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Preambulo

Este libro es el resultado del trabajo de investigacion realizado en cooperacion entre investigadores

finlandeses y cubanos en el Proyecto de investigacién “Transformacion energética cubana.

Integracién de fuentes renovables intermitentes en el sistema eléctrico (IRIS)”. La Academia de

Finlandia financia el proyecto que se desarrolla del 1.1.2019 al 31.12.2022. Los objetivos del

proyecto son:

v

Desarrollar una herramienta de construccion de escenarios para el analisis del desarrollo
energético futuro cubano y la construccion de escenarios (Cubalinda) y compararla con
otros modelos internacionales de planificacion energética

Desarrollar herramientas de planificacion para el desarrollo de la red eléctrica cubana para
integrar las fuentes renovables de energia intermitentes distribuidas en el sistema vy
mejorar la eficiencia del sistema

En un proceso de taller participativo, desarrollar escenarios futuros transformadores para
el sistema energético cubano, reconociendo sus impactos sociales en el contexto del
desarrollo inclusivo y sostenible

Realizar analisis de impacto cruzado de las interrelaciones del sistema energético cubano
en el marco PESTEC (PESTEC = Politico, Econdmico, Social, Tecnolégico, Ambiental,
Cultural)

Desarrollar la capacidad de investigacion en las instituciones cubanas participantes y
lograr una mejor vinculacién con los actores y tomadores de decisiones del sector

energético nacional

Una vista general del proyecto se ilustra en la siguiente figura.



Los investigadores participantes provienen de dos universidades finlandesas y de varias

universidades y centros de investigacion cubanos:

Universidad de Turku (institucion coordinadora), Universidad de Tampere, Universidad de Oriente
(Santiago de Cuba), Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria” (CUJAE),
Universidad de Moa, Universidad de Pinar del Rio, Universidad de Camagiiey, Universidad
Pontificia Catdlica de Chile, Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas, Universidad de Sancti
Spiritus "José Marti Pérez", y el Centro de Investigaciones Solares (CIES) y CUBAENERGIA.




l. INTRODUCCION



l. 1. Introduccion.

Jyrki Luukkanen y Miriam Lourdes Filgueiras Sainz de Rozas

Este libro sobre el futuro energético cubano, su transicién hacia un sistema energético renovable,
abordando factores politicos, econémicos, sociales y ambientales, es resultado del trabajo de
investigacion que se realiza auspiciado por el Proyecto Internacional “Transformacion energética
cubana. Integracion de fuentes renovables intermitentes en el sistema de energia”, IRIS por sus

siglas en inglés. La Academia de Finlandia financia el proyecto.

Calle Heredia, Santiago de Cuba

Cuba ha estado en constante proceso de transformacién durante las presidencias de Raul Castro
Ruz (2008-18) y Miguel Diaz Canel Bermudez (desde 2018). Cuba se estda modernizando y
adaptando a una variedad de desafios de desarrollo, mientras mantiene su sistema politico y los
logros de la Revolucion, como la atencion médica y la educacién, universales y gratuitas. El sector
energético es fundamental para la modernizacion y reestructuracion de la produccién econdémica
de la sociedad. El sistema energético cubano es altamente dependiente de los combustibles

fésiles, gran parte de los cuales son importados, aumentando la carga econdmica para la sociedad.
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El gobierno cubano ha respondido a este problema desarrollando politicas para, por un lado,
aumentar el uso de fuentes renovables de energia domésticas y, por otro lado, mejorar la eficiencia
energética a lo largo de la cadena, desde la produccién hasta el consumo.

El plan nacional de desarrollo ha priorizado la energia, el desarrollo socioeconémico y el
medioambiente. Cuba cuenta con significativos recursos renovables de energia a nivel nacional
(solar, edlica y biomasa), que pueden utilizarse para reducir la dependencia de las importaciones,
los costos de produccién y las emisiones ambientales, y mejorar el acceso a los servicios
energéticos. El desarrollo y uso a gran escala de las fuentes renovables de energia requerira la
modernizacion del sistema energético, e inversiones significativas. El papel de las inversiones
extranjeras sera crucial en el proceso de transformacion hacia un sistema con un alto por ciento
de generacién con fuentes renovables de energia, y la nueva ley de inversiones en Cuba es una

respuesta a este problema.

El gobierno cubano planea aumentar la participacion de las fuentes renovables de energia hasta
un 24% del suministro de energia para 2030. El plan es aumentar, para 2030, las capacidades de:
la energia edlica a 656 MW, la energia solar fotovoltaica a 700 MW, la biomasa a 872 MW, y la
hidroenergia de pequefa escala, a 56 MW. En la actualidad, el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) esta dispuesto a aumentar la meta de generacion de electricidad con fuentes renovables
de energia hasta el 29% para el afio 2025. De igual manera, las autoridades cubanas han discutido
la meta del 100% de generacion de electricidad con fuentes renovables de energia, lo que puede
ser posible a mas largo plazo. La electrificacion del sistema de transporte es otro objetivo que se

ha trazado a largo plazo.

El aumento significativo en la proporcion de generacion distribuida con fuentes intermitentes, como
la energia solar fotovoltaica y la edlica, plantea inevitablemente la cuestién de la estabilidad,
seguridad y confiabilidad del sistema eléctrico. Esto debe tenerse en cuenta al planificar el sistema

de produccién, transmision y distribucion a futuro.

La generacion distribuida con fuentes renovables de energia puede tener varios impactos positivos
en la sociedad. Puede crear nuevas oportunidades de empleo, especialmente en las areas rurales,
que generalmente se quedan atras en las inversiones. También mejora la autosuficiencia y
aumenta las posibilidades de acceso equitativo a las fuentes de energia. La produccién de energia
distribuida, en paralelo con la mayor autonomia del sistema de gobierno municipal, de acuerdo con
la nueva constitucion, puede tener impactos positivos en el desarrollo de las sociedades locales.
La produccion de energia descentralizada es menos vulnerable a los impactos del cambio
climatico, como la creciente ocurrencia de huracanes, sequias, inundaciones, aumento del nivel
del mar, etc. Sin embargo, se debe enfatizar en la gobernanza sostenible de la extraccion de

recursos naturales y el uso de la tierra. La produccién basada en fuentes de energia renovables
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también reducira los gastos de importacion de energia fosil, lo que tendra un impacto fundamental
en la balanza comercial.

La energia es fundamental para el desarrollo social y econémico de cualquier pais. Apoya una
amplia gama de actividades y servicios, contribuye a la calidad de vida y promueve la productividad
laboral. Sin embargo, el actual modelo energético basado en energia fosil esta en entredicho,
provocando un peligroso impacto en el medio ambiente a nivel local y mundial. Los impactos
ambientales locales de la produccidn de energia pueden verse como la contaminacién del aire en
algunas ciudades cubanas. Los niveles de emision de particulas son considerablemente altos en
algunas zonas, especialmente a lo largo de las principales calles con mas trafico, pero la
produccion de electricidad en antiguas instalaciones que queman petréleo con alto contenido de
azufre produce emisiones significativas. La gestion ambiental cubana esta a cargo del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), mientras que la politica energética esta a cargo
del Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Por lo tanto, la estrecha cooperacion de estos
ministerios para consolidar las actividades de proteccion medioambiental en estos sectores es

esencial.

Cuba ha apostado por las fuentes renovables de energia. La dependencia de los combustibles
importados ha dirigido el interés del gobierno hacia un mejor uso de los recursos internos para
mejorar la seguridad e independencia energética de Cuba, haciéndola menos vulnerable a los
cambios externos. Al mismo tiempo, el archipiélago cubano enfrenta problemas relacionados con
la insularidad, mientras que las condiciones geograficas y climaticas permiten aprovechar el
importante potencial que tiene para generar energia a través de fuentes renovables de energia,
principalmente la solar fotovoltaica y la energia edlica. La resiliencia del sistema energético es

fundamental.

Para muchos paises, las redescubiertas fuentes de energia renovable se ven favorecidas porque
tienen una naturaleza ilimitada, sin una unica distribucién territorial. Tampoco generan residuos
peligrosos ni dafian el medioambiente. Un suministro continuo y de calidad de energia permite
realizar actividades domésticas, industriales y de todo tipo. Es un insumo critico en los sectores
econdmicos, y es vital para servicios sociales esenciales como la educacién y la atencion médica.
En consecuencia, lograr el acceso universal a energia asequible, confiable, sostenible y moderna
para todos es uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones

Unidas (Naciones Unidas, 2015). Cuba no es una excepcion a esto.

Sin embargo, el desarrollo de cualquier pais depende de un contexto especifico, definido por
entornos politicos, econdmicos, industriales, historicos, sociales y ambientales. Este patron se
considera cuando los recursos tecnoldgicos y el conocimiento se desarrollan a lo largo del tiempo.
Por lo tanto, los recursos existentes no siempre son suficientes para asegurar el desarrollo de los

diferentes paises. Ademas, cada pais requiere desarrollar capacidades para aprovechar
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oportunidades y mejorar/generar nuevas capacidades y explorar fuentes a través del conocimiento,

el aprendizaje y la creatividad locales (Jansson y Waxell, 2011; West et al., 2008).

La participacion en la planificacion del desarrollo energético, especialmente a nivel local, de
diversas personas que representan diferentes esferas sociales, es esencial para integrar diferentes
puntos de vista y valores en el proceso. El empoderamiento de la comunidad y la autonomia local
potenciara la inclusidon de aspectos relacionados con los impactos sociales, el papel de la mujer,
la seguridad alimentaria, la vulnerabilidad social, la inequidad, la distribucion justa y equitativa de
los recursos, y el desarrollo del potencial humano en el proceso de planificacién. Ademas, el
proceso de planificacion debe basarse en investigaciones interdisciplinarias y transdisciplinarias
para brindar informacion sobre los diversos aspectos que las comunidades ven como relevantes.

Esto puede constituir la base para un desarrollo tecnolégico democratico, soberano y liberador.

Los cambios estructurales en la sociedad cubana tendran profundos impactos en el desarrollo
futuro. Primero, la estructura de la poblaciéon esta cambiando. La sociedad cubana envejece y la
fuerza de trabajo activa se reduce. Al mismo tiempo, la tendencia a la urbanizacion continda y la
proporcion de la poblacion activa en las zonas rurales para la produccion de alimentos esta
disminuyendo. Esto establece mayores requisitos sobre la mecanizacién agricola para mejorar la
seguridad alimentaria. También la estructura econémica en Cuba esta cambiando, de manera
similar a otros paises, donde la participacion de la produccion industrial en la formacién del PIB se
esta reduciendo y el papel de la economia de servicios esta aumentando. El sistema educativo en
Cuba es sélido y proporciona una buena base para adaptarse a los cambios estructurales en la
economia. Sin embargo, la planificacion del sistema educativo debe anticipar los cambios futuros
en la sociedad, y estar preparado para reasignar los recursos de acuerdo con las necesidades

futuras.

La sociedad cubana no se desarrolla en el vacio, por lo que hay que considerar los cambios
internacionales y globales. Los cambios geoecondmicos y geopoliticos impactan las relaciones de
Cuba con otros paises y su espacio de maniobra. El bloqueo de EE. UU establece limites estrictos
para la cooperacion econdmica. La balanza comercial cubana de bienes ha sido negativa, en parte
debido a las restricciones, mientras que la balanza comercial de bienes y servicios solia ser positiva
antes de las acciones de la administracion Trump y la pandemia de la Covid-19. El papel del turismo
aumentd considerablemente en la economia cubana durante la administracion Obama. La
recuperacion de la industria turistica tras la pandemia es fundamental para el conjunto de la
economia. La cooperacioén econémica regional también tendra un papel esencial en el futuro de la

economia cubana.

Las universidades y los centros de investigacién tienen un papel fundamental en el futuro del
desarrollo energético cubano, al mejorar/generar capacidades para el uso de recursos renovables

a través de la innovacion, el conocimiento, el aprendizaje y la creatividad de los ingenieros e
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investigadores del pais. Por ello, se estda desarrollando el Proyecto Internacional IRIS
“Transformacién energética cubana. Integracion de fuentes renovables intermitentes en el sistema
eléctrico”, que se realiza con el apoyo del gobierno de Finlandia a través de la Academia de
Finlandia para construir y mejorar capacidades en este campo.

Este libro es el resultado de la cooperacion entre investigadores y estudiantes de doctorado de
universidades y centros de investigacion cubanos, y las Universidades de Turku y la Universidad
de Tampere en Finlandia. Su objetivo es analizar la transformacién energética en Cuba a través

de la integracién de fuentes renovables intermitentes en el sistema eléctrico.

Este libro consta de cinco capitulos que evaliuan el futuro energético de Cuba desde las
perspectivas politica, econémica, social, ambiental y cultural analizando el papel de las energias
renovables. La perspectiva tecnoldgica de la transicion energética se analiza en el libro “Desarrollo

del sistema energético cubano - Desafios y posibilidades tecnolégicas”.

El primer capitulo es una introduccién al tema, al dar una vision general de la literatura relacionada
con la tematica (de Joshua Hurtado), y del desarrollo histérico del sector energético cubano (de

Jyrki Luukkanen, Miriam Lourdes Filgueiras, Anaely Saunders y Arielys Martinez).

En el capitulo Il se debate sobre la politica energética en el contexto cubano. Primero, se discuten
los cambios en el sistema politico global y los impactos en el sistema energético cubano (por
Jasmin Laitinen, Jari Kaivo-oja y Jyrki Luukkanen). A continuacion, se presenta una revision de las
organizaciones y programas de apoyo a la politica energética cubana (Anaely Saunders). Le sigue
un analisis del papel de las fuentes renovables de energia en el desarrollo local (a cargo de Dunia
Barrero y Gabriel Hernandez). Tomando como base la reforma constitucional, se analizan las
principales transformaciones politicas y econdmicas del pais (por Anaely Saunders). A
continuacion, se presenta la metodologia del analisis de impacto cruzado con un ejemplo del
desarrollo cubano (por Jyrki Luukkanen y Jari Kaivo-oja). Finalmente, se ofrece una mirada sobre
evolucién de la politica energética en Cuba, desde el pasado hacia el futuro (Miriam Lourdes

Filgueiras y Mika Korkeakoski).

El capitulo Ill analiza el desarrollo socioeconémico en Cuba. El capitulo comienza con un analisis
de la economia energética en Cuba y los desafios futuros (por Anaely Saunders, Jyrki Luukkanen
y Jari Kaivo-oja). A continuacion, se discuten las tendencias del desarrollo econémico y las
posibilidades futuras (Amilcar Roldan). A continuacion, se presentan las oportunidades de
inversion extranjera en Cuba (por Anaely Saunders). Se discute la gobernanza energética local y
provincial (por Arielys Martinez). A continuacion, se analizan las tendencias de consumo de energia
en los hogares (a cargo de Reineris Montero). Luego, se modelan las posibilidades de generacion
energética 100% renovable utilizando el modelo Cubalinda (Jyrki Luukkanen, Anaely Saunders,
Yrj6 Majanne y Mika Korkeakoski). A continuacién, se discuten los factores politicos, econémicos,

sociales, ambientales y culturales relacionados con la transicién hacia sistemas renovables de
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energia (Vivian Basto, Aymara Reynes y Dunia Barrero). Finalmente, se presenta un caso de
estudio de la dimension social de las fuentes de energia renovables en una comunidad rural (por
Rosabell Pérez, Maria Echevarria, Yudelkys Ponce, Yenima Martinez, Carlos Sebrango y Ernesto
Barrera).

En el capitulo IV se analiza la vinculacion entre la gestién ambiental y la politica energética (Arielys
Martinez).

En el capitulo V presenta dos andlisis del sector del transporte. Primero se discuten los vehiculos
eléctricos en el sistema de transporte cubano (a cargo de Miguel Castro), y luego se analiza el
control de la eficiencia energética del transporte de carga (a cargo de Yanet Pita y Arielys
Martinez).

El capitulo VI presenta las conclusiones del libro (por Jyrki Luukkanen).
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I. 2. Revision de la literatura sobre el desarrollo cubano:
perspectiva desde un marco politico, econédmico, social,

medioambiental y cultural.
Joshua Hurtado Hurtado

El estudio de las transiciones energéticas y la evaluacién de su potencial requiere una comprension
holistica del contexto en el que tienen lugar, ya que las instituciones politicas, las dinamicas
econOmicas, las practicas sociales, las condiciones ambientales y los marcos culturales,
condicionan qué alternativas y caminos para la transicion que se llevara a cabo, se consideran
factibles y utiles. Lo que hace que el caso de Cuba sea particularmente relevante para el estudio
de las transiciones energéticas es que, debido a su historia del siglo XX y las tendencias
emergentes del pais insular en el siglo actual, se encuentra en una posicion Unica para alcanzar
un estado sostenible que podria estar mas lejos, impulsada por vivir una transiciéon hacia fuentes

renovables intermitentes a escala nacional.

Este capitulo proporciona una visidon general del contexto cubano actual dentro del cual podria
ocurrir una transicién hacia fuentes renovables de energia e intermitentes. Esto es necesario
porque ayuda a identificar desafios estructurales que deberian gestionarse, y ventanas de
oportunidad que podrian aprovecharse para incitar dicha transicion. Este panorama toma la forma
de una revision de la literatura sobre el desarrollo cubano en el siglo XXI, aunque se haran
referencias a eventos anteriores cuando sea necesario para una mayor contextualizacion. En esta
revision, el término “desarrollo” no se refiere solo al crecimiento econémico que alimenta el
bienestar social y se hace de manera sostenible, sino que también considera el tipo de desarrollo
que es central para Cuba: el que permite la libertad a través de la emancipacion de la opresion y
la explotacioén, asi como alimenta la capacidad de organizarse colectivamente por el interés publico
(Veltmeyer y Rushton, 2012:209). Desde esta perspectiva, se abordan problematicas de distintas
esferas de la vida social cubana que inciden en la posibilidad de una transicién energética hacia
fuentes renovables de energia e intermitentes. Finalmente, tal transiciéon se considera necesaria

para los objetivos de desarrollo de Cuba en su marco de emancipacion.

De acuerdo con el titulo del libro y el resto de los capitulos, esta revision de la literatura esta
estructurada de acuerdo con las dimensiones politica, econdmica, social, medioambiental y
cultural, que ofrecen un marco que facilita la obtencién de conocimientos significativos sobre temas
hasta ahora poco explorados en relacién con la posicién de Cuba con respecto a las transiciones
hacia la sostenibilidad, en general, y a la transicion a fuentes renovables de energia e intermitentes,
en particular. Este marco, en lo sucesivo denominado PESAC (Politico, Econémico, Social,
Ambiental y Cultural), es un dispositivo analitico que, aunque artificial, invita al pensamiento

sistémico de un tema que inicialmente podria parecer técnico. Ademas, espera establecer una
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perspectiva holistica de las diferentes dimensiones dentro de las cuales podrian ocurrir las
intervenciones para la transicion energética. En capitulos posteriores del libro se examinan los

desafios y oportunidades para el cambio con mas detalle.

Dimension politica: el reordenamiento de los mecanismos de

poder politico.

Aunque la distincion entre cuestiones internas y externas a menudo es artificial, ya que los eventos
que ocurren en la esfera internacional pueden afectar la esfera interna y viceversa, es Uutil
establecer esta distincion como fendmenos en ambas esferas. Ambos tienen sus dinamicas e
impactos en las posibilidades de una transicidn energética. En este analisis, los asuntos
domésticos giran en torno al comportamiento de las élites politicas y burdcratas y la actualizacion
del marco legal e institucional que regula este comportamiento. También incluyen las relaciones
entre los actores politicos y las instituciones. Los asuntos internacionales, en cambio, se centran
en como Cuba, como estado soberano, se relaciona con otros estados y regiones geopoliticas del
mundo. Ambos dominios se analizan en la definicion amplia de desarrollo proporcionada

anteriormente.

Los hechos de mayor trascendencia en la politica interna de Cuba en la segunda década del siglo
XXI, y posiblemente en la organizacion social y actividad econémica del pais insular en su conjunto,
son las nuevas medidas contenidas en los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del
Partido y la Revolucion para el Periodo 2016 — 2021 (PCC, 2017:23-32), y la promulgacién de la
nueva Constitucion de Cuba en 2019 (ANPP, 2019). Los Lineamientos introducen direcciones para
modernizar la vida econdmica y social en Cuba mientras se fomenta el desarrollo sostenible. Entre
los principales cambios que estan implementando los lineamientos se encuentran alejarse del
socialismo estatal centralizado e introducir nuevas formas de propiedad y gestién (como el apoyo
a las cooperativas que se han permitido en areas urbanas desde 2012 en reconocimiento de su
papel en el desarrollo rural), reducir la burocracia estatal, descentralizar la gestion de las
autoridades en las provincias y municipios, y ampliar las diferentes formas de las empresas

particulares o no estatales (como las micro, pequefias y medianas empresas).

Para Fernandez Rios (2018), estas nuevas medidas tienen ramificaciones y tres temas. El primero
es el de perfeccionar la institucionalidad en el pais, acercandose con mayor precision a los roles
del Partido (haciendo mas participativos los métodos y estilos de direccidon), del Estado
(consolidando el sistema legal y reestructurando el aparato de gobierno), y sectores organizados
de la sociedad civil (otorgando mayor autonomia a las comunidades locales de base y eliminando
la administracion estatal directa de las empresas). El segundo se relaciona con la necesaria
ampliacién de la participacion popular, que implica realizar consultas masivas de alcance nacional
y estratégico, incrementar la participacion popular en la gestién publica local y promover iniciativas

y proyectos comunitarios, laborales y sectoriales. El tercer y ultimo tema es la acentuacion de las
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diferencias sociales por estas nuevas medidas, que permiten nuevas formas de ingresos para la
poblacién cubana y reducen el paternalismo estatal, al tiempo que aumentan los mercados
informales. Medidas institucionales especificas han acompanado estos efectos. Estas medidas
incluyen la formaciéon de nuevos cuadros politicos cubanos, para renovar el liderazgo cubano y
convertirse en representantes mas genuinos de la sociedad cubana, manteniendo una
comprensioén profunda y estratégica de la Revoluciéon Cubana y sus objetivos (Torres Diaz y
Bardina Torres, 2019), asi como como el esfuerzo encaminado a la desburocratizacion de las
estructuras de gobierno, con mayor autonomia para los mandos medios, menor involucramiento
del Estado en la gestion de la economia (y expansién de otras entidades productivas),
descentralizacion y optimizacion de tramites y procedimientos administrativos (Sorolla Fernandez,
2017). Adicionalmente, esta desburocratizacion puede contribuir a la separacién paulatina de los
fines rectores y administrativos del Estado, facilitando asi la profundizaciéon de la calidad

democratica de la participacion ciudadana (Chaguaceda y Gonzalez, 2015).

A su vez, la Constitucion de la Republica de Cuba de 2019 (ANPP, 2019) introdujo cambios en la
estructura politica de Cuba que facilitarian una transicién manteniendo los ideales de la Revolucién
Cubana. En las estructuras de alto nivel, una de ellas es la decision de incluir un Primer Ministro
en el poder ejecutivo, que separa las funciones de gobierno al establecer al Primer Ministro como
jefe de Gobierno y al Presidente de la Republica como jefe del Estado (ANPP, 2019: articulo 109,
articulo 140). Ademas, el Presidente, el Vicepresidente y el Secretario de la Asamblea Nacional
del Poder Popular (ANPP) ocupan los mismos cargos en el Consejo de Estado, el érgano ejecutivo
interno de la ANPP, que ejerce la mayor parte del poder legislativo dentro de Cuba (ANPP,
2019:26, articulo 121). Ademas, el Presidente de la Republica, elegido por mayoria absoluta de la
ANPP por cinco afios, con posibilidad de ser reelegido solo para un segundo periodo (ANPP,
2019:28, articulo 126), puede proponer al Consejo de Estado la suspension de los acuerdos de la
ANPP que afecten los intereses de otras comunidades o los intereses generales del pais (ANPP,
2019:30-32, articulo 137). La Constitucién de 2019 también instituye que no puede haber
miembros del Consejo de Ministros -maximo érgano ejecutivo y administrativo de Cuba- que sean

simultaneamente miembros del Consejo de Estado (ANPP, 2019:26, articulo 121).

En linea con algunos de los cambios introducidos por los Lineamientos, la Constitucion de 2019
también avanza en el proceso de descentralizacion y apunta a profundizar la participacion
ciudadana democratica. Se ha otorgado a los municipios autonomia y facultad para decidir sobre
el uso de sus recursos econdmicos y el ejercicio de sus competencias. El ejercicio de la autonomia
debe regirse por la solidaridad, la coordinacion y la colaboracién sin perjuicio del resto del pais
(ANPP, 2019:37, articulos 168 and 169). De igual forma, es particularmente relevante para la vida
democratica del pais la creacion del Consejo Nacional Electoral, que ahora es un 6rgano
permanente, autonomo de los demas 6rganos de gobierno, y esta encargado de organizar
elecciones, consultas masivas, referéndums y otras formas de participacion democratica en el pais

(ANPP, 2019:45, articulos 211 y 212). La autonomia y permanencia del Consejo Nacional Electoral
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podria lograr alejarse del sistema de autoritarismo del PCC y de reformas tecnocraticas que, segun
los criticos, han marcado el mandato de Raul Castro como la principal figura politica en Cuba
(Gonzalez, 2017), lo que ha llevado a una mayor participaciéon popular y comunitaria en la vida

publica. Sin embargo, para que esto ocurra, también seria necesario superar la inercia burocratica.

Si bien los Lineamientos y la Constitucién de 2019 han tenido los efectos mas significativos en la
politica interna, es necesario abordar las relaciones exteriores de Cuba para obtener un panorama
mas completo de las oportunidades y desafios para vivir una transicion energética. Las relaciones
entre Cuba y los Estados Unidos son posiblemente las mas impactantes, porque el antagonismo
histérico entre los dos paises ha resultado en severas crisis econémicas para el pais, y el
endurecimiento de la postura antiimperialista. Sin embargo, segun de Bhal (2018), las reformas
emprendidas por la presidencia de Raul Castro sefialaron a Estados Unidos que se acercaba una
oportunidad histérica para impulsar su version de democracia capitalista, o que resulté en el
“deshielo” de las relaciones entre los dos paises. En opinion del investigador de Bhal, la
administracion Obama sent6 las bases para promover la democracia capitalista en Cuba, y
presiond al gobierno cubano para abrir la economia a la inversién extranjera directa (IED) y
desarrollar ain mas el sector privado. Aunque la administracion Trump puso fin al
descongelamiento de las relaciones entre Estados Unidos y Cuba, la mayoria de los cambios de

politica estructural en la isla se mantuvieron (de Bhal, 2018).

Similar a la evolucién de las relaciones Cuba-Estados Unidos, las relaciones entre Cuba y la Unién
Europea (UE) han evolucionado de conflictivas a pragmaticas. Estas relaciones se habian
caracterizado anteriormente por la “clausula democratica” promovida por la UE, que intentaba
establecer la democracia representativa como condicidn previa para iniciar relaciones formales con
terceros paises (Foces Rubio, 2018), pero esto cambié con Acuerdo de Dialogo Politico y
Cooperacion (ADPC), al darsele un tratamiento a Cuba de igual a igual. El ADPC puede verse
como un enfoque pragmatico de la UE para establecer relaciones exteriores con Cuba, después
del fracaso de la clausula democratica, que no logré generar un cambio de régimen y sistema
econdémico en Cuba. Aunque discursivamente mantiene su apoyo a la democracia representativa,
el ADPC ha motivado a ambas partes a reconocer el acuerdo como una negociacion entre iguales
y destacando su respeto a los principios de autodeterminacion y no intervencion (Diaz Barrado,
2018).

Cuba ha mantenido continuamente algunos aliados en la arena internacional, aunque la naturaleza
de estas alianzas y las motivaciones detras del apoyo han cambiado segun los principales actores
politicos en los paises aliados. En el caso de México, su apoyo a Cuba reside en la expectativa de
beneficios materiales y de prestigio en América Latina y el Caribe, lo que motiva la afirmacion
continua del respeto mutuo a los principios de soberania y no intervencién (Covarrubias Velasco,
2018). Las relaciones Cuba-China, a su vez, se caracterizan por la afinidad ideoldgica y la

cooperacion en temas sustantivos y diplométicos, posicionandose Cuba como el principal socio
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comercial de China en la regién del Caribe. Cuba depende significativamente de China debido a
las barreras de acceso a los bancos internacionales, el FMI y el Banco Mundial, que son el
resultado de la hostilidad de los EE. UU (MacDonald, 2019). La cooperacién china con Cuba es
significativa para cuatro sectores de la economia cubana: telecomunicaciones, infraestructura,
fuentes renovables de energia y tecnologias de punta (Regalado Florido, 2018). Finalmente, Cuba
es el mas cercano a Rusia en la regiéon del Caribe, y ambos paises mantienen varios acuerdos
comerciales y econdmicos, como inversiones en energia y exploracion petrolera en alta mar, la
cancelacién de 35 mil millones de ddlares de la deuda de Cuba y vinculos militares significativos
(Clegg y Clegg, 2018). Ademas, desde un punto de vista geopolitico, Cuba juega un papel crucial
en los objetivos de Rusia de crear un nuevo orden mundial multipolar (Bain, 2015).

Dimension econdomica: cambios estructurales, nuevas

oportunidades y desafios pendientes.

La economia cubana ha enfrentado varios desafios a lo largo de los afos, algunos por factores
externos como el Periodo Especial de los afios 90 o la crisis financiera de 2008-2009, y otros por
tensiones estructurales entre el manejo de la economia y los objetivos politicos y sociales de Cuba.
Por ejemplo, Torres (2016) ha argumentado que los medios para alcanzar los objetivos de
bienestar y justicia social de Cuba chocan con los requisitos para sostenerlos en el mediano plazo,
deteriorandose los éxitos anteriores en la esfera social y la esfera de la salud en el siglo XXI. Asi,
la presidencia de Raul Castro apunt6 a dos campos diferentes al realizar cambios estructurales: la
correccién de los desequilibrios macroecondmicos, y el cambio de modelo socioecondmico. Esto
resultd en tres cambios principales en areas criticas de la economia del pais: 1) estructura de
propiedad, donde ha habido cambios en la estructura de propiedad de la tierra, y autorizacién para
cooperativas no agricolas desde 2007, con reformas mas recientes que también promueven una
mayor participacion de empresas y administracion extranjeras, y cambios dentro de las empresas
estatales; 2) Mecanismos de Asignacion de Recursos (MAR), que hasta ahora han sido
caracteristicos de una economia de planificacién centralizada (en el caso de Cuba, se trata del
plan anual de la economia nacional, el presupuesto estatal, el fondo central de divisas y el sistema
dual monetario y sistemas cambiarios), y desde las reformas han ido surgiendo algunos MAR
descentralizados (como recursos financieros provenientes de amigos y familiares e individuos que
importan bienes de capital para emprendimientos comerciales); y 3) la introduccién de nuevas
fuentes de acumulacién, como las generosas exoneraciones tributarias y la elaboracion de la
Cartera de Oportunidades de Inversion para la IED, y la flexibilizacion de las remesas (Torres,
2016).

Algunos de los problemas de la economia cubana residen en el deslucido papel que
tradicionalmente ha jugado la innovacion en la sociedad cubana. Dado que las empresas son
actores criticos en los ecosistemas de innovacion, la continua marginacién de las empresas

estatales, la falta de autonomia en los procesos de toma de decisiones, orientacion futura y
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capacidades para innovar, dificultan la posibilidad de consolidar un Sistema Nacional de
Innovacion que revitalice la economia cubana (Diaz, 2019). Sin embargo, una forma especifica de
innovacion en el pais insular esta impulsada por su poblacion: la industria del turismo solidario. En
Balslev Clausen y Velazquez Garcia (2018), el turismo cubano representa un modelo de relaciones
productivas distintas a las del capitalismo neoliberal, en donde las formas de intercambio social y
econdmico ya existentes no necesariamente son monetizadas, como en el caso del alquiler de
viviendas, y habitaciones dentro de sus hogares para los turistas y movilizar su confianza y
reputacion a través de una red de relaciones, para ofrecer a los turistas experiencias de calidad y
alojamiento asequible con otros proveedores de servicios y propietarios de viviendas en su red. De
esta forma, el turismo en Cuba posee un caracter comunitario, y el intercambio de valores sociales

y culturales a través de la red se antepone al intercambio de valores econdémicos individuales.

Las reformas emprendidas durante la presidencia de Raul Castro profundizaron la transformacion
econdémica iniciada en Cuba en la década de 1990. Estas incluyeron medidas como la
renegociacion de la deuda externa de Cuba, y la creacién de un marco institucional mas favorable
para la IED. Principalmente, la Ley 88 de Inversiones Extranjeras permite una transformacion de
las relaciones econdmicas de produccién que las orienta hacia el capitalismo y ha atraido
inversionistas como Espafia en la industria hotelera, Canada en la producciéon de niquel y
generacion de electricidad, y Brasil en el puerto de Mariel (Fernandez Hellmund y Romero Wimer,
2018). Sin embargo, persisten varios obstaculos a pesar del entorno econémico mas favorable
para los inversores externos derivado de estas reformas. Estos incluyen un ambiente hostil de los
Estados Unidos, la crisis en Venezuela y desafios estructurales que dificultan que Cuba cumpla
con sus obligaciones financieras con sus acreedores, asi como problemas relacionados con la
dindmica econdmica tradicional de una economia planificada, como la compartimentaciéon de la
informacion, el desconocimiento de las reglas estandar del mercado, y la centralizacién excesiva

de la gestion de los préstamos para el sector empresarial (Garcia Ruiz, 2018).

También hay obstaculos especificos relacionados con la sostenibilidad que Cuba debe superar, si
quiere realizar una transicion viable hacia fuentes de energia intermitentes. Por ejemplo, en el tema
del financiamiento climatico, un marco de implementaciéon de politicas poco desarrollado, y
vinculos débiles entre las estrategias de mitigacién y adaptacion climatica, con politicas en
diferentes areas (como la politica de Inversion Extranjera) constituyen barreras para alcanzar
formas sostenibles de desarrollo en el pais. De igual forma, existen dificultades para acceder a
fuentes de financiamiento externo debido a la compleja estructura de los organismos
internacionales (Sanchez Gutiérrez, 2017). Por ejemplo, mientras que los Bancos Multilaterales
de Desarrollo ofrecen diversas fuentes de financiamiento, y pueden ayudar a Cuba a alcanzar sus
objetivos de desarrollo, estas instituciones tienen condiciones de membresia que el pais puede no
querer o no poder cumplir. Adicionalmente, Cuba carece de los recursos econémicos para pagar
las cuotas de membresia y es reticente a transparentar los datos estadisticos necesarios para

convertirse en miembro (Sanchez Gutiérrez, 2019). No obstante, algunos de los cambios
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regulatorios emprendidos como parte de las reformas pueden facilitar la IED para proyectos de
fuentes renovables de energia. Especificamente, el Decreto Ley 345 (Ministerio de Justicia, 2019)
aborda las inversiones en tecnologia para fuentes renovables de energia, con el articulo 8 (sobre
precios libres de impuestos y préstamos bancarios), el articulo 9 (exenciones y otros beneficios
fiscales para la inversidon extranjera directa), el articulo 10 (exenciones y bonificaciones
arancelarias a las importaciones), y el articulo 11 (incentivos fiscales) (Mufioz Alfonso, Rubio

Gonzaélez, y Mentado Delgado, 2018) contribuyendo a atraer inversiones en esta materia.

Dimension social: flujos migratorios, educacion ambiental y

participacion de las mujeres.

La actual dinamica econémica y medioambiental en Cuba esta ligada a tres temas sociales
emergentes: 1) la influencia de los emigrantes cubanos como fuentes de financiamiento para
nuevos negocios en la isla manejados por la poblacién local; 2) la educacidon medioambiental como
una forma de abordar y mitigar las preocupaciones ecoldgicas, y 3) la mayor participacion de las
mujeres en los asuntos econdémicos y medioambientales. Cuba ha sido un pais emisor de
migrantes desde la década de 1930, aunque la Revolucion Cubana de 1959 acentu6 esta
tendencia. Desde 2012, el Decreto Ley 302 (Ministerio de Justicia, 2012) influyé en algunos
cambios en los flujos migratorios: las migraciones temporales y circulares han aumentado, y el
papel de las redes transnacionales de migrantes se ha vuelto mas critico (Rodriguez Soriano y
Cumbrado Mufiiz, 2018). Estos flujos migratorios afectan las caracteristicas demograficas de la
poblacién cubana residente en la isla, ya que la poblacién cubana sera una de las mas envejecidas
en los préximos afios, lo que resultara en una probable reduccion de la fuerza laboral capacitada
(ver discusion en el Capitulo Ill.1 “Economia energética en Cuba y desafios futuros” en este libro).
Por lo tanto, es necesario desarrollar algunos ajustes estructurales y planes de politica para
abordar las posibles tensiones del estado cubano. Junto con la migraciéon, algunos factores que
inciden en el envejecimiento de la poblacion son las bajas tasas de fecundidad, la fecundidad por

debajo del reemplazo y mayor esperanza de vida (Pérez Diaz, 2017).

En el contexto de las reformas econdmicas en Cuba, la expansién del sector del trabajo por cuenta
propia ha hecho que las redes transnacionales de migrantes se vuelvan necesarias, no solo para
el bienestar econémico de las familias cubanas, sino también para obtener recursos financieros
para abrir un negocio privado. El Decreto-Ley 302 (Ministerio de Justicia, 2012) ha permitido a los
emigrantes cubanos reclamar la condicién de residente en Cuba y abrir negocios en la isla,
mientras que otras personas han utilizado esta flexibilidad para ir a otros paises en busca de
oportunidades de mayores ingresos y luego regresar (Rodriguez Soriano y Cumbrado Muiiz,
2018). Particularmente importantes en esta red de migrantes transnacionales son aquellos
emigrantes cubanos que se han establecido en los Estados Unidos. Un analisis de los cubanos
residentes en Estados Unidos entre 2000 y 2014 revel6 que el 59 % estaba empleado, mientras

que solo el 5 % estaba desempleado, y el resto estaba fuera de la fuerza laboral debido a la edad,
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lo que podria ayudar a explicar por qué los cubanos pueden enviar remesas a familiares que aun
viven en Cuba. Los flujos migratorios recientes entre Cuba y Estados Unidos estadn mas
relacionados con cuestiones econémicas, el proyecto de reformas econémicas en Cuba, asi como
las influencias internacionales como el deshielo de las relaciones entre Cuba y Estados Unidos, y

la victoria de Trump en las elecciones de Estados Unidos en 2016 (Rodriguez Javiqué, 2018).

Vista nocturna desde el Hotel Casa Granda, Santiago de Cuba

Las remesas son la expresién mas visible del transnacionalismo migrante cubano, y afectan las
practicas econémicas emergentes de tres formas: 1) al destinar las remesas para el disefio y
gestion de la iniciativa empresarial, asi como para la adquisicion de bienes de capital; 2)
fomentando los viajes de ida y vuelta de cubanos residentes que poseen simultaneamente dos
nacionalidades, y pueden importar capital financiero o fisico, movilizando redes de contactos
profesionales que poseen otra nacionalidad para ayudar en el desarrollo de negocios; y 3)
mediante el uso de remesas financieras (dinero) para el mantenimiento y reparacién de la

infraestructura comercial (Rodriguez Soriano y Cumbrado Mudiz, 2018).

En el tema de la educacion medioambiental, algunas actividades y sectores clave deben ser
focalizados para fomentar dinamicas sostenibles. Por su propia naturaleza y sin los marcos
regulatorios necesarios, la expansién de los sectores de cuenta propia generé impactos
medioambientales negativos. De ahi que se requiera la armonizacién de visiones y marcos para

asegurar tanto la proteccion del medio ambiente como la eficiencia econdémica que es el propdsito
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de la expansion del sector del trabajo por cuenta propia. En este sentido, el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente podria jugar un papel clave al brindar capacitacion al sector de los
trabajadores por cuenta propia para mitigar sus impactos ambientales negativos y otorgar licencias
de operacién a quienes cumplan con los criterios ambientales para la operacion (Mesa Tejeda y
Toledano Cordero, 2019). Sin embargo, la educaciéon ambiental no debe enfocarse exclusivamente
en los trabajadores por cuenta propia, ya que se necesitan proyectos mas amplios que se centren
en cultivar comunidades e infraestructuras ecoldgicas sostenibles. Por ejemplo, el proyecto ARAP
realizado en la comunidad de Oscar Lucero Moya en Holguin, se bas6 en un enfoque participativo
de educacién ambiental dirigido a promover actividades humanas que preserven el medio natural.
Contribuyé a fortalecer los lazos sociales en la comunidad, incorporando diferentes cosmovisiones
en la proteccion de los recursos naturales, y los habitantes de la comunidad renovaron algunas
viviendas y edificios histéricos, importantes para la vida comunitaria (Gallardo Milanés, Martinez
Gallardo, y Hardy Casado, 2018). También se han sugerido otros enfoques holisticos, como la
inclusién de temas sobre fuentes renovables de energia en los planes de estudios universitarios,

particularmente en arquitectura (Collado Baldoquin et al., 2018).

En cuanto al tema de una mayor participacion de las mujeres en los asuntos econémicos y
medioambientales, Caballero Reyes (2018) explica que, si bien han surgido nuevas oportunidades
laborales para las mujeres en las cooperativas no agropecuarias (CNA), el empleo en las
cooperativas también reproduce algunos roles de género, y las mujeres experimentan mas
dificultades que los hombres para movilizar el capital social para actividades generadoras de mayor
valor. En cuanto a las preocupaciones medioambientales, las mujeres son un grupo social
especialmente afectado por la degradacion ambiental y, como tales, estdn en la mejor posicién
para promover practicas de proteccion ambiental. El reconocimiento del papel clave de las mujeres
para asegurar la sostenibilidad ambiental se puede ver en varias leyes, documentos publicos e
instituciones, como la aprobacion en 1993 del Programa de Medio Ambiente y Desarrollo; la
creacion en 1994 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente; y la aprobacion en 1998
de la Ley del Medio Ambiente, la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental y la Estrategia
Nacional Ambiental (Carrién Cabrera, 2015). Sin embargo, las politicas publicas en Cuba a menudo
abordan los temas de género, desarrollo y gestion ambiental por separado. Si estos temas se
abordaran de manera conjunta, las percepciones de las mujeres podrian resultar en estrategias
efectivas para la transformacion sostenible y la gestion ambiental comunitaria (Hernandez Becerra
y Zabala Arguelles, 2019).

Dimension medioambiental: los desafios para el uso de fuentes

renovables de energia

Aunque aqui no se puede hacer un examen exhaustivo de las politicas de Cuba que vinculan la
energia y el medio ambiente, Arrastia Avila y Glidden (2017) ofrecen un buen resumen de su

contexto e impactos. En su opinidén, una forma en que el gobierno de Cuba lidié con su crisis
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econdmica, que se habia materializado en multiples frentes tras el colapso de la Unidn Soviética
en la década de 1990, fue emprendiendo la Revolucion Energética, a partir de 2005-2006. Algunas
medidas especificas tomadas como parte de la Revolucién Energética fueron la creacion de
sistemas de generacion distribuida en la dimensiéon técnica y de infraestructura, y campafias
educativas y de comunicacion en la dimensién social. Sin embargo, para 2015, Cuba sigui6
dependiendo por completo de los combustibles fésiles, con alrededor del 96% de sus fuentes de
energia basadas en combustibles fésiles. Las fuentes renovables de energia constituyeron un
pequefio porcentaje, siendo la biomasa la que mas contribuyé (3,46 %), la energia hidroeléctrica
(0,24 %), y la edlica y la solar (0,25 %) aportando el resto de la energia. Los autores concluyen
que la voluntad politica, la inversidn masiva, la evaluacidon de proyectos de desarrollo de
infraestructura centrados en fuentes renovables de energia y los incentivos fiscales, son
necesarios para cumplir con los objetivos de politica de 2030. Ademas, se necesita la exploracion
continua de combustibles fosiles y el desarrollo de recursos humanos (Arrastia Avila y Glidden,
2017).

El deseo de transitar hacia un régimen energético sostenible estd motivado por la vulnerabilidad
de Cuba a los eventos climaticos extremos. Allegue Losada (2017) ha ilustrado esto al desarrollar
dos escenarios para la isla: uno con el enfoque de negocios habituales, y otro con un enfoque de
mitigacion; y luego evalué los costos y beneficios derivados de adoptar el enfoque de mitigacion
usando las fuentes renovables de energia. Al hacer esto, su estudio presenta evidencias
convincentes para el uso de fuentes renovables de energia, ya que el escenario de mitigacion
implica menores costos y emisiones de gases de efecto invernadero. Consciente de su
vulnerabilidad al cambio climatico, el gobierno cubano elaboré un Plan de desarrollo de las fuentes
renovables de energia hasta el 2030. Sus puntos relevantes incluyen la implementacion de
proyectos de investigacion y desarrollo sobre tecnologias renovables de energia, infraestructura y
capacidades tecnoldgicas, desarrollo de recursos humanos, uso de diferentes modelos de
financiamiento y fomento de la inversion del sector privado (Suarez et al., 2016). Aunque el
gobierno ha anunciado su deseo de alcanzar una meta de 2.075 MW instalados a partir de energias
renovables para 2030, cubriendo asi aproximadamente el 24 % de la produccion nacional de
energia eléctrica (Suarez et al., 2016), aun no hay un camino claro para alcanzar este objetivo,
debido a la cantidad de barreras tecnolégicas y econémicas, asi como las necesidades energéticas
diferentes de las diversas localidades de la isla.

Por ejemplo, La Habana enfrenta desafios crecientes relacionados con el consumo de electricidad,
debido a la complejidad y diversificacion de sus actividades econdémicas e industriales, y la alta
densidad de poblacion y consumo. Sumado a la insuficiencia en la produccion de energia eléctrica,
se requiere la transmision de energia eléctrica desde la region oriental del pais. Por ello, se estan
evaluando nuevos proyectos, como el desarrollo de parques edlicos en Cojimar, en el Este de La
Habana, aunque puede ser necesario complementar dichos proyectos con parques solares

fotovoltaicos, y desarrollar redes inteligentes para mejorar el desempeno de la infraestructura
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(Torres Duran y Moreno Figueredo, 2018). Articular iniciativas de diferentes actores facilitaria el
desarrollo tecnolégico para estos proyectos de infraestructura a gran escala, con universidades y
parques tecnoldgicos ocupando roles centrales. Las universidades podrian alinear las demandas
internas (como las de los Lineamientos y la Constitucion de 2019) con las demandas externas
(como las de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas), mientras que los
parques tecnoldégicos pueden desarrollar e implementar redes inteligentes para ayudar a la
transicion hacia regimenes energéticos bajos en carbono (Hernandez Morales, Morales Calatayud,
y Alvarez Diaz, 2019).

Dia normal en un parque de La Habana

Dimensién cultural: La evolucién de la praxis cultural hacia una

nueva era.

Discutir los cambios culturales a nivel nacional sin conceptos antropolégicos y socioldgicos que
anclen la discusion corre el riesgo de ser demasiado general y estereotipico en lugar de permitir
que se extraigan observaciones significativas. Con base en esta consideracion, en esta seccién se
analizan dos cambios culturales especificos y sus efectos en Cuba: la expansién de la cultura

cooperativa y las nuevas fuentes de identificacién cultural.

La cultura cooperativa implica ir mas alla de la busqueda del beneficio propio y abrazar una cultura

del trabajo cooperativo, caracterizada por el aprendizaje a través de la colaboracion, la ayuda
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mutua, la participacion, la formacion técnica y cultural, y la transformacién del ser humano en el
principal factor de produccién (frente al capital) y como agente de cambio social. En este sentido,
la cultura cooperativa genera nuevas relaciones sociales basadas en principios éticos radicalmente
distintos a los del capitalismo (Donestévez, 2017). Esta cultura se ha expandido paralelamente a
la expansion de las propias cooperativas como unidades de produccion econémica, debido a las
reformas econdmicas, que han permitido su apariciéon en las zonas urbanas. De las cooperativas
rurales, las cooperativas de produccién agropecuaria (CPA) tienen el mejor desempeno, ya que
tienen la libertad de elegir lo que producen y dénde comercializan sus bienes, y sus socios se
comportan de manera consecuente con la cultura cooperativa (Boillat, Gerber, y Funes-Monzote,
2012). Las cooperativas no agropecuarias (CNA), en cambio, enfrentan numerosos desafios como
consecuencia del involucramiento de las instituciones del Estado cubano en sus fases
constitutivas, y el alto régimen ftributario al que estan sujetas (Vuotto, 2015). Sin embargo, su
desempefio podria mejorar con capacitaciones que mejoren sus sistemas de gestion y fortalezcan
la cultura del trabajo cooperativista (Donestévez, 2017). No obstante, para que las diferentes
formas de cooperativas prosperen de manera sostenible, se necesita cultivar la autonomia y el

poder de decisién local (Boillat et al., 2012).

En cuanto a las nuevas fuentes de identificacién cultural, se ha pasado de objetos y espacios de
cultura que producen sentido de pertenencia, a nuevas practicas culturales que generan sentido
de identificacion y bienestar en los sujetos. Segun Kumaraswami (2016), desde 1959 hasta 1989
la vida cultural fue central en Cuba. Fue reafirmada por espacios culturales locales como las redes
municipales de Casas de la Cultura, talleres de transformacién social, y obras literarias en linea
con los ideales de la Revolucion. A partir de 1990, producto del Periodo Especial, la identificacion
cultural de los cubanos residia en la nocion de nacion, siendo los marcadores especificos de
pertenencia la resiliencia y la supervivencia en condiciones adversas. Sin embargo, desde 2007,
la creciente presencia de las fuerzas del mercado ha cambiado significativamente la dinamica entre
lo moral y lo material, y el bienestar subjetivo se ha asociado con la participacion cultural en los
debates publicos sobre el futuro econdémico y social de Cuba. Estos debates se han expresado en
diferentes medios, como la Revista Temas y el sitio web Cubadebate, que contindan atrayendo

audiencias interesadas en expresarse sobre este tema.

Conclusion: desafios y oportunidades para la transicion

energética.

Esta revision de literatura estructurada por PESAC sobre el estado actual del desarrollo cubano,
ofrece una vision general de las condiciones actuales en diferentes esferas de la vida en Cuba y
bajo las cuales podria ocurrir una transicién energética. Con base en el analisis anterior, se pueden
identificar algunos desafios y oportunidades. La primera es que una transicidon a gran escala hacia
fuentes de energia intermitentes es significativamente complicada en las condiciones actuales, ya

que no hay suficiente inversién en proyectos de fuentes renovables de energia como resultado de
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los obstaculos econémicos internos y externos, y las diferencias en las necesidades energéticas
entre regiones de la isla, que requiere una coordinacion meticulosa en la reestructuraciéon de la
actual infraestructura energética del pais. Sin embargo, para las comunidades y pueblos pequefios,
existe la oportunidad de construir sistemas renovables de energia a pequena escala, lo que les
permite a estas comunidades y pueblos la posibilidad de ser autosostenibles. (Suarez Hernandez,
2015).

Si bien la publicacion de los Lineamientos para el Periodo 2016 — 2021 y la Constitucion de 2019
actualizaron el modelo econdmico y social y comenzaron a cambiar la estructura del sistema
politico, el gobierno cubano debera resolver algunas tensiones. Para Bye (2017), estas tensiones
son a) aceptacion continua de la ilegalidad del mercado frente a practicas comerciales bien
reguladas; b) mayor espacio para el sector privado frente a la oposicién a las soluciones de
mercado; ¢) enriquecimiento de élite frente a crecimiento impulsado por el espiritu empresarial. Si
bien algunas opciones pueden derivar de un sistema neopatrimonialista o un sistema neoautoritario
transnacional que obstruye una transicion energética, un sistema resultante de economia mixta
con democracia participativa puede ser especialmente adecuado para este objetivo (Boillat et al.,
2012; Bye, 2017).

Un desafio final se relaciona con la justicia ambiental. Si bien Cuba podria, en circunstancias
favorables, experimentar una transicion energética hacia fuentes de energia intermitentes, el
desarrollo tecnoldgico esta integrado en los flujos globales de recursos y la acumulacién de capital,
que depende de la explotacion de recursos y mano de obra en otros paises (Hornborg, Cederl6f,
y Roos, 2019). La resolucién de esta contradiccion puede conducir al olvido de los ideales
socialistas por parte del Estado cubano, o puede conducir a la continuacion de la experiencia de

degradacion ambiental y efectos climaticos adversos en la isla.
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1.3. Desarrollo histérico del sector energético cubano.

Jyrki Luukkanen, Miriam Lourdes Filgueiras Sainz de Rozas, Anaely Saunders Vazquez

y Arielys Martinez Hernandez

Las caracteristicas clave del sector eléctrico cubano incluyen, por un lado, una tasa de
electrificacion muy alta pero un bajo consumo de energia per capita y, por otro lado, una alta
dependencia de la energia fésil y del petréleo importado, pero una larga historia de interés en el
uso de las fuentes renovables de energia a nivel nacional. La dependencia del petréleo importado
y subsidiado, primero de la Unidn Soviética y luego de Venezuela, ha hecho que Cuba sea
vulnerable a los cambios externos en el panorama politico, y ha aumentado la voluntad de buscar
fuentes de energia domésticas, incluidas soluciones en medidas de ahorro de energia y fuentes
renovables. Antes de la revolucién cubana de 1959, aproximadamente la mitad de los hogares
tenian acceso a la electricidad. Para 1989, la tasa de electrificacién habia aumentado al 95% y en
2019 la tasa era del 99,9%. Varias areas rurales remotas han recibido sistemas fuera de la red a
pequefia escala, alimentados por grupos electrégenos, pequefia energia hidroeléctrica o energia

solar fotovoltaica (Suarez et al., 2012).

Cuba ha dependido y aun depende en gran medida de los combustibles fésiles en la generacién
de energia. En 2018, el 97% de la produccion de energia se basé en estos combustibles. (ver
Tabla 1). La mayor parte de la electricidad en el pais es producida por las llamadas termoeléctricas,
centrales eléctricas de condensacién de vapor, que funcionan con petréleo. Menos de la mitad del

petréleo proviene de fuentes nacionales y el resto es importado (ver Figura 1).

Figura 1. Produccién nacional de petrdleo y gas, y cantidad de petréleo importado menos el
exportado. Fuente de datos: |IEA Statistics (2019).
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Figura 2. Produccién, importacioén y exportacion de crudo, gas natural y derivados del petréleo.
Fuente de datos: |IEA Statistics (2019)

En 2018, solo el 3% de la energia eléctrica generada provino de fuentes renovables (ver Fig. 3,
segun estadisticas de la Agencia Internacional de Energia, IEA segun sus siglas en inglés). La
disminucién en la cuota de generacion de electricidad basada en fuentes renovables de energia
se debe a la reduccion de la produccion de cafia de azucar, donde la produccién combinada de
calor y electricidad basada en el bagazo proporcionaba antes una mayor proporcion de electricidad

producida. La estructura de la produccion de energia en Cuba se muestra en la Tabla 1.

Figura 3. Cuota de generacion de electricidad de origen fosil y renovable en Cuba. Fuente de
datos: |EA Statistics (2019)
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Tabla 1. Estructura de la generacion eléctrica en Cuba en 2019 (ONEI, 2020)

Tabla 2. Capacidad instalada en fuentes renovables de energia (MW) en Cuba por afo (IRENA,
2021).

Sin embargo, en la produccién de energia primaria, la participacion de las fuentes renovables de
energia es mucho mayor, representando hasta un 20 %, debido al uso del bagazo en la industria

azucarera (véanse las Figuras 4 y 5).

Figura 4. Uso de energias fosiles y renovables en Cuba. Fuente de datos: |EA Statistics (2019)
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Tabla 3. Estructura (%) de la generacion eléctrica en Cuba (IRENA, 2021)

Figura 5. Cuota de energias fosiles y renovables en Cuba. Fuente de datos: IEA Statistics (2019)

En la produccién de electricidad, el papel de las fuentes renovables de energia es mayor en los
sistemas aislados utilizados en areas remotas del pais. Pero esto cambiara en el futuro ya que se
han realizado varios esfuerzos para aumentar el papel de las fuentes renovables en la produccion
de electricidad. Otra caracteristica clave del sector energético cubano, es la proporcién
relativamente alta de generacién distribuida, que en parte se ha desarrollado como respuesta a la
alta exposicion a los dafios causados por condiciones climaticas extremas, incluidos los huracanes.
La generalizacién de la generacién distribuida ha sido parte del Programa de la Revolucion
Energética lanzado en 2006.

Otro logro concreto del programa han sido las medidas de ahorro de energia dirigidas
principalmente al uso doméstico (Kakonen, Kaisti, y Luukkanen, 2014). Esto es relevante para el
consumo general de energia: en 2018, el consumo de energia en el sector Residencial fue del 59
% y el consumo del sector Industrial del 20 %. Parte del consumo Residencial debe asignarse en
las estadisticas al sector Servicios, porque los restaurantes privados (paladares) y los servicios de
alojamiento (Casas Particulares), y otros negocios de cuentapropistas, se visualizan actualmente

en las estadisticas del sector Residencial.
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Figura 6. Consumo de electricidad en diferentes sectores de la Economia cubana. Fuente de
datos: IEA Statistics (2019)

Figura 7. Consumo de electricidad por sectores econémicos. Fuente de datos: |IEA Statistics (2019)

La intensidad energética, asi como la intensidad eléctrica en Cuba, ha ido disminuyendo desde
1997. Esto significa que con la misma cantidad de energia utilizada se puede producir mas valor
agregado. El cambio estructural en la economia cubana hacia una mayor participacién en la
produccion de valor agregado en el sector Servicios es un factor que reduce la intensidad eléctrica.
En el sector de Servicios, la intensidad de la electricidad es menor que en los sectores Industrial y
Agricola (ver Fig. 9), y cuando la participacién de este sector aumenta, la intensidad total de la

electricidad disminuye. También podemos ver un desarrollo positivo en el sector industrial, donde

38



la intensidad de la electricidad esta disminuyendo, lo que indica una mayor eficiencia o un cambio
hacia la produccion de productos que consumen menos energia.

Figura 8. Intensidad eléctrica en Cuba, medida como uso de energia (tep) por PIB (Mill USD).
Fuente de datos: IEA Statistics (2019); UNStats (2021)
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Figura 9. Intensidad eléctrica en diferentes sectores econémicos en Cuba, medida como uso de
energia (ktep) por valor agregado (Mill USD). Fuentes de datos: |IEA Statistics (2019); UNStats
(2021)

Para comprender los cambios en el sector energético de Cuba, es importante observar el contexto
histérico mas amplio. Desde 1958 hasta el colapso de la antigua Union Soviética, Cuba intercambié
azucar por petréleo con la Unién Soviética en términos muy razonables. Cuando la Unién Soviética

colapsé en 1991, los subsidios soviéticos y los vinculos comerciales se retiraron rapidamente. Esto
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caus6 un shock en Cuba y su PIB cay6 un 35% entre 1989 y 1993 (ver Figura 10). La era de la
electricidad barata terminé. Este periodo, 1990-1994, fue denominado por el entonces Presidente

Fidel Castro como “el Periodo Especial en Tiempos de Paz”.

Figura 10. Valor agregado por sectores en Cuba. Fuente de datos: UNStats (2021)

Las reducciones mas severas en la produccién relacionadas con el colapso de la Union Soviética
tuvieron lugar en los sectores de la construccion, manufactura y comercio mayorista, minorista,
restaurantes y hoteles (ver Fig. 11). Asimismo, la produccion del sector agropecuario se redujo
considerablemente, y esto junto con la menor importacion de productos alimenticios ocasioné

severos problemas nutricionales en el pais.

Figura 11. Desarrollo de valor agregado en diferentes sectores econémicos en Cuba. Fuente de
datos: UNStats (2021)

El Periodo Especial fue un régimen econdémico de emergencia marcado por una exitrema

austeridad y escasez. El petréleo, el gas y los alimentos escasearon. Las importaciones de Rusia
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cayeron un 50 % y el consumo de petréleo cayé un 20 %, de 225.000 barriles por dia en 1989 a
180.000 barriles por dia en 1992 (Arrastia Avila y Guevara-Stone, 2009) (ver Figura 12). El
transporte se vio muy afectado, junto con la generacion eléctrica. Los biocombustibles se utilizaron
principalmente en la industria azucarera, y debido a la reduccion en el procesamiento de azucar,

el uso de bioenergia disminuyd.

Refineria de petréleo en La Habana.

Durante el Periodo Especial los cubanos tuvieron que aprender a producir mas energia y alimentos
localmente. La respuesta en ese periodo en el sector energético fue el Programa Nacional de
Desarrollo de las Fuentes Energéticas, aprobado por la Asamblea Nacional del Poder Popular en
1993 (Marin y Curbelo Alonso, 2005). Se priorizaron tres areas de accion: 1) Eficiencia energética
y fuentes renovables de energia; 2) El incremento de la produccién nacional de crudo y del gas
acompanante, para la generacion de electricidad como sustituto del fuel oil importado; y 3) La

industria azucarera para lograr una mayor eficiencia en el uso del bagazo.

Se realizaron diversas medidas y esfuerzos para alcanzar el objetivo de incrementar la produccién
nacional de crudo. La produccién nacional de petréleo comenzé ya en la década de 1970, pero
crecio considerablemente después de 1990, y el Programa Nacional de Desarrollo Energético de
1993 (ver Figuras 12). En 2018, alrededor de un tercio del petrdleo se produjo en el pais, y el resto

se importé (Figuras 13). El problema es que el petréleo doméstico proviene principalmente de
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aguas poco profundas frente a la costa, y consiste en petréleo pesado de baja calidad y alto

contenido de azufre.

Figura 12. Produccién de petréleo y gas, e importacion y exportacion de petréleo y sus derivados
en Cuba. Fuente de datos: IEA Statistics (2019)

Figura 13. Produccién de petréleo en Cuba e importaciones de petréleo menos exportaciones.
Fuente de datos: |IEA Statistics (2019)

Las centrales termoeléctricas cubanas utilizan petréleo doméstico de baja calidad, y el alto
contenido de azufre que posee, es uno de los principales factores que provocan fallos en estas
centrales eléctricas. Cuba también tiene algunas reservas propias de petroleo y gas de “alta
calidad” en altamar, y el potencial futuro para la produccion en esa zona se considera bastante

significativo.
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Planta termoeléctrica en Santiago de Cuba.

La produccion de gas natural ha aumentado durante los ultimos afios. El gas se ha utilizado
principalmente para fines comerciales y residenciales, pero con el aumento de la produccién, el
gas también se utiliza para producir electricidad. En 2018 la participacion del gas en la produccion
de electricidad fue del 13 %.

En cuanto al petréleo importado, Cuba comenzoé a comprar petréleo en el mercado libre a principios
de la década de 1990. Més tarde, un cambio significativo en las importaciones de petréleo se
produjo con los términos comerciales favorables desarrollados con Venezuela (después de que
Hugo Chavez fuera elegido presidente en 1998). Parte del petréleo adquirido en Venezuela fue
financiado por préstamos, y con servicios especializados, como el que involucré a unos 20.000
profesionales médicos cubanos que trabajaron en Venezuela. Se entregé algo de petréleo como
subvencion (Soligo y Myers Jaffe, 2010). Si bien, por un lado, el trato con Venezuela fue
fundamental para la recuperaciéon de la economia cubana, por otro lado, volvié a hacer a Cuba

dependiente del petréleo importado subsidiado.

En materia de energias renovables, el Periodo Especial y el programa energético de 1993
despertaron la movilizacién de la comunidad cientifica cubana para buscar nuevas alternativas.
Ademas, gracias a las nuevas iniciativas con fuentes renovables de energia, la tasa de
electrificacion aumentd a pesar de la crisis energética. Las escuelas rurales, las clinicas de salud

y los centros sociales en areas remotas fuera de la red recibieron electricidad a través de sistemas
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solares fotovoltaicos o microcentrales hidroeléctricas (Barclay, 2003). Los nuevos actores también
desarrollaron una empresa, Ecosol Solar, y una ONG, CUBASOLAR, que construyeron una
asociacion productiva en la década de 1990 con financiamiento del exterior. Desde finales de la
década de 1990, han estado activos en la difusidn de sistemas solares fotovoltaicos, especialmente
en escuelas rurales en areas remotas. Hacer que las luminarias, las computadoras y los programas
educativos de television sean accesibles para todos los escolares del pais, le valié6 a Cuba el
Premio Global 500 de las Naciones Unidas en 2001 (Guevara-Stone, 2009). En 2003, mas de 2364
escuelas, 350 consultorios médicos y cientos de hospitales habian sido equipados con sistemas
solares fotovoltaicos (Barclay, 2003). Después de 2002, varios hogares se electrificaron con

energia solar fotovoltaica, ademas de centros de salud y las escuelas.

El suministro total de energia primaria en Cuba se redujo considerablemente desde el afio 1989

(ver Figura 14). El nivel de consumo en 2018 fue un 45 % inferior al de 1989.

Figura 14. Oferta total de energia primaria en Cuba. Fuente de datos: |IEA Statistics (2019)

Para la industria azucarera, los esfuerzos no fueron tan productivos. Cuba no pudo encontrar un
mercado para su produccién de azucar después del colapso de la Unién Soviética, y la industria
sufrié seriamente en el periodo especial. En 2002 se llevd a cabo una importante reestructuracion
con el cierre de 71 ingenios azucareros y la reduccién de la superficie plantada de cana de azucar
(Grogg, 2007). En total, la produccion de cafa de azucar cay6 de 82 millones de toneladas en 1990
a 23,8 millones de toneladas en 2004. Esto resulté en una reduccion significativa del uso de bagazo
como fuente de energia después de 1990, que se puede ver en la Figura 15 que describen el uso
de energia en el sector industrial.
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Figura 15. Uso de la energia en el sector Industrial. Fuente de datos: |IEA Statistics (2019)

De la crisis energética a la Revoluciéon Energética

“No estamos esperando que caiga combustible del cielo porque hemos descubierto,
afortunadamente, algo mucho mas importante: la conservacion de energia, que es como encontrar

un gran yacimiento de petréleo”. Presidente Fidel Castro en 2006 (citado en Guevara-Stone (2009).

A principios de la década de 2000, la situacion energética de Cuba era sombria. Cuba tenia
centrales eléctricas centralizadas e ineficientes: 11 plantas termoeléctricas que funcionaban cerca
de la mitad del tiempo. Las fallas en las centrales eléctricas se debieron en parte al uso
generalizado de combustible de mala calidad con un alto contenido de azufre, pero también la red
de transmisién y distribucion estaba en malas condiciones. Los problemas culminaron cuando dos
huracanes en 2004 causaron danos considerables a la linea de transmision, dejando a un millén
de personas sin electricidad durante 10 dias. El peor afo fue 2005 cuando el sistema eléctrico
nacional funcioné a soélo el 50 % de su capacidad instalada, con apagones de siete a doce horas
diarias (Benjamin-Alvarado, 2010). Ademas, la mayoria de los cubanos tenian electrodomésticos
ineficientes, las tarifas de electricidad residencial altamente subsidiadas no fomentaban la

conservacion, y el 85 % de la poblacién cocinaba con queroseno (Arrastia Avila, 2008).

Por la crisis energética prolongada, junto a un sistema anticuado y deteriorado con escasez de
energia, el sector energético se convirtié en una prioridad en Cuba (Guevara-Stone, 2009; Suarez
et al., 2012). En 2006, Cuba se embarcd en la Revolucion Energética, una iniciativa politica que
tenia como objetivo ahorrar energia y utilizar fuentes mas sostenibles, de manera mas eficiente.
Sus aspectos principales fueron:

e Eficiencia y conservacion de la energia

e Aumentar la disponibilidad y confiabilidad de la red nacional
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e Generalizar la generacion distribuida con centrales eléctricas de menor tamafo

e Incorporar mas tecnologias de uso de fuentes renovables de energia en la matriz
energética

e Incrementar la exploracion y produccion de petréleo y gas local

e Cooperacion internacional

El primer paso en la Revolucién Energética fue disminuir la demanda de energia mediante medidas

de conservacion y eficiencia energética.

Eficiencia y conservacion de la energia

Parte elemental de la Revolucién Energética fue la sustitucion de los electrodomésticos por equipos
mas eficientes y seguros. Estos se suministraron gratuitamente o a bajo costo, y también se

desarrollaron algunos esquemas de crédito social.

Los hogares cambiaron gratuitamente sus bombillas incandescentes por fluorescentes compactas
mas eficientes. Esto se hizo con la ayuda de 13 000 trabajadores sociales en todo el pais. Esto
convirti6 a Cuba en el primer pais del mundo en eliminar gradualmente el uso de bombillas
incandescentes. Se ha estimado que el cambio a lamparas de bajo consumo resulté en un ahorro
anual de alrededor del 3 - 4% del consumo total de electricidad en Cuba (354 millones de kWh)
(Seifried, 2013).

Desde 2006, se han reemplazado 2 millones de refrigeradores y un millén de ventiladores. Se ha
estimado que el ahorro anual de electricidad por la sustitucion de refrigeradores antiguos asciende
a 1 147,5 millones de kWh (Seifried, 2013). El esquema de financiamiento para el cambio de los
refrigeradores era que el gobierno proporcionaba el 50 % y el hogar el 50 % de los costos. También
se cred un sistema de préstamos para este Programa, en el que las tasas de interés y los tiempos
de pago se ajustaron al nivel de ingresos y la capacidad de pago de cada hogar. Ademas, se conté
con un programa de cooperacion con Canada para almacenar los gases en la destruccion final de

los viejos refrigeradores para evitar emisiones de CFC.

Otra area problematica en la que se centr6 la Revolucion Energética fue el alto uso de queroseno
en los hogares para cocinar. Antes de la Revolucion de 1959, la principal fuente de energia para
cocinar era el carbon vegetal. Mas tarde, la Union Soviética proporcion6 un suministro barato de
queroseno, que reemplazé el uso de carbén vegetal. Con la Revolucion Energética, el uso de
queroseno y GLP fue reemplazado en gran parte por 3,2 millones de cocinas eléctricas nuevas (un
simple hornillo eléctrico), y por la distribucion de 3,5 millones de ollas arroceras y 5,5 millones de

ollas a presioén a los hogares cubanos.
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Cocinando mariquitas con estufa eléctrica

Ademas, se introdujo una nueva tarifa eléctrica residencial para fomentar el ahorro eléctrico. La
tarifa se cred con consideraciones de equidad social. Las personas que consumian menos de 100
kWh al mes continuaron pagando la tarifa anterior, significativamente subsidiada, baja (0,38
centavos de ddlar EE. UU./kWh), pero por cada aumento de 50 kWh al mes la tarifa aumenta
progresivamente, y los grandes consumidores deben pagar alrededor de cuatro veces mas que

antes (Arrastia Avila y Guevara-Stone, 2009).

Junto con los cambios en los electrodomésticos, la tecnologia, y la introduccion de las tarifas
eléctricas, un elemento importante de la Revolucién Energética ha sido la educacion energética.
Los esfuerzos educativos han incluido la concientizacion sobre medidas de ahorro de energia:
cursos especiales, concursos y festivales para estudiantes en las escuelas; libros publicados;
cursos para periodistas; varios tipos de materiales impresos, clases por televisién, anuncios de
radio y televisién, asi como articulos periodisticos sobre cambio climatico y fuentes renovables de

energia (Arrastia Avila y Guevara-Stone, 2009).

Malecén de La Habana
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Red nacional y generacion eléctrica distribuida

Segun Suarez et al. (2012), el 90 % de la red nacional se rehabilit6 después de que comenzd la
Revolucién Energética, con postes eléctricos mejorados, nuevos servicios publicos, y medidores
eléctricos de mas calidad. Pero quizas mas importante, la extension de la generacioén distribuida

se llevd a cabo de manera decisiva.

Cuba cuenta, al cierre de 2021 con una capacidad de generacién de 2667 MW en base a
generacion distribuida, 1280 MW corresponden a generadores diésel, y el resto son motores de
fuel oil (540 MW), cogeneracion (529 MW) y tecnologias renovables (239 MW). Esto significa que
el 42 % de la capacidad de generacion se encuentra en sistemas distribuidos, un cambio muy
significativo de un sistema de energia altamente centralizado. Las unidades distribuidas son

generalmente de un tamafio de 3 a 10 MW.

La mayoria de las nuevas instalaciones de generacion distribuida en el pais son generadores de
emergencia, y motores que queman combustibles fésiles, tanto diésel como fuel oil. Estas
tecnologias, sin embargo, han tenido un impacto positivo en el medio ambiente, porque tienen
tasas de consumo especifico mas bajas en comparacién con las antiguas grandes centrales
eléctricas de vapor (termoeléctricas) alimentadas con petréleo (Herrera et al., 2013). También se
espera que esta transicion del sistema centralizado al distribuido contribuya a fomentar el

desarrollo futuro de las fuentes renovables de energia.

Muchos de los resultados de la Revolucion Energética fueron positivos. El programa ayudé a Cuba
a estabilizar su suministro de energia y a abordar el problema de los apagones en todo el pais. La
preparacion para emergencias se fortalecio significativamente y los nuevos huracanes ya no han
causado tanta devastacion en el sistema eléctrico. Aqui ha sido esencial el cambio a un sistema

mas distribuido.

El programa de sustitucion de electrodomésticos también se ha materializado en resultados
concretos. Dos afos después de que se introdujeran las medidas de la Revolucion Energética, en
2008, el consumo de queroseno habia disminuido en un 34 %, el consumo de GLP (gas licuado
de petréleo) en un 37 %, y los cubanos consumian un 80 % menos de gasolina que antes de la

Revolucion Energética (Guevara-Stone, 2009).

Los resultados de estos métodos de ahorro de energia y cambio de electrodomeésticos se pueden
ver en el consumo de energia residencial (ver Fig. 16). Tras la implementacién de las medidas, el
consumo de biocombustibles y derivados del petréleo ha disminuido mientras que el consumo de

electricidad ha aumentado.
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Figura 16. Uso en el sector Residencial de la energia. Fuente de datos: IEA Statistics (2019)

Se ha contabilizado que solo del 2006 al 2007 Cuba ahorré mas de 961.000 toneladas de petréleo
importado a través de las diferentes medidas de ahorro energético, incluyendo la conservacion de
la energia y las mejoras en las redes de transmision y distribucion (Guevara-Stone, 2009). Un
aspecto a considerar aqui es el cambio general de la economia cubana de la produccién industrial

al sector de servicios, debido a que la intensidad energética del pais en general ha disminuido.

La Revolucién Energética también se ha mencionado como un buen ejemplo de una politica
ambiental que abordé la justicia ambiental (Bell, 2011). Los electrodomésticos eran gratuitos o de
bajo costo para todos, el sistema de crédito social de apoyo se adapté de acuerdo con el nivel de
ingresos de los hogares y la nueva tarifa eléctrica fue progresiva (el precio de la electricidad
aumenta con el aumento del consumo). También ha habido beneficios para la salud al eliminar el

queroseno utilizado en las cocinas cubanas.

Figura 17. Uso en el sector Industrial de la energia. Fuente de datos: |IEA Statistics (2019)
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En el uso por el sector Industrial de la energia (ver Figura 17), las medidas de la Revolucion
Energética no se pueden ver tan claramente como en el sector Residencial. El consumo energético
industrial ha aumentado tras la Revolucién Energética y parece depender mas del uso del petréleo.
La principal conclusion, por tanto, es que, si bien las medidas de ahorro de energia han tenido
bastante éxito en el consumo de energia residencial, aun queda mucho por hacer en el consumo
industrial. Ademas, la matriz energética del pais sigue estando practicamente inalterada. Por lo
tanto, los resultados en términos de incorporar mas tecnologias que utilizan las fuentes renovables
de energia en la matriz hasta ahora han sido mucho menos concretos que los resultados de la
conservacion de energia, la rehabilitacién de la red nacional y la generalizacion de la energia
distribuida.

Fuentes Renovables de energia

La Revolucion Energética en Cuba también tuvo como objetivo aumentar el uso de las fuentes
renovables de energia. El resultado fue la creacidon de una Direccién de Energias Renovables
dentro del Ministerio de Industria Basica, rebautizado como Ministerio de Energia y Minas; la
articulacion e integracion de especialistas e investigadores de varios ministerios en el Grupo
Nacional de Energias Renovables, Eficiencia Energética y Cogeneracion, que entre sus acciones
evalud el potencial nacional de diferentes fuentes (edlica, solar térmica, biomasa cafiera y no
cafiera, geotérmica , energia del mar, entre otros) y las posibilidades de uso de diferentes

tecnologias.

Todo esto contribuyé a la creacion e implementacion del Plan Nacional para el desarrollo
prospectivo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia hasta el 2030 (Extremera
San Martin, 2019). Este plan desde el 2014 a la fecha ha posibilitado varios resultados, con
inversion estatal y extranjera, ademas de contar con el aporte de diferentes organismos
internacionales como PNUD, IRENA, entre otros:
e Solar FV: El programa, actualizado a principios de 2021, propone la instalacion de 803
MW en 191 parques solares fotovoltaicos. Hasta marzo de 2021, el pais ha instalado 227
MW en parques fotovoltaicos, 215 MW en 72 parques sincronizados al sistema eléctrico y
12 MW instalados en techos y otras cubiertas de clientes residenciales, privados y
estatales. Las provincias con mayor avance en el tema son Artemisa, Granma, Cienfuegos,
Sancti Spiritus y Pinar del Rio. Cuba ha invertido 250 millones de ddlares en este
programa, logrando una generacion anual de mas de 340 000 MWh, ahorrando 88 400
toneladas de combustible y dejando de emitir 285 600 toneladas de CO:2 a la atmésfera
(Alonso Falcén, Figueredo Reinaldo, y Sifonte Diaz, 2021)
o Energia edlica: La capacidad existente en cuatro parques edlicos es de 11,7 MW. El
programa preveé instalar 688 MW en 13 parques edlicos. Estan en construccion dos nuevos
parques, Herradura 1 y Herradura 2, con una capacidad total de 101 MW. El resto de los

parques se encuentran en etapa de preparacion, nueve de ellos seran ejecutados con
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inversion extranjera, con la certificacion, por la Consultora Internacional Garran-Hassan
S.A, del Mapa Eodlico Nacional realizado por expertos cubanos.

e Bioeléctricas o Centrales eléctricas de biomasa: En Cuba existen 57 centrales
azucareros con una capacidad de generacion de 470 MW. El programa es instalar 25
bioeléctricas que proporcionarian el 14% de la electricidad del pais. Un aumento en la
presion y la temperatura de la caldera permite triplicar la produccion de electricidad por
tonelada de cafa de azdcar molida. A principios de 2020 finaliz6 la instalaciéon y
sincronizacion del sistema eléctrico de la nueva central de 62 MW en el ingenio azucarero
“Ciro Redondo”, en la provincia de Ciego de Avila. Se construyen dos nuevas plantas, de
20 MW cada una, en las provincias de Matanzas y Villa Clara (Extremera San Martin y
Guerra de Silvestrelli Delgado, 2021).

e Hidroenergia: El plan es instalar 56 MW de nueva capacidad. La capacidad actual es de
64 MW, compuesta por 147 plantas, de las cuales 30 estan conectadas a la red nacional
y 117 son sistemas aislados. Se han sumado 11 MW, en tres nuevas plantas; y se
construiran otras 13 plantas sumando 10,1 MW de nueva capacidad instalada.

e Biogas: La propuesta es construir 500 plantas industriales de biogas y 9000 pequefias
instalaciones agricolas. Existen 3.441 biodigestores en los 168 municipios del pais, y 2.869
se encuentran en condiciones de funcionamiento, datos conciliados entre el Movimiento
de Usuarios de Biogas, CUBASOLAR, y el Centro para el Desarrollo del Biogas (Extremera
San Martin y Guerra de Silvestrelli Delgado, 2021).

e Eficiencia Energética: Integra varios subprogramas:

= Sustitucion del alumbrado publico existente por tecnologia LED: se han
comercializado a la poblacion 7,8 millones de lamparas LED y se han instalado
mas de 43.000 ldmparas LED en los servicios de alumbrado publico

= Bombeo de agua con energia solar en la agricultura.

» Instalaciéon de 100 000 m? en calentadores solares: Se han instalado mas de 10
595 calentadores solares en el sector turismo y se han comercializado mas de 600
de estos equipos a la poblacion. La fabrica de calentadores solares tiene una
capacidad de 18.000 calentadores por afo.

¢ Inversion Extranjera: aumentar la posibilidad de invertir en el sector. Actualmente operan
en el pais inversionistas de Alemania, Canadéa, Reino Unido, China y Espafa, ya que

existen incentivos fiscales bajo la Ley 118 de Inversion Extranjera.

A finales de 2019 se aprobé el Decreto-Ley N° 345 “Sobre el desarrollo de las fuentes renovables
y el uso eficiente de la energia” con resoluciones e instrucciones complementarias, para coadyuvar
a (Ministerio de Justicia, 2019):
e aumentar la proporcion de fuentes renovables de energia en la generacion de
electricidad,;

e la sustitucion progresiva de los combustibles fosiles;
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e diversificacion de la estructura de combustibles fésiles utilizados en la generacion de
electricidad;

e aumentar la eficiencia y el ahorro energético;

e elestimulo alainversion, la investigacion y la mejora de la eficiencia energética, asi como
la produccién y uso de energia procedente de fuentes renovables, mediante el
establecimiento de incentivos y otros instrumentos que estimulen su desarrollo;

e el desarrollo de la producciéon de equipos, medios y repuestos por parte de la industria
nacional, para el aprovechamiento de fuentes renovables y eficiencia energética; y

e el establecimiento en el sector estatal de un sistema de trabajo que incluya tareas de

planificacién que posibiliten el cumplimiento de los objetivos planteados

A su vez, se complementé la citada norma de 2019 (Ministerio de Justicia, 2019) con la Instruccion
6/2019 del Banco Central de Cuba, que regula la concesion de créditos a personas naturales (no
empresas privadas) para la adquisicion de equipos utilizando fuentes renovables como mecanismo

de apoyo para acelerar el uso de las renovables (Gonzélez Lorente et al., 2020).

En 2021, el gobierno ha dado nuevos pasos promulgando un conjunto de resoluciones para
potenciar la participacion de todos los sectores en el desarrollo de las fuentes renovables de
energia:

e La resolucion 206/2021 del Ministerio de Energia y Minas (Ministerio de Justicia
(MINJUS), 2021b) aprueba la importacion de sistemas fotovoltaicos para personas
naturales.

e La resolucion 208/2021 del Ministerio de Energia y Minas (Ministerio de Justicia
(MINJUS) 2021a) aprueba la importacion de equipos, partes y piezas que generen o
funcionen con fuentes renovables de energia.

e La resolucion 319/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (Ministerio de Justicia
(MINJUS), 2021c) exonera del pago de los aranceles aduaneros a personas naturales,
por la importacion, sin caracter comercial, de sistemas solares fotovoltaicos, sus partes,
piezas y elementos fundamentales.

e Resolucion 223/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (Ministerio de Justicia
(MINJUS) 2021c), que autoriza beneficios fiscales a las empresas de capital totalmente
extranjero que ejecuten proyectos de generacién eléctrica con fuentes renovables de
energia.

e La Resoluciéon 322/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (Ministerio de Justicia
(MINJUS) 2021a) exonera a las personas fisicas del pago de derechos de aduana por la
importacion no comercial de determinados equipos que utilicen fuentes renovables de

energia.

Para el futuro, las previsiones indican que a partir del incremento del uso de las fuentes renovables

de energia, Cuba podria sustituir anualmente 2,3 millones de toneladas de combustibles fésiles en
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la generacion eléctrica, a lo que se sumarian 0,7 millones de toneladas para acciones de eficiencia
energética e instalacion de tecnologias. Eso supondria una reduccion anual de ocho millones de

toneladas en las emisiones de CO: a la atmodsfera (Alonso Falcén et al., 2021).

Situacion energética en Cuba y la pandemia de la Covid-19

La crisis provocada por la pandemia de COVID-19 ha obligado a los gobiernos de todo el mundo
a tomar medidas contundentes para limitar el contacto persona a persona. Aunque estas medidas
difieren de un pais a otro, su implementacion ha supuesto y esta provocando una reduccion del
volumen de actividad en un gran numero de sectores, asi como un cambio en los habitos sociales

y personales, con efectos negativos en la economia de los paises (Sanchez Ubeda et al., 2021).

El sistema eléctrico es uno de los mas afectados, ya que cuando las personas permanecen en sus
casas en confinamiento, consumen mas energia eléctrica y en consecuencia, aumenta su

generacion.

El sistema eléctrico cubano atraviesa una etapa tensa, marcada por la falla de varias
termoeléctricas y la falta de combustible. Ademas, la pandemia de la Covid-10 ha provocado
severos efectos sobre la economia cubana y las posibilidades de inversion. El proceso de
generacion de electricidad en Cuba es muy costoso. Cuba esta haciendo un enorme esfuerzo por
mantener la generacion eléctrica en medio de la dificil situacién econdmica que atraviesa el mundo
y el pais, agudizada por la pandemia. (Alonso Falcén et al., 2021).

La situacion de la generacion eléctrica en Cuba se ha visto afectada en 2021 de muchas maneras,
y ha habido varios cambios en la operacién del sistema. Cerca del 40,6 % de la generacion se
produce en centrales termoeléctricas, el 21,7 % con motores de fuel oil y el 21,9 % con motores
diésel. Estas dos ultimas tecnologias, en sitios de generacion distribuida, estan instaladas en todas
las provincias del pais. Hoy, casi el 8 % de la electricidad se produce con el gas que acompafia a
la produccion de petroleo, el 5 % proviene de fuentes renovables de energia (agua, sol y viento),
y el 3 % restante se produce en unidades flotantes (patanas) ubicadas en el Mariel utilizando

petréleo (Alonso Falcon et al., 2021).

Desde el 21 de junio de 2021, el servicio eléctrico nacional se encuentra afectado, ocasionado por
la baja disponibilidad de capacidades de generacion en el sistema eléctrico nacional. En medio de
todas las situaciones econdmicas severas, también se necesitan inversiones para el
mantenimiento de plantas de energia, y combustible, que tienen un impacto significativo en la
economia. De los escasos recursos disponibles, hay que destinar dinero a la generacion eléctrica
(Alonso Falcon et al., 2021)

Las reservas de operacion del sistema eléctrico son bajas, y en ocasiones han estado por debajo
de lo requerido para cubrir la demanda energética de los consumidores, impactando

inevitablemente en el servicio eléctrico. En este caso, esta reserva requerida por el sistema
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eléctrico cubano debe ser igual o superior a 500 MW para poder hacer frente a cualquier
contingencia imprevista o necesidades de mantenimiento de las unidades generadoras de alta

potencia (Alonso Falcon et al., 2021).

En el pais hay ocho centrales termoeléctricas con un total de 20 bloques en operacion. Estas
centrales eléctricas de condensacion constituyen la parte mas importante de la generacién de
carga base del sistema eléctrico. La vida util de una planta termoeléctrica es de 30 a 35 afos. En
el caso cubano, salvo los dos bloques de Felton, que llevan 25 y 21 afios sincronizados en la red
eléctrica, los demas llevan operando mas de 30 afios, y siete de ellos llevan operando mas de 40

anos (Alonso Falcén et al., 2021).

‘Las centrales termoeléctricas, que son la generacion base del sistema, son asistidas por los
grupos de generacion distribuida: los generadores de fuel oil y los motores diésel instalados en
todas las provincias. La generacién con motores de fuel oil forma parte de la generacion base del
sistema, mientras que la generacion con diésel se utiliza para cubrir los picos de maxima demanda,
y cubrir la demanda cuando hay averias o mantenimiento de unidades de mayor potencia en la
generacion base”, explico el ministro de Energia y Minas Livan Arronte Cruz (Alonso Falcén et al.,
2021).

Las limitaciones en la adquisicion de materiales, insumos y repuestos de las unidades generadoras
y los motores de generacién distribuida de fuel oil y diésel, han provocado la reduccién de la
disponibilidad técnica de estas tecnologias y, por ende, los bajos niveles de reserva. Debido a la
salida de emergencia de las unidades que estan en operacion, existe un déficit de generacion que

genera molestos apagones en ciudades y pueblos.

Edier Guzman Pacheco, director de generacién térmica de Unién Eléctrica (UNE), sefial6 que la
potencia instalada en los bloques térmicos es de 2.608 MW, distribuidos en ocho centrales
termoeléctricas. En total son 20 bloques de generacion, de diversas tecnologias o fabricantes,
entre ellos el nuevo bloque Mariel. Estan divididos en 10 bloques de la ex Unién Soviética, dos
bloques japoneses, marca Hitachi; seis de la ex Checoslovaquia y una francesa, de Alstom, en la
termoeléctrica Antonio Guiteras. Estos bloques, desde su puesta en marcha hasta la actualidad,
tienen una edad promedio de 35 afos, considerandose el mas antiguo, Tallapiedra, con 49 afios,

y el bloque 6 de Mariel, que es completamente nuevo (Alonso Falcén et al., 2021).

Otro factor que influye en la vida util de estas instalaciones es el cumplimiento de los ciclos de
mantenimiento y el rigor técnico durante su ejecucion. Este trabajo se realiza considerando los
criterios de los fabricantes, las practicas internacionales y las experiencias de los ingenieros
cubanos. Por el uso de crudo cubano, con entre 7 y 8 % de azufre, se deben acortar los ciclos de

mantenimiento de las centrales. Por lo tanto, las paradas de mantenimiento ahora son mas
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frecuentes debido a la corrosién agresiva en el interior de las calderas provocada por el acido

sulfurico (Alonso Falcén et al., 2021).

Normalmente, las paradas de mantenimiento, paradas planificadas de 50 a 70 dias anuales, se
planifican para cada bloque. Estos diferentes tipos de mantenimiento estan programados son de
tipo ligero, de 10 dias cada uno, y uno de tipo parcial o parcial extendido, de 20 a 30 dias. Mientras
tanto, el mantenimiento capital esta planificado cada cinco afios. Estos involucran al equipo
principal, y pueden durar entre 100 y 150 dias, aunque pueden extenderse a ocho meses,
dependiendo de las condiciones del bloque. Estos mantenimientos capitales son muy costosos y
estan en el orden de entre 40 y 80 millones de pesos, dependiendo del alcance que se determine
y las condiciones del bloque. Cuando es necesario incluir la modernizacién y el cambio de los
sistemas de control automatico o muchos de los agregados de las calderas y tuberias de alta

presidon de aceros especiales, el mantenimiento es costoso.

Para que un bloque sea considerado en un ciclo de mantenimiento, término utilizado para declarar
que se encuentra en 6ptimas condiciones de operacién o uso, no basta con que se haya realizado
un mantenimiento capital, sino que hay que realizar también mantenimientos leves y parciales.
Guzman Pacheco informé que, de los 20 bloques existentes en el pais, 18 estan fuera del ciclo de
mantenimiento ligero y parcial, y 16 estan fuera del ciclo de mantenimiento capital. Algunos incluso
tienen mas de dos ciclos de retraso de mantenimiento capital. (Alonso Falcon et al., 2021).

La pandemia del COVID también impactd en la terminacidn de varias inversiones, fue se trabajo
sin la asistencia técnica extranjera que normalmente participa en los procesos de puesta en
marcha, realizandose el trabajo por videoconferencia, aunque no reemplazaron los ajustes
presenciales y de montaje mecanico realizados por personal especializado (Alonso Falcén et al.,
2021).

La compleja situacion del pais a finales de 2020 hizo que, en febrero de 2021, con base en nuevos
analisis y estudios de especialistas de la UNE y diferentes universidades, se decidiera modificar la
meta propuesta en la politica disefiada, en 2014, para el uso de las fuentes renovables de energia
(FRE). Como resultado, el objetivo de alcanzar el 24% de generacion eléctrica con FRE en 2030
se modifico por la meta del 37 %. Segun los expertos, esa meta puede ser lograda aumentando la
participacion de la energia solar fotovoltaica hasta 2000 MW y aumentando la participacién de la
bioenergia, con el aprovechamiento no solo de la biomasa cafiera sino también de la forestal (con

la siembra de bosques y cultivos energéticos) (Extremera San Martin, 2021).

El 15 de octubre de 2021, el Consejo Nacional de Innovacion, érgano consultivo del Estado que
asiste al Presidente de la Republica, que tiene como objetivo recomendar decisiones para
promover la innovacion en el funcionamiento del Estado, el Gobierno, la economia y la sociedad
de manera coordinada e integrada, analiz6 el tema energético. En esta reunidn, al evaluar el estado

actual de las inversiones en fuentes renovables de energia, el ministro de Energia y Minas informo
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que actualmente la implementacioén de la politica disefiada en 2014 presenta un atraso del 40 %.
“Deberiamos tener 506 MW en operacion, pero tenemos 302,6 MW”, dijo el ministro (Tamayo,
2021).

En el analisis, el Presidente de la Republica explicé que la generacion de energia eléctrica a partir
de fuentes renovables de energia involucra elementos conceptuales, estructurales. Agregé que
estos estan muy ligados a la soberania, la economia, la sociedad y el medio ambiente, en
referencia a la estrategia de desarrollo electroenergético del pais. De igual forma, consider6 que
lograr el 100 % de la generacion eléctrica a partir de fuentes renovables de energia, es la solucion
estratégica con la que se compromete la Isla para lograr su soberania en un aspecto que es
transversal a todos los ambitos. “Que Cuba logre el 100 % de generacion eléctrica a partir de las
fuentes renovables de energia, integrandolas todas, aunque manteniendo en reserva las
capacidades de generacion con combustibles fésiles, es posible”, enfatizé Diaz-Canel (Tamayo,
2021).

Referencias

Alonso Falcoén, R., Figueredo Reinaldo, O., and Sifonte Diaz, Y. (2021). Unién Eléctrica ejecuta
ambicioso proceso inversionista y apuesta por las fuentes renovables de energia.

Cubadebate. Retrieved from http://www.cubadebate.cu/noticias/2021/03/16/union-electrica-

ejecuta-ambicioso-proceso-inversionista-y-apuesta-por-las-fuentes-renovables-de-energia-

video/

Arrastia-Avila, M. A. (2014). Cuba: Energy and Development. In ENERGY REVOLUTION IN
CUBA: PIONEERING FOR THE FUTURE?

Arrastia-Avila, M. A. (2008). Distributed generation in Cuba—part of a transition towards a new en-
ergy paradigm. Cogeneration & On-Site Power Production, 9(6), 1.

Arrastia-Avila, M. A., and Guevara-Stone, L. (2009). Teaching Cuba’s Energy Revolution’s. Solar
Today-CUBAENERGIA, 17-18.

Barclay, E. (2003). Rural Cuba Basks in the Sun. Global Exchange. Retrieved from
http://www.globalexchange.org/news/rural-cuba-basks-sun

Bell, K. (2011). Environmental justice in Cuba. Critical Social Policy, 31(2), 241-265.
https://doi.org/10.1177/0261018310396032

Benjamin-Alvarado, J. (Ed.). (2010). Cuba’s Energy Future: Strategic Approaches to Cooperation.
Retrieved from https://books.google.fi/books?hl=en&Ir=&id=FOG-
gAWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dqg=Benjamin-Alvarado,+Jonathan+(2010)+Cuba’s+En-
ergy+Future.+StrategictApproaches+to+Cooperation.+Washington+D.C.:+Brookings+Insti-
tution+Press.&ots=6puwt-nggc&sig=D6IbOMeObOm2-ou_W70Os0ED

Cherni, J. A., and Hill, Y. (2009). Energy and policy providing for sustainable rural livelihoods in

remote locations — The case of Cuba. Geoforum, 40(4), 645-654.
https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2009.04.001

56



Extremera San Martin, D. (2019). Cuba: Entran en vigor nuevas normas juridicas para el
desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia. CUBADEBATE. Re-

trieved from http://www.cubadebate.cu/noticias/2019/11/28/cuba-entran-en-vigor-nuevas-

normas-juridicas-para-el-desarrollo-de-las-fuentes-renovables-y-el-uso-€ficiente-de-la-ener-

gia-pdf/
Extremera San Martin, D. (2021). Energias renovables en Cuba: Perspectivas, investigacion,

proyectos y avances. CUBADEBATE. Retrieved from http://www.cubadebate.cu/espe-

ciales/2021/02/19/energias-renovables-en-cuba-perspectivas-investigacion-proyectos-y-

avances-podcast/

Extremera San Martin, D., and Guerra de Silvestrelli Delgado, S. (2021). Bioenergia, otra
alternativa en el cambio sostenible de la matriz energética cubana. CUBADEBATE. Re-

trieved from http://www.cubadebate.cu/especiales/2021/04/01/bioenergia-otra-alternativa-

en-el-cambio-sostenible-de-la-matriz-energetica-cubana/

Gonzalez Lorente, A., Hernandez Lépez, M., Martin Alvarez, F. J., and Mendoza Jiménez, J.
(2020). Differences in Electricity Generation from Renewable Sources from Similar Environ-
mental Conditions: The Cases of Spain and Cuba. Sustainability, 12(12), 5190.
https://doi.org/10.3390/su12125190

Grogg, P. (2007). CUBA: Versatile Sugar Provides Food, Fuel, Electricity. Inter Press Service.

Retrieved from http://www.ipsnews.net/2007/02/cuba-versatile-sugar-provides-food-fuel-

electricity/
Guevara-Stone, L. (2009, September 4). La Revolucion Energetica: Cuba’s Energy Revolution -

Renewable Energy World. Renewable Energy World Magazine. Retrieved from

https://www.renewableenergyworld.com/baseload/la-revolucion-energetica-cubas-energy-

revolution/

Herrera, I., De Ruyck, J., Ocafia, V. S., Rubio, M., Martinez, R. M., and Nufez, V. (2013). Envi-
ronmental impact of decentralized power generation in Santa Clara City, Cuba: An inte-
grated assessment based on technological and human health risk indicators. Applied En-
ergy, 109, 24-35. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.03.085

IEA Statistics. (2019). Energy Balances and Statistics. Paris: International Energy Agency.

IRENA. (2021). RENEWABLE CAPACITY STATISTICS 2021. Retrieved from www.irena.org

Kakonen, M., Kaisti, H., and Luukkanen, J. (2014). ENERGY REVOLUTION IN CUBA: PIO-
NEERING FOR THE FUTURE?

Marin, C., Alves, L. M., and Zervos, A. (Eds.). (2005). 100% RES. A challenge for Island Sustain-
able Development. Instituto Superior Técnico, Portugal. UNESCO, Center of the Canary Is-

lands.
Marin, C., and Curbelo Alonso, A. (2005). New Scenarios for RES: The cases of Cuba and Santa
Lucia. In 100% RES. A challenge for Island Sustainable Development (pp. 123—136).
Ministerio de Justicia. (2019). Gaceta Oficial de la Republica de Cuba. GOC-2019-1064-095.

Decreto-Ley No. 345. Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la

57



energia. (pp- 2133-2138). pp. 2133-2138. Retrieved from https://www.gacetaofi-

cial.gob.cu/es/gaceta-oficial-no-95-ordinaria-de-2019

Ministerio de Justicia (MINJUS). (2021a). Gaceta Oficial de la Republica de Cuba. GOC-2021-
733-EX69. Ministerio de Energia y Minas: Resolucién 208/2021. Ministerio de Finanzas y
Precios: Resolucion 322/2021 (pp. 677—682). pp. 677—682. La Habana, Cuba.

Ministerio de Justicia (MINJUS). (2021b). Gaceta Oficial de la Republica de Cuba. GOC-2021-
721-EX67. Ministerio de Energia y Minas: Resolucion 206/2021. Ministerio de Finanzas y
Precios: Resolucion 319/2021 (pp. 657—660). pp. 657—660. La Habana, Cuba.

Ministerio de Justicia (MINJUS). (2021c). Gaceta Oficial de la Republica de Cuba. GOC-2021-
587-EX49. Ministerio de Finanzas y Precios: varias resoluciones (219 a 225). La Habana,
Cuba.

ONEI. (2020). Anuario Estadistico de Cuba 2019. Capitulo 10: Mineria y Energia. In Anuario
Estadistico de Cuba 2019 (p. 19). Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién (ONEI).

Sanchez Ubeda, E. F., Portela Gonzalez, J., Mufioz San Roque, A., Chueca, E., and Hallack, M.

(2021). Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en Latinoamérica y el
Caribe. https://doi.org/10.18235/0003379
Seifried, D. (2013). Cuban Energy Revolution-A Model for Climate Protection? quad-

rat.6kologische und 6konomische konzepte.

Soligo, R., and Myers Jaffe, A. (2010). Energy Balances and Potential for Biofuels in Cuba. In
Cuba’s Energy Future: Strategic Approaches to Cooperation (pp. 80—109).

Suarez, J. A,, Beatdn, P. A., Escalona, R. F., and Montero, O. P. (2012). Energy, environment,
and development in Cuba. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 16(5), 2724-2731.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.02.023

Tamayo, R. (2021). Sesion del Consejo Nacional de Innovacion: Vamos a trabajar con todas las
energias. CUBADEBATE. Retrieved from http://www.cubadebate.cu/noticias/2021/10/16/se-

sion-del-consejo-nacional-de-innovacion-vamos-a-trabajar-con-todas-las-energias/

UNStats. (2021). UN Stats. Retrieved from https://unstats.un.org/unsd/snaama/basic

58



Il. POLITICA



I.1. El papel de Cuba en la politica de poder global.

Perspectivas geopoliticas y geoeconémicas

Jasmin Laitinen, Jari Kaivo-oja y Jyrki Luukkanen

Este articulo se enfoca en Cuba y su posicion en el mundo a través de la geopolitica y la
geoeconomia. Estos dos conceptos se utilizan para describir las actuales dimensiones politicas
internacionales, y como las diferentes naciones intentan controlar su posicion dentro de la politica
de poder global. Este articulo analizara mas de cerca el fenédmeno a través de la teoria de la

dependencia.

Geopolitica y geoeconomia

La geopolitica no es un fendmeno nuevo. El término oficial “geopolitica” fue utilizado por primera
vez por Rudolf Kjel-Ién en 1899 (Dodds y Atkinson, 2000). Cowen y Smith (2009) plantearon la
idea de que la geopolitica desempefidé un papel en la construccién de naciones en Europa ya en el
siglo XIX. La geopolitica como concepto ha pasado por muchas etapas diferentes a lo largo de la
historia y, por lo tanto, su pasado puede considerarse controvertido. Sus raices se encuentran en
el imperialismo europeo, pero la geopolitica ha surgido en todo el mundo en diferentes contextos
politicos. David Livingstone (1992) destacé la pluralidad de la geopolitica y concluyé que no existe
una tradicion geopolitica singular. Segun él, es importante reconocer las diferentes variantes

geopoliticas que se han construido en diferentes lugares y épocas. (Livingstone, 2000).

La geopolitica siempre ha estado relacionada con la economia y la politica energéticas, ya sea
energia renovable o no renovable. La geopolitica energética se ha centrado principalmente en los
combustibles fésiles a lo largo de la historia debido a su amplio uso. Scholten (2018) especifica
que el petréleo, el carbon y el gas natural fueron los recursos energéticos mas utilizados en el
mundo en 2014, representando el 86% de toda la matriz energética. Las fuentes renovables de
energia cubrieron solo una pequefia proporcion del consumo de energia mundial. (Scholten, 2018).
Los analisis de tendencias indican que la produccion y el consumo de electricidad se encuentran
en un proceso de ftransicién en China, EE. UU. y la Unién Europea. Estas regiones son actores
importantes en el cambio climatico global y la politica climatica. Especialmente China es ahora un
lider de tendencia global en temas como cambio climatico y politica climatica. Las tendencias
ascendentes fueron evidentes en la economia energética china. Sin embargo, EE. UU. y la UE
siguen siendo jugadores cruciales. Las estructuras de generacion de electricidad y combinaciones
energéticas estan cambiando. Los estudios de evaluacién comparativa global indican que el papel
de las fuentes renovables de energia esta aumentando en la produccién de electricidad y el papel
de la produccién de electricidad a base de petréleo ha disminuido drasticamente. La "edad de oro"

de la energia nuclear en la produccion de electricidad parece haber terminado: al menos, se
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pueden encontrar puntos de inflexiéon en los recientes desarrollos de tendencias mundiales. (ver,

por ejemplo, Kaivo-oja et al. 2016).

En Global Energy Review 2021, se puede ver que las demandas de carbdn y gas natural siguen
aumentando, mientras que la demanda de petréleo no alcanz6 el nivel que se esperaba
anteriormente (aumento del 6 %). A pesar de esto, las emisiones de CO2 se mantuvieron altas,
convirtiendo el aumento de 2021 en el segundo mas grande de la historia (IEA, 2021). Por lo tanto,
podemos concluir que los combustibles fosiles siguen siendo una gran parte del uso de energia de
las naciones. Sin embargo, la publicacion destacé el hecho de que las fuentes renovables de
energia estan creciendo en todas las industrias y se espera que crezcan aun mas en los préximos

anos.

Edward Luttwak fue quien definio la geoeconomia por primera vez en 1990. En lugar de la
geopolitica, Luttwak cambioé el enfoque a la economia y los mercados. En el centro de su
geoeconomia esta la idea de la globalizacién y la formacion de un mercado global que afecta a los
estados-nacién y cémo se comportan (Cowen y Smith, 2009). Tradicionalmente, la geoeconomia
se ha visto como una herramienta para la geopolitica y otra forma de poder duro. Sin embargo,
para examinar adecuadamente las geoestrategias econdmicas, es importante abordar la
geopolitica y la geoeconomia por separado. En este articulo, usaremos un marco de analisis
creado por Wigell y Vihmas (2016) para hacer una distincion entre los dos. Por lo general, la
geopolitica puede verse como una politica de poder a través de medios mas confrontativos. Esto
se puede hacer a través de una politica exterior mas abierta o medios militares, por ejemplo. La
geoeconomia, por otro lado, es menos directa, y puede parecer un modo mas sutil de practicar la
politica de poder. Sin embargo, esto no significa automaticamente que uno sea mas efectivo que
el otro. Ambos pueden ser considerados como geoestrategias, pero su enfoque esta en diferentes
medios. Por lo general, los paises no se apegan a una sola geoestrategia y es comun que un pais
practique tanto la geopolitica como la geoeconomia. La siguiente tabla sirve como ayuda visual

para resaltar las diferencias entre geopolitica y geoeconomia. (Wigell y Vihmas, 2016).

Tabla 1. Contraste entre la geopolitica tradicional y la geoeconomia (Wigell and Vihmas, 2016)

Geopolitica Geoeconomia

Operativo (agente):

Significado Militar Econdmico
Visibilidad Abierto Encubierto
Légica Confrontacion Alojamiento selectivo

Efectos (objetivo):

Percepcion de amenazas Alto Medio / Bajo
Fuerza de accion-reaccion Centripeto Centrifugo
Tendencia conductual Contrapeso / Desequilibrado

subirse al carro
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La Tabla 1 explica que la geopolitica y la geoeconomia son por naturaleza muy diferentes. La
geopolitica se centra en los medios militares, y la geoeconomia en los medios econémicos. Esto
explica sus diferentes cualidades. Cuando se trata de visibilidad, la geopolitica tiende a ser mas
abierta y la geoeconomia encubierta. Por ejemplo, una operacién militar es mucho mas dificil de
ocultar y puede verse como un movimiento muy audaz, mientras que las estrategias
geoeconomicas pueden enmascararse mucho mas facilmente. La geoeconomia no siempre es
embargos o sanciones; también puede tratarse de construir relaciones econémicas con otros
paises en forma de préstamos, por ejemplo ("palos - zanahorias"). Esto puede crear dependencia,
y la dependencia hace que los paises sean mas vulnerables a las fuerzas externas. Por otra parte,
las relaciones econdmicas también pueden resultar faciimente beneficiosas para ambas partes.
Esto hace que la geoeconomia sea encubierta, sutil y pueda implementarse en una variedad de
contextos y situaciones. Por légica, la geopolitica, por otro lado, tiene que ver con la confrontacién
y la creacién de una sensacion de amenaza. Esto puede causar una fuerte reaccion en el pais de
destino, que a menudo se manifiesta cuando la gente ve al estado amenazante como un enemigo
comun. El estado amenazado intentara equilibrar la situaciéon reaccionando a los avances del
estado agresivo. Con la geoeconomia, la situacién es un poco diferente. Dado que las relaciones
econdmicas beneficiaran automaticamente a partes de la poblacién del pais, ciertos grupos de
personas pueden ignorar y minimizar la dependencia. La reaccion que crean las estrategias
geoeconomicas en el pais de destino puede variar, y probablemente no sera tan unificada como
en el caso de la geopolitica. Esta fragmentacién de opiniones en el pais de destino también podria

generar inestabilidad a nivel politico local. (Wigell y Vihmas, 2016).

En resumen, la geopolitica generalmente se refiere a paises, grupos de paises y relaciones entre
ellos. Los temas de la geopolitica incluyen, (1) las relaciones entre los intereses de los actores
politicos internacionales centrados en un area, un espacio o un elemento geogréfico, y (2) las
relaciones que crean un sistema geopolitico. Por ejemplo, algunos autores han prestado atencion
a la geopolitica del petréleo. Han sefialado a menudo que la importancia del petréleo y el gas para
las finanzas y las relaciones internacionales de los estados es incuestionable. La exportaciéon y
exportacion de productos energéticos y otros productos es un problema geopolitico (Overland
2015). El petréleo y el gas son la columna vertebral de las economias de muchos paises
exportadores de petréleo, y sustentan las politicas exteriores de paises como Rusia, Arabia Saudita
y Venezuela (Orttung y Overland, 2011). Muchos autores de estudios recientes sobre politicas
ambientales, energéticas y climaticas han descubierto que la adaptacion justa al cambio climético
es una cuestién geopolitica, y que la adaptacion justa no se produce sin tensiones politicas y
economicas. La investigacion sobre adaptacion climatica se esta expandiendo rapidamente dentro
de sociedades cada vez mas reflexivas, donde la relacidn entre la academia y otras instituciones
sociales esta en un estado de cambio. Existen tensiones cientificas entre las dos orientaciones de
investigacion dominantes de la investigacion sobre y la investigacion para la adaptacion. La
comunidad académica de investigacion tiene el desafio de desarrollar procesos para ejecutar con

éxito la investigacion transdisciplinaria para la adaptacién, cuando las instituciones académicas y
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los investigadores estan estructurados en gran medida en torno a la experiencia disciplinaria
tradicional y los modelos de financiacién. Necesitamos una orientacion mas reflexiva hacia la

investigacion sobre adaptacion que esta surgiendo (Preston et al. 2015).

Los dilemas de justicia clave de la adaptacion incluyen (1) la responsabilidad por los impactos del
cambio climatico, (2) el nivel y el reparto de la carga de la asistencia a los paises vulnerables para
la adaptacion, (3) la distribucion de la asistencia entre los paises receptores, (4) las medidas de
adaptacion, y (5) la participacion justa en la planificacion y en la toma de decisiones sobre
adaptacion. El régimen actual de cambio climatico omite en gran medida la responsabilidad, pero
se compromete en general a la asistencia. En muchos casos, hasta ahora, el régimen no ha logrado
hacer operativa la asistencia y solo ha logrado avances menores en la eliminacién de obstaculos
para una participacion justa. Los cambios geopoliticos que se esperan de las politicas climaticas,
y de petréleo y gas no convencionales, dependen de como se entienda la situacion geopolitica
actual en varias partes del mundo, y qué tan fuerte se considere la competencia geopolitica actual
(Paavola y Adger, 2006). En el caso de la politica energética y climatica cubana, las cuestiones de

la adaptacion justa son muy relevantes, simplemente porque Cuba es un estado insular.

Es bueno saber que la Comision Europea afirma en su nueva declaracion de politica que
continuara incorporando activamente las consideraciones de resiliencia climatica en todos los
campos de politica relevantes. La Comisiéon Europea (2021) ha sefialado que apoyara un mayor
desarrollo e implementacién de estrategias y planes de adaptacion en todos los niveles de
gobernanza con tres prioridades transversales: (1) integrar la adaptacion en la politica macro fiscal,

(2) soluciones basadas en la naturaleza para la adaptacion y (3) accién de adaptacion local.

La geopolitica también puede centrarse en otros dos tipos de estados: estados independientes de
facto con reconocimiento internacional limitado, y relaciones entre entidades geopoliticas
subnacionales. En este articulo, discutimos el caso especial de Cuba, que siempre ha enfrentado
las duras realidades de la geopolitica y la geoeconomia. A nivel de relaciones internacionales, la
geopolitica es una metodologia de estudio de la politica exterior para comprender, explicar y
predecir el comportamiento politico internacional a través de variables geogréaficas cambiantes. La
geopolitica se centra en el poder politico vinculado al espacio geogréfico. Este es también un

enfoque basico que adoptamos en este articulo.

Un ejemplo de geoeconomia es el uso que hace China de estrategias geoecondmicas en su politica
exterior. La nacion ha extendido su influencia a lo largo de diferentes continentes con la ayuda de
medios econdmicos. Una de esas areas es Asia Central. China ha aumentado su influencia en la
region prestando a paises como Kirguistan 1.800 millones de ddlares. Prestar dinero puede ser
una forma de vinculacion y restriccién geoecondmica (Tshkay, 2021). Especialmente la restriccion
es una herramienta muy eficaz de la geoeconomia (Papic 2021). Mediante el uso de esta

estrategia, el estado puede conectar al pais objetivo mas cerca de su propia esfera de influencia,
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haciéndolo mas dependiente del capital proporcionado y las oportunidades comerciales. Esto
puede otorgar al pais beneficios a largo plazo, como una ventaja politica en el pais de destino.
Ademas, cuanto mas poder politico gane el estado en el pais objetivo, mas facil sera para el estado
evitar que el pais objetivo establezca otras relaciones econdémicas con otros estados. Esta
estrategia geoecondémica se llama “cufia”. Al utilizar tanto la vinculacién como la cufia, el pais
objetivo puede quedar completamente aislado de otras opciones de politica econdémica vy, por lo
tanto, comienza a depender en gran medida de la Unica opcién que tiene. Se puede argumentar

que este es el caso de China y los paises de Asia Central (Tshkay, 2021).

Como se menciond anteriormente, las estrategias geoeconémicas pueden funcionar a nivel global.
A continuacién, veremos la teoria de la dependencia que resaltara la disfuncionalidad de los
posibles problemas que surgen con la dependencia econdmica si se implementa de manera

explotadora y a mayor escala.

Geopolitica y geoeconomia cubana

La geopolitica y la geoeconomia proporcionan un marco para el andlisis del papel de Cuba en la
politica de poder internacional. A continuacion, reflexionamos brevemente sobre el contraste de la
geopolitica tradicional con la geoeconomia basada en el marco de Wigel y Vihmas (2016) en el

caso especial de Cuba (ver Tabla 2).

Las fuerzas militares cubanas se limitan a operaciones de defensa y no constituyen una gran
amenaza para otros paises, pero estan bajo la amenaza continua de intervenciones de EE.UU.
Por ejemplo, la base militar de Guantanamo en la isla cubana tiene una funcién de instrumento de
poder duro de geopolitica. El indice de poderio militar de las fuerzas armadas cubanas esta en el
puesto 70/140 (GFP 2022).

Tabla. 2. Retos y oportunidades geopoliticas y geoeconémicas para Cuba.

Geopoliticas Geoecondémicas

Operativo (agente):

Significado Militar: poder militar limi- | Econdmico: bloqueo de Estados Unidos,
tado ascenso de China, colaboracién de la
UE
Visibilidad Manifestado: Blo- Encubierto: nuevas asociaciones comer-
queo ciales, redes bilaterales
Logica Confrontaciéon: EE. | Alojamiento selectivo: China, paises de
Uu. la UE, CEPAL

Efectos (objetivo):

Percepcion de Alto: EE. UU. Bajo/medio: Otros paises
amenazas
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Fuerza de accién-reac- Centripeta: ALBA Centrifugo: bloqueo
cioén

Tendencia conductual contrapeso/ Desequilibrio: reestructuracion
En el carro: EE. UU. | econdmica, nuevas estructuras de
propiedad

Nuestro analisis en este articulo se centrd en la geoeconomia de Cuba. Nuestra hipétesis basica
estaba vinculada a la teoria de la dependencia, y obtuvimos apoyo a las hipétesis basicas de la
teoria. El bloqueo de EE. UU. proporciona una fuerte evidencia a la hipétesis de la dependencia.
La dependencia econdmica estuvo anteriormente vinculada a las relaciones con la Unién Soviética
y Europa del Este, pero ahora hay varias sefiales de que el papel de China sera mas fuerte en el
futuro en funcion de las relaciones comerciales. Esto, sin duda, cambiara también la situacion
geoeconomica y geopolitica cubana. Es dificil pronosticar el desarrollo futuro a este respecto, pero
las herramientas de escenarios basadas en los analisis de impacto cruzado ilustrados en este
articulo brindan posibles caminos de desarrollo en diferentes situaciones geopoliticas y
geoecondmicas. En términos comparativos, nuestro analisis revela que el espacio de maniobra
mayor para Cuba es en el escenario del Renacimiento Panamericano entre los escenarios

analizados.

La dimensién de visibilidad esta ligada a la logica de las prioridades estratégicas de la
geoeconomia y la geopolitica. Los analisis de impacto cruzado muestran que el espacio de
influencia estratégica para Cuba es bastante limitado debido a la geopolitica global actual. Parece
que la politica estadounidense se basa principalmente en herramientas de cufa, mientras que la
estrategia de China se basa principalmente en herramientas de unién. El enfoque de la Unién
Europea hacia Cuba esta enfatizando el enfoque multi bilateral y la geoeconomia. La actual politica
de refuerzo del bloqueo de los EE. UU. esta limitando directamente los esfuerzos de visibilidad de

Cuba y, como resultado, la estrategia encubierta domina la politica geoeconémica cubana.

Las relaciones entre Estados Unidos y Cuba ejemplifican la légica de la confrontacion desde la
perspectiva geopolitica, incluida la percepcion de una gran amenaza. Con otros paises, se puede
ver que las relaciones cubanas reflejan una I6gica de acomodacion selectiva y una baja percepcion

de amenaza.

Las fuerzas centripetas de la geopolitica se pueden ver en el caso cubano, en la cooperacién con
Venezuela y otros paises del ALBA. El importante papel de los héroes nacionales en Cuba actua
como ejemplo de las fuerzas centripetas de la geopolitica. Las politicas de bloqueo forman un

importante campo de aspectos centrifugos de la geoeconomia en el caso cubano.

La tendencia de comportamiento de contrapeso desde la perspectiva geopolitica, enfatizando la

unidad dentro de la poblacién, puede verse como resultado de las relaciones conflictivas con los

65



EE. UU. La reciente reestructuracion local de las estructuras econémicas en Cuba puede verse

como un ejemplo de desequilibrio en la esfera geoecondémica.
Teoria de la Dependencia

La teoria de la dependencia surgié a mediados del siglo XX. Se apoy6 fuertemente en las ideas
presentes en la literatura marxista (Kohli, 1986) y gané popularidad especialmente en Asia, Africa
y América Latina, area también conocida como el Sur Global (Smith, 1979). El crecimiento de la
teoria de la dependencia puede verse como una reaccion a las teorias de modernizacion que eran
populares en el mundo occidental en ese momento. Las teorias de la modernizacion abordaron el
desarrollo (o el subdesarrollo) del Sur Global desde el punto de vista de los estados. Subrayaron
que las estructuras politicas y las caracteristicas culturales eran los aspectos clave de por qué el
Sur Global no podia seguir el ritmo del Norte en desarrollo. Las teorias de la dependencia
rechazaron este enfoque y comenzaron a formar su propia comprension del desarrollo. Asi como
Karl Marx vio a la sociedad capitalista como explotadora y que favorece a los duefios de las fabricas
sobre los trabajadores regulares, las teorias de la dependencia comenzaron a ver el orden
econdémico y politico global como injusto. Las teorias de la dependencia ponen énfasis en los
aspectos histéricos de la politica y la economia mundiales. El colonialismo, en particular, es visto
como un factor determinante en la ubicacion del pais en el orden econdmico mundial. Los paises
con pasado colonial tienden a haber formado estructuras sociales que beneficiaron al poder
colonizador. Y asi, los recursos y el capital fluyeron desde el Sur Global hacia el Norte Global. Las
teorias de la dependencia ven este tipo de estructuras en la dimensidén econémica global como
desiguales y funcionan como una explicacién de las diferencias de desarrollo entre el Norte y el
Sur Globales. (Kufakurinani, 2017).

Cartel de la calle alusivo al bloqueo estadounidense, La Habana

66



Ejemplo de dependencia continua en la practica: Bloqueo de

Estados Unidos a Cuba

Uno de los temas geopoliticos mas centrales en Cuba han sido las politicas de bloqueo de EE.UU.
Las estimaciones financieras de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
indican que el bloqueo comercial impuesto por Estados Unidos a Cuba durante décadas le ha
costado a la isla mas de 130.000 millones de dodlares en pérdidas econdmicas. El 80% de los
cubanos ha vivido toda su vida bajo las sanciones sefialadas, ha explicado Alicia Barcena,
secretaria ejecutiva de la CEPAL (ver Ammachchi, 2018). La CEPAL ha insistido en la necesidad
de transitar hacia un nuevo patron de desarrollo que permita lograr un circulo virtuoso entre
crecimiento, igualdad y sostenibilidad para las generaciones presentes y futuras. Desde esta
perspectiva de la CEPAL, Cuba ha sido el pais campedn del desarrollo sostenible en la regién de

América Latina.

Alicia Barcena también ha destacado la gran resiliencia de Cuba; a pesar de haber sido objeto
durante mas de 60 afios de la mayor serie de sanciones que Estados Unidos ha aplicado a
cualquier pais del mundo. Es posible sefialar que Cuba es el estado mas castigado por Estados
Unidos y en 64 afos esas medidas econdmicas han causado dafios por 147 mil millones de
dolares: el 5 % del PIB de la isla (CubaSi, 2022). Este ha sido un costo humano muy grande para
Cuba y también para la regién del Caribe. En los ultimos anos, la ONU ha adoptado a menudo una
resolucién no vinculante que pide el fin del bloqueo impuesto por los Estados Unidos. En las

Naciones Unidas, EE. UU., Israel y Brasil se han opuesto al lamado a la resolucién de la ONU.

Ha habido algunos analisis actualizados sobre el bloqueo a Cuba. Jacob Rob ha estudiado
recientemente la situacion cubana en su tesis de grado (Rob, 2021). Rob (2021) ha sefialado que
el embargo cubano es el producto de una larga historia de politica coercitiva y egoista surgida de
las tensiones de la Guerra Fria. Incluso cuando el gobierno de los EE. UU. se ha esforzado por
superar la Guerra Fria, el embargo econdémico se ha mantenido; hoy existe no solo como una
reliquia de la época, sino como la piedra angular de la politica exterior de Estados Unidos hacia

Cuba. Este tema ha sido un tema politicamente muy sensible en los EE. UU.

Dada la ineficacia del bloqueo y sus altos costos, tanto para cubanos como para estadounidenses,
los costos acumulados parecen inexplicables. Hay muchas necesidades obvias para resolver la
paradoja de la politica comercial entre EE. UU. y Cuba, y trazar un camino hacia el
desmantelamiento del bloqueo y la creacion de una politica entre EE. UU. y Cuba que sea mas
efectiva, y sirva mejor a los intereses de ambos paises. Existe la necesidad de reunir una

comprensioén imparcial y completa de la situacion politica entre Estados Unidos y Cuba.

Una investigacion reciente de Rob (2021), de la Universidad de Princeton, dirigida a la

administracion Biden, basada en el analisis de una amplia coleccion de publicaciones
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gubernamentales, literatura académica revisada por pares, fuentes de noticias y fuentes primarias,
revela que el bloqueo se originé a partir de las preocupaciones de la Guerra Fria sobre los intereses
econdmicos y la influencia regional, y desde entonces ha sido perpetuado por la linea dura dentro
del gobierno norteamericano. Segun este informe de investigacién, los cabilderos
cubanoamericanos son muy fuertes y, por lo tanto, han superado la influencia antibloqueo del
cabildeo de la agroindustria, y la presion internacional. Habiendo establecido estos factores
destacados, una reevaluacion del estado actual de esta politica, indica que la dinamica esta
cambiando a favor del desmantelamiento del bloqueo y la normalizacidon de las relaciones. Sin
lugar a duda, el bloqueo de Estados Unido contra Cuba ha tenido un modelo politico fallido durante
mas de seis décadas. No ha logrado desmantelar el régimen cubano, pero impone altos costos al
pueblo, tanto de Cuba como de los EE. UU. Se ha causado sufrimiento humano a gran escala. Si
bien esto no ha generado una fuerte oposicion hasta la fecha, los costos para EE. UU. comienzan
a aumentar: (1) el embargo limita las ganancias de la agroindustria, (2) erosiona la posicién
internacional de EE. UU., y (3) socava la hegemonia regional de EE. UU., al permitir que China y
Rusia establezcan un punto de apoyo hacia el entorno latinoamericano dentro de Cuba. Este es el
mensaje a la administracion Biden del estudio de Rob (2021). Con la politica de la pandemia,
haciendo que los estadounidenses simpaticen mas con la dificil situaciéon del pueblo cubano, y la
financiacion del lobby cubanoamericano, y por lo tanto, la influencia, vacilante en los ultimos afios,
podemos ver como los problemas, la politica y las politicas estan convergiendo para producir lo
que Kingdon (1984) en su libro “Agendas, Alternatives and Public Policies” presenta como la
“ventana de politicas” por excelencia para cambiar el statu quo de las relaciones entre Estados
Unidos y Cuba.

En los EE. UU., debido a la escasa mayoria demécrata en el Congreso y al apoyo del senador
Menéndez al bloqueo, eliminarlo en su totalidad sigue siendo poco realista. Sin embargo, la
administracion Biden podria capitalizar, para lograr un cambio de politica significativo a través del
ejecutivo, asi como una accion legislativa mas limitada. En el Senado de los EE. UU., el Senador
Boozman ha expresado su apoyo a la legislaciéon antibloqueo que beneficia a la agroindustria al
enfocarse en la Ley de Reforma de Sanciones Comerciales y Mejora de las Exportaciones de 2000
(TSRA) (Rob, 2021).

Rob (2021) sugiere tres pasos que puede tomar el presidente Biden: (1) En los primeros nueve
meses, la administracion debe informar a la ciudadania de los EE. UU. Cémo se implementaria la
politica; (2) el presidente Biden debe restaurar las Regulaciones de Control de Activos Cubanos, y
las Regulaciones de Administracion de Exportaciones con respecto a Cuba a su estado del 20 de
enero de 2017; y (3) el presidente Biden debe promover la legislacién para enmendar la TSRA y
eliminar las restricciones a las exportaciones agricolas. A través de estas medidas, la
administraciéon Biden podria dar pasos significativos hacia el desmantelamiento del bloqueo y la
normalizacién de las relaciones (Rob, 2021).
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En la situacién geopolitica del bloqueo de EE. UU. a Cuba, existe impulso politico para la
administracion Biden. Tomando como base el estudio de Rob (2021), se puede resumir que el
Senado de los Estados Unidos vive complejas tensiones internas en relacién a la politica hacia
Cuba. Generalmente, los conflictos en las arenas politicas internas tienen impactos decisivos en
la formulacién de politicas exteriores. La especulacion politica puede destruir incluso las decisiones
racionales en este caso. Las fuerzas de cabildeo muy a menudo tienen impacto en la toma de
decisiones criticas. Si bien los principios del sistema de comercio mundial han sido acordados en
los acuerdos de la OMC (comercio sin discriminacién, libre comercio, previsibilidad y
transparencia), se puede observar facilmente que el bloqueo de Estados Unidos a Cuba no sigue
dichos acuerdos de la OMC (OMC, 2022).

El bloqueo de Estados Unidos a Cuba es un ejemplo de estudio de caso de dependencia a largo
plazo que contintua durante mas de 60 afos. La politica de bloqueo, reliquia del periodo de la
Guerra Fria, se ha irradiado a la region del Caribe y a todo el mundo. Queda por ver como el
aumento del impacto chino en la region de América Latina y el Caribe cambiara la situacién

geoeconodmica y geopolitica. Este aspecto se desarrollara en los siguientes apartados.

Crucero visitando La Habana durante la Administracion Obama

Turismo coartado por dependencia y bloqueo

Uno de los campos econdmicos mas afectados por el bloqueo estadounidense es el sector turistico
y hotelero. El crecimiento del turismo caribefio fuera de Cuba es en parte un fenémeno posterior a
la Revolucion cubana, que tomoé el poder en 1959 y comenzdé a nacionalizar los activos
estadounidenses en Cuba. Luego de este evento, EE. UU. impuso el bloqueo econémico y

comercial a Cuba en 1960, e impuso restricciones de viaje de sus nacionales a la isla en 1963.
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Esta decision politica cerré el turismo estadounidense a uno de los destinos caribefios preferidos
de los viajeros estadounidenses. Cuba recibi6é casi la mitad de todas las llegadas de turistas al
Caribe; sin embargo, en 1980 Cuba tenia menos del 3 % del mercado en comparacion con el
mismo conjunto de paises. El trabajo de investigacion reciente de Acevedo et al. (2016, 2017)
muestra que los paises de la regién no deben temer la pérdida de vuelos estadounidenses una vez
que EE. UU. permita el turismo a Cuba. Sus resultados indican que los cambios en los vuelos entre
EE. UU. y Cuba (hubo unos 4.000 vuelos entre EE. UU. y Cuba en 2014) no tienen un impacto
negativo en la disponibilidad de vuelos de EE. UU. a otros destinos del Caribe. Su andlisis los lleva
a concluir que la provision de transporte aéreo a la regidon no es un juego de suma cero, donde la
ganancia de un destino es la pérdida de otro y, por lo tanto, una apertura ordenada y gradual entre
Estados Unidos y Cuba no deberia afectar los servicios vitales de transporte aéreo del que
dependen todos los destinos del Caribe para sus exportaciones turisticas (ver Romeu, 2008;
Romeu, 2014; Laframboise et al., 2014).

En 2017, expertos del Fondo Monetario Internacional estimaron y demostraron que la liberalizacion
del turismo entre EE. UU. y Cuba podria resultar en llegadas de EE. UU. a Cuba de entre 3y 5,6
millones de nuevos turistas a la region (Acevedo Mejia, 2017). La restriccién comercial al turismo
cubano, a la hospitalidad y al grupo de experiencias, ha sido un impacto negativo considerable de
la politica de bloqueo de Estados Unidos a Cuba, y muestra el gran poder de las medidas
geoeconomicas y geopoliticas. Es alentador que la regidon esté abordando activamente algunos de
estos desafios. En la region del Caribe, las autoridades de turismo y los hoteleros locales estan
asumiendo, de manera proactiva, esfuerzos para mejorar su producto turistico, accediendo a
nuevos mercados, desarrollando nuevos productos, promoviendo la inversidn, construyendo

nuevas alianzas, y desarrollando el capital humano (Acevedo et al., 2017: 17).

Anadlisis econdmicos recientes muestran que la dependencia del Caribe del mercado
estadounidense es grande, y si bien esta dependencia es comprensible en términos de la
proximidad y el tamafio del mercado nacional estadounidense, una estrategia de diversificacion
que apunte a otras economias avanzadas y grandes mercados emergentes en América Latina sera
beneficioso para Cuba y otros paises caribefios. Mejorar la competitividad del sector del turismo y
la hoteleria y sus servicios sera crucial, y mejorar la calidad y reducir los costos ayudara a los
paises a competir con un proveedor de bajo costo como Cuba. Finalmente, pensar en estrategias
regionales para facilitar los viajes intrarregionales ayudaria a traer la posibilidad de vacaciones
multi destino, que es una opcidn interesante también para Cuba. Esto ayudaria al resto del Caribe
a beneficiarse de los nuevos turistas que comenzaran a visitar la region cuando EE. UU. abra los
viajes a Cuba. Encontrar soluciones geoecondmicas beneficiosas para todos, y soluciones

geopoliticas beneficiosas para todos es un objetivo politico muy importante para Cuba.

Esta actividad indica, en la practica, que el cluster cubano de turismo, hospitalidad y experiencias

ha sustituido los flujos de turismo de EE. UU. por flujos de turismo de otros paises (por ejemplo,
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Canada) y otras regiones (por ejemplo, Europa). Es evidente que la economia cubana no ha

alcanzado todo su potencial de oportunidades de negocio y flujos de ingresos financieros.

El largo y dificil camino hacia la normalizaciéon de las relaciones entre Estados Unidos y Cuba
comenzo en diciembre de 2014, con la relajacion de las sanciones econdémicas por parte del
presidente Obama. ;Qué significa esto para el futuro de Cuba?, ;Traera la normalizacion la
transiciéon hacia una economia de mercado y el pluralismo politico, o simplemente aliviara las

dificultades econdémicas y fortalecera un régimen autoritario?

Cuba y su poblacién de casi 12 millones no siguieron la ruta de Europa del Este en la década de
1990. No tiene ni una Alemania Occidental dispuesta a pagar un alto precio por la reunificacién, ni
una Unién Europea lista para abrazar la economia reformada. Cuba no es un gran pais rico en
recursos que pueda sostener una oligarquia de magnates de empresas privatizadas, ni una cohorte
de burécratas de alto nivel en monopolios estatales exportadores. Para Cuba, Vietnam podria ser
un modelo mas plausible, pero su experiencia con parques industriales orientados a la exportacion
y emigrados que regresan es una advertencia. Desde esta perspectiva, es probable que Cuba
trace su propio curso. La resiliencia y la capacidad de adaptacién del pais hacen que el colapso
repentino del régimen sea poco probable. Podemos esperar que las reformas graduales orientadas
al mercado y la liberalizacion politica lenta sean mas probables, aunque un apoyo externo juicioso
podria acelerar el ritmo del cambio. Cuba es uno de los tres paises latinoamericanos en el indice
de “Desarrollo Humano (IDH) muy alto” del PNUD, justo por debajo de Chile y por encima de
Argentina, superando a Uruguay, Costa Rica y Panama. Es bueno notar que el ingreso per capita

de Cuba es aproximadamente la mitad de lo que es en esos paises (ver Sagasti, 2015).

Cooperacién Cuba - UE

La relacion entre Cuba y la Unién Europea (UE) ha estado en transicion hacia una direccion
diplomatica mas abierta desde principios de la década de 2000. El Acuerdo de Dialogo Politico y
Cooperacién (ADPC) se establecié en 2017, y es la base de la cooperacion actual entre estos dos
actores. El ADPC se centra en las dimensiones politicas, asi como el comercio. Cuba y la UE
destacan la importancia de la cooperacion bilateral, asi como la fuerte presencia de las Naciones
Unidas (ONU) en la politica global. Estas relaciones diplomaticas cuentan con el apoyo de los 28
estados miembros de la UE (SEAE, 2017).

Cuando se trata de comercio y exportaciones, la UE es el principal actor asociado de Cuba.
También esta muy involucrado en los sectores de inversiones y turismo. El objetivo de la
cooperacion es crear mercados estables y predecibles, asi como oportunidades de diversificacion
para Cuba. (SEAE, 2017)

Ademas del ADPC, la UE también practica la cooperacion al desarrollo hacia Cuba. Esto incluye

la financiacion de diferentes programas que generalmente se relacionan con la agricultura
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sostenible, la seguridad alimentaria, la modernizacion de la economia, las fuentes renovables de

energia y el cambio climatico (SEAE, 2017).

A pesar de algunas preguntas abiertas con respecto a los derechos humanos, la UE ve la relacién
con Cuba como una forma de cooperacién positiva y aun en desarrollo. Con la ausencia de EE.UU.
en la regién, la UE ve en esto una oportunidad para profundizar sus relaciones bilaterales y la

apertura del Estado cubano (Engstrom y Bonacquisti, 2018).

China y la ruta de la seda latinoamericana

El vacio dejado por el retiro comercial y de inversiones de Estados Unidos de la region
latinoamericana y su politica proteccionista, ha sido aprovechado por China, pais que invirtié en la
region mas de 99 mil millones de ddlares en 2014, y cuyo comercio con la regién ha crecido
exponencialmente durante la ultima década, superando actualmente los 300 mil millones de
délares en 2019. China esta dispuesta a fortalecer los lazos con los paises latinoamericanos,
erosionando asi la hegemonia geopolitica de EE. UU. en la regiéon. Este ambicioso proyecto,
también llamado "Iniciativa de la Franja y la Ruta", ya ha sido firmado por mas de 90 paises de
todo el mundo, especialmente en Asia, Africa y Europa del Este. Segin el Banco Mundial,
concentra el 30% del PIB mundial, el 62% de la poblacién del planeta y el 75% de las reservas
energéticas globales. (Angel y Bayardo, 2019). Tal vez no sea necesario subrayar las visiones
polarizadas de las relaciones chino-ALC que prevalecen en gran parte de la literatura al realizar un

analisis detallado de las tendencias recientes.

Segun un estudio del FMI (Dong et al., 2021), las salidas de inversion extranjera directa (IED) de
China han aumentado en las ultimas dos décadas desde niveles insignificantes a principios de la
década de 2000 hasta US$140-200 mil millones al afio desde 2015. Segun los datos oficiales
publicados por MOFCOM, Asia sigue siendo el principal destino de la IED china, mientras que solo
una pequefia parte de la IED china se dirige a ALC. En 2019, ALC atrajo US$6400 millones de IED
de China, lo que representa el 5 % de la IED total hacia el exterior de China. De este total,
US$4.300 millones se registraron como salidas a centros financieros extraterritoriales (CFE) en el
Caribe, incluidas las Islas Caiman, las Islas Virgenes Britanicas y las Bahamas, que en la mayoria
de los casos no fueron el destino final de la IED. El futuro del vinculo de inversién entre China y

ALC también se vera afectado a largo plazo.

Los efectos de la pandemia de COVID-19, que han afectado gravemente los flujos de IED debido
a la interrupcién repentina de las cadenas de suministro mundiales, las contracciones de la
demanda, y el retraso en la inversion debido a la mayor incertidumbre econdmica. Se estima que
los flujos mundiales de IED cayeron un 42 % a 859 000 millones de USD en 2020 y se espera que
se mantengan débiles a corto plazo. En términos de distribucion geogréfica, la disminucién en 2020
se concentrd en las economias desarrolladas, donde las entradas de IED cayeron un 69 %. Si bien

todos los sectores se han visto afectados, los ciclos de demanda, como las aerolineas, los hoteles,

72



los restaurantes y el ocio, asi como las industrias manufactureras y el sector energético, han
experimentado las mayores caidas. En el futuro, la UNCTAD espera que cualquier aumento en los
flujos globales de IED en 2021 no provengan de nuevas inversiones en activos productivos, sino
de fusiones y adquisiciones transfronterizas, especialmente en tecnologia y atenciéon médica. (Ding
2021:22; UNCTAD, 2021).

Solo en ALC, China ha establecido tres fondos regionales desde 2015 para respaldar su inversién
en laregioén: el Fondo de Inversion para la Cooperacion Industrial China-ALC (Fondo CLAI) con un
tamario de US $ 30 mil millones; el Fondo de Cooperacién China-LAC (Fondo CLAC) de US$10
mil millones; y el Programa Especial de Préstamos para Infraestructura China-América Latina de
US$20 mil millones (Myers y Ray 2021). Un estudio reciente sostiene que no ha habido grandes
cambios en la participacion de China en América Latina, sino mas bien una continuacién de las
tendencias existentes que han ido evolucionando durante las ultimas dos décadas, particularmente

desde la crisis financiera mundial (Jenkins, 2021).

La extension de la Ruta de la Seda Digital a América Latina ha tenido tanto ventajas como riesgos
potenciales para los estados de América Latina y el Caribe. Este analisis de la situacion politica
también es relevante para Cuba. Originalmente, la Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI, por sus
siglas en inglés) se originé a partir del discurso del presidente chino Xi Jinping en Astana,
Kazajstan, el 7 de septiembre de 2013, donde hizo referencia a un nuevo "Cinturon Econémico de
la Ruta de la Seda" que se extenderia por Asia y Europa, entre otras regiones. El hemisferio
occidental estaba ausente en los primeros documentos BRI. Los primeros planes no incluian
paises de esa region. Sin embargo, en mayo de 2017 se celebr6 en Beijing el primer Foro de la
Franja y la Ruta para la Cooperacion Internacional. Su comunicado conjunto declar6é que el BRI
estaba abierto a otras regiones, incluida América del Sur. La invitaciéon para que los paises
latinoamericanos se unan a la BRI de manera mas amplia se formalizé en el Foro China-
Comunidad de Estados de América Latina y el Caribe en enero de 2018. El ministro de Relaciones
Exteriores de China, Wang Yi, habl6 sobre la BRI y dijo que América Latina seria un “extension
natural” de la Ruta de la Seda Maritima del Siglo XXI. Desde entonces, BRI y sus programas
complementarios se han abierto a los paises de América Latina. Este acuerdo politico fue conocido
por sus siglas en espafiol China-CELAC. El BRI de China busca mejorar la infraestructura, el
comercio, la integracion financiera y los lazos entre personas en todo el mundo. Se ha vuelto
ampliamente conocido por sus proyectos de infraestructura fisica, como ferrocarriles y puertos,
pero también tiene un complemento digital, llamado “Digital Silk Road (DSR)". (Malena, 2021).
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Una libreria local, La Habana

La posicion de Cuba en el mundo

En esta seccion, intentamos mirar a Cuba y su posicion geopolitica en el mundo a través de estos

conceptos.

A lo largo de la historia, Cuba ha estado fuertemente conectada con los estados ubicados en su
vecindad, asi como con la politica de poder internacional. El pais fue colonizado por Espafia en el
siglo XVI y continud bajo el control de los Estados Unidos (EE. UU.) después de la guerra entre los
EE. UU. y Espana en 1898. Cuba obtuvo su independencia unos afios después en 1902. Estados
Unidos todavia estaba muy involucrado en los negocios del pais, 1o que resultd en la Revolucion
de 1959, encabezada por Fidel Castro. Después de la Revolucién, el pais formé un estado
socialista, que fue y sigue siendo dirigido por el Partido Comunista de Cuba como partido unico. El
pais tenia fuertes conexiones con la Unién Soviética (URSS) durante el periodo de la Guerra Fria.
A medida que aumentaron las tensiones entre EE. UU. y la URSS, Cuba se convirtio en el centro
de atencion en la crisis de los misiles cubanos en 1962. Después de la crisis, Cuba continué sus
negocios con la Unidn Soviética, pero la relacion no iba a durar. A principios del siglo XX, la Unién
Soviética colapso, lo que significd que el principal compafiero del pais ya no pudo apoyarlos. Este
fue un gran revés para la economia cubana que entrd en recesion. Desde entonces, Cuba ha
encontrado nuevos socios en Espafa, Venezuela, China y otros paises latinoamericanos. La
relaciéon de Cuba con los EE. UU. se ha mantenido menos que amistosa a lo largo de los afios.

EE. UU. ha intentado, por ejemplo, derrocar al gobierno socialista del pais, asesinar al presidente
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varias veces y aun mantiene el bloqueo que impuso a Cuba antes de la crisis de los misiles de
1962.

Durante la administracién Obama (2009-2014) la relacién entre ambos paises entrd en una nueva
era, y se hicieron promesas de disminuir el embargo. La administracion Obama también eliminé
algunas de las restricciones de viaje a Cuba y permitié que los inmigrantes cubanos que viven en
los EE. UU. envien dinero a Cuba. Todo esto fue revertido por la administraciéon Trump entre 2017

y 2021. La nueva administracién Biden (2021-) ha hecho pocos o ningln cambio en la situacion.

Geoeconomia del comercio

Si miramos la historia de Cuba, podemos ver claros patrones de dependencia. Al ser un estado
colonial, abastecia a Espafia de azucar y tabaco especialmente y se desplegd para ser parte del
comercio de esclavos al recibir esclavos de Africa. Después de su independencia, Cuba formé una
relacién con la URSS, que consistia en gran parte en que Cuba exportaba azucar a Europa, y la
URSS enviaba infraestructura y productos procesados a Cuba. Hasta ese momento, la economia

cubana habia estado produciendo muy pocos productos para unos pocos paises socios.

Esto lo hizo dependiente de las materias primas como el azucar, asi como de los paises socios
como la URSS. Y, cuando la Unién Soviética se derrumbd, Cuba perdié a su principal socio, asi
como al principal comprador de sus materias primas en ese momento. Esto nos habla del estado
fragil en el que se encontraba la economia del pais. Las huellas del pasado aun se pueden ver en

la estructura econémica actual del pais.

Figura 1. Productos de exportacion cubanos en 2019 (OEC, 2022)
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Esto se ilustra en la Figura 1. El tabaco y el azucar siguen siendo las mayores exportaciones de
Cuba. Las materias primas como el mineral de zinc, el niquel y el plomo también juegan un papel
importante en la economia del pais. Por lo tanto, se puede argumentar que la economia cubana
todavia muestra muchos de los rasgos que ha obtenido a lo largo de los afios que se remontan a

la época colonial.

Figura 2. Destino de las exportaciones cubanas en 2019 (OEC, 2022)

La Figura 2 nos habla de los destinos a donde se exportan los productos cubanos. La mayoria de
las exportaciones se envian a Asia y Europa. Espafia sigue siendo uno de los mayores socios de
Cuba. Los dos estados han continuado su cooperacién a pesar de los cambios en los contextos
politicos y econémicos a lo largo de los afios. Sin embargo, el estado mas grande en cooperar
econdmicamente con Cuba es China, absorbiendo el 38,2% de las exportaciones cubanas. China,
siendo un actor influyente en este sentido, no es una sorpresa, considerando su creciente poder
econdémico en todo el mundo. Y debido al bloqueo estadounidense, esto ha dejado a China mas

espacio para afianzarse en el mercado cubano.

La figura 3 muestra la estructura de las importaciones cubanas. Segun se observa, Cuba esta
importando diferentes tipos de alimentos y productos agricolas al pais. Eso consiste en la mayoria
de las importaciones del pais. Los equipos y componentes eléctricos también son una de las
principales importaciones del pais. Se puede concluir que Cuba importa productos altamente

procesados y que el propio pais no puede producir. La alimentacion es algo que la poblacion del
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pais necesita para sobrevivir, y diversos equipos tecnoldgicos juegan un papel clave en el
crecimiento, desarrollo y bienestar del pais. Por ello, se puede argumentar que la dependencia del

Estado cubano esta ligada a estos productos y a obtenerlos de los paises socios.

Figura 3. Productos basicos importados por Cuba en 2019 (OEC, 2022)

Figura 4. Origen de las importaciones cubanas en 2019 (OEC, 2022).
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La Figura 4 ilustra el origen de los productos que Cuba importa al pais. Al igual que con las
exportaciones, los socios europeos son responsables de aproximadamente la mitad de las
exportaciones, siendo Espafia el socio mas importante. China no es tan grande en el campo de las
exportaciones, pero su porcentaje sigue siendo bastante significativo. Curiosamente, Cuba exporta
productos de una gran variedad de paises, incluso si Espafia y China aiun mantienen sus
posiciones como los socios mas grandes. Las diferencias entre paises no son tan drasticas como
en la Figura 2. Se podria argumentar que esta es una buena sefal cuando se trata de la
dependencia del pais. Si por una u otra razén termina la cooperacion con un pais, es aun mas
probable que Cuba pueda obtener productos perdidos de otro lugar. La Figura 5 ilustra la
exportacién a Rusia y la importacién desde Rusia en 2000, 2005, 2010, 2015y 2019.

Figura 5. Exportacion a Rusia e importacion desde Rusia en 2000, 2005, 2010, 2015 y 2019.
Fuente de datos: OEC (2022)

Las figuras 6 y 7 ilustran las estadisticas comerciales de exportacion a Cuba e importacién desde

Cuba con tres socios comerciales clave de Cuba, China, Espafa y los Paises Bajos.

Exportaciones cubanas (%) a China, Espafa y Paises Bajos en
2000, 2005, 2010, 2015 y 2019
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Figura 6. Las exportaciones (%) de Cuba a China, Espana y Paises Bajos en 2000, 2005, 2010,
2015 y 2019. Fuente de datos: OEC (2022).
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Importaciones (%) desde China, Espafa y Paises Bajos en 2000, 2005,
2010,2015y 2019
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Figura 7. La importacién (%) de Cuba desde China, Espafna y Paises Bajos en 2000, 2005,
2010, 2015 y 2019. Fuente de datos: OEC (2022).

Estas cifras nos informan que el comercio con China se ha vuelto muy importante para la economia
cubana. Podemos notar claramente que la geoeconomia de Cuba ha cambiado en los ultimos

anos. La de China como socio comercial ha crecido en los ultimos 2000-2019.

Variacion de la cuota de exportacion e importacion de los socios
comerciales de Cuba en 2000,2005, 2010, 2015 y 2019
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Figura 8. Variacién de las cuotas de exportacion e importacién de los socios comerciales de
Cuba en 2000, 2005, 2010, 2015 y 2019. Fuente de datos: OEC (2022)

La figura 9 muestra la estructura comercial de la economia cubana en 2019. Los socios

comerciales mas importantes son China, Espana, los Paises Bajos y Alemania.
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Estructura comercial de exportacion e importacion de Cuba en 2019 (%)
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Figura 9. Estructura comercial de exportacion e importacién de Cuba en 2019 (porcentaje).
Fuente de datos: OEC (2022).

También se ha calculado un indicador estadistico, la varianza de los volimenes comerciales de
importacion y exportaciéon (Figura 10). Un hallazgo positivo es que la exportacién cubana ha
aumentado su varianza de paises socios comerciales. La varianza del comercio de importaciéon

cubano no ha aumentado tanto, lo que indica algun tipo de problema de dependencia.

Los lazos econdmicos y comerciales de rapido crecimiento de China con una serie de paises de
América Latina y el Caribe son cada vez mas intensos y dindamicos, como se documenta aqui
también en el caso cubano. La Ruta de la Seda de China en la region de ALC parece estar
fortaleciéndose. Sin embargo, no es facil predecir cambios en la situacion geoecondémica vy
geopolitica de Cuba. En términos generales, algunos estados de ALC estan mas influenciados que

otros por sus crecientes lazos econémicos y comerciales con China.

El comercio de China con América Latina y el Caribe se ha multiplicado por 26 entre 2000 y 2020.
En el futuro, se espera que el comercio entre ALC y China se duplique con creces para 2035, a
mas de $700 mil millones. Este es un gran cambio. Los EE. UU. y otros mercados tradicionales
tienden a perder participacion en las exportaciones totales de ALC durante los préximos 15 afios.
En el escenario base actual, se espera que el comercio entre ALC y China supere los 700 000
millones de USD para 2035, mas del doble que en 2020. Es probable que China se acerque y

China incluso podria superar a Estados Unidos como el principal socio comercial de ALC. En 2000,
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la participacidon comercial china representé menos del 2% del comercio total de ALC. En 2035,

podria llegar al 25% (Zhang y Lacerda Prazeres, 2021).

Este tipo de cambios son algo que puede cambiar las atmdsferas politicas y la geopolitica en Cuba.
Puede ser cada vez mas desafiante para ALC desarrollar ain mas sus cadenas de valor y
beneficiarse del mercado regional. Desde esta perspectiva del comercio global, es bueno reflejar

los posibles escenarios geopoliticos globales de Cuba.

Variacioén de las cuotas comerciales de exportacion e importacion de los
socios comerciales de Cuba en 2000, 2005, 2010, 2015y 2019
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Figura 10. Variacion de las cuotas de exportacion e importacion de los socios comerciales de
Cuba en 2000, 2005, 2010, 2015 y 2019. Fuente de datos: OEC (2022).

Una conclusion importante de esta seccidn sobre las actividades de exportacion e importacion de
Cuba es que el pais ha logrado recientemente diversificar sus actividades de exportacion, pero las
importaciones han sido unilaterales y no se han diversificado mucho. En parte, Cuba ha logrado
resolver el problema de la dependencia (diversificacion de exportaciones), pero, por otra parte, no
ha tenido éxito en la estructura y diversificacion de sus importaciones. Las principales razones de
esto pueden vincularse a los desafios que plantea el bloqueo de Estados Unidos a Cuba. El papel
de China como socio comercial estratégico de Cuba se ha fortalecido gradualmente. Mas
obviamente, el papel de China puede fortalecerse gradualmente en el futuro, pero esta plagado de
muchas incertidumbres, especialmente los problemas de inversidon planteados por la crisis de

COVID-19 y las nuevas amenazas geopoliticas de la guerra fria.
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Arte popular sobre el Diario Granma

Geopolitica a través del analisis de Impacto Cruzado

En este apartado, ilustraremos los impactos de la geopolitica y explicaremos mas a fondo la
dependencia cubana de la politica global internacional, a través del analisis de impacto cruzado
(CIA, por sus siglas en inglés). El analisis de impacto cruzado es un término general para una
variedad de diferentes métodos de impacto cruzado que se pueden usar para analizar eventos,
como una herramienta para la planificacion, y para formar varios escenarios de diferentes futuros.
En este método, se forma el modelo y se colocan diferentes variables en él para mostrar las
relaciones que tienen las variables entre si. En lugar de datos empiricos o estadisticos, la
caracteristica clave de la CIA es que se basa en datos recopilados de expertos para formar su
modelo. En este analisis, estamos utilizando la CIA llamada Express Cross - Impact Technique
(EXIT) (ver Juha Panula-Ontto et al., 2016; J. Panula-Ontto y Piirainen, 2018; Panula-Ontto et al.
2018). Se valoran tres escenarios futuros diferentes para explicar las relaciones cambiantes de los
diferentes estados-nacion, mientras mantenemos el enfoque en Cuba en particular.
Histéricamente, Cuba ha estado en medio de muchos grandes eventos mundiales, en particular,
durante la Guerra Fria. Por lo tanto, es interesante como la posicién de Cuba podria cambiar junto

con la politica de poder cambiante.

En el modelo, hay 6 variables diferentes en forma de seis estados / regiones diferentes; A: Cuba,
B: América Latina y el Caribe, C: Estados Unidos, D: Unién Europea, E: Rusia y F: China. Al

82



cambiar las relaciones de estos estados / regiones, se puede examinar qué tan dependientes son
entre si y qué tan influyentes son en comparacion con los demas. Los impactos de las naciones
entre si se indican en la Figura 11. Por ejemplo, el impacto de Cuba en América Latina y el Caribe
esta marcado con A12 mientras que el impacto de América Latina en Cuba esta indicado con B21
y el impacto de Rusia en los EE. UU. esta indicado con E53. Estos impactos directos se recopilan
en la Matriz de impacto cruzado que se muestra en la Tabla 3, donde se indican los impactos de

las variables de fila en las variables de columna.

Cuba
Al12
/ \ B21
- Lat. Am.

L Caribbean

B23
C32

Russia |- — £53 e USA
gsa Da6\ \F64 D4 B24 .
L C34
D45 A D43
EU

Figura 11. Impactos cruzados entre las variables en analisis.

Table 3. Impactos cruzados de las naciones. Impacto directo de la variable de fila en la variable de

columna.
A B Cc D E F

Cuba A A12 A13 A14 A15 A16
Lat. Am. B B21 B23 B24 B25 B26
and the

Caribbean

USA C C31 C32 C34 C35 C36
EU D D41 D42 D43 D45 D46
Russia E E51 E52 E53 E54 E56
China F F61 F62 F63 F64 F65

Un grupo de expertos definié los supuestos cambios de los impactos directos de las variables entre
si en cada escenario. Los impactos directos se colocan en la matriz Cross-Impact y el algoritmo

EXIT calcula los impactos cruzados encadenados entre las variables. El algoritmo calcula todas
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las posibles cadenas de impactos (como A->B->D->E->F->B->A) y construye nuevos valores para
los impactos entre las variables teniendo en cuenta todos estos posibles impactos cruzados. Estos
impactos cruzados cambian los valores de las variables impulsadas por el controlador,

proporcionando informacion interesante sobre la dinamica del sistema.

Los estados fueron seleccionados porque: a) son muy influyentes en la politica de poder global o
b) se espera que afecten a Cuba de alguna manera debido a su ubicacién en el mundo. A cada
impacto se le asigha un niumero entre -4 y 4, segun la capacidad esperada del estado para influir
en las otras variables. Por ejemplo, si a Estados Unidos se le da un 4, se espera que el impacto
del estado aumente considerablemente en la otra variable, por ejemplo, Cuba. Y, si a EE. UU. se
le da un -4, se espera que el impacto del estado vaya a disminuir considerablemente en la otra
variable, por ejemplo, China. Todas las variables se comparan entre si y, en funciéon de la
puntuacion general que obtienen, se clasifican en estados impulsores y estados impulsados. Los
estados impulsores son los estados que tienen los mayores impactos sobre los demas en cada
escenario. Los estados impulsados, por otro lado, se ven afectados por otros estados. Un estado
puede ser tanto impulsor como impulsado si esta impactando a los demas, pero también es
impactado por otros. Este tipo de estado es una variable influyente critica, que tiene una gran
influencia y gran dependencia. Si un estado tiene alta influencia y baja dependencia, se le puede
llamar variable activa. Un estado que tiene baja influencia y alta dependencia se llama variable
reactiva. Y un estado con baja influencia y baja dependencia se denomina variable dependiente

amortiguada. La clasificacion se ilustra en la Figura 12.

Figura 12. Clasificacion de los tipos de variables en el analisis de impacto cruzado.

Los tres escenarios que creados son: las Dos Banderas Rojas, el Renacimiento Panamericano y

la Segunda Guerra Fria. Los nombres de los escenarios reflejan la naturaleza de las tramas

narrativas de los mismos.
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En el escenario de las Dos Banderas Rojas, China y Rusia ganaran mas influencia en América
Latina y el Caribe. Esto podria deberse a que EE. UU. se esta alejando de la regién y concentrando
sus esfuerzos en otra region. China ya esta extendiendo su influencia por todo el mundo, y ha
provocado que Estados Unidos la vea como una amenaza. Es una economia en crecimiento, y la
probabilidad de que su influencia crezca en el futuro no es improbable. Rusia ha sido socio de
China durante mucho tiempo y ha proporcionado al pais recursos como materias primas y petroleo.
Asi, los dos paises actian como aliados en este escenario mientras que China asume el papel de
actor mas influyente. En este escenario, EE. UU. y Europa se alejan mas de América Latina y, por
lo tanto, su influencia disminuye. Cuanto mas crezcan China y Rusia en este escenario, menos se
espera que la UE y EE. UU. influyan en los dos estados opuestos. En este escenario, América
Latina y Cuba se acercaran mas a la union China/Rusia, y ambas partes se afectaran mutuamente
en algun sentido. Se espera que China/Rusia puedan influir en América Latina y Cuba mas que
viceversa. La influencia de América Latina y Cuba en los EE. UU. y la UE sera muy neutral, y las
relaciones se distanciaran. La Matriz de Impacto Cruzado de los impactos directos en el escenario

de Dos Banderas Rojas se muestra en la Tabla 4.

Escenario: Dos Banderas Rojas

Tabla 4. Matriz de impacto cruzado de impactos directos en el escenario Dos Banderas Rojas.

Evaluacion del aumento del impacto de las variables de fila en las variables de columna.

Scale: -4,-3,-2,-1,0,+1,+2,+3 +4 A B C D 5 F
Cuba A 1 1 0 1 1
Lat.Am. and Caribbean B 1 2 0 1 2
USA C 2 1 1 2 1
EU D 1 1 0 1 0
Russia E 2 1 -2 2 2
China F 4 3 2 2 3

En este escenario, China es el claro estado impulsor. El estado impulsado es Cuba. Los estados
latinoamericanos, EE. UU. y Rusia son todos impulsores y estados motivados bastante fuertes. La
UE, por otro lado, tampoco parece ser un impulsor fuerte o un estado impulsado. Esta configuracion

sera la base del analisis de impacto cruzado.

Después del analisis de impacto cruzado, se puede predecir las relaciones cambiantes de los
diferentes estados. Se examina qué tan influyentes son las diferentes variables entre si y, por otro
lado, qué tan dependientes son entre si. Los resultados se visualizan en la Figura 13, y los cambios

causados por los impactos cruzados en la Figura 14.

85



16

Alta

14

12

10

Influencia

Baja
N

Variable impactada y Variable conductora

China

Russia

EU

USA
[ ]
[ ]

Lat.Am. And

Cribbean Qe

Baja

6 8 10

Dependencia

Alta

12

Impactada |Conductora
A |[Cuba 10 4
Lat.Am. and
B Caribbean / 6
C |USA 7 7
D |EU 5 3
E |Russia 8 9
F |China 6 14

Figure 13. Ubicacion de los estados en el grafico de Influencia-Dependencia en el escenario Dos

Banderas Rojas, en funcion de los impactos directos.
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Figure 14. Cambios en la Influencia-Dependencia de los estados cuando se toman en cuenta los

impactos cruzados en el escenario Dos Banderas Rojas.

La tabla anterior ilustra los resultados del analisis de impacto cruzado. Podemos ver que la

influencia de China se esta reduciendo como resultado de los impactos cruzados, mientras que su

dependencia de otros estados sigue siendo practicamente la misma. Lo contrario sucede con
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Rusia. Su influencia no crece mucho pero su dependencia de otros estados es cada vez menor.
Aunque el cambio no es masivo. EE. UU. gana un poco mas de influencia y se vuelve menos
dependiente de otros estados, y la UE, a su vez, pierde influencia y se vuelve ain mas dependiente
de otros estados. Finalmente, la influencia de Cuba crece levemente mientras se vuelve mas
dependiente de otros estados. La Figura 15 ilustra las sensibilidades de la posicién de diferentes
paises sobre los impactos cruzados. Esto muestra el cambio de posicion de los impactos directos

cuando se tienen en cuenta los impactos cruzados.

Figura 15. Sensibilidad de la posicién de diferentes paises sobre los impactos cruzados.

Las razones de los resultados anteriores pueden explicarse por el hecho de que los estados que
estan muy involucrados en la politica global son influyentes y algo independientes de las influencias
externas. Sin embargo, cuanto mas se involucran con otros estados menos influyentes que ellos,
la relacion en si parece animar a los estados menos influyentes. Ganan influencia, pero, a su vez,
se vuelven mas dependientes de los demas. Este parece ser el caso de los paises
latinoamericanos y Cuba. Paises como los EE. UU. todavia tienen una influencia bastante fuerte,
pero al no involucrarse con otros estados, se volvera menos dependiente. En el caso de la UE no

es un estado fuerte o impulsado, su influencia disminuye y se vuelve mas dependiente.

Escenario: el Renacimiento Panamericano

En este escenario, EE. UU. cambiara su estrategia de politica exterior y establecera conexiones
con Cuba. También centrara sus esfuerzos en los estados latinoamericanos y ganara mas
influencia de esta manera. También se reforzara su alianza con la UE. En este escenario, China 'y
Rusia pasaran a un segundo plano y retiraran sus fuerzas de América Latina. Al contrario del
escenario anterior, esta vez EE. UU. y la UE son los poderosos actores globales con el liderazgo
de EE. UU. Los paises latinoamericanos y Cuba también podran influir en los EE. UU. y la UE a
través de la alianza. Es probable que China y Rusia continden con su relacion duradera, pero en

menor escala. Su influencia sobre el otro estado es neutral o negativa.
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Tabla 5. Matriz de Impacto Cruzado de impactos directos en el escenario del Renacimiento

Panamericano.

En este escenario, EE. UU. es un claro estado impulsor. A través de la relacién con los EE. UU.,
la UE puede ganar mas influencia, pero aun depende bastante de otros estados. Es a la vez un

estado impulsor e impulsado, y no es fuerte en ninguno de los dos frentes.

Este es el caso con casi todas las variables en este escenario. La mayoria de ellos no son estados
claramente impulsores o impulsados. Rusia y China son los dos que reciben el mayor golpe en
influencia, pero siguen siendo en gran medida independientes. Esto se puede ver a continuacién

en la Figura 6.

Figura 16. Ubicacién de los estados en el grafico Influencia-Dependencia en el escenario

Renacimiento Panamericano en base a impactos directos.
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Figura 17. Cambios en la Influencia-Dependencia de los estados cuando se toman en cuenta los

impactos cruzados en el escenario del Renacimiento Panamericano.

La figura 17 explica los cambios en las relaciones entre los diferentes estados cuando se tienen
en cuenta los impactos cruzados. En este escenario, los cambios son menores que en las Dos
Banderas Rojas. Se pueden notar tendencias similares en este escenario, aunque no son
idénticas. Estados Unidos tiene la influencia mas alta, pero disminuye cuanto mas se involucra con
los demas paises. Lo mismo puede notarse en el caso de los estados latinoamericanos. La
influencia de la UE crece como resultado de la cooperacion con los EE. UU. La misma tendencia
se observa con Rusia que en este escenario retrocede en la politica de poder global. China gana
poca o ninguna influencia, y se vuelve mas dependiente de otros paises. Cuba, por otro lado, se

vuelve un poco menos dependiente.

Escenario: La Segunda Guerra Fria

En el ultimo escenario, las tensiones comienzan a aumentar entre los diferentes grupos de la
alianza. En esta version, EE. UU. y la UE han formado un grupo de alianza contra Rusia y China.
Cuba esta vinculada a la alianza China/Rusia, mientras que los estados latinoamericanos parecen

mas bien neutrales.
Los estados poderosos, EE. UU., la UE, China y Rusia se centraran principalmente entre si,

mientras que EE. UU. y China actuaran como los principales agresores. Cuba aun se mantiene en

contacto con los estados latinoamericanos y viceversa.
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Tabla 6. Matriz de Impacto Cruzado de impactos directos en el escenario de Guerra Fria Il.

Scale: -4,-3,-2,-1,0,+1,+2,+3 +4 A B C D (s F
Cuba A 1 =il -1 1 1
Lat.Am. and Caribbean B 1 0 0 -1 0
USA C -4 2 2 -3 -4
EU D 0 0 2 =il il
Russia E 3 0 -2 -2 3
China F 4 2 -4 2 4

En este escenario, China y EE. UU. son dos estados impulsores muy cercanos. Rusia es
igualmente un impulsor y un estado impulsado, mientras que la UE sigue teniendo menos
influencia. América Latina se mantiene al margen del conflicto por lo que su dependencia e

influencia no son altas.
Cuba sigue siendo un estado impulsado, incluso mas que en los escenarios anteriores. La Figura

18 ilustra los impactos directos del escenario de la Guerra Fria Il, y la Figura 19 los cambios
causados por los impactos cruzados.

Figure 18. Ubicacion de los estados en el grafico de Influencia-Dependencia en el escenario de la
Guerra Fria en funcién de los impactos directos.
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Figura 19. Cambios en la Influencia-Dependencia de los estados cuando se toman en cuenta los

impactos cruzados en el escenario de Guerra Fria .

Una vez mas, se pueden observar tendencias similares en el caso de los paises mas fuertes. Tanto
China como EE. UU. pierden su influencia debido a que se centran el uno en el otro. Rusia, por
otro lado, gana influencia y depende menos de los otros estados. La UE también aparecera como
un actor mas influyente, pero se volvera mas dependiente. Tanto en el caso de América Latina

como en el de Cuba, su dependencia aumenta.

Consideraciones generales y el caso de Cuba

El andlisis de impacto cruzado pinta un cuadro interesante de la politica de poder global. Los
estados mas fuertes en cada escenario, que son los actores influyentes y mas bien independientes,
nunca son completamente independientes y tienden a perder parte de su influencia como resultado
de las complejas interacciones. La posible razén de esto podria ser que estos estados a menudo
tratan de defender su posicién en la politica de poder global o intentan ganar mas poder en relacion
con los otros estados. Estos estados a menudo formaran alianzas con otros paises de alguna
forma. Por estas razones, siempre tienen que pensar en sus posibles oponentes y alianzas,
mientras forman su politica exterior. Esto los hace menos independientes y deja espacio para que
otros paises influyan en ellos. Los paises que aun son poderosos pero que no participan en la
politica de poder global, tienden a ganar mas influencia y son los actores mas independientes del
sistema. Algunos actores estan muy conectados con la cooperacién que tienen con otros estados,
por lo que dependiendo de como vaya la cooperacion, mas influencia obtienen y mas dependientes

se vuelven. Los paises mas pequenos que son actores mas débiles en la politica de poder mundial
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se encuentran automaticamente en una situacion dificil. No son automaticamente influyentes y
tendran que depender en gran medida de las alianzas para influir en otros paises. Y esto los lleva
a volverse muy dependientes. Este es el caso de Cuba.

Figura 20. Cambios en la posicion de Cuba como resultado de impactos cruzados en los diferentes
escenarios del grafico Influencia - Dependencia.

La Figura 20 muestra los tres escenarios y como la influencia y la dependencia de Cuba cambian
segun ellos. Los cambios no son importantes, pero muestran la vision de Cuba en la politica de
poder global. No hay duda sobre el hecho de que Cuba es un pais que depende en gran medida
de fuerzas externas. En los tres escenarios, la dependencia de Cuba siempre se ha mantenido
alta. Ha habido algunos cambios en la capacidad de Cuba para influir en otros estados, pero eso
siempre ha resultado en la pérdida de independencia. El mejor escenario de estos tres es el
Renacimiento Panamericano. En ese escenario, la influencia de Cuba se mantiene bastante alta
mientras se vuelve menos dependiente. La dependencia parece crecer tanto en la Segunda Guerra
Fria como en los escenarios de las Dos Banderas Rojas.

La posicién cubana en la politica de poder global apoya los argumentos que se pueden hacer a
través de la geoeconomia y la teoria de la dependencia. Cuba siempre ha sido dependiente de
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otros estados y de sus movimientos politicos en muchos sectores. Esto se debe a la historia de
Cuba, como el pais ha formado su propia economia en el pasado, qué tipo de decisiones de politica
exterior ha tomado, y cdmo los estados cercanos y lejanos han reaccionado a su presencia.

Conclusiones

En este articulo, exploramos el complicado papel que juega Cuba en la politica de poder global a
través de la geopolitica y la geoeconomia, asi como desde el punto de vista de la dependencia.
No se puede negar que el clima global actual presenta un desafio para el estado cubano. Cuba
todavia esta muy afectada por las dependencias, lo que la hace vulnerable. La dependencia es un
corolario del dominio, una situacion en la que un pais en desarrollo tiene que depender de la politica
econdmica nacional e internacional de un pais desarrollado para estimular su propio crecimiento
economico y desarrollo. El espacio cubano para maniobrar es limitado, y hace que la formacion de
politicas sea muy importante. La situacion del estado es en parte resultado de su contexto histérico
con trayectorias dependientes. La estructura econémica cubana aun depende de viejas estructuras
productivas establecidas en el pasado, y existe un gran potencial de desarrollo. La fuente de
dependencia proviene de unos pocos productos basicos de exportacion, asi como de unos pocos
paises asociados. En el caso de las materias primas de importacién, la variabilidad es mayor, y el
numero de paises socios es mayor, lo que se traduce en una menor dependencia. Sin embargo,

la dependencia de las importaciones de alimentos y tecnologia sigue siendo un desafio importante.

El bloqueo de Estados Unidos crea grandes obstaculos para el desarrollo cubano. Esto ha brindado
oportunidades para que otros actores fortalezcan su cooperacion con Cuba. China se ha convertido
en un actor destacado en la region y ha aumentado considerablemente su influencia en la
economia cubana. La Unién Europea, a través de su Acuerdo de Cooperacion y Dialogo Politico
(ACDP), ha buscado desarrollar un vinculo mas estrecho entre los dos actores. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que las dependencias tienen varias formas diferentes, como lo ilustra
el analisis de impacto cruzado. Los resultados del analisis de impacto cruzado muestran las
limitaciones de la influencia cubana, asi como una alta dependencia de los actores globales. Los
marcos geopoliticos y geoecondémicos brindan un enfoque intrigante para examinar estas

relaciones de poder.

Sin embargo, todavia existe una variedad de posibilidades para Cuba. La cooperacién equilibrada
con los paises del Caribe y la Unién Europea podria, por ejemplo, brindar nuevas oportunidades
para colaboraciones mutuamente beneficiosas. Estos socios son cruciales para desarrollar, por
ejemplo, los ya prometedores campos de las industrias biotecnoldgica y farmacéutica. Aprovechar
estas oportunidades requiere una planificacién cuidadosa e inversiones inteligentes. Para alcanzar
su pleno potencial es necesario tener en cuenta las diferentes interacciones de los complejos
procesos politicos nacionales y mundiales.

Histéricamente, los logros de Cuba en los servicios sociales son reales e innegables. Desde la
nacionalizacion de la educacion, la salud y otros servicios en 1961, todos los cubanos han
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disfrutado de acceso gratuito a la educacion, la salud y la proteccion social. En Cuba el desarrollo
social siempre ha sido una prioridad politica, incluso en tiempos de severa crisis econémica.
Alrededor de un tercio del presupuesto nacional se ha asignado sistematicamente a los sectores

de bienestar social.

Cuba esta sola, y enfrenta retos desafiantes para armonizar los objetivos sociales y econdmicos.
Especialmente, mantener el progreso en educacion, salud, esperanza de vida y otros indicadores
sociales, mientras se brindan incentivos para el progreso personal, las iniciativas empresariales y
las mejoras en la productividad, exigen un acto de equilibrio politico extremadamente dificil en
Cuba
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Il.2. Organizaciones y Programas que soportan la Politica

Energética Cubana.

Anaely Saunders Vazquez

Con la firma y aprobacion del Decreto—Ley no. 301 del 2012 (Ministerio de Justicia, 2012), se

aprueba el cambio de nombre y funciones del extinto Ministerio de la Industria Basica, y se crea,
el Ministerio de Energia y Minas (MINEM).

Este ministerio es el encargado de proponer, dirigir y controlar las politicas del Estado y el Gobierno

en los sectores energético, geoldégico y minero del pais, en cuanto a las actividades de:

1)
2)

3)

4)

5)

Generacion, transmision, distribucioén y comercializacién de la energia eléctrica.
Exploracién y produccion de petréleo, gas y demas minerales combustibles; produccion
de lubricantes; comercializacion de lubricantes, combustibles y derivados, alcohol como
combustible, y de gas licuado y manufacturado.

Gestion de conocimientos e informacién geoldgica, incluyendo la investigacion,
explotacion y procesamiento de recursos minerales sélidos, aguas minero-medicinales y
fangos medicinales, asi como la comercializacion de estos, de la sal y sus derivados.
Preservacion, explotacion y uso racional de los recursos minerales y energéticos que
favorezcan al desarrollo sustentable y sostenible.

Desarrollo y utilizacion de fuentes renovables de energia (FRE), que permitan contribuir a

la seguridad energética y la proteccion ambiental.

En relacion con las FRE, el MINEM tiene que:

1.

Garantizar la implementacién de las Politicas de caracter estratégico aprobada por el
estado y el gobierno para el desarrollo y uso de las fuentes de energia renovables.
Establecer, implementar y controlar las regulaciones tendentes a fomentar el desarrollo y
el uso de las fuentes renovables de energia (FRE) en todos los sectores de la economia
nacional y la sociedad en general, para contribuir a la seguridad energética y proteccién
del medio ambiente.

Elaborar lineamientos, normativas, instrucciones y regulaciones para la confeccién de los
planes estratégicos y anuales para el desarrollo y uso de las FRE, los cuales aprobara en
primera instancia y sometera a la aprobacién de los Organismos correspondientes.
Elaborar y controlar el marco regulatorio de los aspectos relacionados con el uso de las
FRE y someter a la aprobacién de los Organismos correspondientes.

Proponer y evaluar los programas de | + D y proyectos de investigacion para esta
actividad.

Elaborar y proponer para su aprobacion al gobierno el esquema de financiamiento

requerido que propicie el desarrollo de las FRE.
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7.

10.

Evaluar y proyectar con los OACE la aplicacién de diferentes mecanismos de incentivos
que favorezcan las inversiones relacionadas con el uso de las FRE, proponiéndolos al
gobierno para su aprobacion.

Elaborar e implementar las estrategias en materia de divulgacion y educacion,
promoviendo la ejecucion de programas en todos los sectores de la economia y de los
servicios, grupos sociales y poblacion en general.

Fomentar la investigacion cientifica técnica y la innovacion tecnoldgica en el uso de la
FRE, promoviendo que los proyectos de investigacion cientifica o de innovaciones
tecnolégicas, incluyan las consideraciones relacionadas con el uso de las FRE.
Elaborar y proponer al gobierno un sistema basado en licencias energéticas para las
nuevas inversiones o modernizacion de instalaciones en todo el territorio nacional,
garantizando sea evaluada la factibilidad técnico-econdmica de la aplicacion del
desarrollo de las FRE, que permita sustituir total o parcialmente el consumo de

energéticos a partir de fuentes de energia fosiles.

En 2014, se aprueba por parte del Consejo de ministros la Politica para el Desarrollo Perspectivo

de las Fuentes Renovables y el Uso Eficiente de la energia (Ministerio de Energia y Minas 2021a),

para:
a)
b)
c)
d)

Aumentar el porciento de utilizacion de las FRE hasta un 24%.
Disminuir la dependencia de importaciones de combustibles para la generacion.
Reducir los costos de la energia entregada por el SEN.

Reducir la contaminacion medioambiental.

En los afios posteriores se establecié como principal lineamiento para priorizar el desarrollo

perspectivo de las FRE vy la eficiencia energética en Cuba el No. 204, que plantea que se debe

acelerar el cumplimiento del Programa aprobado hasta 2030 (PCC 2017:30). De igual forma, la

politica trazada se encuentra en sintonia con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo
Econoémico y Social hasta el 2030, PNDES2030 (Ministerio de Economia y Planificacién, 2020):
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Uno de los principios rectores del PNDES2030 es 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.

Eje Estratégico: Infraestructura. Este eje tiene el objetivo especifico No. 7 que plantea
que hay que garantizar, en condiciones de sostenibilidad ambiental, un suministro
energético adecuado, confiable, diversificado y moderno que aumente sustancialmente el
porcentaje de participacion de las fuentes renovables de energia en la matriz energética
nacional, esencialmente de la biomasa, edlica y fotovoltaica.

Eje Estratégico: Recursos naturales y medio ambiente. En este particular, se establece el

objetivo especifico No. 11 para elevar la eficiencia energética y el desarrollo de fuentes



renovables de energia, lo que contribuye, entre otros beneficios, a reducir la generacién
de gases de efecto invernadero, a mitigar el cambio climatico y a promover un desarrollo
econdmico menos intenso en carbono.

También el PNDES 2030 contempla que el Sector Electroenergético es estratégico,
transformando la matriz energética con una mayor participacion de las fuentes
renovables, y de los otros recursos energéticos nacionales, asegurando la elevacion de

la eficiencia, y la exploracién y refinacion de petréleo y gas.

Parque Céspedes y el famoso balcén donde Fidel Castro pronuncié su discurso en enero de 1959

Normas Juridicas que sustentan la Politica Energética cubana

Desde el 2019 se aprob6 el Decreto Ley No. 345 “Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso

eficiente de la energia” (Ministerio de Justicia, 2019:2123—-28). Ademas de ello se han elaborado

una serie de Normas Complementarias:

Resoluciéon No. 123/2019 del MINEM (Ministerio de Justicia, 2019:2133-36): El encargo
a las organizaciones superiores de direccion empresarial, los sistemas empresariales de
las administraciones provinciales y municipales, asi como las entidades presupuestadas,
de la planificacion, la inclusiéon en el plan de la economia, la ejecucioén, sostenibilidad y
control de las acciones necesarias, destinadas al incremento en la utilizacion de las FRE
en las empresas, instalaciones y territorios de su competencia, para lo cual tienen en

cuenta el costo beneficio pais
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Resolucion No. 124/2019 del MINEM (Ministerio de Justicia, 2019:2136-
38): Regulaciones para elevar la gestion, eficiencia y conservacién energética.
= Las entidades que importen produzcan o comercialicen equipos necesitan
demostrar la eficiencia energética de estos a través del aval de la ONURE.
= Las entidades grandes consumidoras de portadores energéticos certifican los
Sistemas de Gestion de la Energia basados en los requisitos que establece la
norma NC I1SO 50001 vigente.
Resolucion No. 141 del Ministerio de Comercio Interior (MINCIN) (Ministerio de
Justicia, 2019:2129-33): Procedimiento para la comercializaciéon de equipos que utilicen
FRE y para el uso eficiente de la energia a través de cadenas de tiendas recaudadoras de
divisas, Gelma, Copextel S.A. y las empresas provinciales y municipales de comercio
minorista.
Instruccion No. 6/2019 del Banco Central de Cuba (BCC) (Ministerio de Justicia,
2019:2128-29): Para otorgar los créditos a personas naturales en pesos cubano hasta el
ciento por ciento (100%) del valor de los calentadores solares de agua y sistemas solares
fotovoltaicos.
Resoluciéon 206/2021 del MINEM (Ministerio de Justicia, 2021a:657-59): Aprueba la
importacion de sistemas fotovoltaicos por personas naturales.
Resoluciéon 319/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (MFP) (Ministerio de
Justicia, 2021a:660): Exime del pago de los aranceles de aduana a las personas
naturales, por la importacion sin caracter comercial que realicen de sistemas solares
fotovoltaicos, sus partes y piezas.
Resolucién 359/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (MFP) (Ministerio de Energia
y Minas, 2021): Esta resolucién aprueba el sistema de Tarifas para la compra de energia
eléctrica:
a) Tarifa de compra de energia eléctrica para los servicios clasificados como
generadores y cogeneradores renovables (Centrales Azucareros) (C1C):
o Por cada kWh entregado al SEN en horario del dia (desde las 5:00 horas
a 17:00 horas) 2.7320 pesos/kWh.
o Porcada kWh entregado al SEN en horario del pico (desde las 17:00 horas
a las 21:00 horas) 4.4833 pesos/kWh.
o Por cada kWh entregado al SEN en horario de la madrugada (desde las
21:00 horas a las 5:00 horas) 2.2520 pesos/kWh.
b) Tarifa de compra de energia eléctrica entregada al SEN por productores del sector
no residencial, a través de fuentes renovables de energia:
o Sistemas solares fotovoltaicos (C1F): 1.81 pesos/kWh entregado al SEN
en cualquier horario del dia.
o Biogas (C1B) producido con residuales orgénicos: 2.1 pesos/kWh

entregado al SEN en cualquier horario del dia, durante los primeros 4



afnos. A partir del 4to ano el precio sera de 1.77 pesos/kWh entregado al
SEN en cualquier horario del dia
c) Tarifa de compra de energia eléctrica entregada al SEN por el sector residencial
con la instalacién de sistemas solares fotovoltaicos:

o Tarifa de compra de energia eléctrica entregada al SEN por el sector
residencial, con la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos, 3.00

pesos/kWh entregados al SEN en cualquier horario del dia.
- Resoluciéon 223/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (MFP)(Ministerio de Justicia,
2021b): Autoriza beneficios fiscales a las empresas de capital totalmente extranjero que

ejecutan proyectos de generacion de electricidad con fuentes renovables de energia.

MINEM y sus organizaciones

Figura 1. Organigrama del MINEM (Ministerio de Energia y Minas 2021b).

Los responsables mas directos de la coordinacion, implementacién y ejecucion de la Politica para
el Desarrollo Perspectivo de las Fuentes Renovables y el Uso Eficiente de la energia son: la
Direccion de Fuentes Renovables de energia, la Direccion de Politica y Estrategia Energética
Nacional, y la Oficina Nacional de Uso Racional de la Energia (ONURE), y, desde el punto de vista
empresarial, la Unién Eléctrica (UNE), con instituciones como la Empresa de Fuentes Renovables
de Energia (EMFRE), Hidroenergia, y las organizaciones Basicas Eléctricas (OBE) a nivel

Provincial y Municipal.
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Otros Organismos relacionados con la Politica energética del pais

En el Decreto Ley 345 se especifica el papel del resto de los Organismos de la Administracion
Central del Estado (OACEs) del pais en la planificacion y ejecucion de planes de desarrollo,

mantenimiento y sostenibilidad de las tecnologias de aprovechamiento de las fuentes renovables

de energia.

Figura 2. Participacion de los OACEs en la implementacion de la Politica Energética, en

diferentes niveles?.

Algunos organismos tienen establecidas tareas especificas:

- El Ministerio de Educacion Superior, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente, con la coordinacion del MINEM, deben elaborar el Programa de desarrollo de
la investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica.

- El Ministerio de Industria (MINDUS) es el encargado de la elaboracién del Programa para
el desarrollo y produccién de piezas de repuesto, equipos y medios relacionados con las

fuentes renovables de energia y la eficiencia energética.

" Organismos de la Administraciéon Central del Estado (OACEs) mencionados ademas del MINEM: CITMA: Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente; MES: Ministerio de Educacién Superior; MINDUS: Ministerio de Industria; MINAG:
Ministerio de la Agricultura; AZCUBA: Grupo Empresarial Azucarero; INRH: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos;
MFP: Ministerio de Finanzas y Precios; MEP: Ministerio de Economia y Planificacién; BCC: Banco Central de Cuba;
MINCIN: Ministerio de Comercio Interior; MINJUS: Ministerio de Justicia; ANPP: Asamblea Nacional del Poder Popular;
MINCEX: Ministerio de Comercio Exterior e Inversion Extranjera; MINREX: Ministerio de Relaciones Exteriores
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I.3. Papel de las fuentes de energia renovables en el
desarrollo local. Marco regulatorio de apoyo a la

implementacion de energias renovables.

Dunia del Rosario Barrero Formigo, Gabriel Hernandez Ramirez

Altieri and Toledo (2011) definen la Soberania Energética como el derecho de personas, cooperativas
o comunidades rurales, a tener acceso a la energia suficiente dentro de los limites ecoldgicos. Segun
Berrys en CUBASOLAR (2020), implica el autoabastecimiento por fuentes energéticas propias,
acompanado por la posesion del conocimiento y las tecnologias para el aprovechamiento de estas
fuentes, este autor reconoce que no es concebible un desarrollo sostenible sin soberania energética
y basado en fuentes de energia que contaminen el medio ambiente y provoquen el cambio climatico
con sus posibles consecuencias catastroficas.

La transformacion del esquema energético actual hacia una matriz energética basada en la eficiencia
energética y la utilizacion de las fuentes renovables de energia, debe abarcar ejes estratégicos como
la administracion local, movilidad, el urbanismo, la gestion de residuos, la infraestructura tecnoldgica
y la produccion de bienes y servicios.

La realizacién de estudios del potencial energético renovable del territorio y la inversion de fondos para
explotarlos es el camino hacia la eficiencia energética y la descarbonizacién, en consonancia con las
exigencias sociales, econdémicas y medioambientales para el desarrollo local sostenible. El desarrollo
local se fundamenta en la sostenibilidad como bienestar social y ambiental, tomando como base el
uso de infraestructura eficiente y las FRE, la implementacion de sistemas de GE, la participacion, la

cultura energética y la innovacion tecnoldgica.

La actual Industria 4.0 o era digital brinda las herramientas tecnoldgicas que permiten la gestion de
energia, asi como el logro de las metas de sostenibilidad y competitividad, mediante el despliegue de
la innovacién tecnoldgica, la digitalizacion de los sistemas para el seguimiento de variables a tiempo
real y el uso de analitica de datos, utilizando los dispositivos inteligentes para la optimizacion del

consumo energeético.

Ademas, la utilizacion de las tecnologias en energias renovables para la generacion de energia que
favorecen la disminucién de las emisiones contaminantes y el fomento de la cultura energética,
contribuyen favorablemente a la eficiencia energética, a un mayor cuidado del medio ambiente, al

involucramiento y la sensibilizacion de los actores sociales.

Diaz-Canel Bermudez y Delgado Fernandez (2021) plantean que se debe impulsar el desarrollo de
los sectores estratégicos y del desarrollo local, a partir de la gestion del gobierno, requiriendo la
integracion de los planes, programas de desarrollo y politicas con la participacién activa de los
miembros de la sociedad.
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La transicién hacia un modelo energético local mas sostenible y resiliente, mediante el incremento de

la utilizacidon de las fuentes renovables de energia y el uso eficiente de la energia en la matriz

energética, que posibilitara la disminucién de la dependencia de los combustibles fosiles, generando

ahorros econdmicos considerables. Ademas, se promovera una cultura de ahorro energético

favoreciendo la satisfaccion de las necesidades de la sociedad, desarrollando habilidades, actitudes

y comportamientos de responsabilidad, conciencia ambiental y uso racional de la energia (Hernandez
Ramirez, 2021)

Retos y desafios para la gestion de energia local en Cuba:

Desarticulacion de actores para el abordaje de la solucion de problemas energéticos a escala
local

Insuficiente conocimiento de los actores locales en temas de energia

Uso no eficiente de energia relacionado con la poca cultura de ahorro energético

Limitada participacion publica en la definicién, implementacién y evaluacion de decisiones
Los gobiernos no han desarrollado los mecanismos para gestionar la problematica
energética, ni aprovechan sus potencialidades locales.

El gobierno local planifica las necesidades energéticas de los inmuebles en que radican sus
oficinas y sus vehiculos

Sélo se controla el cumplimiento del plan energético asignado a las organizaciones de la
localidad

No se realizan acciones en virtud de mejorar la eficiencia energética local

No se han desarrollado experiencias de produccién y venta de energia por el sector por
cuenta propia, limitando los servicios energéticos

No se dispone de una herramienta que permita monitorear el papel de los actores locales en
la gestion de energia

La sectorializaciéon de la actividad econémica y la no existencia de incentivos, dificulta el
desarrollo de cadenas de valor energético

No existen instrumentos que le permitan al gobierno local gestionar las FRE

No hay herramientas que le permitan al gobierno conocer la producciéon de portadores
energeticos locales y su uso como sustituto de los convencionales.

Promocién del uso del Biogas en Cuba
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Leyes reglamentarias para la instalacion de fuentes renovables

de energia. Posibilidades del sector privado para la instalaciéon de

estas tecnologias.

Las prioridades y principales postulados de la politica del pais que se asocian a la FRE y refrendan

el modelo de gestidén de las organizaciones cubanas:
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Ley 81 de 1997 Ley del Medio Ambiente: Uso racional de los recursos energéticos;
promover el uso de tecnologias ambientalmente apropiadas de acuerdo a los
requerimientos y exigencias del desarrollo sustentable; uso de fuentes renovables de
energia, equipos y tecnologias eficientes; promover la participacion ciudadana en torno a
la protecciéon del medio ambiente y desarrollar la conciencia ciudadana sobre los
problemas ambientales (Ministerio de Justicia, 1997).

Plan Estatal para enfrentar el cambio climatico (Tarea VIDA): La tarea ocho esta
directamente relacionada con la implementacién y control de las medidas de adaptacién y
mitigacion al cambio climatico derivadas de las politicas relacionadas con la eficiencia
energética (uso sostenible de la energia y eficiencia energética) (CITMA, 2017).
Programa para el desarrollo de las perspectivas de las fuentes renovables y el uso eficiente
de la energia: Transicion hacia una matriz energética sostenible, donde el objetivo es
alcanzar en 2030 una generacion de electricidad a partir de fuentes renovables de energia
en torno al 24 %. Ademas, se relaciona con el uso eficiente de la energia (Ministerio de
Energia y Minas, 2021a).

Ley Eléctrica de 1975: Regula las relaciones entre la entidad que presta el servicio eléctrico
y los clientes, para el uso y aprovechamiento racional de la energia eléctrica, sin
desperdicios (Ministerio de la Industria Eléctrica, 1975).

Decreto-Ley 345/2019 del Consejo de Ministros: Desarrollo de fuentes renovables y uso
eficiente de la energia (Ministerio de Justicia, 2019d)

Directiva RS 1238 del Ministerio de Economia y Planificacion (MEP): Dirigida al desarrollo,
mantenimiento y sostenibilidad de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia.
Decreto-Ley 327/2014 del Consejo de Ministros: Promover el uso de fuentes renovables
de energia en el proceso de inversion (cualquier nueva inversion incluira el uso de fuentes
renovables de energia) (Ministerio de Justicia, 2015).

Estrategia socioeconémica para dinamizar la economia y enfrentar la crisis global
provocada por el COVID-19: Se prioriza la produccién nacional de alimentos para la
soberania alimentaria, la cual puede ser impulsada a través de fuentes renovables de
energias, ademas, la energia constituye el area clave IX para la prioridad de las fuentes
renovables de energia, la aplicacion de incentivos a la innovacion tecnolégica y econdmica,
y la promociéon del ahorro en el sector estatal y privado (Ministerio de Economia y
Planificacion (MEP), 2020)



e Resolucion 208/2021 del Ministerio de Energia y Minas, y Resolucion 322/2021 del
Ministerio de Finanzas y Precios: Aprueban la importacion de tecnologia que genere o

trabaje con fuentes renovables de energia, partes y piezas (Ministerio de Justicia

(MINJUS), 2021d).
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Il.4. Transformaciones politicas y econémicas en Cuba,

impactos de la nueva Constitucién.

Anaely Saunders Vazquez

RESUMEN

El proceso de transformaciones en Cuba se esta produciendo desde hace mas de 10 afios. Los
cambios mas visibles son los que se han ido realizando en materia econémica, con la introduccion
de nuevos actores econdémicos y el proceso de descentralizacién, pero también se han producido
cambios politicos importantes, concretados en la aprobacion de una nueva Constitucion en 2019.
Desde el punto de vista metodolégico, conceptual y regulatorio, el analisis, debate y aprobacion,
con la amplia participacién de varios sectores de la sociedad y de la poblacidon en general, de
documentos de alcance estratégico y legislativo como los Lineamientos de la Politica Econémica
y Social del Partido y la Revolucion; la Conceptualizacion del Modelo econdémico y social cubano
de Desarrollo Socialista; las Bases del Plan de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030: Visién
de la Nacion, Ejes y Sectores Estratégicos y la Constitucion de la Republica de Cuba, han sido la
expresion del interés de la sociedad cubana por elevar sus niveles de gobernanza, participacion e

inclusion, asi como mantener el proceso de cambios iniciados.

El objetivo de este trabajo es analizar algunos de los principales cambios en la vida politica,
econdmica y social en Cuba, asi como el impacto significativo de la nueva Constitucion aprobada
en 2019.

Palabras Claves: constituciéon, economia, municipio, desarrollo local

El Capitolio de La Habana
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INTRODUCCION

En 2011 comenzé el proceso de actualizaciéon del modelo econdmico y social cubano. “La reforma
econdmica cubana en curso no transforma la naturaleza intrinseca del sistema socioeconémico,
pero si proporciona mayor flexibilidad a su organizaciéon y funcionamiento, para dinamizar la
economia cubana, eliminar concepciones y practicas obsoletas y favorecer la realizacion de los

objetivos del socialismo” (Garcia Rabelo, 2018).

El VI Congreso del Partido Comunista de Cuba discutié y analizé el proyecto final de los
Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién, para actualizar el
modelo econdmico cubano, con el objetivo de garantizar la continuidad e irreversibilidad del
Socialismo, el desarrollo econémico del pais y la elevaciéon del nivel de vida de la poblacion,
conjugados con la necesaria formacion de valores éticos y politicos de los ciudadanos. (PCC, 2011).
En estos lineamientos se reflejan las principales modificaciones introducidas en el modelo
econdmico y social,
centrado en promover el desarrollo econdmico del pais con una vision de largo plazo -con
blogueo o sin bloqueo-, adaptado a los cambios tecnoldgicos, econémicos, comerciales y
financieros sobrevenidos en el ambito internacional, capaz de promover ritmos de
crecimiento econdmico superiores y estables que posibiliten satisfacer de manera
progresiva, y cada vez mas plena, las necesidades materiales y espirituales de los
miembros de la sociedad, objetivo fundamental del régimen socialista. Lo mas
trascendente y polémico de las transformaciones aprobadas radica en reconocer y

encauzar la accién del mercado en el proceso econdmico. (Garcia Rabelo, 2018).

Los lineamientos también plantean que:
estos principios deben ser armonizados con mayor autonomia de las empresas estatales
y el desarrollo de otras formas de gestion. El modelo reconocera y promovera, ademas de
la empresa estatal socialista, forma principal en la economia nacional, a las modalidades
de la inversioén extranjera, las cooperativas, los agricultores pequefios, los usufructuarios,
los arrendatarios, los trabajadores por cuenta propia y otras formas que pudieran surgir

para contribuir a elevar la eficiencia. (PCC, 2011).

Rodriguez (2018) explica que no fue posible avanzar en la creacién de las bases para el desarrollo
del pais, - eje central de la estrategia econdmica implicita en los Lineamientos de 2011-, lo que se
verificé cuando en 2016 se informo el cumplimiento del 21% de los previstos, 77% en proceso y el
2% no se implementaron. Este autor también refiere que se obtuvieron mejores resultados en el
saneamiento de la balanza de pagos, mediante la renegociacion y pago de la deuda externa,

requisito indispensable para obtener financiamiento externo e inversion extranjera directa.

En 2018, el General de Ejército Raul Castro, Primer Secretario del Comité Central del Partido

Comunista de Cuba, expresaba ante la Asamblea Nacional:
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“Nunca nos hicimos ilusiones de que seria un camino corto y facil. Sabiamos que iniciabamos un
proceso de enorme complejidad, por su alcance, que abarcaba a todos los elementos de la
sociedad, lo que requeria vencer el obstaculo colosal de una mentalidad cimentada en décadas de
paternalismo e igualitarismo, con secuelas significativas en el funcionamiento de la economia

nacional” (Castro Ruz, 2018).

Junto al recrudecimiento del bloqueo, Rodriguez (2018) explica que:
La economia logré un crecimiento de 2,3% entre el 2009 y el 2016, donde incidieron —
ademas de los errores sefialados por el presidente Raul Castro- otro conjunto de factores
que escapan en cualquier circunstancia a las técnicas de prondstico mas sofisticadas.
Baste en tal sentido mencionar el impacto de los huracanes de alta intensidad que azotaron

en ese periodo al territorio nacional.

Documentos rectores de la vida econémica y social cubana

En abril de 2017, la Asamblea Nacional del Poder Popular, aprueba tres documentos que fueron
ampliamente debatidos por la sociedad cubana en varios espacios, y que recibieron un amplio
respaldo popular, antes de su discusion en el VII Congreso del PCC. Estos documentos son:
e la Conceptualizaciéon del Modelo econémico y social cubano de Desarrollo Socialista;
e las Bases del Plan de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030: Vision de la Nacién,
Ejes y Sectores Estratégicos;
e vy los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién para el
periodo 2016 — 2021.

La Conceptualizacion resume las concepciones esenciales para impulsar el desarrollo
socioecondmico conforme con las aspiraciones y particularidades actuales del proceso
revolucionario cubano. Sirve de guia para avanzar hacia la materializacién de la visién de la nacién:

soberana, independiente, socialista, democratica, préspera y sostenible (PCC, 2017:1-13).

Este documento cuenta con elementos muy importantes que especifican la naturaleza de las
modificaciones emprendidas (Rodriguez (a), 2018), entre los que se encuentran:

e Se introdujo una formulacién critica de las dificultades enfrentadas hasta el 2016,
especialmente las asociadas al incremento de la diferenciacion social y econémica no
proveniente del trabajo, asi como a la afectacion de la motivacién y la erosion de valores.
Junto a ello se ponderaron las fortalezas para enfrentar los desafios y dificultades.

o Se reforzé el concepto de participacion popular en la implementacion de la politica
econdmica.

e Se reiteré que seria la planificacién y no el mercado la categoria rectora del sistema de
direccion de la economia.

e Se definid a la inversidon extranjera directa no ya como un elemento complementario, sino

como un factor esencial para el desarrollo de una serie de sectores.
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¢ Un elemento conceptual importante resulté la definicién del papel complementario a jugar
por el sector no estatal, limitdndose la apropiacion del plusvalor y la concentracion de la
propiedad privada.

e En el ambito del sector no estatal se promueve la ampliacion del empleo en el mismo y la
necesidad de reconocer empresas privadas medianas, pequefias y microempresas para
su adecuado funcionamiento y control social.

e En lo relativo a la politica presupuestaria y fiscal, también se recogi6 la flexibilizacion de
los subsidios; el acotamiento de la deuda publica y del mercado financiero; asi como la
reduccion de unidades presupuestarias.

e En lo relacionado con la politica monetaria, se reiter6 la necesidad de proceder a la
unificacién de la moneda y las tasas de cambio hoy vigentes, pero gradualmente y sin

recurrir a politicas de shock.

En las Bases del Plan para el Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030, en su primera etapa,
se establecieron los elementos conceptuales fundamentales que sirven de base para la
elaboracioén del Plan Nacional, entre los que se encuentran: los principios rectores para la elaborar
la estrategia de desarrollo, la vision de la nacioén, los ejes y sectores estratégicos para la
transformacion productiva (PCC, 2017:14-22). Ademas, se establecen los mecanismos
democréticos, sistematicos y publicos de seguimiento, control, evaluacién y rendiciéon de cuenta a

diferentes niveles de la sociedad.

Museo de la Revolucion, La Habana
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Los ejes estratégicos, fuerzas motrices del Plan, son: Gobierno socialista, eficaz, eficiente y de
integracion social; Transformacion productiva e insercion internacional; Infraestructura; Potencial
humano, ciencia, tecnologia e innovacién; Recursos naturales y medio ambiente; Desarrollo
Humano, equidad vy justicia social. Estos ejes abarcan 22 objetivos generales y 106 objetivos
especificos (PCC, 2017:16-21).

Este documento “recoge en su espiritu y su letra los aspectos esenciales de la Agenda 2030 para

el Desarrollo Sostenible y los Objetivos de Desarrollo Sostenible” (Rodriguez (a), 2018).

Se definen ademas 11 sectores estratégicos para la transformacioén productiva.

Entre estos sectores se encuentran cinco que se vinculan directamente con la
infraestructura productiva y de servicios del pais, tales como: construcciones;
electroenergético; telecomunicaciones; logistica del transporte, almacenamiento y
comercio y logistica de las redes hidraulicas. Se afiaden sectores netos de exportacion
como turismo y servicios profesionales y sectores que tributan a la exportacion y también
a la sustitucion de importaciones, tales como la agroindustria no azucarera y la industria
alimentaria; la agroindustria azucarera y de derivados de la cafia de azucar; la industria
farmacéutica, biotecnoldgica y de producciones biomédicas, asi como la industria ligera
(Rodriguez (a), 2018).

En el caso de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion para
el periodo 2016 — 2021, se actualizaron, manteniéndose o modificandose el 87.5% de los que se
habian elaborado e implementado desde el 2011; se afiadieron 50 nuevos lineamientos, hasta

llegar a la cifra de 274, 39 menos que en la version original (PCC, 2017:23-32).

Constitucién de la Republica de Cuba — 2019

No es la primera vez que la Cuba post- revolucionaria ha realizado reformas a su Constitucién. La
primera Constitucién luego del Triunfo de la Revolucion, fue proclamada el 24 de febrero de 1976,
luego de contar con la aprobacion del 97,7% de los electores. Luego de esa fecha, se realizaron 3
reformas (Leganoa Alonso, 2018):

e EI 28 de junio de 1978, la Asamblea Nacional del Poder Popular acordé que la Isla de
Pinos pasara a llamarse Isla de la Juventud.

e 12 dejulio de 1992, se aprobd la Ley de Reforma Constitucional; se acordé encontrar vias
para hacer mas representativas las instituciones democraticas del pais, con vistas a
perfeccionar sus estructuras, atribuciones y funciones de direccién en sus diferentes
niveles; se establecieron nuevas formas de eleccién de los Diputados a la Asamblea
Nacional, y de los delegados a las asambleas provinciales; se realizaron modificaciones
para garantizar y ampliar el ejercicio de numerosos derechos y libertades fundamentales,

los derechos civiles y politicos de los ciudadanos cubanos y extranjeros.
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e 10 de junio del 2002, se ratificé el contenido socialista de la Constitucion, quedando
consignado el caracter irrevocable del Socialismo, y del sistema politico y social
revolucionario, con la firma publica de mas de 8 millones 198 mil 237 electores; se aprobd
que las relaciones economicas, diplomaticas y politicas con otro Estado no pueden ser
negociadas bajo agresion, amenaza o coercion de una potencia extranjera. Se aprobo la

Ley de Reforma Constitucional.

En 2018, y a partir del andlisis de los resultados obtenidos con la aplicacion de los Lineamientos
de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion, comienza el proceso de reforma de
la Constituciéon, con una Consulta Popular. Esta consulta conté con la participaciéon activa y
comprometida de todo el pueblo, aprovechando los espacios de participacion ciudadana que
existen en el pais, lo que permitidé lograr un texto constitucional con amplio respaldo, que fue
aprobado en Referendo Constitucional, el 24 de febrero del 2019, por el 86,85% de los electores

que ejercieron el derecho al voto (Periédico Granma, 2019).

Figura 1: Resultados del Referendo Constitucional (Doimeadios Guerrero, Carmona Tamayo, y
Pérez, 2019; Peridédico Granma, 2019)

Segun los expertos (Figueredo Reinaldo y Carmona Tamayo, 2018), una de las razones para
realizar esta Reforma Constitucional, fue la necesidad de actualizar la Carta Magna,
incorporandole las transformaciones econdmicas ocurridas en los ultimos afios para perfeccionar
el modelo econémico y social, asi como refrendar principios y conceptos e incorporar la visiéon de
pais, todos estos postulados fundamentales contenidos en la Conceptualizacion del Modelo
econoémico y social cubano de Desarrollo Socialista, en las Bases del Plan de Desarrollo

Econdmico y Social hasta el 2030; y en los Lineamientos.

A pesar de que en la nueva Constituciéon se ha modificado cerca del 90% del texto anterior (ANPP,
2019), se reitera la construccion del modelo de sociedad socialista y se refrenda que el sistema es
irrevocable:
Articulo 1. Cuba es un Estado socialista de derecho y justicia social, democratico,
independiente y soberano, organizado con todos y para el bien de todos como republica

unitaria e indivisible, fundada en el trabajo, la dignidad, el humanismo y la ética de sus
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ciudadanos para el disfrute de la libertad, la equidad, la igualdad, la solidaridad, el bienestar y

la prosperidad individual y colectiva (ANPP, 2019: 71).

También se mantienen los principios de soberania, defensa de la Patria, la jurisdiccion sobre el
territorio nacional, el papel del Estado, la propiedad socialista de todo el pueblo sobre los medios
fundamentales de produccion, los derechos, deberes y garantias ciudadanas, la justicia social, la

preservacion del interés general, entre otros aspectos.

Principales novedades del texto constitucional
Las modificaciones que mas relevancia tienen en el nuevo texto constitucional estan relacionadas
con:

e los fundamentos econémicos (ANPP, 2019: 75-77), al adoptarse varios de los preceptos
que aparecen en la Conceptualizacion del Modelo, en las Bases del Plan de Desarrollo y
en los Lineamientos; al legitimar el ejercicio de la actividad econdmica, las formas de
propiedad que se reconocen, y el papel y responsabilidad de los actores econdmicos en
la vida del pais. De igual forma tiene en consideracion el papel del mercado, regulado a
través de la planificacion, y explicita las formas de intervencion del Estado en el proceso
econdémico, asi como las medidas que deben adoptar los poderes publicos para regular y
ordenar la actividad econémica.

e la estructura del Estado (ANPP, 2019: 88-103), al establecerse que el Consejo de Estado
y la Asamblea Nacional del Poder Popular tendran la misma direccién; y reaparecer las
figuras del Presidente de la Republica y del Primer Ministro.

o la organizacion territorial del Estado (ANPP, 2019: 103—111), al eliminarse las Asambleas
Provinciales del Poder Popular e instituir Gobiernos Provinciales, integrado por los
gobernadores y un Consejo. A nivel municipal se introduce el cargo de Intendente, quien
debera regir el Consejo de la Administracidon en esos territorios. Al municipio se le otorga

mayor autonomia.

En cuanto a la Estructura del Estado, la Asamblea Nacional del Poder Popular, ANPP, y sus
diputados, contintan teniendo la responsabilidad de elegir y aprobar por voto directo —en
representacién del pueblo— a los actores principales de los 6rganos superiores del Estado: elegira
al Presidente de la Republica; a los miembros del Consejo de Estado, a su Presidente,
Vicepresidente y Secretario. La ANPP designa al Primer Ministro y demas integrantes del Consejo
de Ministros. Igualmente es su responsabilidad elegir al presidente del Tribunal Supremo Popular,
al Fiscal General de la Republica, al Contralor General, al presidente y demas componentes del
Consejo Electoral, entre otros cargos de esos 6rganos. La ANPP también designa, a propuesta del
Presidente de la Republica, a los Gobernadores provinciales y puede revocar o sustituir a todas

las personas elegidas o designadas por ella.
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En el Articulo 120 de la Constitucion (ANPP, 2019: 93), se establece que “no pueden integrar el
Consejo de Estado los miembros del Consejo de Ministro, ni las maximas autoridades de los
organos judiciales, electorales y de control estatal”, todo un cambio respecto a la constitucion
anterior que promueve mayor independencia para las funciones de control de la Asamblea sobre

los ministros.

En la Constitucién de 2019, se refuerza el papel legislativo la Asamblea Nacional

Figura 2: Funcion Legislativa del Estado cubano (Doimeadios Guerrero, Concepcién, y Rubio A,
2018)

Nivel Municipal

En esta etapa se le otorga al municipio autonomia, y se posibilita la gestion integrada con los
recursos propios del territorio. De esa manera el municipio, como unidad politica — administrativa
primaria de la sociedad cubana, con personalidad juridica, y el propdsito de lograr la satisfaccion

de las necesidades locales, jugara un importante papel en el desarrollo del pais (ANPP, 2019:104).

Estos cambios normativos en la concepcién del territorio deben constituirse en motores que
impulsen la modificacion de las maneras de actuacion territorial en cuanto a: estructura, direccion,
acciones de control, planificacién, asi como en la ejecucion y desarrollo de estrategias, a corto,
mediano y largo plazo. A las Asambleas del Poder Popular Municipales se les otorgan varias
prerrogativas (ANPP, 2019:108—-109):

e la aprobacién y control del plan de la economia, el presupuesto municipal y el plan de

desarrollo integral,
e aprobar el plan de ordenamiento territorial y urbano, y controlar su cumplimiento;
e adoptar acuerdos y disposiciones normativas sobre asuntos de interés municipal y

controlar su cumplimiento;
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e el control de todas las instituciones, locales y nacionales, asentadas en cada territorio; de
las actividades econdmicas, de produccién y servicios, de salud, asistenciales, de
prevencion y atencion social, cientificas, educacionales, culturales, recreativas, deportivas
y de proteccion del medio ambiente en el municipio;

e coadyuvar a la ejecucion de las politicas del Estado en su demarcacion, asi como al
desarrollo de las actividades de produccién y servicios de las entidades radicadas en su

territorio que no le estén directamente subordinadas.

Por lo tanto, se deben producir cambios en los modelos de gestidon de direccion municipal, con una
gobernanza mas descentralizada, y también en los métodos de planificacion, que sean capaces
de generar nuevas oportunidades. La gobernanza descentralizada debe provocar la modificacion
en el rol de los actores politicos, econémicos y sociales del territorio, con una gestién mas

participativa.

Influencia de las transformaciones en el cambio del paradigma

energético cubano

Al modificarse la Carta Magna cubana, resulta imperativo la actualizacién de todo el sistema de

leyes del pais.

En el caso del sector energético, la Ley Eléctrica vigente data de 1975 (Ministerio de la Industria
Eléctrica, 1975), por lo tanto, no recoge ninguno de los cambios que han ocurrido en el sistema
electroenergético cubano en mas de 45 afos, por lo que debe incorporar todas las fuentes de
energia que se encuentran en uso, las tecnologias para su aprovechamiento y también abarcar
todas las normativas relativas a generacion, distribucion y consumo, eficiencia energética y ahorro,

y las medioambientales.

Resulta por lo tanto necesario cambiar todo el marco regulatorio relacionado con la Energia, y
atemperarlo a la situacion internacional, incorporando la visién, transversalidad e interdependencia
de los elementos contenidos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), promovidos por las
Naciones Unidas (UN/CEPAL, 2018), que incluye un objetivo especifico sobre Energia asequible y

limpia.

En la Gaceta Oficial No.2 Ordinaria del 13 de enero de 2020 fue publicado el Acuerdo 1X-49 de la
Asamblea Nacional del Poder Popular, tomado en la sesion del dia 21 de diciembre de 2019
correspondiente al Cuarto Periodo Ordinario de Sesiones de la IX Legislatura, mediante el cual
quedo aprobado por el maximo érgano de poder del Estado el Cronograma Legislativo para la
actual Legislatura conformado por 39 leyes y 31 decretos-leyes, para un total de 70 disposiciones
normativas (CUBAHORA, 2020).
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Sin embargo, en ese cronograma legislativo, no se proyecta, en el corto plazo (2020 — 2022), la
modificacion de la Ley Eléctrica, o promulgar una Ley referida a la Energia, aunque se aprobd, a
finales del afio 2019, el Decreto -Ley No. 345 “Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso
eficiente de la energia” con resoluciones e instrucciones complementarias, con el fin de contribuir
a (Ministerio de Justicia, 2019):

e la elevacion de la participacion de las fuentes renovables de energia en la generacion de
electricidad;

e la sustitucién progresiva de los combustibles fésiles;

e la diversificacion de la estructura de los combustibles fésiles empleados en la generacion
de energia eléctrica;

e la elevacién de la eficiencia y el ahorro energéticos;

e la estimulacion de la inversion, la investigacion y la elevacion de la eficiencia energética,
asi como la produccion y utilizacién de energia a partir de fuentes renovables, mediante el
establecimiento de incentivos y demas instrumentos que estimulen su desarrollo;

e el desarrollo de la produccién de equipos, medios y piezas de repuesto por la industria
nacional, para el aprovechamiento de las fuentes renovables y la eficiencia energética; y

e el establecimiento en el sector estatal de un sistema de trabajo, que incluya la planificacion

de las tareas que posibilite el cumplimiento de los objetivos trazados.

Del texto constitucional, impacta al tema energético el fortalecimiento del municipio, como el ente
de poder popular mas importante. Si se considera a la energia como elemento transversal, que
impacta en cada una de las actividades, planes y estrategias de desarrollo, a todos los niveles, no
solo como recurso, se impactara en el desarrollo territorial. También hay que tener en cuenta otros
elementos como: crecimiento de la demanda y el consumo de energia, su ahorro, y uso eficiente.
Modificar la gestion energética a todos los niveles, incrementar la generacién distribuida, crear
capacidades para la planificacion energética local, potenciar que en los municipios o territorios se
establezcan mecanismos de exportacion y almacenamiento de energia, puede parecer en el corto
plazo una quimera, pero son aspectos que requieren ser analizados, investigados, implementados,
no solo para alcanzar el objetivo de independencia energética, sino el que se establece en las
Bases del Plan de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030:
Garantizar, en condiciones de sostenibilidad ambiental, un suministro energético adecuado,
confiable, diversificado y moderno que aumente sustancialmente el porcentaje de participacion
de las fuentes renovables de energia en la matriz energética nacional, esencialmente de la
biomasa, edlica y fotovoltaica (PCC, 2017: 18)

Consideraciones finales

El pasado 27 de julio de 2020, fue discutida en el Consejo de Ministros, la Politica para impulsar el
Desarrollo Territorial. El viceprimer ministro y titular de Economia y Planificacion, Alejandro Gil
Fernandez, explicdé que el desarrollo local estda concebido como un proceso esencialmente

endodgeno, participativo e innovador y que la politica (...)
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(...) estd encaminada a fomentar el desarrollo local sobre la base de la gestién del potencial
humano, la ciencia, la innovacién y el uso de tecnologias apropiadas y la planificacion fisica;
promover la integracion entre actores estatales y no estatales sobre la base de
encadenamientos productivos; y potenciar proyectos de desarrollo local de produccion de
alimentos con destino al consumo interno, asi como aquellos que generen exportaciones,
sustitucion de importaciones y flujos monetario-mercantiles al interior del territorio (Puig
Meneses, 2020).

En esta reunioén, el Presidente de la Republica de Cuba, Miguel Mario Diaz Canel Bermudez,
expres6 que es precisamente en la localidad donde hay “que gestar todos los procesos, con

autonomia, con integralidad... para buscar ese desarrollo que queremos” (Puig Meneses, 2020).
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I1.5. Analisis de impacto cruzado de las tendencias de de-

sarrollo econémico y energético de Cuba

Jyrki Luukkanen y Jari Kaivo-oja

Introduccion

Las técnicas de modelado y andlisis de impacto cruzado son herramientas para apoyar las
actividades de planificacion, toma de decisiones y prospectiva. En el analisis de impacto cruzado,
los componentes reales del sistema se representan como variables y sus interacciones. Los
componentes del sistema pueden representar estados, eventos y fuerzas motrices. Normalmente
se ve que el enfoque de impacto cruzado se encuentra entre los modelos computacionales
basados en datos empiricos y el analisis de sistemas argumentativos. El enfoque exhibe un alto
grado de heterogeneidad disciplinaria y se centra en el conocimiento del sistema blando de fuentes
expertas (Weimer-Jdehle, 2006). En el enfoque de impacto cruzado, las entradas para modelar el
sistema provienen de expertos en lugar de datos empiricos o estadisticos. Esta caracteristica del
enfoque permite el modelado de muchos dominios y partes de sistemas que son dificiles de

modelar utilizando enfoques basados en datos.

Existen varios tipos diferentes de Analisis de impacto cruzado (CIA, por sus siglas en inglés) y se
han utilizado para analizar las interacciones complejas de varios procesos. La idea central en la
CIA es que se basa en juicios de expertos sobre estas interacciones sistémicas. Estas
interacciones se analizan para formar una base para la construccion de escenarios futuros. En este
articulo, el andlisis y los resultados pretenden facilitar el proceso de definicion de diferentes
caminos en las acciones politicas y normativas estratégicas de la politica del sector eléctrico a
largo plazo en Cuba. Nuestra idea es utilizar la metodologia CIA como un sistema de apoyo a la
toma de decisiones en grupo para los encargados de formular politicas energéticas. En la literatura,
este enfoque se ha utilizado en algunos proyectos de politicas para el uso de las fuentes
renovables de energia (ver Blanning and Reinig, 1999). El analisis de impacto cruzado es muy

adecuado para modelar sistemas complejos, y evaluar la interaccion de los subsistemas.

Los métodos de impacto cruzado se suelen usar en los casos en que los modelos computacionales
no se pueden usar debido a la variedad de enfoques tedricos o metodoldgicos utilizados, o debido
a la falta de disponibilidad de los datos numéricos requeridos. Los métodos Cross-Impact también
brindan posibilidades para analizar sistemas, que tienen interacciones demasiado complejas para
ser analizadas significativamente mediante razonamiento cualitativo(Bafiuls and Turoff, 2011;
Gordon and Hayward, 1968; Helmer, 1981; Medina et al., 2015; Thorleuchter and Van Den Poel,
2014; Weimer-Jehle, 2006).

Varios métodos de impacto cruzado se basan en juicios de expertos sobre las probabilidades a
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priori de los eventos y sus impactos. A veces, la metodologia CIA esta vinculada a la metodologia
Monte Carlo Simulation (MCS). La metodologia MCS, también conocida como Metodologia Monte
Carlo o simulacién de probabilidad multiple, es una técnica matematica que se utiliza para estimar
los posibles resultados de un evento o eventos inciertos. El Método Monte Carlo fue inventado por
John von Neumann y Stanislaw Ulam durante la Segunda Guerra Mundial para mejorar la toma de
decisiones en condiciones inciertas (Eckhardt 1987). Hoy en dia, los métodos de simulacién
pueden vincularse al rapido desarrollo de la Inteligencia Artificial, que puede tener sus raices en
los trabajos originales de Alan M. Turing (1950). El objetivo de este trabajo es determinar el efecto
de la revisiéon de probabilidades marginales. Originalmente se desarrollé un sistema CIA y se usé
para llevar a cabo la experimentacion para determinar el efecto de la revision de las probabilidades
marginales en la clasificacion de eventos interdependientes (Enzer, 1971; 1981; Godet, 1994;
Mphahlele et al., 2012; Panula-Ontto et al., 2016).

Uno de esos métodos, el método basico, utiliza extrapolaciones de tendencias para definir los
descriptores de un modelo. Al calcular escenarios, se utilizan reglas deterministas en lugar de
ndmeros aleatorios como en la simulacién Monte Carlo. Basics PC es un programa comercial
producido por Battelle Columbus (EE. UU.) (Millet, 2011) y también se han desarrollado versiones
mejoradas (Luukkanen, 1993;1994).

En este articulo, utilizamos la técnica Express Cross-Impact (EXIT) (Juha Panula-Ontto et al.,
2016), que es adecuada para su uso en talleres de expertos para recopilar datos de entrada y
presentar los resultados. La herramienta EXIT puede ayudar a las organizaciones y agencias en
el llamado trabajo de frontera entre politica, estrategia y conocimiento sobre el futuro (Van der
Steen and Van Twist, 2013). En el campo de la investigacion prospectiva participativa (see (Borch
et al., 2013; Kaivo-oja, 2017) este tipo de metodologia CIA, novedosa vy flexible, puede ser muy

atil.

Venta de frutas en La Habana
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Metodologia

El método de impacto cruzado utilizado en este estudio (EXIT) (Juha Panula-Ontto et al., 2016; J.
Panula-Ontto and Piirainen, 2018), es una técnica para procesar aportes de expertos sobre los
impactos que diferentes eventos, fendmenos y fuerzas tienen entre si, y como se afectan entre si
en un sistema complejo o red de efectos. El método es util para comparar los elementos de impacto
cruzado (variables o items) en términos de la magnitud de su efecto total (directo e indirecto) en
cualquier variable de impacto cruzado en particular incluido en la configuracién del analisis de
impacto cruzado. Como los impactos directos entre los items son las entradas del analisis, el valor
agregado del calculo es considerar los impactos indirectos de las variables entre si a través del

analisis multi nodal de las cadenas de impacto.

Las entradas para el analisis de impacto cruzado son los elementos de impacto cruzado que
representan eventos, fendmenos, impulsores y fuerzas, y la matriz de impacto cruzado que
describe los impactos directos que tienen los elementos entre si. Los items tienen descripciones
que deben ser evaluables por los expertos que contribuyen al analisis de impacto cruzado en
términos de su probabilidad. En la practica, la descripcion de un elemento de impacto cruzado
debe tomar la forma de una declaracién, con un valor de verdad aun desconocido, como "El

consumo de energia aumentara”.

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de un sistema con cuatro variables (elementos). Estas cuatro
variables A, B, C y D tienen impactos directos entre si que se muestran con flechas en la figura. El
impacto directo se puede presentar en una matriz de impacto cruzado que se muestra en la Figura
2. En la matriz, las variables que impactan (impulsoras o conductoras) estan a la izquierda y las
variables impactadas (impulsadas) estan arriba de la matriz. Como impulsor, A tiene un impacto

a12 sobre B que se muestra en la primera fila y en la segunda columna de la matriz de impacto.

Figura 1. Un sistema representado por cuatro variables (items) A, B, C y D y los impactos directos

entre ellas.
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Figura 2. Matriz de Impacto cruzado para el Sistema ilustrado en la Figura 1.

A menudo, los valores de impacto pueden oscilar entre -4 y 4. Los impactos se interpretan de modo
que un impacto de 4 significa un fuerte efecto positivo en la probabilidad del elemento de impacto
cruzado impactado, 1 significa un ligero efecto positivo, -1 un leve efecto negativo efecto y -4 un
fuerte efecto negativo. Si tenemos por ejemplo la variable A como “Crecera el PIB” y la variable B
como “Crecera el consumo de energia” se piensa que el impacto directo es positivo y podriamos

tener un valor de 3 para a12.

Un panel de expertos en el dominio o expertos individuales debe proporcionar los valores de
impacto para la matriz de impacto cruzado. La matriz debe construirse de modo que solo se
consideren los impactos directos entre elementos cuando los expertos dan los valores de los
impactos. Los impactos indirectos se calculan posteriormente en base a los impactos directos

suministrados por los expertos.

El calculo de los impactos indirectos podria hacerse de varias formas. En esta aplicacion, para
averiguar el impacto total de un elemento de impacto cruzado (por ejemplo, A y B) se generan
todas las cadenas de elementos posibles de elementos intermedios (como A -> D -> C -B) (sin
incluir A o B) y la suma de los impactos de estas cadenas para obtener el impacto total de A en B.
Todas las cadenas de impacto sumadas comienzan con Ay tienen 0 o0 mas elementos intermedios
y terminan con B. La suma de los impactos representa el impacto total de A sobre B, teniendo en

cuenta el impacto directo y los impactos indirectos.

Como el numero de posibles cadenas de impacto crece rapidamente a medida que se introducen
variables intermediarias adicionales, solo se tienen en cuenta las cadenas de impacto con 5

variables intermedias o0 menos.

En comparacién con métodos de impacto cruzado similares que tienen como objetivo analizar una
matriz de impactos cruzados proporcionada por un experto y facilitar la comprensién de la
importancia de los diferentes impulsores en el sistema examinado con el andlisis de impacto
cruzado, este método es una mejora, ya que puede considerar la direccion de los impactos entre
elementos (en lugar de solo la magnitud del impacto), y considera explicitamente las cadenas de
impacto, lo que los métodos anteriores que implicaban sumar los impactos de los elementos fila

por fila no podian hacer.
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Ademas de los valores de impacto directo, los expertos estiman la probabilidad de un aumento de

los valores. Se piensa que la probabilidad de aumento tiene un valor entre 0 % y 100 %.

Con la matriz de impacto cruzado, es posible calcular qué variables se ven como variables
impulsoras y cuales son variables impulsadas. El potencial conductor de las variables se puede
calcular como la suma de los valores absolutos de diferentes filas. Los valores en una fila indican
cuanto se supone que una variable “impulsa” a las otras variables. El uso del valor absoluto es
necesario porque incluso un valor negativo grande tiene un potencial impulsor. El aspecto
impulsado de las variables se puede calcular como la suma de los valores absolutos de las

columnas. Esto indica cuanto se supone que la variable esta impulsada por otras variables.

Ademas del algoritmo EXIT, también se ha utilizado el algoritmo AXIOM para analizar los impactos
cruzados. AXIOM es un enfoque para modelar relaciones causales probabilisticas entre los
elementos del sistema y sus estados; esta conceptual y funcionalmente relacionado con las redes
de creencias bayesianas. AXIOM esta disefiado especificamente para el modo de trabajo de
elicitacion experta en la parametrizacién del modelo. (Juha Panula-Ontto, 2016; Juha Panula-
Ontto, 2019). Una red bayesiana es un modelo grafico, modelo probabilistico grafico (PGM) o
modelo probabilistico estructurado. Es un modelo probabilistico en el que un gréafico expresa la
estructura de dependencia condicional entre variables o factores aleatorios. Se usan comunmente
en la teoria de la probabilidad, las estadisticas (en particular, las estadisticas bayesianas) y el

aprendizaje automatico. Presentamos tal red bayesiana en este estudio empirico.

Encargados de tiendas privadas, La Habana
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Caso de estudio cubano

Un grupo de expertos de la Universidad de Oriente en Santiago de Cuba discutié las tendencias
futuras del desarrollo social cubano, y los factores que afectan las tendencias. El grupo de expertos
estuvo compuesto principalmente por investigadores y profesores de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica. La seleccidn de los participantes del grupo de expertos naturalmente impacta el proceso
de seleccion de las variables para el analisis de impacto cruzado, y la matriz de impacto cruzado
desarrollada por el equipo. Este ejercicio fue un primer intento de probar el uso del andlisis de
impacto cruzado en el contexto cubano, y la idea es realizar un analisis de impacto cruzado mas

amplio con un grupo de expertos diversificado.

El grupo de expertos discutido elementos potenciales que representan el desarrollo cubano hasta
2030. Luego de una larga y variada discusion, se enumeraron alrededor de 35 elementos como
candidatos para ser seleccionados para el analisis de impacto cruzado. La seleccion de diez
elementos para el andlisis se realizé mediante votacion y la lista final de elementos se muestra en
la Tabla 1. El analisis de datos incluy6 los factores clave de cambio en Cuba, que se evaluaron

como los factores de tendencia mas importantes.

Tabla 1. Variables de impacto cruzado seleccionadas para el analisis.

Variables de impacto cruzado seleccionadas
para el analisis

1. Aumento de las inversiones en Cuba

2. Bloqueo de EE. UU. mas estricto

3. Incremento de la participacion de las fuentes
renovables de energia
. Aumento del transporte eléctrico

. Incremento de la extraccién de Crudo nacional

. Crecimiento de la demanda de electricidad

. Incremento del PIB

4
5
6. Refuerzo del impacto del Cambio Climatico
7
8
9

. Aumento de la Industrializacién

10. Incremento del uso de la Energia

Los participantes del taller cumplimentaron individualmente las matrices de impacto cruzado para
un sistema de estas diez variables. La Tabla 2 muestra el promedio calculado para los diferentes
impactos directos evaluados entre las variables. Una posibilidad de usar este tipo de analisis de
impacto cruzado basado en la opinién de expertos es preguntar a los participantes su evaluacion
de su propia experiencia en los diferentes campos del analisis y usar estas evaluaciones como un
coeficiente de peso cuando se calcula la matriz de impacto cruzado. Este enfoque no se utilizé en

este ejercicio.
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Tabla 2. Matriz de impacto cruzado basada en los valores promedio de los datos de entrada del
grupo de expertos. La probabilidad de aumento es también un valor medio. El potencial impulsor
e impulsado de las variables se calculan a partir de los valores de fila y columna.

é‘%
(o)
o) 2 %o« %“‘0' 0@% c
AN SN AN A R RN
%, o&» “p, e 0/;0 026’6 %0/ /é’) %\r, (fvo
BB N R\ T\ B\ Co s,
Probabilidad de incremento % '}/‘.’;) .0({ %\r o‘.‘o %o %‘.b %o' /'0’6’ %o %”e
A B C D E F G H | J Conductor
64.7  |Inversiéon A -0.5 2.2 0.9 1.6 0.3 0.4 2.1 1.4 0.9 10.13]
72.0 Bloqueo de EE.UU. B -3.0 -1.5 -1.7 -1.3 -0.6 -1.4] -2.4 -2.2 -1.7 15.82
67.0 |Cuota de renovables C 1.0 -0.2 0.8 -0.8 0.9 0.9 1.4 0.9 1.9 8.85]
39.8 [Transporte eléctrico D 0.6 -0.2 0.6 -0.6) 1.3] 1.6 0.5 1.0 1.2] 7.49
42.7  |Produccién de petréleo E 1.5 -0.2 -1.4]  -0.8 -0.7 1.3 1.6 2.2 2.4 12.03
46.7 |Impactos del cambio climatico F 0.5 0.0 2.1 0.7] -1.3 0.2 0.2 -0.9 0.2 6.05
61.5 |Demanda de electricidad G 0.9 0.0 1.9 0.0 1.5 -0.3 0.6 1.4 2.4 8.97
36.8 |Crecimiento del PIB | 16| -04 1.8 1.1 1.3 0.7 2.0 2.1 2.0 12.97]
43.2 Industrializacién K 2.1 -0.2 1.4 1.3 1.4 0.4 2.4 1.3 2.4 12.69
58.9 |Uso de Energia L 0.5 0.0 1.6 0.7 1.6 0.6 1.7, 1.7 1.9 10.26
Impactada 11.7 1.7 14.5 8.1] 11.2] 5.5 11.8] 11.8] 13.8 15.2

Cuando el potencial del impulsor y de la variable impulsada, con base en los impactos directos, se
grafican en un diagrama XY, podemos ilustrar la influencia y la dependencia de las variables. La
Figura 3 muestra los valores de las variables en estas dos dimensiones. De acuerdo con los
resultados, se puede ver que el Bloqueo de EE. UU. es visto como el impulsor mas fuerte del
sistema y también como la variable menos dependiente. También se considerd que el Crecimiento
del PIB y la Industrializacién tenian una gran influencia en otras variables, pero también una mayor
dependencia. El uso de energia y la participacion de las fuentes renovables de energia parecen
ser variables altamente dependientes segun las opiniones de los expertos. Los impactos del
cambio climatico pareen tener menos impacto en los demas, pero también menos dependencia de

los demas segun las evaluaciones de los expertos.

Figura 3. El analisis de la Influencia y dependencia de las variables a partir de los insumos
expertos para los impactos directos en la matriz de impactos cruzados.

126



Podemos presentar las siguientes interpretaciones de los impactos directos de las variables (ver

por ejemplo Alter, 1979).

Podemos identificar una variable activa (alta influencia, baja dependencia), que es que el Bloqueo
estadounidense aumentara. Las variables activas permiten cambios efectivos en el sistema 'y, por
lo tanto, tienen el potencial de volver a estabilizarlo en un nuevo estado. Son de gran interés para
el proceso estratégico. Los resultados del analisis de la CIA son, en este caso, bastante sencillos.

Las variables impulsoras criticas (alta influencia, alta dependencia) deben manejarse con
precaucion porque tienen un gran potencial para impulsar y cambiar los procesos, pero pueden
salirse facilmente de control o desestabilizar el sistema. Para el surgimiento de cambios en la
politica energética, estas variables de tendencia son muy criticas. Segun el analisis, las variables
criticas son (1) la industrializacion, (2) el crecimiento del PIB, (3) la produccién de crudo nacional,
(4) el uso de energia, (5) la inversion, (6) la demanda de electricidad, (7) la participacién de las

fuentes renovables de energia, y (8) transporte eléctrico.

Las variables reactivas (baja influencia, alta dependencia) en la zona reactiva representan
indicadores importantes, pero no tienen potencial de direccion. En este caso, no existen tales

variables de tendencia.

Las variables dependientes amortiguadora (baja influencia, baja dependencia) tienen un efecto
limitado en el sistema, y la zona neutral proporciona variables para la autorregulacién, pero
nuevamente no son buenas candidatas para la direccidon. Pudimos identificar los impactos del

cambio climatico como una variable dependiente amortiguadora.

Se utilizé el algoritmo EXIT para calcular los impactos indirectos de las variables. La matriz de
impactos cruzados modificada, cuando se tienen en cuenta los impactos indirectos, se muestra en
la Tabla 3.

Tabla 3. La matriz de impactos cruzados modificada cuando se tienen en cuenta los impactos

indirectos.

127



De la tabla 3 podemos ver que los valores de la matriz y los valores del conductor/impulsado han
cambiado como resultado de las interacciones de las variables. Podemos ilustrar los cambios de
las variables impulsoras/impulsadas en el diagrama XY de la Figura 4. Aqui podemos ver que
algunas de las variables se ven mas afectadas por los impactos indirectos, y algunas variables
dependen menos de los impactos indirectos. Se puede ver que el Bloqueo de EE. UU. tiene una
influencia ain mas fuerte en el sistema cuando se toman en cuenta los impactos indirectos. Los
impactos del cambio climatico parecen ser reducidos por los impactos indirectos segun el analisis.
La dependencia de la produccién de petréleo de los impactos indirectos parece disminuir mientras
que el impacto en la demanda de electricidad parece aumentar la dependencia como resultado de
los impactos indirectos.

Variable impactada y Variable conductora - Efecto de impacto cruzado
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Figura 4. Colision de los impactos indirectos en las diferentes variables utilizando el algoritmo
EXIT

Podemos presentar las siguientes interpretaciones de los impactos indirectos de las variables (ver,

por ejemplo, Alter 1979).

Solo podemos identificar una variable activa, que es el Bloqueo de EE. UU. (aumento). El andlisis
indirecto revela claramente que el bloqueo estadounidense tendra un impacto aun mayor cuando
los efectos indirectos se evaluen utilizando el algoritmo EXIT. Cuando se evaluan los impactos
indirectos, las variables criticas son (1) la industrializacion, (2) el crecimiento del PIB y (3) la

inversion.

Cuando se evaluan los impactos indirectos, el “Incremento en el uso de energia” se acerca a las

variables reactivas, asi como el “Incremento en la participacion de las fuentes renovables de

128



energias”. Estas variables reactivas tienen un bajo potencial de direccion. La variable "Produccion
de petréleo" se mueve cerca del dominio de las variables de amortiguamiento impulsadas. Las
variables dependientes amortiguadas “Impactos del cambio climatico” y “Transporte eléctrico”
tienen un efecto limitado en el sistema, y la zona neutral proporciona variables para la

autorregulacion, pero nuevamente no son buenas candidatas para la direccion.

A partir de los resultados se puede analizar la sensibilidad de las diferentes variables sobre los
impactos cruzados. La sensibilidad se calcula en funciéon de la diferencia de los valores impulsados
por el conductor de las variables en el grafico XY (la longitud de la flecha en la Figura 4) en funcién
de los impactos directos y cuando se tienen en cuenta los impactos cruzados. La sensibilidad de
las diferentes variables sobre los impactos cruzados se ilustra en la Fig. 5.

Sensibilidad de las interacciones indirectas del impacto
cruzado
0.

=]
=
o

2.0

[
o
»
o

5.0 6.0

Transporte eléctrico
Crecimiento del PIB
Industrializacion
Cuota de renovables
Uso de Energia

Inversion
Demanda de electricidad
Produccion de petréleo

Impactos del cambio climatico
Bloqueo de EE.UU. I

Figura 5. Sensibilidad de las diferentes variables sobre los impactos indirectos.

Ademas del analisis EXIT, también se realizé el analisis AXIOM para las variables seleccionadas.
El analisis AXIOM, que utiliza el enfoque Fuzzy Cognitive Map (ver Panula-Ontto 2019), se puede
utilizar para evaluar los cambios en las probabilidades de diferentes variables. Ademas, se pueden

cambiar las probabilidades a priori de las variables y evaluar el impacto de los cambios.

En la Figura 6 se muestran las probabilidades originales de crecimiento de las variables junto con
las probabilidades cuando se tienen en cuenta los impactos cruzados utilizando el algoritmo
AXIOM. De acuerdo con estos resultados, los impactos cruzados parecen incrementar
principalmente las probabilidades de crecimiento de las variables excepto en el caso del embargo

estadounidense donde la probabilidad disminuye.
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AXIOM Probabilidades de crecimiento del impacto cruzado
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Uso de Energia

Figura 6. Probabilidades a priori del crecimiento de diferentes variables (basadas en
evaluaciones de expertos), y las probabilidades cuando se tienen en cuenta los impactos

cruzados con el algoritmo AXIOM.

La herramienta AXIOM se puede utilizar para analizar el impacto de cambios en las probabilidades
a priori de las variables. Por ejemplo, si estamos seguros de que el 'PIB', la 'Demanda de
electricidad' y el "Transporte eléctrico' creceran considerablemente en el futuro, podemos cambiar
sus probabilidades a priori a uno y ver los impactos en las probabilidades cambiadas de otras

variables. La Figura 7 ilustra este caso.

AXIOM Probabilidades de crecimiento del impacto cruzado
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Industrializacién
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Figura 7. Cambios en las probabilidades de crecimiento de diferentes variables cuando se les
da valor 1 a las probabilidades de crecimiento del PIB, aumento del transporte eléctrico y

aumento de la demanda de electricidad, y se tienen en cuenta los impactos cruzados
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Conclusiones

El analisis de impacto cruzado proporciona una herramienta para utilizar el conocimiento de
experto en el andlisis de un sistema complejo, donde las interacciones no se pueden modelar
facilmente con técnicas de modelado cuantitativo. El analisis de impacto cruzado trata de tener en
cuenta las diversas cadenas de impacto de las interacciones de las variables seleccionadas. En
este estudio se evaluaron las cadenas de impacto indirecto. Los efectos indirectos, que no siempre
se tienen en cuenta en el analisis de la eficacia de las acciones politicas, pueden evaluarse
utilizando el analisis CIA. Los resultados muestran claramente cuan importante es evaluar los
impactos indirectos. Al evaluar los efectos indirectos, muchas variables criticas recibieron nuevas
interpretaciones para un andlisis actualizado de la estrategia a largo plazo con visién de futuro.
Algunas variables criticas cambiaron a los dominios de variables de "amortiguacion impulsada”
(transporte eléctrico) y "reactiva" (participacion de las fuentes renovables de energia y demanda
de energia). Es interesante notar que la variable “bloqueo estadounidense” se mantuvo en la

categoria de variable estratégica activa.

El andlisis de impacto cruzado presentado aqui para el sistema social y energético cubano trata
de ilustrar el uso del método para analizar el sistema con interacciones complejas. En este analisis
CIA, se realizaron tres talleres de expertos para discutir las variables que se seleccionarian para
el analisis y para construir la matriz de impacto cruzado para las variables. La seleccion de los
participantes expertos tiene un impacto distinto en la seleccion de variables y la determinacion de
sus impactos. Se recomienda el uso de expertos con una gran variedad de conocimientos previos
si el sistema en estudio tiene varias caracteristicas que no pueden cubrirse con un solo campo de

experiencia.
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I1.6. Panorama de la politica energética cubana: del pas-

ado al futuro.

Miriam Lourdes Filgueiras Sainz de Rozas y Mika Korkeakoski

Situacion actual de la generacién eléctrica en Cuba

Mas del 95% de la energia eléctrica de Cuba se genera con combustibles fosiles, con
aproximadamente la mitad del petroleo importado de Venezuela para complementar los recursos
fésiles nacionales (UNE 2019). Esto da como resultado un alto costo de produccién de alrededor
de 0,22 - 0,26 USD/kWh, y, junto con la baja eficiencia energética en la generacion, transmision y

uso, conduce a altas emisiones de gases de efecto invernadero.

Aunque la Revolucién Energética de Cuba introdujo un énfasis en las fuentes renovables de
energia, la descentralizacion de la produccion de electricidad para reemplazar la tecnologia
obsoleta aun no ha tenido mucho impacto en la industria, el transporte y la agricultura (Vazquez et
al., 2015).

Las caracteristicas del sector eléctrico cubano incluyen una tasa de electrificacion relativamente
alta, una produccion de energia distribuida (alrededor del 70%) y un consumo de energia per capita
bajo pero creciente (todavia uno de los mas bajos de la regién) (UNE, 2019). Sin embargo, la
dependencia de los combustibles importados ha orientado el interés del gobierno hacia una mejor
utilizacién de los recursos internos para aumentar la seguridad e independencia energética del

pais, haciéndola asi menos vulnerable a los cambios externos.

Hasta los ultimos afios, Cuba se ha centrado fuertemente en la conservacién de la energia a través
de la eficiencia y el ahorro energéticos (Kakonen et al., 2014). La intensidad energética ha
disminuido desde 1997 en adelante, debido principalmente a las crisis econdmicas y al crecimiento
del sector Servicios. Recientemente, el consumo total de energia de Cuba ha aumentado con la

apertura de la economia cubana y la expansion del turismo.

La capacidad instalada total de generacién de energia en Cuba se configura con una combinacion
de Carga base, a través de termoeléctricas y plantas de cogeneracion: produccién combinada de
calor y electricidad; generacion descentralizada con plantas de diésel y fuel oil; bioenergia a partir
del bagazo de cana de azucar; y generacién a partir de fuentes renovables de energia como:

biogas, hidroeléctrica, solar fotovoltaica y edlica (Figura 1).
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Figura 1: Composicién de la capacidad de generacion eléctrica cubana. (Guerra Garcia, 2016)

En conjunto, las fuentes renovables de energia representaron solo el 4,65% de la produccion
eléctrica total del pais en 2018: 3,7% biomasa, principalmente a partir de bagazo de cafa de
azucar, 0,5% hidraulica, 0,2% solar fotovoltaica y 0,1% edlica (ver Figura 2). La biomasa domina
claramente sobre otras renovables, con el 88% de la electricidad renovable (IEA, 2015; ONEI,
2018). Cuba tiene un vasto potencial de energia renovable para ser aprovechado también en otras
fuentes renovables. Segun IRENA, Cuba tiene un buen potencial tanto en recursos solares como
eolicos, con una irradiacion solar promedio de 223,8 W/m? (5,4 kWh/m?/dia) y una velocidad del

viento promedio de alrededor de 5,7 m/s (en el sureste por encima de 7 m/s) (Zhao, 2017).

135



Figure 2: Renewable energy supply in the total Cuban energy mix. (ONEI, 2018)

La transicién hacia las fuentes renovables de energia: politicay
vision actual sobre la implementacién de la eficiencia energética

y las fuentes renovables

Durante las ultimas décadas, Cuba ha tenido un éxito notable en la revitalizacién de su sector
energético, al aumentar significativamente la eficiencia y reducir la intensidad energética y las
emisiones. Lograr un enfoque integral que apunte a la infraestructura, los habitos de consumoy la
comprension de las personas sobre los problemas energéticos puede proporcionar a Cuba un
terreno fértil para alcanzar sus objetivos de politica energética para 2030. El gobierno cubano ha
implementado un programa de politicas para aumentar significativamente su generacion total de
energia a partir de fuentes renovables de energia. En junio de 2014, el gobierno aprobd una nueva

politica para el desarrollo de las fuentes renovables de energia y la eficiencia energética en Cuba’.

Los principales objetivos incluyen aumentar la tasa de penetracion de las fuentes renovables,
reducir los costos de generacion de electricidad y la dependencia de los combustibles fésiles y
objetivos ambientales (ver Figura 3):

- Producir el 24% de la electricidad utilizando fuentes renovables de energia para 2030
(desde 4,3% en 2013)

- Las fuentes renovables de energia seran mas del 50% de la capacidad instalada de
generacion de energia para 2030

- Disminuir la dependencia de las importaciones de combustibles y reducir la proporcion de
combustibles importados de la generacion eléctrica total en un 2% aproximadamente
para 2030.

- Reducir los costos de produccién de la energia entregada por el sistema energético
nacional en un 13 % del costo del kWh entregado, para disminuir la diferencia de precios
con respecto al precio al consumidor (actualmente la electricidad esta fuertemente
subsidiada, el precio al consumidor es mucho menor que el costo de produccion)

- Reducir la contaminacién ambiental al disminuir las emisiones de CO2 en

aproximadamente 4,5 millones de toneladas/afo.

En 2013, el 4,3% de la potencia instalada en la matriz energética correspondié a las fuentes
renovables de energia (mayoritariamente de biomasa con algo de edlica, solar e hidraulica). La
participacion esperada del 24% de la produccién total para 2030 en el programa se anticipa a
través de (MINEM, 2017; UNFCCC, 2017):

- 755 MW de 19 plantas de bioenergia alimentadas con biomasa de cafa de azucary
forestal

" Politica para el Desarrollo Perspectivo de las Fuentes Renovables y el Uso Eficiente de la energia 2014 — 2030, 21 de
junio de 2014. (MINEM, 2017).
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- 633 MW de 13 parques eolicos
- 700 MW de parques solares fotovoltaicos
- 56 MW de 74 pequenas centrales hidroeléctricas

El gobierno cubano estima que se necesitan $ 3.5 - 4.0 mil millones en inversiones para lograr sus
objetivos de energia renovable para 2030 (Panfil et al., 2017), con una parte significativa de
inversiones extranjeras directas. La mayoria de las inversiones estan previstas en parques eolicos
y parques solares fotovoltaicas. Ademas, el gobierno promueve inversiones en otras fuentes
renovables de energia, por ejemplo, en biogas, biomasa forestal, residuos agroindustriales y

residuos sélidos municipales.

Figura 3: Los objetivos principales del programa para implementar la politica cubana para el

desarrollo de las fuentes renovables y la eficiencia energética. (Guerra Garcia, 2016)

Los principales lineamientos del Plan de Desarrollo Socioecondmico hasta 2030 fueron discutidos
en el VIl Congreso del Partido y aprobados por la Asamblea Nacional en junio de 2017. Los
lineamientos del plan de implementacion socioeconémico 2016 - 2021 en la seccion de Politica
Energética establecen (PCC, 2017):

- Lineamiento 201. Fomentar la cogeneracion y la trigeneracién en todas las actividades de

generacion potencial.

- Lineamiento 202. Acelerar la ejecucién del Programa aprobado hasta 2030, para el

desarrollo de fuentes renovables y el uso eficiente de la energia.

- Lineamiento 213. Continuar priorizando la reparaciéon, mantenimiento, renovacion y mejora

de la infraestructura y apoyo turistico. Aplicar politicas que garanticen la sostenibilidad de
su desarrollo, implementando medidas para disminuir el indice de consumo de agua y

energia y aumentar el uso de renovables (...), en armonia con el medio ambiente.
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El Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social al 2030: Visién de Nacion, Ejes y Sectores
Estratégicos (PCC, 2017) contempla los principios rectores:

- Propiciar que el potencial cientifico y creativo del pais se convierta en una fuerza productiva
decisiva para alcanzar la sostenibilidad del desarrollo, a partir de estimular la investigacion
cientifica y los procesos de desarrollo tecnolégico e innovacion.

- Transformar y desarrollar, de manera rapida y eficiente, la matriz energética mediante el
aumento de la participacion de las fuentes renovables y otros recursos energéticos
nacionales, y el uso de tecnologias avanzadas.

- Concebir y promover la inversion extranjera directa como parte esencial de la estrategia
de desarrollo del pais y, en particular, de los sectores econémicos definidos como
estratégicos.

- Lograr una adecuada distribucién territorial de las fuerzas productivas, que combine la
dimensién nacional y sectorial con la dimension local, y el desarrollo de ciudades y zonas

rurales, costeras y montafiosas, modernas, ordenadas, prosperas y sostenibles.

Las seis areas/ejes estratégicos sefalados en PCC (2017) incluyen: 1) Eficacia y eficiencia del
gobierno socialista e integracién social 2) Transformacion productiva e insercién internacional 3)
Infraestructura (4) Potencial humano, ciencia, tecnologia e innovacioén; (5) Recursos naturales y
medio ambiente; y (6) Desarrollo humano, equidad y justicia social. Estos estan directamente
conectados con la transformacion energética. En uno de los sectores estratégicos clave para el
desarrollo, la energia, se enfatiza: “transformar la matriz energética con una mayor participacion
de las fuentes renovables, y ofras fuentes y recursos energéticos nacionales, asegurando la

eficiencia energética, y la exploracion y refinacion de petréleo y gas”. (PCC, 2017)

Haciendo el cambio: Capacidad de absorcion de Ilas

organizaciones y la academia cubana

Esta ampliamente probado que la capacidad de progresar y desarrollar una nacion, una regién, un
sector o una empresa depende directamente de su capacidad para adaptarse rapidamente a los
cambios del entorno, especialmente del entorno tecnoldgico, e incluso de provocar modificaciones
que les favorezcan. Todo se obtiene a través del desarrollo de procesos de innovacién tecnoldégica,
donde ésta no es un fin en si mismo, sino un medio para lograr el desarrollo social sobre la base
de una economia sustentable (Pérez, 2004:7) Transformar, mutar, evolucionar, este proceso

permite la innovacién: en un sentido amplio, significa resolucién de problemas.

“La tecnologia es el medio para transformar ideas en productos o servicios que permitan mejorar
o desarrollar procesos” — Fidel Castro (2004). Segun su enfoque, la innovacidon no reside
unicamente en los métodos, maquinas, procedimientos, instrumentos, materiales y equipos que se

pueden comprar o intercambiar, sino que también constituye un estado espiritual, la expresién del
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talento creativo y la capacidad de sistematizar el conocimiento para ser mejor utilizado por la
sociedad. En este sentido, una estrategia para el desarrollo de las fuentes renovables de energia
en el pais debe considerar todos estos aspectos con un enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(Castro, 2004).

Pero sin una adecuada capacidad de absorcién en las organizaciones cubanas que participan en
este programa, es imposible alcanzar estas metas. El proceso de transferencia de tecnologia es
fundamental para implementar nuevas tecnologias en las organizaciones. La asimilacion efectiva
de la tecnologia depende de la capacidad de absorciéon. La Capacidad de Absorcién ha sido
definida como “la capacidad de una empresa para reconocer el valor de nueva informacién externa
(conocimiento), adquirirla, asimilarla y aplicarla con fines comerciales” (Cohen y Levinthal, 1990).
En la misma direccién, Sun y Anderson (2010) definieron la capacidad de absorciéon como “un tipo
de aprendizaje organizacional de fuentes externas”. Esta capacidad emerge de los vinculos, —
conexiones del conocimiento enredado en las actividades organizacionales y las habilidades
individuales de las personas que constituyen estas organizaciones. Debido a la complejidad
estructural inherente y la multidimensionalidad asociada del proceso de aprendizaje durante el
proceso de transferencia de tecnologia, muchos autores (Lane et al. 2006; Volbreda et al. 2010)
recomiendan acerca al tema desde la perspectiva de proceso/capacidades como una perspectiva

mas amplia.

El papel de la academia en las transformaciones energéticas

En ese punto, las universidades tienen un papel importante en desarrollar estrategias para
aumentar la capacidad de absorcion en los sectores productivos de la economia y los hacedores
de politica. Su contribucién es crucial para este programa. Por lo tanto, es imperativa una
colaboracion internacional para desarrollar la capacidad en las instituciones de educacién superior

y los estudios de doctorado para investigadores y profesores mas jovenes.

La academia debe estar preparada, no solo para investigar, ensefar, adquirir e instalar nuevas
tecnologias. Deben estar preparados para crear y desarrollar capacidad de absorcion en las
organizaciones del sector productivo involucradas con las fuentes renovables en Cuba. Deben
ayudar en el proceso de diagnostico de estas organizaciones, determinando el nivel de capacidad
de absorcion. Deben encontrar las brechas tecnoldgicas, organizacionales y sociales que estan
limitando la exploracion, identificacién y asimilacion de estas tecnologias. Deben establecer
estrategias y acciones para cerrar las brechas. Deberan tener en cuenta la integracion del
conocimiento proporcionado por la interaccion universidad - industria y los proveedores extranjeros
de tecnologia, porque estas entidades se consideran las principales fuentes externas de
conocimiento. Ademas, deben ayudar a formular estrategias y planes de accién para mejorar el
nivel de capacidad de absorcién. Finalmente, las universidades ayudarian a las otras
organizaciones a establecer un sistema de seguimiento y gestion para el proceso de capacidad de

absorcion.
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Amanecer en Santiago de Cuba

Caminos a Seguir

Cuba necesita importantes inversiones extranjeras tanto para financiar proyectos de uso de fuentes
renovables de energia como para mejorar su red altamente ineficiente. Las necesidades de
produccion y la falta de infraestructura suficiente para el suministro de energia implican fuertes
requerimientos de inversion. En consecuencia, el gobierno cubano no puede avanzar a un ritmo
mas acelerado en el desarrollo de las renovables debido, entre otros elementos, a las enormes

limitaciones financieras del pais.

Algunos analistas consideran que con mas recursos financieros Cuba podria avanzar mucho mas
rapido en el camino de incrementar la participacion de las fuentes renovables dentro de la matriz
energética del pais. Aunque, durante los ultimos 5 afos, el gobierno cubano ha invertido mas de
500 millones de ddlares en este programa, el costo total estimado de las inversiones es de $ 3.5 -
4.0 mil millones para alcanzar sus objetivos de fuentes renovables para 2030 (Panfil et al., 2017).

Por lo tanto, es necesario promover una forma descentralizada para aumentar las fuentes
renovables y alcanzar las metas establecidas por la politica. En ese sentido, el Gobierno cubano
publico el Decreto Ley 345 - “Para el desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la
energia” (Ministerio de Justicia, 2019). Este instrumento normativo, acompanado de resoluciones
complementarias de los ministerios de Energia y Minas, y de Comercio Interior, asi como
instrucciones del Banco Central, establece las prioridades comerciales y las normas que regiran
en este sector. Ademas, introduce la venta de unidades y electrodomésticos que utilizan fuentes
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renovables por parte de la UNE al sector residencial, asi como una mayor comercializaciéon de

repuestos y equipos (Ministerio de Justicia, 2019).

El Decreto Ley 345 es la norma de obligado cumplimiento que instrumenta la politica de desarrollo
de las fuentes renovables de energia y el uso racional, y orienta cada una de las normas para la

implementacién de las acciones a que se refiere la propia politica.

Adicionalmente, la Instruccion 6/2019 del Banco Central de Cuba instruye a los bancos comerciales
a otorgar créditos a personas naturales para la adquisicién de equipos para el aprovechamiento
de las fuentes renovables, como calentadores y sistemas solares fotovoltaicos. Este crédito se
otorga en pesos cubanos hasta el 100% del valor del equipo. El monto de la subvencién y los
plazos de devolucion se basan en el analisis de riesgo que realizan los bancos para cada uno de

los solicitantes (Extremera San Martin, 2019).

Este Decreto Ley establece también que todas las nuevas construcciones y los procesos de
inversion que se ejecuten deberan tener en su disefo las soluciones de uso racional y renovable
de la energia, siempre que la evaluacion costo-beneficio sea a favor de esa inversion. Ademas,
establece los beneficios, incentivos arancelarios y fiscales a las personas juridicas con el fin de
estimular las inversiones relacionadas con estas tecnologias (Extremera San Martin, 2019).

Por primera vez, se permite la venta de la energia generada al Sistema Eléctrico Nacional. De igual
forma, el Ministerio de Energia y Minas promueve la generacioén residencial, y el entorno regulatorio
alrededor del desarrollo de las fuentes renovables esta enviando senales claras de que la transicién
hacia las renovables esta en camino. Esto se basa en la comprensiéon de que, con una inversion
exclusivamente centralizada, Cuba no podia avanzar en sus objetivos de transformacién hacia la
energia verde, sino que tenia que encontrar mejores formas de implementar la politica (Extremera
San Martin, 2019).

Al mismo tiempo, Cuba promueve el desarrollo local a través de la descentralizaciéon de la
gobernanza a los municipios (ANPP, 2019). En el marco del proceso de reformas administrativas
y econémicas que tiene lugar en Cuba, con base en documentos politicos (Conceptualizacién del
Modelo Econdmico y Social Cubano de Desarrollo Socialista; Bases del Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social hasta 2030 : Visién de Nacioén, Ejes y Sectores Estratégicos, y
Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucién para el periodo 2016-
2021), se le otorga una importancia significativa al mejoramiento del nivel de gobernabilidad
municipal y mecanismos de participacién popular, asi como a la promocion del desarrollo local
(ANPP, 2019).

Esto conduce a una reevaluacién del papel del municipio como motor del desarrollo y eslabon

fundamental en el apoyo a la democracia socialista. El papel de los gobiernos municipales ha sido
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reconocido por la nueva Constitucidon de la Republica de Cuba. Como los gobiernos municipales
ya estan promoviendo elevar la calidad de vida de todos, en el futuro esto también puede incluir la
provision de acceso moderno a electricidad asequible, confiable y segura a través de las fuentes

renovables de energia.
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ll. DESARROLLO SOCIO
ECONOMICO



lll.1. Economia Energética en Cuba y desafios futuros.

Anaely Saunders Vazquez, Jari Kaivo-Oja y Jyrki Luukkanen

Este articulo analiza el desarrollo de Cuba desde una perspectiva econdmica y global. Estas dos
perspectivas estan directamente relacionadas entre si. Discutimos primero el desarrollo histérico,
la Revolucion Cubana, la cooperacion con la Union Soviética y los aspectos del comercio bilateral.
En este contexto, también discutimos la cooperacion econdmica con Venezuela y los impactos del

bloqueo estadounidense.

El analisis estd basado en la perspectiva tedrica de la economia insular y en la teoria de la
dependencia. También se realiza un anadlisis de descomposiciéon de la economia energética
cubana para ilustrar los impulsores del uso de energia y las emisiones de CO2 en el pais. Ademas,
se evaluan aspectos del desarrollo regional en Cuba y los cambios en los entornos rurales y
urbanos. Se valoran también los cambios en la estructura de la poblacién, porque tiene un impacto

en el desarrollo econémico futuro.

Teoria de la economia insular

En la literatura sobre temas econdémicos, ha habido mucha discusién sobre las caracteristicas
especiales de los estados insulares. La discusién se ha intensificado debido a la probleméatica del
cambio climatico. Los estados insulares son mas vulnerables en comparacion con otros estados.
Hay una gran literatura sobre las ventajas y desventajas de ser una economia pequefa. Briguglio
(1995) sefiala que las economias de las islas pequefias enfrentan desafios debido a la lejania, la
insularidad y la vulnerabilidad a los desastres naturales. Las vulnerabilidades econémicas incluyen
el tamafo, los recursos naturales, las restricciones a la sustitucion de importaciones, la
dependencia de los mercados de exportacidon y una gama de productos limitada, poder limitado
para influir en los precios e incapacidad para lograr economias de escala. Read (2004) sugirié que
la insularidad y la globalizacién a través del comercio tienen un impacto significativo en las
economias de las islas. En el campo de la teoria del desarrollo, una forma clasica de explicar los
desafios de las economias insulares ha sido la teoria de la dependencia. Santos (2019) explico la
dependencia como una situacion en la que una economia de un determinado pais o grupo de
paises esta condicionada por otra economia. La historia econémica proporciona muchos ejemplos
de dependencia en las relaciones coloniales. Por ejemplo, Kaufman et al. (1975) sefialan que las
periferias (colonias) no cuentan con los recursos necesarios para competir en los mercados
internacionales. Segun los autores, incluso el proceso de industrializacion no reduce el nivel de
dependencia entre patrones y periferias. Este tipo de teoria de la dependencia se puede aplicar a
la economia insular de Cuba.

En el contexto de las discusiones sobre la teoria de la dependencia, Read (2004) sugiere que las

periferias tienden a concentrarse en unas pocas exportaciones a sus nichos de mercado, lo que
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exacerba el problema de dependencia de estas economias. Es muy importante comprender que
las economias de la periferia, en general, experimentan un declive en las actividades empresariales
nacionales, mientras que las corporaciones multinacionales reemplazan a las nacionales (Kaufman
et al., 1975).

El liderazgo en Cuba ha tomado en serio la teoria de la dependencia, y ha tratado de minimizar los
aspectos negativos y las desventajas de la dependencia. Como teoria econdmica, la teoria de la
dependencia proporciona un enfoque fructifero para explicar la historia econémica de Cuba. La
economia cubana se ha desarrollado en estrecha relacidon con sus antiguas metrépolis. La politica
global siempre ha jugado un papel en la economia de la isla cubana, y el producto transnacional
de la economia cubana ha sido impulsado por una tendencia estocastica comun e indicadores
especificos con economias patrocinadoras y colaboradoras (Espafia, EE. UU., Unién Soviética,
Venezuela). Los ciclos econémicos nacionales en Cuba se han reflejado y co-movido con socios
econdémicos clave. Cuando los socios han tenido éxito, la economia cubana ha estado en auge,

pero cuando la economia del socio ha decaido, la economia cubana ha tenido problemas.

La busqueda de la ventaja comparativa en el caso cubano ha llevado a una mayor produccién de
azucar durante las décadas de 1960 y 1980 para los mercados soviéticos, lo que condujo a una

menor resiliencia (ver, por ejemplo, Pérez-Lopez, 1989).

La cooperacion entre los paises latinoamericanos no ha sido tan integrada como, por ejemplo, en
la Unién Europea. UE ha ayudado a las economias insulares en el area mediterrdnea. Para Cuba
y otras economias de la region del Caribe, una colaboraciéon econdmica mas estrecha podria ser
beneficiosa para mejorar la resiliencia de las economias insulares. Todas estas economias
enfrentan el desafio de la dependencia del ciclo econémico a corto plazo. Muchos resultados de
estudios recientes implican que los ciclos econdmicos en las economias patronales y periféricas

siguen procesos de cambio de régimen perfectamente sincronizados (Balcilar et al., 2017: 2).

Si queremos vincular la planificacién energética con la planificacién econdmica en una economia
insular como Cuba, un enfoque de fondo podria ser la teoria de la dependencia y sus aplicaciones
empiricas. Un enfoque metodolégico potencialmente prometedor es un analisis de compensacién
y sinergia para analizar las dependencias ciclicas en las economias (Kaivo-Oja et al., 2016; Kaivo-
Oja et al.,, 2017; Luukkanen et al., 2012; 2018; Mainali et al., 2018; Vazquez et al., 2015; Vehmas
et al., 2018).

Desarrollo Econédmico Cubano

La economia de Cuba ha sido una economia en gran parte planificada dominada por empresas
estatales. El gobierno de Cuba posee y opera la mayoria de las industrias. Una gran parte de la
fuerza laboral es empleada por el estado. Tras el colapso de la Unién Soviética en 1991, se ha

fomentado la formacién de cooperativas no agropecuarias y el trabajo por cuenta propia. La

146



Constitucion de 2019 otorgd mayores derechos de propiedad privada y libre mercado, lo que brinda

posibilidades para las inversiones extranjeras. Durante 2019 se han concretado varios proyectos

en areas promisorias, entre ellas la Zona Especial de Desarrollo Mariel (ZEDM), y sectores clave

de la economia, como el turismo (Granma, 2019).
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12000000

10000000
8000000
6000000
4000000

2000000

N N

4% 4§4(§4{5,é>q S g%qé% O g& N g% o> 4\<g§§‘\ s

<3 N

A
NN Gy Q? CY #3 & 49

Figura 1. Poblacion de Cuba. Fuente de datos: ONEI (2020a); World Bank (2021)
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En la Figura 2 podemos ver la estructura de la poblaciéon cubana por edad y sexo. Esta cifra a

menudo se denomina piramide de poblacion. También se le puede llamar una “piramide de edad-

género”.

Figura 2. Estructura de la poblacién cubana por edad y sexo. (ONEI, 2020a).
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La Figura 2 es una ilustracion grafica que muestra la distribucion de varios grupos de edad en una
poblacion, en este caso en Cuba, que tiene forma de piramide cuando la poblacion esta creciendo.
En el caso de Cuba, no vemos la forma de una piramide. A nivel global, todavia podemos ver
variaciones entre dos mundos, uno con familias numerosas y vidas cortas, y otro con familias
pequefias y vidas largas (tipico en la Unién Europea). La estructura cubana se encuentra entre

estos dos extremos.

Los indicadores globales de la poblacién cubana, como la mortalidad, la fecundidad, la estructura
por edades, entre otros, indican que el desarrollo cubano es similar al de los paises desarrollados.
Esta es una caracteristica de la isla y estd asociada al desarrollo social alcanzado. Cuba tiene
niveles muy bajos de fecundidad (nimero de hijos que tiene una mujer en su vida reproductiva), la
mortalidad infantil es muy baja y la esperanza de vida es muy alta. En cuanto a la poblacién, solo
crece el grupo de 60 afnos y mas, el pais tiene menos poblacion en edad escolar, menos poblacion
en edad activa, una emigracion con saldo negativo a lo largo de los anos, y hay un aumento de los

gastos de seguridad social. (Lopez y Valdés, 2020)

La poblacién cubana en 2019 era de 11 193 470, de los cuales la poblacion en edad de trabajar
era de 7 123 301, pero la poblacion econdmicamente activa era de 4 642 318 (Figueredo, et al.,
2020).
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Figura 3. Poblacién de 15 a 64 arios, total, en Cuba Fuente de datos: World Bank (2021).

En la Figura 4 se ilustra la linea de tendencia de la relacién poblacién activa/poblacion total. La

relacion critica es de 0,7 en la sociedad cubana.
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Figura 4. Poblacion Activa (15-64 afios) /Poblacion Total en Cuba, afios 1970-2020. Fuente de
datos: World Bank (2020).

En la Figura 5 se reportan los cambios en la poblacion de las principales ciudades cubanas. Esta

informacion es vital para la planificacion eléctrica en las ciudades.

Cantidad de poblacidén en varias ciudades cubanas en 1981,
2002, 2012 and 2020
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Figura 5. Poblacion en ciudades de Cuba (miles) en 1981, 2002, 2012 y 2020. Fuente de datos:
World Bank (2020).

Los escenarios futuros de la ONU para la poblaciéon cubana se muestran en las figuras 6a y 6b. La
estimacion de la ONU muestra una rapida disminucion de la poblacion cubana después de 2025.
La reduccion se estima que es mas rapida en el grupo de edad de 25 a 64 afios, la edad activa del
trabajo, lo que puede causar muchos problemas en la producciéon econémica cubana. Cuando esto
se vincula con el rapido aumento en el nimero estimado de personas mayores (65+), se supone

que la tasa de dependencia en la economia cubana aumentara considerablemente, lo que resultara
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en un aumento en los requisitos de apoyo. Este es un gran desafio para la economia cubana en el
futuro.

Figure 6a. Prondéstico de Naciones Unidas para el desarrollo de la poblacién cubana (UN, 2019)

Figure 6b. Prondstico de Naciones Unidas para el desarrollo de la poblacién cubana en diferentes
grupos de edad (UN, 2019).

La Figura 6a nos informa que en el caso cubano deberiamos planificar el sistema de energia y los
servicios de electricidad para un numero decreciente de ciudadanos en Cuba, pero el turismo y

otras industrias pueden requerir un aumento de los servicios de electricidad. Una pregunta critica
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es cuantos servicios de electricidad se deben entregar para el turismo, el hoteleria y el cluster de
experiencias. El sector servicios es importante para la economia cubana. El bloqueo de Cuba ha
sido exigente para la economia cubana, y ha sido problematico para el turismo, la hospitalidad y el
cluster de experiencia como se puede observar en la Figura 7. La politica de bloqueo de los EE.
UU. ha frenado el crecimiento del sector de servicios de Cuba. El desarrollo fue bastante
prometedor de 2004 — 2007, cuando el crecimiento fue fuerte en Cuba. Después de eso, el bloqueo

comenzé a desalentar una tendencia de desarrollo prometedora.

Un cajero automatico local, Santiago de Cuba

El bloqueo estadounidense ha estado vigente desde 1961, pero su levantamiento ha sido discutido
repetidamente. El bloqueo es generalizado y afecta negativamente todo el comercio con empresas
en Cuba, EE. UU., y otros paises por lo que las empresas o sus subcontratistas no pueden utilizar
materias primas o productos semielaborados de origen cubano en su produccion. Un ejemplo es
Toyota en Japon, cuyos subcontratistas no pueden usar niquel de Cuba en las piezas que
suministra a Toyota. El bloqueo tiene efectos de gran alcance en la economia cubana en casi todas
las areas. La situacion se vio agravada por la negativa de Cuba tras los huracanes de 200 de recibir
asistencia humanitaria estadounidense en protesta por el embargo, y pidi6 a EE. UU. que
suspendiera el embargo, aunque fuera temporalmente. En 2008, Cuba experimento la temporada

de huracanes mas destructiva de su historia (Messina Jr., 2008).

Estados Unidos decidié hacer una excepcion al embargo y vender a Cuba 250 millones de ddlares
en alimentos y materiales de construccion. El expresidente de los Estados Unidos, Barack Obama,
anuncié que estaba levantando el embargo de Cuba sobre las restricciones de viaje de los Estados

Unidos. También permitié que inmigrantes cubanos residentes en Estados Unidos enviaran mayor
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ayuda econdémica a sus familiares en Cuba. Este desarrollo positivo fue interrumpido por el inicio
del gobierno del presidente Donald Trump en 2016. En 2016 la sociedad cubana enfrent6 el 25 de
noviembre de 2016 la muerte de Fidel Castro, que también fue un serio revés para los desarrollos
positivos con el presidente Barack Obama. En junio de 2017, el presidente Donald Trump anuncié
que restablecera las restricciones a los estadounidenses que viajan a Cuba y los negocios de EE.
UU. con un conglomerado dirigido por militares, pero no rompera las relaciones diplomaticas.
(Timeline, 2021).

Como vemos en la Figura 7, ha habido grandes variaciones en el valor agregado del sector de

servicios cubano. Este hecho crea un gran desafio para la planificacién del sector energético.

Valor anadido en el sector Servicios
(1997-2018)
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Figura 7. Servicios, valor agregado (% de crecimiento anual) en Cuba, afios 1997-2018. Fuente
de datos: World Bank Database, Cuba.

La relacién entre empleo y poblacién, mayores de 15 afios, basada en la estimacién del modelo

de la OIT se muestra en la Figura 8. Esta muestra la relacion entre las personas empleadas y la

poblacion adulta.
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Figura 8. Cuba, Relacion entre empleo y poblacion total, 15+. Estimacion modelada de la OIT

(International Labour Organization, ILOSTAT database, 2020)

El nimero de personas que trabajan en Cuba aumenté en 2019, a raiz del aumento de los salarios

en el sector estatal (Martinez y Puig, 2019). Sin embargo, los ocupados en la economia

representan solo el 41% de la poblacion total (Figueredo et al., 2020). La figura 9a ilustra la

asignacion de la fuerza laboral en los sectores estatal y no estatal y la figura 9b muestra la

asignacion en la fuerza laboral no estatal.

Figura 9a. Fuerza laboral cubana 2019.
(Figueredo et al., 2020)

Figura 9b. Fuerza laboral no estatal 2019 en
Cuba. (Figueredo et al., 2020)

Sigue aumentando el numero de quienes trabajan en el sector no estatal, principalmente

trabajadores por cuenta propia, que ya forman el 41% de ese grupo. El sector que mas crece es el

sector cooperativo. (Figueredo, O., et al., 2020)
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Figura 10. Trabajadores de la empresa privada 2019 en Cuba. (Figueredo et al., 2020)

En cuanto al empleo por actividades econdémicas (ver Figura 11), la actividad que ocupa mayor
cantidad de mano de obra es la Agricultura, silvicultura y ganaderia. Sin embargo, este sector no
es muy productivo, ya que el pais deberia producir el 50% de los alimentos que se importan hoy.

Este sector necesita mas inversioén y estructura en cadenas productivas. (Figueredo et al., 2020)

Figura 11. Fuerza de trabajo ocupada por actividad econémica en Cuba 2019. (Figueredo et al.,

2020)

En Cuba, el proceso de urbanizacién se viene dando desde hace décadas y la proporcién actual
de la poblacion urbana es de casi el 80 %. Las Figuras 12 y 13 ilustran el desarrollo del proceso

de urbanizacion en Cuba y las estimaciones para el desarrollo futuro. El proceso de urbanizacién
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es importante para el desarrollo econémico en lo que respecta al desarrollo de infraestructura, la

disponibilidad de mano de obra y la asignacién de recursos.

Figura 12. Porcentaje de la poblacién en areas urbanas y rurales en Cuba. Estimacion de la ONU
(UN, 2018).

Figura 13. Estimacion de la poblacion para las zonas urbanas y rurales de Cuba. Estimacion de la
ONU (UN, 2018).
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La Figura 14 muestra un analisis comparativo de los porcentajes de la poblacién urbana en la

region de Cuba, América Latina y el Caribe.

Figura 14. Porcentaje de la poblacion urbana en Cuba, Caribe y Caribe y América Latina.
Estimacion de la ONU (UN, 2018).

El proceso de urbanizacion en Cuba tiene un impacto en la demanda y el sistema de transmision
y distribucion de energia eléctrica. La demanda de electricidad y la curva de carga relacionada son
diferentes en las areas urbanas en comparacion con las areas rurales, y esto debe tenerse en
cuenta en la planificacion energética. Los sistemas de transmision y distribucion de electricidad
deben desarrollarse teniendo en cuenta la ubicacién de los centros de crecimiento y la estructura

cambiante de la demanda.

Desarrollo econémico

La economia cubana estaba creciendo después de la Revolucion Cubana en 1959, a pesar de que
Estados Unidos comenzo a bloquear al pais en 1961. Uno de los factores importantes detras del
crecimiento fue el comercio favorable con la Uniéon Soviética. La economia se basaba en la
exportacién de azucar cubano a la Unién Soviética y otros paises de Europa del Este, y la
importacion de petréleo y otros productos basicos de estos paises. La estructura economica
cubana se mantuvo bastante constante hasta el colapso de la Union Soviética en 1989 (ver la

produccion econdmica sectorial en las Figuras 15, 16 y 17).
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Figura 15. Desarrollo de valor agregado en los principales sectores econémicos de Cuba.
Fuente de datos: UN Statistics (2020).

Después del colapso de la Unién Soviética, el PIB en Cuba se redujo un 35 % entre 1989-1993
dando lugar a un “periodo especial” en la economia. La capacidad importadora del pais se redujo
en un 75%, afectando las importaciones de materias primas e insumos para el funcionamiento de
la industria, por lo que el aprovechamiento de la capacidad productiva de este sector se redujo a
menos del 30% (Garcia Hernandez, A., et al., 2012).

Después de 1990, la estructura de la economia cubana ha cambiado lentamente, y el sector de los
servicios ha aumentado considerablemente su participacién, mientras que la participacion de la
produccion industrial ha disminuido. Tradicionalmente la industria cubana se ha basado en la
produccion de azucar y la mineria. La fluctuacion de precios en los mercados internacionales del

azucar ha causado problemas en la economia.

Figura 16. Desarrollo de valor agregado en los principales sectores econémicos de Cuba.
Fuente de datos: UN Statistics (2020).
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La crisis se enfrenté con la combinacion de medidas de estabilizacion macroecondmica y apertura
externa para la reinsercion econdémica y comercial del pais. Se aplicaron medidas de
reestructuraciéon econémica encaminadas a promover el desarrollo productivo y tecnoldgico sobre
la base de la competitividad, y con el objetivo de preservar o rescatar en la medida de lo posible,
la plataforma industrial creada, asi como el patrimonio tecnoldgico, humano y cientifico-técnico.

alcanzado antes de la crisis. (Garcia Hernandez, A, et al., 2012)

En la politica econdmica se priorizd el desarrollo turistico y la aplicacion de instrumentos
econdmicos y financieros orientados a promover la integracién de cadenas productivas que
aprovechen sus potenciales efectos colaterales. La promocion del desarrollo energético se centrd
en la sustitucion de importaciones y el aumento de la eficiencia en el uso de la energia. La
consolidacion del apoyo estatal se centrd en el desarrollo cientifico-técnico y su reestructuracion
en busca de una mayor eficiencia. Un area de énfasis fue el Programa de Desarrollo Farmacéutico
y Biotecnoloégico y otros programas para los sectores exportadores como pilares fundamentales de

la nueva concepcion estratégica de la politica industrial. (Garcia Hernandez, A., et al., 2012)

Figura 17. Desarrollo de valor agregado en diferentes sectores econémicos en Cuba. Fuente
de datos: UN Statistics (2020).

La industria biofarmacéutica cubana se desarrolla desde hace mas de 35 afios y ha ido creciendo
en importancia. Desde el inicio de la biotecnologia moderna, basada en técnicas de ingenieria
genética, Cuba se concentrd en este sector emergente, y establecié un modelo propio de ciencia
e innovacién que ha obtenido resultados reconocidos por la comunidad internacional. Este sector
cuenta con mas de 10.000 trabajadores, 32 empresas y suministra al sistema de salud mas de 800
productos, -incluyendo 349 medicamentos del cuadro basico de salud-, posee 182 patentes, realiza
mas de 100 ensayos clinicos simultaneos con sus productos en 200 clinicas, y ha exportado sus

productos a mas de 50 paises. Cuba desarrolla vacunas contra diversos patégenos virales y
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bacterianos (incluido el coronavirus), y también es pionera en el desarrollo de medicamentos para

el tratamiento del cancer (Martinez Diaz et al., 2020).

Ademas de las producciones de la industria biofarmacéutica, las producciones industriales se han
ido recuperando en los ultimos afos. El desarrollo de la industria minera y metalurgica se ha
basado en los grandes yacimientos de minerales en Cuba. La produccion de niquel y cobalto se
ha realizado en conjunto con la empresa canadiense Sherritt, y el procesamiento final de estos
metales se realiza en Canadéa. La produccidon de langosta y camardn (industria pesquera), la
produccion de envases y embalajes, ron, tabaco, productos de higiene y otros productos

manufacturados son ejemplos de areas de desarrollo.

Las principales transformaciones estructurales y de politica econémica adoptadas, no soélo
abordaron las variables directamente relacionadas con la estabilizacion a nivel macroeconémico,
sino que también abordaron especificamente aspectos tendientes a incrementar la eficiencia del

sistema productivo. (Garcia et al., 2012)

La politica econdmica cubana ha venido enfatizando el desarrollo de los sectores de la salud y la
educacién, teniendo un gran impacto en el indice de Desarrollo Humano, donde Cuba tiene
resultados exitosos. Segun el analisis de WWF, Cuba es el pais nimero uno en combinar
desarrollo humano y huella ambiental (Radio Habana Cuba, 2020). El indice de Desarrollo Humano
(IDH) ha ido en aumento en Cuba (ver Figura 18), lo que indica un mejor desarrollo humano. En
una escala de cero a uno, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo define 0,7 como
el umbral para un alto nivel de desarrollo (0,8 para un desarrollo muy alto). La huella ecoldgica de
Cuba es de 1,8 hectareas globales (Cabello et al., 2012), lo que normalmente se considera dentro

de los limites de sostenibilidad ecoldgica.

Figura 18. indice de Desarrollo Humano en Cuba. Fuente de datos: HDR (2020)
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La balanza comercial exterior cubana de bienes ha sido negativa durante los ultimos afios (ver Fig.
19). Uno de los principales factores de la balanza comercial negativa es el bloqueo econémico
estadounidense, que ha impedido las inversiones en Cuba, y por ende, reducido las posibilidades
productivas. El sector industrial subdesarrollado, que no puede utilizar la mano de obra altamente
educada, no ha podido producir productos internacionalmente competitivos, 1o que reduce las
posibilidades de ingresos por exportaciones. En cuanto al comercio exterior, la economia cubana
ya mostraba una reduccion del 24,5% en las exportaciones de bienes y servicios, y una contraccién
similar en las importaciones entre 2012 y 2017, aun cuando se mantenia un saldo positivo en el

comercio total (ver Figuras 19 y 20). (Rodriguez, 2019a)

Figura 19. Exportaciones e importaciones cubanas de bienes. Fuente de datos: ONEI (2020a)

Figura 20. Exportacion e importacidon cubana de bienes y servicios. Fuente de datos:ONEI
Statistics (2020c)

160



Cuando se observa el total del comercio exterior, incluidos los servicios, en el analisis, se obtiene
una visién bastante diferente de la balanza comercial. La figura 20 ilustra el comercio exterior de
bienes y servicios. La exportacion de servicios en la economia cubana ha sido notable, y ha mas
que compensado el desequilibrado comercio de bienes, dando como resultado una balanza de
pagos positiva para todo el siglo XXI. Durante los ultimos afos, sin embargo, la exportacion de
servicios se ha reducido debido a las medidas de la administraciéon Trump (y Bolsonaro en Brasil,
y el golpe de estado en Bolivia en 2019) al reducir las posibilidades de los médicos cubanos de

trabajar en el exterior.

La caida de los ingresos de exportacion se ha caracterizado por varios elementos. La disminucién
de la produccion de niquel esta provocada por la descapitalizacion de las plantas productivas y la
falta de financiacion para frenar esta tendencia. La disminucion en la produccién de cafia de azucar
ha sido ocasionada por problemas climaticos y la disminucion en el precio del azucar. La
exportacion de servicios también se ha visto seriamente afectada, no solo los ingresos por turismo,
sino también los ingresos por exportacion de mano de obra, principalmente del sector salud. En
ambos casos, los efectos fueron provocados en parte por las medidas de recrudecimiento del

bloqueo aprobadas durante la presidencia de Donald Trump. (Rodriguez, 2019a)

En cuanto a las importaciones, el precio de los alimentos ha aumentado y también ha crecido el
precio del petroleo. Las restricciones con el suministro tradicional de petréleo desde Venezuela
desde 2016 se han intentado compensar con la compra a Rusia y Argelia, lo que aumenta los

gastos de importacion (Rodriguez, J.L, 2019a).

El sector turistico ha sido uno de los de mayor crecimiento en Cuba, y tiene potencial para

vincularse con otros sectores econémicos. (ver Figuras 21y 22).

Tourist arrivals in Cuba
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Figura 21. Llegadas de turistas a Cuba. Fuente de datos: ONEI (2020d)
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Crucero en la bahia de Santiago de Cuba

Sin embargo, la actividad turistica sigue afectada por los bajos niveles de ocupacion del 55,4%
frente a un plan del 66%. Esto se debe en parte al caracter estacional de la industria del turismo,
ilustrado en la Figura 22. Por cada ddlar extranjero que ingresa al sector del turismo en Cuba, se
utilizan 67 centavos para importar bienes para el sector. Este equilibrio debe mejorarse por su

impacto inmediato en la economia. (Rodriguez, 2019b).

Figura 22. | legadas mensuales de turistas a Cuba 2008-2020. (Trading Economics, 2020)

El sector del turismo ha sido el principal sector generador de divisas durante los tltimos afios, pero
la pandemia del coronavirus ha detenido la llegada de turistas a Cuba en 2020 (ver Fig. 22). La
recuperaciéon de la situacion de pandemia puede ser rapida porque el sistema de salud cubano

parece estar funcionando bien incluso en este tipo de crisis global.
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Cuba no esta produciendo toda la energia que consume, pero tiene que depender de la importacién
de productos energéticos de manera similar a la mayoria de los paises del mundo. La Figura 23
muestra la cantidad de produccién de petréleo y gas en Cuba, la cantidad de importaciones de
crudo y derivados del petréleo, y las exportaciones de derivados del petréleo. Las importaciones
de productos derivados del petréleo crudo aumentaron en las décadas de 1970 y 1980. La
produccion nacional de petréleo crudo comenzé a aumentar a partir de 1970 y alcanzé su punto
maximo en 2003. En la década de 1980, Cuba exportd productos derivados del petréleo cuando
se incremento la capacidad de las refinerias nacionales. Las importaciones de petréleo crudo de
la Union Soviética colapsaron en 1990 y también lo hizo la exportacién de productos derivados del

petréleo.

Figura 23. Produccién de petréleo y gas en Cuba, importaciones de crudo y derivados del

petréleo y exportaciones de derivados del petréleo. Fuente de datos: IEA (2020)

En el tema de los combustibles, la situacién desfavorable de la década de los 90 comenzé a
cambiar en el afio 2000, gracias a acuerdos para el suministro de crudo de Venezuela y un nuevo
esquema de financiamiento en asociacién con firmas extranjeras para incrementar
sustancialmente los niveles de actividad de refinacion. El pais también inicié el proceso de
sustitucién de importaciones de combustibles, a partir de la reactivacion de la actividad petrolera
nacional y los notables incrementos en la extraccion de crudo y gas acompafiante. En el caso del
gas acompanante, se empez6 a utilizar en la generacion de electricidad. (Garcia Hernandez, A.,
et al., 2012)

Como parte del acuerdo Cuba-Venezuela, las exportaciones de derivados del petréleo aumentaron
en 2010, como resultado del aumento de las capacidades de refinacion y la creaciéon de un Polo
Petroquimico. Desde el bloqueo estadounidense a Venezuela, asi como los efectos de las
sanciones estadounidenses sobre la produccién de crudo venezolano y su principal empresa,
PDVSA (Business Human Rights, 2019), las importaciones y exportaciones desde Cuba han

disminuido.
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La produccion de gas natural en Cuba aumenté en 1999 y se ha mantenido aproximadamente al
mismo nivel después de eso.

La cantidad de consumo de energia fésil y renovable en Cuba se muestra en la Figura 24. El uso
de energia f6sil, el petroleo, disminuyd después del colapso de la Union Soviética y se ha
mantenido en un nivel considerablemente mas bajo después de eso. El uso de energia renovable
comenzo a disminuir después de que terminé el comercio de azucar con la Unién Soviética, porque
el uso de bagazo como fuente de energia para la industria azucarera disminuy6 con la disminucién

de la produccion de azucar.

Figure 24. Uso de energias fésiles y renovables en Cuba. Fuente de datos: IEA (2020).

La estructura del consumo de energia cambid entre 1989 y 2000. Durante esa década fue mas
notable el aumento en la participacion de los derivados del petréleo, la electricidad y la disminucion
en la participacion del uso del bagazo. En esos anos se redujo el consumo en unos 6,0 millones
de toneladas de combustible convencional, de las cuales el 59 % correspondi6 al petréleo y sus
derivados y el 38 % al bagazo; la electricidad reduce su consumo en mucha menor medida que el

resto de los portadores energéticos. (Garcia Hernandez, A., et al., 2012).
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Figure 25. Cuota del uso de fuentes fésiles y renovables en Cuba. Fuente de datos: IEA (2020).
La proporcion del consumo de energias fésiles y renovables en Cuba se muestra en la Figura 25.
La proporcién de uso de las fuentes renovables de energia fue mas alta en 1992, alcanzando el

41 % del consumo de energia.

A partir de 2010, la participacion de las fuentes renovables de energia comenzé a aumentar, con
la aprobacién del Plan Nacional para el desarrollo prospectivo de las fuentes renovables y el uso

eficiente de la energia hasta el 2030.

Resiliencia del sistema energético

El indice de Herfindahl - Hirschman se puede utilizar para analizar la resiliencia del sistema
energético. Describe la diversificacion de la produccion. Cuanto mas pequefio es el indice IHH,
mas diversificada es la paleta de produccién. Las Figuras 26a, b y c ilustran el IHH para la oferta
total de energia, el consumo de energia final y la energia importada en Cuba. El indice Herfindahl
- Hirschman para el suministro total de energia tiene en cuenta la produccién nacional, la
importacion y la exportacion de energia (suministro total de energia primaria, TPES, por sus siglas
en inglés). Ha evolucionado positivamente (el valor del IHH ha disminuido) hasta 2008, cuando
aumenté como resultado de un aumento considerable en la importaciéon de crudo, lo que ha
reducido la diversidad de la oferta energética. El indice, nuevamente, se redujo después de 2015,

con la reduccion de la importacion de petroleo crudo y la produccion nacional.

El indice IHH para el consumo de energia final doméstico ha disminuido lentamente, lo que indica
un cambio hacia un consumo de energia mas diversificado. El indice IHH para la importacion de
energia en Cuba ha sido bastante alto, lo que indica el importante papel de la importaciéon de

petréleo crudo.
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Figura 26a. indice de Herfindahl - Hirschman para la oferta total de energia en Cuba.

Figura 26b. indice de Herfindahl - Hirschman para el consumo de energia final doméstica en
Cuba.
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Figura 26¢. indice Herfindahl - Hirschman para la importacién de energia en Cuba.

La conclusion clave de los analisis de resiliencia del sector energético es que el suministro total de
energia esta diversificado y el nivel de resiliencia ha mejorado en Cuba, lo cual es una tendencia
positiva. Ademas, el consumo doméstico de energia final se ha diversificado, mostrando una leve
mejora en la resiliencia. Una tendencia mas desafiante ha sido la importaciéon de energia, donde
el nivel de resiliencia no ha sido tan estable, y ha habido una mayor volatilidad en la tendencia de
importacion de energia. La razén explicativa clave ha sido el colapso del comercio con la Unién
Soviética. Los niveles maximos de IHH han estado cerca de 0,8, pero en los ultimos afios, el IHH

ha estado cerca de 0,5. Estas ultimas observaciones indican un mejor nivel de resiliencia.

Analisis de descomposicion del uso de energia y emisiones de
CO:

El analisis de descomposicion se utiliza para analizar el papel de los diferentes factores de cambio.
La descomposicion estructural descompone los cambios en el consumo de energia en relacién con
los diferentes sectores econémicos. La descomposicion estructural dividira los cambios en tres

componentes: (i) efecto de actividad, (ii) efecto de intensidad, y (iii) efecto estructural.

El modelo de descomposicion estructural nos permite identificar los cambios estructurales en la
economia y sus impactos en el consumo de energia. El modelo permite el analisis de la
sostenibilidad en comparacién con el funcionamiento de las economias nacionales y el desempefio

sectorial.
El objetivo del analisis de descomposicion es modelar los cambios en el uso de los factores de

produccion. Las variables explicativas son el nivel de actividad en la economia, la eficiencia

sectorial y el cambio estructural en la economia.
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Hemos utilizado un método de descomposicion desarrollado por Sun (1996: 47-61), que no tiene
ningun término residual, a diferencia de otros métodos. Hemos utilizado este Modelo de
Descomposicion Completa para analizar los impactos de diferentes factores en el consumo de
energia en Cuba. Este modelo produce una descomposicion exacta, de modo que el cambio total
en el consumo de energia sea la suma de:

e Q-efecto: es el efecto de actividad, que describe el resultado del crecimiento econdmico
total sobre el uso de energia sectorial. No depende directamente de la produccién propia
del sector.

o l-efecto: es el efecto de intensidad que describe los impactos del cambio tecnolégico y del
cambio de sistemas productivos sobre el consumo energético sectorial.

o S-efecto: es el efecto estructural que describe el impacto de los cambios en la participacion

sectorial de la produccion total en el consumo de energia.

Hemos analizado los diferentes efectos sectoriales en el consumo de energia cubano durante el
periodo 1971-2018, utilizando los datos sectoriales de energia en las estadisticas de la Agencia
Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés), y el desempefio econémico sectorial
basado en las estadisticas de la ONU. La Figura 27 ilustra el impacto del efecto Actividad sobre el
consumo energético cubano en diferentes sectores econdmicos en comparacién con el afio base
1971. El efecto Actividad es mayor en el sector industrial, lo que indica su papel central en el
consumo energético. En el efecto Actividad, podemos ver el impacto de los cambios econémicos

generales en la economia cubana.

Figura 27. Efecto Actividad (Q-efecto) sobre el consumo de energia en diferentes sectores de
la economia en Cuba en comparacion con el afio base 1971. Fuente de datos: IEA (2020); UN
Stat (2019).
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El efecto Intensidad en el consumo de energia en diferentes sectores en Cuba se ilustra en la
Figura 28 en comparacion con el afio base 1971. La intensidad energética en el sector industrial
ha disminuido considerablemente, reduciendo el uso de energia en este sector. La politica del
gobierno parece haber sido impactante para mejorar la eficiencia energética en la industria, los
servicios, y las actividades de refrigeracion (CMHW, 2020). La mejora de la eficiencia energética
(reduccion de la intensidad) también es visible en el sector del transporte y las comunicaciones.
En el sector comercial (servicios) y la agricultura, la intensidad no ha disminuido, lo que indica que
estos sectores no han podido reducir su consumo de energia en relaciéon con su produccién

econdémica.

Figura 28. Efecto intensidad (l-efecto) del consumo de energia sectorial en Cuba en
comparacién con el afio base 1971. Fuente de datos: IEA (2020); UN Stat (2019).

El efecto estructural en el consumo de energia en diferentes sectores en Cuba se muestra en la
Figura 29 en comparacion con el aio base 1971. La figura ilustra que los cambios estructurales en
Cuba antes de 1990 fueron muy pequefios, y por esa razon los impactos en el uso de energia entre
1971-1990 fueron pequefos.

Luego del colapso de la Unién Soviética, los cambios estructurales en la economia cubana han
sido considerables, impactando también en el uso de la energia. El papel de la industria se ha
reducido notablemente en la producciéon econémica cubana después de 1996, y esto ha reducido

muy rapidamente el uso industrial de energia.

El sector del transporte y las comunicaciones ha aumentado su impacto en la economia, lo que se
traduce en un aumento del consumo de energia. En el sector comercial (servicios) hay un ligero
aumento en la participacion de la produccion econdémica y, por lo tanto, un ligero aumento del
impacto en el uso de energia. El sector agricola ha perdido importancia econémica, y el efecto
estructural en el uso de energia se puede ver en una reduccion, especialmente a principios de
2000.
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Figura 29. Efecto estructural (S-efecto) en el consumo de energia sectorial de la economia
cubana en comparacién con el afio base 1971. Fuente de datos: IEA (2020); UN Stat (2019).

El cambio total en el consumo de energia en comparaciéon con el afio base 1971 en diferentes

sectores es la suma de Actividad, Intensidad y Efecto estructural que se muestra en la Figura 30.

Figura 30. E| efecto total (Actividad + Intensidad + Efecto Estructural) sobre el consumo de
energia en diferentes sectores de la economia en Cuba en comparacion con el afio base 1971.
Fuente de datos: IEA (2020); UN Stat (2019).

Ademas de la descomposicion estructural, se ha valorado la llamada descomposicién encadenada,

analizando los factores que inciden en las emisiones de CO2 en Cuba.
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Los factores que afectan a las emisiones de CO2 pueden analizarse mediante la técnica de
descomposicion. En el analisis de descomposicién, los cambios en las emisiones de CO: se
dividen en diferentes componentes cuya suma sera igual al cambio total en las emisiones. En este

estudio se ha utilizado la siguiente ecuacion de descomposicion:

CO2 = CO2/TPES x TPES/FEC x FEC/PIB x PIB/POP x POP

donde:
COz2 son las emisiones de CO2
TPES es suministro total de energia primaria
FEC es Consumo Final de Energia
PIB es Producto Interno Bruto
POP es la poblacion.

El componente CO2/TPES indica los cambios en la proporciéon de diferentes fuentes de energia
primaria, y su impacto en las emisiones de CO2. Por ejemplo, un cambio del uso de combustibles
fésiles a fuentes renovables de energia disminuira este efecto. Ademas, un cambio del uso de
petréleo al uso de gas natural disminuira este efecto.

El componente TPES/FEC describe la eficiencia energética del proceso de conversién de energia
primaria a energia final, como la produccion de electricidad con petréleo. Si la eficiencia de

conversion mejora, este efecto disminuira.

El componente FEC/PIB describe la intensidad energética de la producciéon en el crecimiento
economico (PIB) del pais: cuanta energia se necesita para producir una determinada cantidad de
produccion econdémica. Si la intensidad energética disminuye, también disminuira la cantidad de

emisiones de CO..

El componente PIB/POP describe la produccion econémica per capita y el POP describe la

cantidad de poblacion.

En este analisis de descomposicion, los cambios (en porcentaje) en los diferentes componentes
se comparan con el valor del afio base, que es en este caso 1971 (el primer afio de los datos en

las estadisticas de la IEA para Cuba).

La Figura 31 ilustra los cambios en el factor CO2/TPES sobre las emisiones de CO2. Aqui podemos
ver que el contenido de carbono del suministro de energia primaria ha aumentado después de
2004. Esto es el resultado de la reduccion de la participacion de las energias renovables,

principalmente la biomasa (bagazo) en el suministro de energia primaria.
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Figura 31. Impacto del factor CO»/TPES en las emisiones de CO, en Cuba respecto al afio base
1971. Fuente de datos: IEA (2020).

La figura 32 ilustra el impacto de la relacién entre el uso de energia final y el suministro total de
energia primaria sobre las emisiones de CO2 en Cuba. El impacto de este factor ha aumentado las
emisiones porque se necesita mas energia primaria para proporcionar la misma cantidad de
energia final. Esto esta relacionado con la mayor participacion en la produccién de electricidad,
donde la eficiencia de las plantas de condensacion es baja. La mayor proporcion del uso de

electricidad en la energia final significa que se necesita mas produccién de baja eficiencia.

Figura 32. Impacto del factor TPES/FEC en las emisiones de CO2 en Cuba respecto al afio base
1971. Fuente de los datos: IEA (2020).

La Figura 33 muestra el impacto del factor FEC/PIB en las emisiones de COz. Este factor define
cuanta energia se necesita para la produccion de una cierta cantidad de valor agregado (PIB) en

la economia. Este factor se ha ido reduciendo significativamente, lo que indica que el sistema de
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produccion se ha vuelto mucho mas eficiente en el uso de energia para la produccién econémica.
Las razones detras de este desarrollo positivo son el uso de tecnologia mas eficiente y el cambio
estructural en la economia de la produccioén intensiva en energia (especialmente en el sector

industrial) a las formas de produccion mas ligeras (especialmente en el sector de servicios).

Figura 33. Impacto del factor FEC/PIB en las emisiones de CO2 en Cuba respecto al afio base
1971. Fuente de los datos: IEA (2020).

La Figura 34 muestra el impacto de los cambios en el PIB per capita en las emisiones de COs..
Aqui vemos el impacto de la reduccién durante el “periodo especial” y el crecimiento

considerablemente rapido a partir de 1994.

Figura 34. Impacto del factor PIB/POP en las emisiones de CO; en Cuba respecto al afio base
1971. Fuente de los datos: IEA (2020).

La Figura 35 muestra el impacto del crecimiento de la poblacion en las emisiones de CO2 en Cuba.

El crecimiento de la poblacion ha tenido un impacto bastante pequeno en las emisiones de COs-.
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Figura 35. Impacto del factor POP en las emisiones de CO» en Cuba respecto al afio base 1971.
Fuente de los datos: IEA (2020).

El cambio total en las emisiones de CO2 en Cuba con respecto al nivel de 1971 como suma de los

diferentes factores se muestra en la Figura 36.

Figura 36. Cambio total en las emisiones de CO; en Cuba respecto al afio base 1971. Fuente
de datos: IEA (2020).

Los impactos de los diferentes factores que afectan las emisiones de CO2 se muestran en la Figura
37. La comparacion de los diferentes factores muestra la importancia de la mejora de la eficiencia
energética (FEC/PIB), en la reduccion de las emisiones de COz2, y el papel del crecimiento
econdémico (PIB/POP) en el aumento de las emisiones. Durante el periodo analizado, los cambios

en las fuentes de energia primaria (indicada por CO2/TPES) o la tecnologia de transformacion de
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energia (indicada por TPES/FEC) no han tenido un impacto muy grande en las emisiones. El
cambio planificado hacia fuentes renovables de energia tendra un impacto natural en el futuro en
la relacion CO2/TPES.

Figure 37. Impacto de los diferentes factores en las emisiones de CO2 en Cuba respecto al afio
base 1971. Fuente de datos: IEA (2020).

Cambios econdmicos en Cuba

Los nuevos cambios econémicos a partir de 2020 incluyen diferentes medidas. Estos incluyen la
apertura a diferentes formas de propiedad, especialmente con la introduccion gradual y selectiva
de capital extranjero. Las medidas incluyen también la delimitacién entre las funciones del Estado
como propietario y las funciones administrativas, mediante la descentralizaciéon del sistema de
gestion y toma de decisiones a todas las entidades capaces de operar en base a esquemas de
autofinanciamiento y la promocién de fuentes propias de acumulacion financieramente

independientes de la disponibilidad de recursos presupuestarios.

Es importante la eliminacidon del monopolio estatal del comercio exterior, asi como el otorgamiento
de facultades para la realizacion directa en el ambito empresarial de operaciones de importacién y
exportacién, y adicionalmente la implementacién gradual de un nuevo régimen arancelario.
También se prevé realizar una estructuracion completa del sistema financiero y bancario. Una

medida importante es la creacion de un nuevo sistema tributario.

Uno de los objetivos es la creacién de nuevos mercados internos que actuen como dinamizadores
de la actividad productiva en moneda extranjera. Otras actividades incluyen la creacion del entorno
microeconémico necesario para promover la competitividad empresarial y, en particular, para

reemplazar gradualmente los métodos de gestién administrativa, verticalizados por métodos que
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favorezcan las relaciones econdmicas horizontales entre los diferentes actores econdémicos.
(Garcia Hernandez et al., 2012; Rodriguez, 2001)

Antes de la implementacion de la Reforma Constitucional y la aprobacién de la Constitucion en
2019, en los documentos rectores de la sociedad cubana (los Lineamientos de la Politica
Econoémica y Social del Partido y la Revolucién; La Conceptualizacién del Modelo Econdmico y
Social Cubano de Desarrollo y las Bases del Plan de Desarrollo Econémico y Social al 2030: Vision
de Nacion, Ejes y Sectores Estratégicos), se plasmaron varios cambios luego refrendados en la

nueva Constitucion.

En un amplio ejercicio legislativo y gubernamental se aprobaron nuevas leyes, decretos, normas y
reglamentos de alto impacto en la economia cubana. Con la implementacion de la Estrategia
Economica y Social, derivada del Plan de Desarrollo, se establecieron 16 areas clave: (i)
Produccion de alimentos, (ii) Agroindustria azucarera y sus derivados, (iii) Turismo, (iv) Servicios
profesionales, ( v ) Salud, (vi) Industria farmacéutica, biotecnologia y producciones biomédicas,
(vii) Telecomunicaciones, (viii) Construccién, (ix) Energia, (x) Logistica integrada de transporte,
almacenamiento y comercio eficiente, (xi) Logistica integrada de redes e instalaciones hidraulicas
y sanitarias, (xii) Industria manufacturera, (xiii) Comercio interior, (xiv) Comercio exterior, (xv)

Sistema financiero, (xvi) Politica de empleo y salarios, seguridad y asistencia social.

Las modificaciones legislativas de los ultimos meses contribuyen a estas areas estratégicas, al
establecer mecanismos mas flexibles y descentralizados para la importaciéon y exportacion de
bienes y servicios. También apoyan el otorgamiento de financiamiento externo vinculado a la
inversion extranjera y mejoran el funcionamiento de la empresa estatal. El objetivo es estimular la
innovacion, con la creacion de empresas de alta tecnologia y la creacién de micro, pequefas y

medianas empresas.

Se esperan grandes transformaciones en los préximos meses, como una reforma salarial, cambios

en pensiones y beneficios sociales, y precios mayoristas.

Impactos del bloqueo estadounidense

Tras la aprobacion en Cuba, en 1959, de la Ley de Reforma Agraria, el gobierno de Estados
Unidos, ya el 6 de abril de 1960, aprobé el bloqueo (ECURED, 2020). Por vigésimo octavo afio
consecutivo, la Asamblea General de la ONU ha adoptado una resoluciéon que pide el fin del
bloqueo econémico, comercial y financiero impuesto por los Estados Unidos contra Cuba (UN
News, 2019). El canciller de Cuba, Bruno Rodriguez Parrilla, informé que Washington ha
comenzado a “escalar la agresion”, incluida la prevencion de envios internacionales de combustible
a la isla, la reduccién de los servicios consulares y el ataque a los programas nacionales que
apoyan a otros paises en desarrollo. “El bloqueo ha causado dafios humanitarios incalculables. Es
una violacion flagrante, masiva y sistematica de los derechos humanos”, denuncié. “Califica como
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un acto de genocidio los articulos Il (b) y (c) de la Convencién para la Prevencion y la Sancién del
Delito de Genocidio, adoptada en 1948. No hay una sola familia cubana que no haya sufrido las

consecuencias de este."

Dentro del Caribe, existe la preocupacion de que el bloqueo amenace el desarrollo de los paises
del Caribe. Los 15 miembros de la Comunidad del Caribe (CARICOM) destacaron el apoyo de La
Habana a la region (Noticias ONU, 2019). Cuba ha desplegado profesionales de la medicina en
zonas desfavorecidas, incluidas las afectadas por desastres naturales, entre otras iniciativas. La

Figura 38 ilustra los dafios econémicos calculados causados por el bloqueo de EE. UU. a Cuba.

Figura 38. Darfios econémicos causados por el bloqueo estadounidense a Cuba, 2015-2020.

(Carmona et al., 2020)
El bloqueo se reforzé durante la administracién de Donald Trump, que aplicé mas medidas, como
la suspension de vuelos desde Estados Unidos al resto de provincias cubanas, la suspensién del
envio de remesas o la importacion de equipos, medicamentos y otros insumos necesarios en el
Sistema de Salud cubano. Amparado por la activacién del Titulo Il de Helms Burton, el gobierno
de Estados Unidos ha impedido acuerdos no solo con el sector empresarial estadounidense sino
también con terceros paises (Carmona et al., 2020). La Figura 39 muestra los impactos que

provoca el bloqueo estadounidense en el comercio exterior cubano.

Figura 39. Impactos del bloqueo estadounidense en el comercio exterior cubano. (Carmona et
al., 2020)
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Cooperacidén econémica regional

Para Cuba, la cooperacién internacional es muy importante, con el objetivo de incrementar su
contribucién al desarrollo nacional y territorial, y es un principio recogido en los documentos que

rigen su politica econémica y en su Constitucién (ANPP, 2019).

Se mantiene la contribucién en procesos multilaterales y organismos internacionales, de acuerdo
con los Propdsitos y Principios de la Carta de las Naciones Unidas y el Derecho Internacional, asi
como el compromiso con un multilateralismo renovado y fortalecido. Asimismo, se desarrollan
relaciones amplias y multifacéticas con los paises del tercer mundo, basadas en la solidaridad, la
cooperacion y el beneficio mutuo; y con los paises industrializados sobre la base de la igualdad
soberana, la no injerencia en los asuntos internos y las ventajas reciprocas. Cuba participa
activamente en impulsar el proceso de concertacion politica e integracion de América Latina y el
Caribe, en especial desde la Alianza Bolivariana para los Pueblos de América - Tratado de
Comercio de los Pueblos (ALBA - TCP) y la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefos
(CELAC) (PCC, 2017).

En el caso de PETROCARIBE, se trata de un acuerdo de cooperacion energética solidaria
propuesto por el Gobierno de Venezuela, para reducir las desigualdades en el acceso a los
recursos energéticos, a través de un intercambio favorable, equitativo y justo entre los paises de
la regién del Caribe. A este acuerdo pertenecen Antigua y Barbuda, Bahamas, Belice, Cuba,
Dominica, Haiti, Jamaica, San Vicente y las Granadinas, El Salvador, Guyana, Granada, Honduras,
Nicaragua, Republica Dominicana, Surinam y Venezuela. Petrocaribe propone una escala de
financiamiento del 40% de la factura petrolera, tomando como referencia el precio de los
hidrocarburos. Asimismo, amplia el plazo de financiacion de uno a dos afos, y prevé una
ampliacion del plazo de pago de 17 a 25 afos, reduciendo los intereses al uno por ciento, si el
precio del petréleo supera los 40 doélares por barril. Se amplia de 30 a 90 dias el pago a corto plazo
del 60% de la factura. (CUBADEBATE, 2018)

Otro de los mecanismos internacionales al que pertenece Cuba es la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL). Cuba ocupd la presidencia pro-tempore de ese organismo de
2018 a 2020, y se enfoco en tres lineas fundamentales de trabajo: el avance de la implementacion
de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible en la regién, la priorizacion del Caribe, y el
fortalecimiento de Cooperacién Sur-Sur. Cuba asumié la Vicepresidencia del Comité de Desarrollo
y Cooperacion del Caribe por el bienio (2021-22), mecanismo de la CEPAL para implementar su

agenda especificamente en el area del Caribe. (Rodriguez Derivet y Padron Padilla, 2020)

Cuba fue seleccionada en 2020 para ser miembro del Consejo Econdmico y Social de las Naciones

Unidas. Esto le permite a la Isla del Caribe ocupar un cargo en los siguientes érganos subsidiarios:
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Comisién de Poblacion y Desarrollo, Junta Ejecutiva del PNUD/UNFPA/UNOPS y el Comité de

Programa y Coordinacién (Cuba Business Report, 2020).

Aunque Cuba no pertenece a CARICOM, existe un mecanismo de cooperacion, CUBA -
CARICOM, y a lo largo de los afios se han desarrollado proyectos de cooperaciéon conjunta en
multiples esferas, incluyendo salud, educacién, deporte, agricultura, biotecnologia, construccion,
enfrentamiento y reduccion del riesgo de desastres naturales. En el drea de la cooperacion
solidaria, en las naciones del Caribe trabajan aproximadamente 1 723 colaboradores cubanos, se
han graduado en Cuba 6 739 estudiantes y estudian en Cuba 727 estudiantes caribefos.
(CUBADEBATE, 2019)

El Sistema Econdmico Latinoamericano y del Caribe (SELA) es un organismo intergubernamental
regional, creado el 17 de octubre de 1975. El SELA esta integrado por 26 paises de América Latina
y el Caribe, y tiene como objetivo promover un sistema de consulta y coordinacién para acordar
posiciones comunes y estrategias de América Latina y el Caribe, en materia econémica en los
paises, grupos de naciones, foros y organismos internacionales, y promover la cooperacion y la

integracion entre los paises de América Latina y el Caribe (SELA, 2020).

La Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI) esta integrada por trece paises: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador, México, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay y
Venezuela. Sus principios generales son el pluralismo en materia politica y econdmica;
convergencia progresiva de acciones parciales hacia la formacion de un mercado comun
latinoamericano; flexibilidad; tratamientos diferenciales en funcién del nivel de desarrollo de los
paises miembros; y multiplicidad en las formas de acuerdo de instrumentos comerciales. Los
acuerdos pueden abarcar materias tan diversas como la reduccién de aranceles y la promocion
del comercio; complementacion econémica; comercio agricola; cooperacion financiera, tributaria,
aduanera, sanitaria; preservacion del medio ambiente; cooperacion cientifica y tecnoldgica;

promocion del turismo; estandares técnicos; y muchos otros campos. (ALADI, 2020)

También se esta fortaleciendo la cooperacion bilateral. Se han renovado las bases del Acuerdo
Integral de Cooperacion Cuba-Venezuela (CUBADEBATE, 2020a), para impulsar una economia
productiva. Continua la cooperacion y firma de acuerdos por sectores con Rusia y con China. En
2020, Cuba ha firmado el Tratado de Amistad y Cooperacién en el Sudeste Asidtico (TAC), en el
marco de la 37 Cumbre de la Asociacién de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN).
(CUBADEBATE, 2020b).

Conclusiones y perspectiva de futuro

El desarrollo energético mundial con el rapido incremento en la produccién de las fuentes
renovables de energia, especialmente la solar fotovoltaica y la edlica, impactan en el sistema

energético cubano. El desarrollo de tecnologias en este campo y el papel de China, UE/Espafia y
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EE. UU. en el desarrollo pueden tener un impacto en las futuras inversiones para la produccion de
energia en Cuba. La posibilidad de utilizar fondos climaticos para inversiones en fuentes
renovables es una opcion potencial, si el bloqueo no elimina esta opcion. El reingreso de EE. UU.
en el Acuerdo de Paris puede ayudar en el futuro en este sentido. Una pregunta central es cdmo
hacer de Cuba un area de inversion atractiva, y si los inversionistas extranjeros pueden esperar un

rendimiento suficientemente alto de sus inversiones.

Las fluctuaciones en el precio del petrdleo y la incertidumbre futura de las importaciones de
petrdleo son factores importantes que deben tenerse en cuenta en la formulacién de la politica
energética cubana. El impacto de la politica climatica internacional sobre el futuro uso y suministro
de energia fosil y su precio, naturalmente también tendra un impacto en los planes energéticos
futuros de Cuba. Se espera que la dependencia cubana de las importaciones de petréleo continte
por mucho tiempo en el futuro, a pesar de que el gobierno planea aumentar considerablemente el
suministro de energia con fuentes renovables. La sustitucion de importaciones de petréleo por
fuentes renovables nacionales depende de las posibilidades de invertir en ellas. Ademas, el control
del equilibrio entre el suministro y la demanda de electricidad en el sistema eléctrico, cuando
aumenta la proporcion de suministro solar y edlico variable no controlado, debe gestionarse

tecnolégicamente utilizando, por ejemplo, el almacenamiento de energia.

Abrir el mercado de la energia en Cuba para los prosumidores (consumidores que también
producen electricidad, por ejemplo, con energia solar fotovoltaica) requiere nuevas estrategias de
gestion para el sistema eléctrico en el futuro. La futura estructura de precios de la electricidad, y
los subsidios son importantes, no solo para el funcionamiento de la economia energética, sino
también desde el punto de vista de la seguridad social de los consumidores. La actual tarificacién
progresiva de la electricidad (menor precio con menor consumo), puede verse como parte de la
politica social y la planificacion de la futura estructura tarifaria debe tener en cuenta los aspectos

socioeconodmicos.

La poblacién cubana altamente educada es una buena base para el desarrollo econémico futuro,
pero la utilizacion efectiva de la fuerza laboral requiere inversiones en produccion. El desarrollo del
sector energético puede proporcionar un medio para mejorar la eficiencia en la produccion, y una
mejor utilizacion de la capacidad de conocimiento de la poblacion. La digitalizaciéon puede verse
como una fuerza impulsora para el desarrollo futuro de la nacién, y la educacion aqui es necesaria
para la realizacion de todo el potencial en esta area. La eficiencia mejorada de la utilizacion de la
fuerza laboral es importante en el caso cubano, cuando se estima que la fuerza laboral futura
disminuira rapidamente. La digitalizacién y la mejora de la eficiencia relacionada también pueden
tener un papel central en la reducciéon de emisiones en el sector energético. Hoy en dia, las
emisiones de CO2 per cdpita se encuentran en un nivel muy bajo en Cuba, y con la nueva
tecnologia y el uso de fuentes renovables de energia, este desarrollo positivo también puede

sostenerse en el futuro.
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La planificacion de los cambios econdémicos en Cuba debe tener un enfoque sistémico, donde se
tomen en cuenta las posibilidades sinérgicas de desarrollo en los diferentes sectores de la

economia, y se mantengan las actuales trayectorias positivas de desarrollo.
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lll.2. Tendencias del desarrollo econémico y las

posibilidades de futuro en Cuba

Amilkar Félix Roldan Ruenes

Principales tendencias y caracteristicas del entorno mundial

Existe un consenso entre los investigadores de que el mundo nunca ha experimentado cambios
tan acelerados. Los cambios estan ocurriendo a una velocidad e intensidad sin precedentes. Las
fuerzas responsables de estas transformaciones comenzaron a ocurrir a principios de la década
de 1990, y han generado cambios en diferentes dimensiones de la sociedad, como las esferas
tecnolégica, geopolitica, sociocultural y ambiental. Como se afirma en el informe del Sistema
Europeo de Analisis de Politicas y Estrategias (ESPAS), estan remodelando el mundo de forma
cada vez mas firme y rapida y lo hacen... “sistematicamente mas complejo, mas desafiante y
también mas inseguro” (Unién Europea, 2016). Al referirse a esta situacion, algunos autores
proclaman que estamos viviendo una era de ruptura, donde se estan produciendo
transformaciones o revoluciones. La Union Europea se destaca en este contexto por sus
revoluciones en los campos de la economia, la tecnologia, las dimensiones sociales y geopoliticas
y en términos de democracia. Los entornos VICA (volatiles, inciertos, complejos y ambiguos)
describen el estado actual del mundo. Indican que se acentua la turbulencia y la inestabilidad, y se
sustituye la prediccién por la reaccién (Castifieira, A., 2019). Al considerar estas fuerzas, se

identifican una serie de tendencias que configuraran el futuro de la sociedad.

Autores como Zueras (2019) identifican 10 tendencias especificas: robotizacién; teletrabajo; falta
de talento (la mano de obra a nivel mundial no cuenta con las habilidades necesarias que requieren
las empresas para poder cubrir puestos de trabajo); desigualdad; compartir en lugar de tener;
tecnologia financiera y la uberizacién' de la banca; comercio alrededor del celular; mundo urbano;

el crecimiento del mundo cultural; y la sostenibilidad en el aumento de la rentabilidad.

De la misma manera, Blanco Estévez, A. y Guerrero Blanco, T. (2013), identifican diez tendencias
que determinaran la economia internacional para los proximos afos: politica monetaria no
convencional; sistema monetario internacional multidivisa; revolucion energética y nuevos
materiales; reforzamiento y retorno a la industrializacion; procesos de apertura e integracion vs
proteccionismo; capitalismo de estado; presiones demograficas y sostenibilidad; la consolidacion
de las relaciones Sur-Sur; el auge de los mercados fronterizos y los desajustes entre ahorro e

inversion. Varios de estos coinciden con los identificados por Zueras (2019).

La uberizacion es un neo eufemismo que se refiere al uso de plataformas digitales y aplicaciones moéviles para facilitar las

transacciones de igual a igual entre clientes y proveedores de servicios, a menudo pasando por alto el rol de planificacion

central de las corporaciones.
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En el citado ensayo de Castifieira (2019) titulado “Las tendencias que determinaran una nueva

economia a partir de 2030”, este autor destaca lo siguiente:

1.

El cambio de modelo econémico vendra acompafado de un cambio tecnoldgico, social y
energético. La transformacion energética cambiara la geopolitica, tal como la conocemos.
La cuarta revolucion industrial (4RI) nos llevara a una era de rapida innovacion, catalizada
por tecnologias de la informacién y nuevos avances biotecnoldgicos, que maximizaran el
potencial humano (salud y biotecnologia), al proporcionar nuevas habilidades fisicas y
cognitivas en los seres humanos, y contribuira asi a alargar la vida.

También se espera que la tecnologia basada en IA (inteligencia artificial) transforme la
economia. Gracias a los avances en el aprendizaje profundo, hemos pasado de la era de
la innovacion a la era de la implementacion, donde la ejecucion, la calidad del producto, la
velocidad y los datos son importantes.

Dentro de una década, China no solo alcanzara a Estados Unidos, sino que también los
superara como lider mundial en |IA. Esto dividira al mundo en un duopolio tecnolégico.

La divergencia demografica Este-Oeste ird acompanada de una convergencia tecnoldgica
Este-Oeste alin mas rapida.

La movilidad y la conectividad seguiran siendo dos ejes estratégicos. La nueva "conecto-
rafia".

Segun las diferentes fuentes consultadas, como KPMG International, y MOWAT Centre, (2014) y

National Intelligence Council (2012), existe una gran coincidencia en las areas que se estan

desarrollando. Esos son la economia, la sociedad, la tecnologia, la geopolitica y el medio ambiente.

En este estudio se destacan los siguientes:

1.
2.

El envejecimiento de la raza humana y el aumento de las desigualdades sociales.
Debilitamiento de los procesos de globalizacion. El peso econdmico y el poder politico se
estan trasladando a Asia.

El cambio de paradigma que ha supuesto la llegada de Internet y la digitalizacion esta
transformando las sociedades en casi todos los aspectos.

El aumento del consumo energético y el uso de fuentes renovables de energia
supondran cambios en los modelos productivos.

La creciente fragilidad del orden mundial y una mayor interdependencia de los paises.

Impactos en el Desarrollo cubano

Estas tendencias generales generaran otras tendencias que tendran un impacto directo en Cuba.

Entre estas tendencias se encuentran las siguientes:

Primero, el empoderamiento individual, que se acelerara debido a la reduccion de la pobreza. Otras

tendencias son el crecimiento de la clase media a nivel mundial, mayores logros educativos, el uso
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generalizado de nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), tecnologias de
produccion industrial y mejoras en la salud. Todo esto se traducira en:

e El crecimiento de la economia.

e La explotacion generalizada de las nuevas TIC y tecnologias de fabricacion.

e La mejora de la calidad de la salud y el incremento de la esperanza de vida para 2030.

o Aumento de los conflictos ideoldgicos.
En cuanto a los patrones demograficos, el envejecimiento de la poblacién dificultara la batalla por
mantener el nivel de vida y podria ser un freno para el crecimiento econémico. Otros factores que
considerar son la migracién y el crecimiento de la urbanizacién, que impulsaran el crecimiento
econdémico, pero daran lugar a nuevos conflictos entre recursos como los alimentos, la energia y
el agua. Debido a la urbanizacién, crecera el volumen de construccion urbana de viviendas, oficinas
y servicios de transporte, y se expandira la demanda de mano de obra calificada y no calificada.
Es importante considerar el vinculo entre el agua, los alimentos y la energia. El crecimiento de la
poblacion urbana aumentara la escasez de recursos criticos como el agua o los alimentos. Los
puestos de trabajo estaran mas automatizados, y se requerirdn nuevas habilidades para
desempefiarlos, especialmente cualificadas, lo que provocara la pérdida de puestos de trabajo por

la incorporacion de nuevas tecnologias.

La demanda energética crecera y con ello se acelerara el cambio climatico, aumentaran las
emisiones de gases de efecto invernadero, aumentara la temperatura del planeta entre 0,3 y 2,3
grados y, el pais se vera afectado, fundamentalmente, por el aumento del nivel del mar y el
aumento del numero y frecuencia de fendmenos meteoroldgicos extremos, como las extensas

sequias y los huracanes (CITMA, 2017).

A su vez, debemos mencionar potenciales cisnes negros que provocaran un impacto disruptivo,

como las pandemias severas: se estima que el cambio climatico y el aumento de la temperatura

provocaran un aumento de microorganismos patégenos que generan enfermedades, y afectan la

agricultura y la capacidad de alimentacion de la poblacion.

Un plato de pescado en un restaurante local, Siboney
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¢, Como responde Cuba a estos desafios?

En este sentido, la elaboracién de la conceptualizacion tedrica del modelo econdmico, y la
identificacion de las lineas y sectores estratégicos que integran el programa de desarrollo
econdmico y social hasta 2030, constituyen, junto con la estrategia disefiada para la etapa post-
COVID, los referentes para la realizacién de cualquier balance sobre el futuro de la economia

cubana.

El presidente de Cuba Miguel Diaz-Canel Bermudez ha manifestado que en este momento:
Junto a la defensa, la tarea fundamental de la Revolucién hoy es la economia. No sélo por el
bloqueo cruel, inmoral, genocida, que se agudiza y es necesario enfrentarlo con creatividad
al nivel de la gran masa profesional con que cuenta el pais. Es que no hemos renunciado y
nunca renunciaremos a hacer que nuestra economia, pequeria y asediada hace 60 afios, sea

prospera y sustentable (Diaz-Canel Bermudez, 2019)

Sin embargo, no es posible hacer una evaluacion objetiva de la situacion si no se considera el
efecto del bloqueo de EE. UU. sobre Cuba. La pandemia mundial de COVID-19 no cambié el
bloqueo, de acuerdo con voceros de la Cancilleria de Cuba, el bloqueo ha dictado mas de 40
disposiciones que tenian como objetivo entorpecer todo tipo de transacciones comerciales y
financieras en la isla tratando de asfixiar la economia e impedir la adquisicidon de medicamentos e
insumos necesarios para su produccion. Desde abril de 2019, la economia de la isla comenzé a
enfrentar “restricciones adicionales” en la asignacion de combustible por la persecucion de la
administracion estadounidense encabezada por Donald Trump. (Fernandez Gil, 2019)
En los ultimos afios, luego del VI Congreso del PCC, se inicid un nuevo proceso en cuanto a la
economia nacional cubana. Su objetivo es buscar nuevos sectores que permitan dinamizar la
economia. Sin embargo, la pandemia de la COVID-19 ha dejado severas consecuencias en el
ambito econdmico, politico y social cubano, que han provocado la necesidad de reevaluar los
objetivos trazados hasta el 2030, y las acciones para alcanzarlos. Esta reevaluacion se ha
constituido en el disefio de una estrategia econémica y social post-COVID que se define como:
“Una Estrategia innovadora que promueva la implementacion de los aspectos aprobados en
el VI y VIl Congresos del Partido, de conformidad con la Constitucion de la Republica e
implique la implementacién de los Lineamientos; de la conceptualizacion del modelo
econdémico y social y del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social 2030. Son parte de
la Estrategia, la adecuacion al Plan 2020 y la elaboracién del Plan de la Economia para el afio
2021”. (Ministerio de Economia y Planificacion (MEP), 2020)

Se mantienen las acciones encaminadas a eliminar la doble moneda y la dualidad cambiaria, para

eliminar los efectos que esta provoca al evaluar la realidad de la economia, la distorsién de precios,

asi como los impactos negativos en la asignacion de recursos.
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Ante la nueva coyuntura, se prioriza el desarrollo de estrategias de desarrollo local (PCC, 2017:23,
Lineamiento 17) que marcan la intencion de un proceso de descentralizacion, en correspondencia
con la recién aprobada constitucion que ubica a la autoridad municipal como responsable de
decisiones para el crecimiento y desarrollo de la economia, con base en la sustentabilidad y en los
recursos propios de los municipios (ANPP, 2019:104, articulo 168). En este sentido, es una linea
estratégica para lograr la diversificaciéon de la industria local y el encadenamiento productivo. Sin
embargo, segun Ramos (2014) “...combinar intereses nacionales y territoriales bajo la estructura
institucional y regulatoria existente conduce a altos costos de transaccién y, muchas veces, a
soluciones muy por debajo de lo deseado”, razén por la cual se estad trabajando en la

institucionalizacion de este nuevo campo de gestion.

Comercio local, La Habana

En el contexto actual y de cara a los préximos afios, la necesidad de reducir el tamaro del Estado
es ineludible... “el reto es seguir siendo socialista con “menos Estado”, ejerciendo directamente la
direccion de la economia” (Triana Cordovi, 2018). Se debe dar un lugar importante a las
cooperativas no agropecuarias en sectores clave como servicios, construccién, pequenas
producciones industriales, como vias para activar el desarrollo productivo, considerando que no se

preveén flujos considerables de inversién extranjera.

En correspondencia con ello y alineados con los preceptos de la nueva constitucién y los
documentos aprobados por el VII Congreso del PCC, los sistemas de gestion deben adecuarse a
las realidades de una economia, donde el crecimiento de formas de propiedad distintas a la estatal

existe y es estimulado. Asi lo evidencia el hecho de que el total de ocupados del sector estatal en
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2018 con relacién al anterior disminuyé un 0,06%, mientras que en el mismo periodo crecieron un
2,04% los ocupados en el sector no estatal, y dentro de ellos los privados en un 3,88% (ONEI,
2020). En 2019 sigue aumentando el nimero de quienes trabajan en el sector no estatal,
principalmente trabajadores por cuenta propia, que ya son el 41 % de ese grupo que acumula
1.506.673 cubanos. No obstante, el sector que mas crece es el cooperativo (296.192 mas que en

2018), salvo las cooperativas no agrarias que cuentan con 1.415 socios menos. (ONEI, 2021).

Barberia en Santiago de Cuba

Estos hechos, sin duda, requieren definir cual debe ser la relacion entre el plan y el mercado. Debe
formarse de tal manera que el plan no detenga el mercado, y el mercado pueda sustentar los
propésitos de crecimiento de la economia que se desean, y los precios emitan sefiales adecuadas

a los productores.

En los ultimos anos se ha producido una diferenciacién social creando un sector con altos ingresos.
Esta situacion no se presentaba en afios anteriores y actualmente representa un desafio para el
gobierno, que se opone a la politica de equidad que ha mantenido el pais a lo largo de la existencia
del proceso revolucionario. Asociado a esto, los actos de corrupcién e ilegalidades han comenzado
a ocurrir y rebelarse. Se han exigido acciones mas severas de control y enfrentamiento por parte

de las autoridades competentes.

El 2019 fue un afio muy tenso tanto en el orden econémico como en el orden politico. En el ambito
econdmico, el PIB disminuy6é un 2% lo que demuestra que el pais viene arrastrando tasas de
crecimiento muy bajas, ya que durante los ultimos 5 afios el crecimiento promedio estuvo en torno
al 2%. (ONEI, 2020). Ademas, a juzgar por el impacto de la pandemia de la COVID-19 y otros
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factores, entre ellos el recrudecimiento del bloqueo norteamericano a la isla, la tendencia a la baja
del PIB ha seguido, cayendo un 11,2 % en 2020.

Figura 1. Variacion anual del PIB de Cuba (PIB) a precios constantes de 1997, para 2015-2020.
(Fernandez Gil, A., 2019; ONEI, 2020).

En la nueva coyuntura creada por el recrudecimiento del bloqueo por parte de la administracion
Trump y los efectos de la pandemia del COVID, el pais enfrentaba una situacién compleja
caracterizada por las dos monedas y dos tipos de cambio del pais. El peso cubano ha perdido
valor, y se prevé una inflacion del 399,6% en 2021 (EIU, 2021). Se incrementa el costo de la
canasta y de los servicios basicos, y se reducen los gastos sociales. La oferta de articulos de
primera necesidad, asi como de medicamentos, ha disminuido. Esto provocé un aumento de
precios superior al de los salarios, lo que ha restado eficacia a las medidas del llamado orden
econdmico. Esto ha afectado la aplicacion de la reforma salarial y la unificacion monetaria, en la
medida en que la venta de articulos de primera necesidad se esta realizando en tiendas MLC
(monedas de libre convertibilidad que cotizan al tipo de cambio del délar).

Al examinar la situacién econdémica, se evidencia que las fuentes de ingresos han disminuido,
especialmente por el turismo (-74,6 % durante 2020, y -95,5 % en 2021) (ONEI, 2021). El pais ha
tenido que cerrar sus fronteras debido a la pandemia. Las medidas implementadas por la
administracion Trump siguen vigentes y las deformaciones estructurales persisten en la economia.
En el marco de la estrategia desarrollada para esta etapa post-COVID, se han disefiado un
conjunto de acciones que asumen el caracter de reformas econdmicas sistémicas encaminadas a
liberar las fuerzas productivas, aumentar la eficiencia, estimular el crecimiento, y promover el
desarrollo sostenible. Estas medidas incluyen:

e La mejora del modelo de gestidn del sector agropecuario y junto con él, transformar el rol
de la empresa estatal en la agricultura, creando un ambiente que favorezca el desarrollo
de todas las formas productivas y sus encadenamientos. Entre las iniciativas aprobadas,
segun Triana Cordovi (2021): hay dos tipos de medidas: de corto plazo y de largo plazo.
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El primero comenzd a implementarse a las pocas horas de ser anunciado. Incluyen la
reduccion de impuestos y de las tasas, y servicios que ofrece el Estado a los productores,
ademas de la correccion de precios de los productos agricolas. Las medidas a largo plazo
abordan problemas mas estructurales. Entre ellos, Triana destaca como relevantes, el
empoderamiento de los gobiernos locales, el redimensionamiento de las cooperativas, la
revision de la estructura y tenencia de la tierra, y el aprovechamiento de los avances

cientificos y tecnoldgicos en los centros de investigacion cubanos.

Pesca en el puerto, La Habana

Otras medidas incluyen:

La mejora del modelo de gestion del sector agropecuario y junto con él, transformar el rol
de la empresa estatal en la agricultura, creando un ambiente que favorezca el desarrollo
de todas las formas de produccion y su vinculacion.

Fomentar y flexibilizar la exportacion de servicios profesionales.

Continuar invirtiendo en el desarrollo de la Industria Biofarmacéutica como una de las ac-
tividades con mayor capacidad exportadora.

Promover la constitucion de pequefias y medianas empresas privadas, a las que se les
permitira formar alianzas con empresas estatales y extranjeras, y realizar operaciones de
importacion y exportacion.

La creacion de un mercado mayorista para el sector privado, la expansion de las cooper-
ativas no agropecuarias y el trabajo por cuenta propia, asi como otorgar mayor autonomia
de decision y funcionamiento a las empresas estatales.

Mantener la estrategia de informatizacion de la empresa.

El uso de fuentes renovables de energia, manteniendo el objetivo de alcanzar un 24 % de
generacion eléctrica a partir de las mismas en 2030.
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La estrategia también indica que se iniciaran los tramites para la constitucién de micro, pequenas

y medianas empresas. Estas pueden ser empresas privadas, estatales o mixtas.

Posibilidades futuras para Cuba

En un futuro préximo, la nueva normativa aprueba la inversion extranjera directa. Esto generara
oportunidades y comenzara a concretar la Zona Especial de Desarrollo Mariel y la cartera de
proyectos de inversion (MINCEX, 2021).

Se mantiene el programa de desarrollo acelerado del turismo, y las fuertes inversiones en el sector
biotecnolégico y farmacéutico. Mantendran sus posiciones en el crecimiento del sector no estatal
de la economia, tanto en la generacién de empleo como en la participacion en el PIB. Aunque hoy
en dia, estan muy afectados por los impactos de la pandemia y la contraccion que ha sufrido la
economia. Otras acciones que facilitarian el uso de las tendencias identificadas podrian ser:

e ampliacion de la colaboracion con los paises de Asia oriental, la Unidon Europea y la region;

e uso de fuentes renovables de energia e introduccidon de nuevas tecnologias no
contaminantes y mas eficientes;

¢ introducir nuevas tecnologias, sistemas constructivos de alta productividad y desarrollar la
industria de materiales de construccion;

e ampliar el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Ampliar la
conectividad sobre la base de la modernizacion de la tecnologia, para lograr la plena
informatizacién de la sociedad;

e incorporar nuevos y modernos sistemas de gestion, y tecnologias que incrementen la
eficiencia de los procesos productivos, en particular en la agricultura; y

o establecer convenios de colaboracion y desarrollar intercambios con universidades y
centros de investigacion extranjeros para los procesos de investigacion, desarrollo e

innovacion.
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l1l.3. Oportunidades de inversion extranjera en el sector

energético cubano.

Anaely Saunders Vazquez

Introduccion

Las inversiones extranjeras son significativas para aumentar la disponibilidad tecnolégica de los
procesos productivos, optimizarlos y aumentar su eficiencia, aumentar las habilidades y
competencias laborales y buscar nuevos mercados. En el proceso de transformaciones
econdémicas cubanas, la Inversion Extranjera Directa (IED) se defini6 no como un elemento
complementario sino como un factor esencial para el desarrollo de una serie de sectores

econdémicos (Rodriguez, 2019).

En la Conceptualizacion del modelo econémico y social cubano de desarrollo socialista, se vinculan
a la IED distintas formas econdémicas no estatales, como los contratos de asociacién econémica
internacional, las empresas mixtas y las empresas extranjeras. Estas entidades son vias
importantes de atraccidon de capital, financiamiento, tecnologias, mercados de insumos y destino
de la produccién y los servicios, fuentes de empleo, experiencias gerenciales, obtenciéon de

ingresos y otros beneficios, como elementos fundamentales para el desarrollo (PCC, 2017:6)

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta 2030 (Ministerio de Economia y
Planificacion, 2020) contiene 24 principios rectores para consolidar la visién de nacion. Entre estos
principios se encuentra uno relacionado con la inversion extranjera, que especifica: “Concebir y
promover la inversion extranjera directa como parte esencial de la estrategia de desarrollo del pais

y, en particular, de los sectores econdémicos definidos como estratégicos” (PCC, 2017:15).

Al hacer el resumen del afio 2021, en la Asamblea Nacional, Rodrigo Malmierca Diaz, titular del
Ministerio de Comercio Exterior y la Inversion Extranjera (MINCEX), expresé que entre los
problemas que afectan la atraccion de inversion extranjera al pais estan la calificacion de Cuba
como pais de alto riesgo, producto del bloqueo estadounidense, asi como los altos niveles de

endeudamiento del pais (Rodriguez, 2021).

También debemos agregar que los problemas de convertibilidad del peso cubano, la baja
competitividad de bienes y servicios, el déficit de capacidad productiva y los problemas en los
procesos de inversion, son otras dificultades internas que amenazan la atraccién de capital
extranjero. Lo mismo ocurre con el desarrollo del sistema financiero cubano, la ausencia de un
mercado financiero interno y el retraso en la automatizacién de procesos y la conectividad (Prensa
Latina, 2021).
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Portafolio de Proyectos y Oportunidades de Inversion

Al cierre de 2021, el pais tiene, en la nueva cartera de inversiones, 678 proyectos, con un monto
estimado de 12 533 millones de ddélares. Desde 2014 se han establecido 104 joint ventures, 54

empresas de capital extranjero y 144 contratos de asociacion econdémica internacional (Martinez

Rodriguez, 2021).

Figura 1: Oportunidades de inversion por sectores estratégicos (MINCEX, 2021).

El turismo, la energia, los alimentos y la industria ligera son los sectores con mayor incidencia de
Inversion Extranjera, sectores que tienen un peso importante en las exportaciones del pais, a pesar

de los insuficientes encadenamientos productivos (Rodriguez, 2021).

Figura 2. Proyectos de Inversién Extranjera por Provincias (MINCEX, 2021).

En el Sector Energia se han identificado 16 propuestas de proyectos en la Cartera de

Oportunidades (MINCEX, 2021a):
1. PARQUES SOLARES FOTOVOLTAICOS (10 MW): Construccion de parques solares
fotovoltaicos en Pinar del Rio y Artemisa (especificamente en la Zona Especial de
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Desarrollo Mariel, ZEDM) para generacién y venta a la UNE. Monto de cada inversion:
$15,000,000 USD. Proyectos = 3.

2. PARQUES SOLARES FOTOVOLTAICOS (25 MW): Construccion de parques solares
fotovoltaicos en Las Tunas para generacion y venta a la UNE. Monto de la inversion:
$37,500,000 USD. Proyecto = 1

3. PARQUES SOLARES FOTOVOLTAICOS (30 MW): Construccion de parques solares
fotovoltaicos en Ciego de Avila, Camagiiey, Villa Clara y Cienfuegos. Monto de cada
inversién: $45,000,000 USD. Proyectos = 2

4. PARQUES SOLARES FOTOVOLTAICOS (35 MW): Construccion de parques solares
fotovoltaicos en Santiago de Cuba y Guantanamo. Monto de cada inversion: $52,500,000
USD. Proyecto = 1

5. PARQUES SOLARES FOTOVOLTAICOS (45 MW): Construccion de parques solares
fotovoltaicos en Holguin para generacion y venta a la UNE. Monto de cada inversion:
$67,500,000 USD. Proyecto = 1

Aerogeneradores en Gibara, Holguin
6. INSTALACION Y OPERACION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS EN

CUBIERTAS Y ESTACIONES DE CARGA. Instalar y operar paneles solares fotovoltaicos

en techos de edificaciones de terceros, paraderos de buses, y el montaje y operacion de
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10.

11.

12.

13.

estaciones fotovoltaicas para recarga de vehiculos eléctricos en la Zona Especial de
Desarrollo. Monto de inversién: $1,000,000 USD. Proyecto = 1

PARQUES SOLARES FOTOVOLTAICOS (15 MW): Construccion de parques solares
fotovoltaicos en Matanzas para generacion y venta a la UNE. Monto de inversion:
$22,500,000 USD. Proyecto = 1

BIOELECTRICA en el Central Caracas, Cienfuegos. Construccion y montaje de una
central eléctrica de biomasa anexa al ingenio azucarero para aumentar la generacion de
energia eléctrica con fuentes de energia renovables a partir de la cafa de azucar y la
biomasa forestal. Monto de inversion: $120,000,000 USD. Proyecto = 1

BIOELECTRICA en el Central George Washington, Villa Clara. Monto de inversion:
$120,000,000 USD. Proyecto = 1

BIOELECTRICA en el Central Quintin Banderas, Villa Clara. Monto de inversion:
$120,000,000 USD. Proyecto = 1

BIOELECTRICA en el Central Brasil, Camagiiey. Monto de inversién: $140,000,000 USD.
Proyecto = 1

BIOELECTRICA en el Central Panama, Camagiiey. Monto de inversion: $140,000,000
USD. Proyecto = 1

BIOELECTRICA en el Central Colombia, Las Tunas. Monto de inversién: $120,000,000
USD. Proyecto = 1

Marco regulatorio para la Inversion Extranjera

A lo largo de los afios, como parte del perfeccionamiento del marco normativo de la Politica de

Inversiones, se han elaborado leyes, decretos-leyes, decretos y resoluciones. Entre ellos se
encuentran (MINCEX, 2021b):

Ley N° 118/2014, "Ley de Inversion Extranjera”.

Decreto N° 325/2018, “Reglamento de la Ley de Inversion Extranjera”.

Resolucion N° 14/2018 del Ministerio del Trabajo y Seguridad Social, “Reglamento sobre
el Régimen Laboral de la Inversion Extranjera”.

Resolucién N° 207/2018 del Ministerio de Comercio Exterior y la Inversién Extranjera,
sobre las bases metodolégicas para la elaboracion de estudios técnico-econémicos.
Resoluciones N° 46/2014 y N° 47/2014 del Banco Central de Cuba sobre realizacion de
aportes por parte de inversionistas extranjeros y el manejo de sus cuentas bancarias en
Cuba.

Decreto N° 366/2019, que modifica el Decreto 325 “Reglamento de la Ley de Inversion
Extranjera”, del 9 de abril de 2014.

Acuerdo N° 8732/2019 del Consejo de Ministros, por el que se delega en los Titulares de
Organos de la Administracion Central del Estado la facultad de autorizar Contratos de
Asociacion Econdmica Internacional para la administracion productiva y de servicios, asi

como sus modificaciones durante su vigencia.
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- Decretos-Leyes sobre garantias comerciales (Decreto-Ley N° 14/2020, “Sobre Prenda e
Hipoteca”, y Decreto-Ley N° 15/2020 “Sobre Fideicomiso de Garantia”).
- Decreto N° 15/2020 “Reglamento de la Ventanilla Unica para la Inversién Extranjera’.
A estas regulaciones se suman las posibilidades que ofrecen los acuerdos internacionales con la
Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI), la Comunidad del Caribe (CARICOM), la
Alianza Bolivariana para los Pueblos de Nuestra América (ALBA), el Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR), la Unién Europea (UE) y la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), que sirven

de apoyo para el desarrollo de la politica de Inversiones del pais.

En cuanto al tema energético, se aprobd a finales de 2019 el Decreto-Ley N° 345 “Sobre el
desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia” (Ministerio de Justicia
(MINJUS), 2019) con resoluciones e instrucciones complementarias para contribuir a varios
objetivos, incluyendo:

e el estimulo a la inversion, la investigacion y la mejora de la eficiencia energética, asi como
la produccion y uso de energia procedente de fuentes renovables, mediante el
establecimiento de incentivos y otros instrumentos que estimulen su desarrollo;

o el desarrollo de la produccion de equipos, medios y repuestos por parte de la industria

nacional para el aprovechamiento de fuentes renovables y eficiencia energética.

A su vez, como se menciond anteriormente en 2019, la regulacion se complementé con la
Instruccion 6/2019 del Banco Central de Cuba. Que regula la concesion de créditos a personas
naturales (no empresas privadas) para la adquisicién de equipos utilizando fuentes renovables
como mecanismo de apoyo para acelerar el uso de renovables (Gonzalez Lorente et al., 2020).

En 2021, el gobierno dio nuevos pasos promulgando un grupo de resoluciones para mejorar la
participacion de todos los sectores en el desarrollo de energias renovables:

e Resolucidon 206/2021 del Ministerio de Justicia (Ministerio de Justicia (MINJUS), 2021b)
aprueba la importacion de sistemas fotovoltaicos para personas naturales.

e Resolucion 208/2021 del Ministerio de Energia y Minas (Ministerio de Justicia (MINJUS),
2021a) aprueba la importacion de equipos, partes y piezas que generen o funcionen como
fuentes renovables de energia.

e La Resolucién 319/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (Ministerio de Justicia
(MINJUS), 2021b) exonera del pago de los aranceles aduaneros a las personas naturales
por la importacion sin caracter comercial de sistemas solares fotovoltaicos y sus partes y
piezas fundamentales.

e Resolucion 223/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (Ministerio de Justicia
(MINJUS), 2021c) autoriza beneficios fiscales a las empresas de capital totalmente
extranjero que ejecuten proyectos de generacion eléctrica con fuentes renovables de

energia.
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e La Resoluciéon 322/2021 del Ministerio de Finanzas y Precios (Ministerio de Justicia
(MINJUS) 2021a) exonera a las personas naturales del pago de derechos de aduana por
importaciones no comerciales de equipos especificos que utilicen fuentes de energia
renovables.

La pandemia de la COVID-19, junto a las nuevas medidas dictadas por el gobierno estadounidense
que refuerzan el bloqueo econdmico y comercial, han recrudecido las dificultades de Cuba para
acceder a la inversion extranjera. Sin embargo, el pais tiene que gestionar el proceso de
transformaciones econdémicas para que las conquistas sociales expresen su potencial de desarrollo
y logren, entre otras cosas: recuperar la tasa de inversién y mejorar la infraestructura productiva
(formacién de capital) y apoyar el despliegue de Empresas cubanas en el exterior, asi como la

inversion extranjera en Cuba (Lage Davila, 2022) (Lage Davila, 2022).
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lll.4. Gobernanza energética local y provincial en Cuba.

Arielys Martinez Hernandez

Introduccion

La gestidon energética es un desafio central en Cuba. Este articulo presenta mecanismos y desafios

a nivel local y provincial.

El gobierno provincial, con sus recursos y atribuciones, esta llamado a ser, no sélo eficiente en el
ejercicio de determinadas funciones o servicios a la comunidad, sino que también ha de contribuir
al desarrollo, mediante especiales esfuerzos de inversién, mediacién, evaluacion y presentacion
de proyectos e informacion. Esto hace imperativa la necesidad del desarrollo y consolidacion de
los gobiernos locales en los diferentes paises; para ser mas eficientes en la captacion, inversion y
gasto de los recursos comprometidos con el desarrollo energético (Rosas-Ferrusca, Calderon-

Maya y Campos-Alanis, 2012).

Ocman Azueta (2015), sefiala que se debe prestar atencion al accionar de los gobiernos locales
(provinciales o estatales) como actores fundamentales en la politica energética. Esto se debe a
que sus estrategias para la incorporacion de Fuentes Renovables de Energia (FRE) implican la
creacion de bloques territoriales, que inducen acciones basadas en la integracion de politicas
energéticas que se adaptan a las politicas nacionales, al mismo tiempo que establecen relaciones

con actores en diferentes niveles para implementar soluciones.

La gobernanza energética provincial es un espacio que bordea, reinventa y da una nueva
dimension a la gobernanza energética, al reubicar la autoridad y el liderazgo, lo que se interpreta
como una especie de soberania fragmentada en diferentes sectores de la politica. Tiene objetivos
especificos, en los que es necesaria la cooperacion entre diferentes niveles de autoridad y actores,

para incorporar las FRE (Lopez-Vallejo, 2016; Ocman Azueta, 2015).

El papel de los gobiernos locales como actores principales ha dejado claro que existe una
desconexion entre la politica nacional y los problemas locales, provocada por la verticalidad en las
decisiones y politicas a nivel de pais. El hecho de que los gobiernos actien como actores centrales
en el territorio, permite que el disefio de las politicas energéticas se base mas en los problemas,
por el hecho de que estos gobiernos son las entidades mas cercanas a los ciudadanos y, por tanto,
de representacion publica. En consecuencia, se han establecido intereses comunes en torno a
metas compartidas, para lo cual se consideran las diferencias y los niveles de integracion de las

economias estatales (Ocman Azueta, 2015).

La gobernanza de la matriz energética provincial (GMEP) comprende esencialmente los

mecanismos de liderazgo, estrategia y control de cargos para evaluar, dirigir y monitorear el
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desempefo de la gestion energética, con miras a la conducciéon de una politica energética

provincial, y la prestacién de servicios de interés para la sociedad.

Sin embargo, no se puede asumir que la gobernanza energética es un proceso en el que todos los
actores participan por igual, de forma simétrica y cooperativa. Es posible que los actores
involucrados no puedan negociar objetivos comunes, que los acuerdos se cambien sobre la
marcha, sin el consenso de todos, ni que ninguno de los sectores que intervienen en el proceso de
gobernanza energética incline la balanza del poder politico y econémico a su favor, y en detrimento

de los demas.

En Cuba, en todas las provincias coexisten dos areas cuyos desarrollos responden a légicas
especificas:

e La que responda a actividades de interés nacional, que definan el papel de cada provincia
en la concepcion del desarrollo del pais, y deban ser promovidas a través de politicas,
decisiones e inversiones nacionales.

e La de actividades de interés provincial, entendiendo por tales aquellas relacionadas con
las potencialidades y capacidades internas que satisfagan las demandas y expectativas

de la poblacion.

Estas actividades pueden ser identificadas, decididas e implementadas por la autoridad provincial,
principalmente con los recursos de que dispone. Tanto los generados por la provincia como los
captados de otras fuentes nacionales e internacionales, se enmarcan en condiciones que definen

el desarrollo de la nacién y el marco normativo establecido para tal fin.

El GMEP se enfoca en las dos areas e integra los demas instrumentos utilizados para la
planificacién territorial a nivel provincial. EI gobierno tiene el control del proceso GMEP, la
estructura de la administracién publica que esta subordinada a él esta a cargo del componente

ejecutivo de este proceso. Ademas, es responsable ante el gobierno y la poblacién por la gestion.

Lo anterior implica un desafio para los gobiernos y administraciones provinciales, ya que deben
lograr un punto de equilibrio en el nivel de prioridad que se otorga a las actividades de interés
provincial con las que se ubican en su territorio y que responden a intereses nacionales, para lo
cual es necesario dotarlas de competencias, marco legal, y acceso a los recursos al nivel

apropiado.

A partir de los elementos previamente analizados, el concepto de gobernanza de la matriz
energética provincial se define para esta investigacion como: el proceso de toma de decisiones
participativas y coordinadas entre la sociedad y el gobierno, a partir de la gestidn estratégica de la
energia, que contribuye al desarrollo territorial, donde se incorporan las fuentes renovables de

energia para la generacion de electricidad.
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Es un proceso de toma de decisiones, ya que se trata de gestionar y dirigir la matriz energética, de
forma que se obtenga la maxima eficiencia econdmica, con el fin de asegurar una gestion mas
integradora y responsable frente a los modelos tradicionales mas centralizados. También es un
proceso participativo y coordinado entre la sociedad y el gobierno, ya que la sociedad y el gobierno
deciden hacia donde van: energia, valores y metas, cdmo se organizan, como se divide el trabajo,

y como se distribuye la autoridad para estar en condiciones de lograr los objetivos deseados.

A partir de la gestion de una estrategia energética que contribuya al desarrollo territorial, los
gobiernos deben disefiar una estrategia energética de mediano y largo plazo, que permita
estructuras menos verticales y autoritarias, donde las decisiones de gobierno y la ejecucion de las
politicas energéticas tengan como ambito de aplicacion central a los territorios, y donde se tienen
en cuenta las fuentes renovables de energia, como parte de la matriz energética, y para la

generacion de electricidad.

En opinion del autor de este articulo, y sobre la base de experiencias previamente sistematizadas,
principalmente las del BID (2013); (2014); Dutta y Mia (2011); Gaetani, Anicio y Pires (2014);
Gailing y Roéhring (2016); Fudge, Peters y Woodman (2016); Shih, Latham y Sarzynski, 2016;
OCDE (2009) se proponen las siguientes fases de la gobernanza de la matriz energética, como la
herramienta que focaliza el proceso de gobernanza de la matriz energética provincial. Ellos son:
analisis energético, disefio de la estrategia energética, implementacién de la estrategia energética,

y seguimiento y evaluacion de la estrategia energética.

A continuacion, se profundiza en dos elementos que se consideran relevantes en la
fundamentacién de este aporte tedrico: el papel de las autoridades locales, y de las alianzas
publico-privadas en la gobernanza de la matriz energética provincial.

El papel de las autoridades locales en la gobernanza de la matriz
energética

Los expertos en sistemas energéticos (Bolton y Foxon, 2013; 2015; Geels, 2002; 2010; Loorbach,
Frantzeskaki y Huffenreuter, 2015), describen que las infraestructuras energéticas representan
sistemas técnicos complejos, que estan influenciados por una serie de aspectos y factores no
técnicos, y por factores técnicos. Estos incluyen cambios institucionales, practicas de usuarios,

politicas y regulaciones vigentes, innovaciones tecnoldgicas, ecosistemas cambiantes, vy

estrategias comerciales.
Como argumentan Calvert y Mabee (2014), la "transicion" plantea desafios particulares para las
formas en que se presentan los imperativos energéticos, sociales y ambientales para reemplazar

la energia no renovable con nuevas fuentes renovables de energia. El problema, sin embargo, es
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que existe una preferencia sistémica y autorreferencial por los combustibles fésiles, ya que los
recursos energéticos se han integrado en las actividades sociales y politico-econémicas, asi como
en sus estructuras institucionales y fisicas subyacentes. (Calvert y Mabee, 2014).

Para el cambio de infraestructura (Bolton y Foxon, 2013), los niveles de la perspectiva multinivel
(PMN) se pueden definir como:

o Paisaje (nivel macro): este nivel esta relacionado con el marco general, son las creencias

politicas, las cosmovisiones, valores sociales y culturales dominantes y elementos
institucionales de la sociedad. El nivel de paisaje abarca el conjunto mas amplio de

factores. "...contextualiza actividades dentro de nichos y regimenes" (Bolton y Foxon,
2013). El paisaje se basa en "el mundo de la vida".

e Régimen (nivel meso): es el nivel en el cual el entorno contextual del paisaje, descrito

anteriormente, es articulado por los actores, grupos y alianzas particulares. En transicion,
este dominio se refiere en particular, a la influencia de los sistemas sociotécnicos. El
régimen es el nivel en el que estos sistemas se manifiestan a través de practicas, arreglos
y tecnologias dominantes “alineados entre si y coordinados” (Geels 2002; Fudge et al.,
2016).

e Nicho (nivel micro): este nivel se refiere a espacios de posibilidades radicales e

innovadoras, donde no se ven afectados los procesos habituales de seleccion de mercado
que tienen lugar en el régimen. El nicho puede considerarse el mas flexible de los tres
dominios y, a menudo, catalizadores de un cambio més amplio. De esta forma, el nicho es
visto como un desarrollo que es capaz de desafiar las formas tradicionales de hacer las

cosas y que ofrecer alternativas a los problemas del sistema (Fudge et al., 2016).

La transformacion de los sistemas energéticos esta en el corazon de tratar de dar forma a un
cambio sostenible. Calvert y Mabee (2014), argumentan que PMN proporciona un punto de partida
tedrico a través del cual "las propiedades fisicas o 'materialidades’ de la energia emergente y sus
recursos tienen sentido". Sugieren que surgira un futuro energético mas sostenible en torno a "la
calidad, la cantidad y la ubicacion de los recursos energéticos emergentes”, y las formas en que
estas caracteristicas pueden alinearse en el tiempo y el espacio con los arreglos sociales, politicos

y econdmicos existentes, la cantidad y la ubicacién de los recursos energéticos emergentes”.

La dinamica de este modelo ofrece un enfoque particularmente util para examinar como el régimen
de los mercados energéticos nacionales sigue influyendo en la reconfiguracion y las posibilidades
de sistemas energéticos urbanos mas localizados, incluido el papel de las autoridades locales para

influir en la gobernanza de la energia.

Como destacan Bolton y Foxon (2013), el PMN no reconoce ni analiza nichos de actividad en la

gestion y regulacion energética.
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Fudge et al. (2016), brindan una contribuciéon a esta brecha, considerando cémo la creciente
necesidad de una gobernanza energética local ha abierto un nicho de posibilidades para que las
autoridades locales influyan en el régimen gobernante. En la investigacién se asume que una
correcta transicion requiere de un analisis del actual sistema de gobernanza energética para
repensar los mecanismos, estandares, tecnologia a utilizar, con las metas que se pretenden
alcanzar, teniendo en cuenta el rol de las autoridades provinciales, para lograr la sinergia de los
actores en los diferentes niveles, es decir, multinivel. Por lo tanto, es necesario estudiar la relacién

entre los actores publicos y privados.

Distribucidn local de electricidad, Santiago de Cuba
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Relaciéon entre actores publicos y privados en el proceso de

gobernanza de la matriz energética provincial

Mataix, Sanchez, Huerta y Lumbreras (2008) definen una asociacién publico-privada para el
desarrollo (APPD) como: cuando diferentes actores del sector publico y privado, sin importar su
numero, establecen objetivos, expectativas y reglas de juego a través de la reflexién y la
negociacion, y se comprometen a trabajar juntos. Estd de acuerdo con principios de

corresponsabilidad para contribuir al desarrollo, a través de la sinergia de recursos y capacidades.

Sin embargo, hay autores que no estan de acuerdo con estas alianzas (Cowell, Ellis, Sherry-
Brennan, Strachan y Toke, 2017), y se refieren a los niveles horizontales, en los que se relacionan

los actores, respondiendo principalmente a érdenes jerarquicas.

Se considera que existe una alianza publico-privada cuando “se vinculan entidades
gubernamentales, empresas estatales y/o actores privados, para lograr un objetivo comun
combinando capacidades, compartiendo riesgos, responsabilidades, recursos, costos vy
beneficios”. Los actores, individuos o grupos que interactian y generan acciones colectivas, -
acuerdos o decisiones-, son capaces de formular y reformular normas, que orientan el

comportamiento de dichos actores (Hufty, 2008).

Segun Hufty (2008), para determinar el tipo de actor, -estratégico, relevante o secundario-, se
deben tener en cuenta tres aspectos: sus recursos; su disposicion y capacidad para movilizar esos
recursos, lo que incluye tanto la movilizacion efectiva de éstos, o sea, la dimension objetiva, como
la esperada, la dimensién subjetiva, y por ultimo, la interaccién estratégica con otros actores del

proceso de gobernabilidad.

En sintesis, las relaciones entre actores publicos y privados son cuando establecen objetivos,
intereses y pautas de actuacion a través de la deliberacién y la negociacion, y se comprometen a
trabajar de acuerdo con principios de corresponsabilidad, para contribuir al desarrollo, a través de

la sinergia de recursos y capacidades.

La gobernanza energética, el territorio y la relaciéon que establecen para un futuro comun de la
provincia, se da cuando los gobiernos pretenden marchar hacia una transicion energética, donde
las autoridades locales juegan un papel primordial. El Ministerio de Minas y Energia (MME) de
Brasil (2017), propone que la gobernanza de la matriz energética provincial se conciba en tres

areas especificas de accion, y nueve principios basicos. Las areas de accion son:
o Eficiencia: El objetivo de observar los principios de eficiencia es garantizar que la sociedad
obtenga el maximo beneficio como resultado del uso de los recursos en el sector eléctrico,

considerando los costos y ganancias socioambientales. Es necesario reconocer y evaluar
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adecuadamente los diferentes tipos de productos o servicios que entregan los agentes en
todos los segmentos del sector eléctrico.

e Equidad: asegurar que tipos especificos de bienes o servicios estén disponibles a niveles
apropiados para la sociedad en su conjunto o para estratos especificos de la sociedad.
Ademas, la regulacion debe conducir al establecimiento de una competencia leal y
equitativa de los agentes econdmicos, y de las diferentes fuentes de energia evaluadas
sobre una misma base.

e Sostenibilidad del marco regulatorio: asegurar que el marco regulatorio del propio sector
energético sea comercialmente sostenible, dotandolo de legitimidad y capacidad de
respuesta a las necesidades de los diferentes actores en términos de creacion de un

entorno propicio para las transacciones comerciales.

Por otra parte, los principios que se consideran son los siguientes: (i) rentabilidad y eficiencia
productiva y distributiva a corto y largo plazo, (ii) transparencia y participacién de la sociedad en
los actos realizados, (iii) isonomia que representa el concepto de igualdad de todos los ciudadanos
ante la ley, (iv) evaluacion de los diferentes niveles de autonomia de los actores locales, (v)
adaptabilidad y flexibilidad, (vi) consistencia, (vii) simplicida, (viii) previsibilidad y conformidad de

los actos realizados, y (ix) definicidn clara de competencias y respeto al rol de las instituciones.

La gobernanza de la matriz energética debe estar en funcién del proceso de gestion del desarrollo
territorial, el cual ofrece la posibilidad de que las politicas publicas, vinculadas a la matriz
energética, correspondan a los diferentes escenarios posibles y proyecciones estratégicas de
mediano y largo plazo. Esto ayuda a los actores a evitar tomar decisiones que respondan a
situaciones coyunturales y que puedan generar impactos negativos. Estos analisis proporcionan la
base para que los formuladores de politicas tomen decisiones sostenibles a largo plazo (Volkart,

Weidmann, Bauer y Hirschberg, 2017).

El otro criterio que se refuerza en este estudio es que la sostenibilidad de la gobernanza de la
matriz energética pasa por el uso de fuentes renovables de energia como alternativa mas viable,
y sostenible a la situacién energética mundial y a los perjuicios que la extraccion de petréleo
provoca en el medioambiente. Esto a su vez respalda la importancia estratégica de la incorporacion

de fuentes renovables de energia en la matriz energética (Ortiz Garcia, 2018).

Los elementos sefalados sustentan la concepcidén que asume el autor de este articulo al proponer
que la gobernanza de la matriz energética provincial basada en la generacién de energia eléctrica
debe ser un proceso sustentable. En la siguiente tabla, presentamos varios ejemplos estudiados

que reafirman que la gobernanza debe ser sostenible.
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Tabla 1. Experiencia internacional de gobernanza de la matriz energética

autonémico)

Pais Gobernanza del mix energético

Cada provincia tiene autonomia territorial. La transmision y
China (Hong Control estatal | distribucion de energia eléctrica estan controladas por el
Kong) (sector eléctrico | gobierno mediante monopolios naturales. Han abierto el
(National Bureau | local) sector a inversiones extranjeras y agentes privados en el area
of Statistics of de generacién eléctrica, con integracion vertical. Las
China, 2020) transiciones energéticas se pueden realizar con el criterio de
la poblacion, con el objetivo de lograr una gobernanza

energética sostenible.
Reino Unido Control estatal | Existe la sinergia de actores, instituciones y tecnologias en la
(Fudge, Peters, and | (sector eléctrico | reproduccion y transformacion de los sistemas de
Woodman, 2016) local y | infraestructura como el suministro de energia, lo que enfatiza

el potencial de las autoridades locales en la gobernanza

energética.

Alemania
(Gailing y Réhring,
2016; Goldthau,
2014; Hauber vy
Ruppert-Winkel,
2012;
Aretz, Hirschl, Pranhl,
2014,
Klagge y Brocke,
2012; Leibenath y
Otto, 2013; Moser,
2011;
Wiering y
Helderman, 2014)

Heinbach,

y Salecki,

Oteman,

Regiones
energéticas con
modelos

descentralizados

La gobernanza energética regional esta impulsada por una
serie de actores con diferentes intereses, que culmina en el
desarrollo de estructuras de gobernanza colaborativas y
participativas.

Se centra en las "estructuras de gobernanza cooperativa" a
favor de la gestion de sistemas descentralizados de
estructuras energéticas, y en un modelo de gobierno
orientado a la comunidad. En consecuencia, la investigacion
sobre la gobernanza energética regional examina el papel de
los actores colectivos y sus actividades.

Esto incluye formas de gobernanza energética regional,
basadas en redes, como modos de cooperacion ajustados
regionalmente. Las sinergias de las partes interesadas y los
modos de comunicacién son cruciales para comprender la

gobernanza energética.

Estados
Unidos
(Rabe, 2007;
Carley, 2011; Houck
y Rickerson, 2009;
Shih,
Sarzynski, 2016)

Latham vy

Locales de control

estatal

Las administraciones del programa de energia surgen para
apoyar la eficiencia energética del estado y la inclusién de
energia renovable a nivel estatal. Estas administraciones de
programas de energia tienen un papel esencial que
desempefiar en la coordinacién de recursos, informacion y
redes entre los actores del sector publico, el sector privado y
la sociedad. Shih et al. (2016), muestran el papel y las
funciones coordinadoras de estas administraciones
energéticas, la red de diferentes sectores, asi como su
influencia en la energia a nivel estatal de eficiencia y energias
renovables (en adelante, EERE).

La gobernanza se centra en unos pocos actores importantes
de los sectores publico y privado. EERE reposiciona la gestion

y brinda a los consumidores un papel mas activo y
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participativo en los asuntos publicos relacionados con la

energia.

Tiene autonomia local en términos de generacion de energia.

Brasil Control estatal y | Es privado, pero controla los estados. Esté la equidad entre
(Cavaliero, and Da | generacion los agentes publicos y privados, y la sostenibilidad del marco
Silva, 2005; | provincial privada | regulatorio eléctrico.

Ministério de Minas En junio de 2017, el gobierno de Brasil, a través de su
e Energia, 2017; Ministerio de Minas y Energia (MME), declaré los principios,
Ruiz, Rodriguez and objetivos y estructura basica que guiaran el Nuevo Modelo del
Bermann, C., 2007) Sector Eléctrico Brasilefio. Los principios son la eficiencia, la

equidad y la sostenibilidad del marco regulatorio.

Conclusiones

El enfoque de gobernanza de la matriz energética se basa en la movilizacion y participacién de los
actores territoriales y en la conviccion de su propio esfuerzo para coordinar las estrategias de
desarrollo a seguir territorialmente. Esto requiere instrumentos de intermediacién desde los

territorios que permitan el uso eficiente de los recursos disponibles.

Para lograr un alto nivel de implementacion del ideal de la matriz energética desde el de la
gobernabilidad, es de vital importancia para la institucionalizacion que se logre el término, desde
el tratamiento de la categoria autonomia, competencias y descentralizacion, y el multinivel;
posicion que las administraciones locales so6lo pueden desempefar dentro de los limites que les

marcan, lo que crea una relacién de proporcionalidad directa entre ellas.
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lll.5. Tendencias del consumo energético en el sector

Residencial en Cuba.

Reineris Montero Laurencio

Resumen

Este trabajo caracteriza el consumo de energia eléctrica y las politicas energéticas en Cuba, con
énfasis en el sector residencial, que actualmente representa alrededor del 60% del consumo. El
articulo incluye: un ejemplo de la demanda de energia de un circuito eléctrico de distribucion
primaria, donde predominan las cargas residenciales; la caracterizaciéon del uso de energia
eléctrica en un circuito secundario de distribucion, en particular un edificio multifamiliar; y los
aspectos relacionados con la estructuracion de los niveles de consumo de energia eléctrica en los
clientes residenciales, vistos a través de la nueva tarifa eléctrica. Todos estos aspectos favorecen
la comprensién del comportamiento energético del sector, con el fin de proponer cambios para la

transicion y cambio de la matriz energética del pais.

Palabras clave: electricidad, politicas energéticas, respuestas colectivas al uso de la electricidad,

sector residencial, tarifas eléctricas.

Introduccion

Desde una perspectiva econdmica, ambiental, politica, y de politica publica, los hogares son
fundamentales para los mercados energéticos, especialmente en América Latina y el Caribe. El
consumo de energia se ha cuadriplicado en la region desde 1971. Este crecimiento esta asociado
a un aumento sostenido de los ingresos, asi como a una mayor urbanizacion, y un mayor acceso

a fuentes de energia modernas (Jiménez Moriy Yépez Garcia, 2020).

El sector energético en Cuba, desde el triunfo de la Revolucion en 1959, ha sido una preocupacion
constante para el pais. Ha sido una prioridad garantizar los vectores energéticos para las
actividades econdmicas y sociales en constante evolucion, que demandan servicios energéticos
para garantizar la produccién y la vida cotidiana de la sociedad. La base energética del pais con
un total de 10 323 ktep anuales, caracterizada por la alta dependencia de las importaciones en un
54 % (CUBAENERGIA, 2019), hace necesario trazar estrategias para asegurar la satisfaccién de
los clientes no residenciales y residenciales, mediante la planificacion, determinacion y

coordinacion de actividades que favorezcan la mejora continua de la matriz energética.

Actualmente, una de las estrategias en las que mas se trabaja esta relacionada con el desarrollo
de la generacion de energia eléctrica para cubrir de manera mas eficiente las demandas de las
actividades primarias, secundarias y terciarias del pais. Desde 2018 se cuenta con un 100% de
acceso a la energia eléctrica tanto en el sector urbano como rural (BANCO MUNDIAL, 2019). Sin
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embargo, se requieren estudios de las respuestas colectivas del uso del vector energético
electricidad y el conocimiento de las cargas presentes, que permitan trazar estrategias en cuanto
a politicas energéticas, y decisiones técnicas para su mejor aprovechamiento.

Para lograr un acercamiento al comportamiento del consumo energético en los hogares cubanos,
el presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera: (1) se realiza un analisis del
consumo de energia eléctrica del pais, vinculandolo con las politicas energéticas y presentando
aspectos del desarrollo histérico del sistema eléctrico; (2) se discuten las caracteristicas del
consumo en el sector residencial, como el sector mas importante desde el punto de vista

cuantitativo.

Para ejemplificar las caracteristicas del sector residencial, que lo distinguen del resto, se selecciona
un circuito eléctrico de distribucién primaria, y se representa su demanda, en el cual las cargas
residenciales tienen una alta incidencia. En este caso, se muestra el comportamiento de las
principales variables eléctricas del circuito, las curvas caracteristicas de la demanda en los distintos
dias de la semana, la diferencia entre el comportamiento durante los periodos de invierno y verano,

etc.

También se evalua las caracteristicas y condiciones de un circuito eléctrico de distribuciéon
secundaria, que coincide con las cargas de un edificio multifamiliar, mostrando para este caso, las
regularidades de las variables eléctricas, como efecto de las cargas exclusivamente residenciales
(equipamiento del hogar). En este nivel de distribucidon se observan tendencias en las curvas de

demanda similares a las de la distribucién primaria.

Todo comportamiento de la demanda es el resultado de la individualidad de cada electrodoméstico
usado, y de como los clientes residenciales utilizan la electricidad en sus hogares. Asi, las
respuestas colectivas de consumo, con especificidad en el comportamiento de las tarifas eléctricas,
se analizan como los ultimos aspectos del trabajo. A través de una base técnica y econémica,
estos aspectos y su sistematizacion ayudan en el proceso de toma de decisiones dentro de las

politicas energéticas, y el programa de apoyo energético en Cuba.

El orden de presentacion de los temas y los resultados de los ejemplos abordados,
independientemente de su significancia estadistica, en cuanto a los tamarfios de las muestras de
datos y el numero de circuitos analizados, van del analisis general al particular. Todo ello, con el
fin de exponer los elementos que influyen y caracterizan las tendencias de consumo energético en
el sector residencial.

Consumo de energia y politicas energéticas

Entre los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible post-2015 de las Naciones Unidas, el numero siete,

relacionado con la energia, establece: garantizar el acceso a energia asequible, segura, sostenible
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y moderna para todos. Dentro de este objetivo, se enmarcan tres metas para 2030: garantizar el
acceso universal a servicios energéticos asequibles, confiables y modernos; aumentar
sustancialmente la cuota de energias renovables; y duplicar la tasa global de mejora de la eficiencia
energética (ONU, 2015).

La energia eléctrica es un caso muy particular de los servicios energéticos. En el caso de Cuba,
su produccion depende en su mayoria de los combustibles fosiles; por lo tanto, es una prioridad
nacional mejorar la eficiencia energética; aumentar la generacion con fuentes renovables;
aumentar la exploracion y extraccion de petréleo; y maximizar la generacion con crudo nacional y
su gas acompanante. Cabe mencionar que en 2018 el 54,04% del total de las importaciones
correspondio a productos y derivados del petréleo, y el 45,88 % a petréleo crudo (CUBAENERGIA,
2019).

El panorama energético en Cuba refleja que antes de 1959, afio del triunfo revolucionario, sélo el
56 % de la poblacién contaba con servicio de energia eléctrica, habia varios sistemas eléctricos
que no interconectados, el petrdleo y sus derivados fueron mayoritariamente importados, y la

industria energética estaba controlada por capital extranjero.

A partir de 1959, la capacidad de generacién aumento significativamente con nuevas centrales
termoeléctricas. El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se consolidé con una generacién estable,
aumentando el nimero de clientes y el consumo de los portadores de energia. El grafico de la
Figura 1 muestra el comportamiento de la generacién de energia eléctrica en el periodo de 1980
al 2020.

Figura 1. La generacién anual de energia eléctrica en Cuba de 1980 a 2020. (DATOSMACRO,
2021; ONEI, 2014)

En la década de 1990, con la desintegracion del campo socialista, cayeron las importaciones de
petréleo y sus derivados, y la generacion de electricidad. Desde 1995, ha aumentado la extraccion
y uso del crudo nacional y el gas acompafante. El pais se vio obligado a generar con muy baja
eficiencia, y quemar crudo con alto contenido de azufre en las centrales termoeléctricas. A fines
de la década de 1990 se inici6 la modernizacién y adecuacion de las centrales, para mejorar su

eficiencia, y optimizar el uso de crudo doméstico.
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En 1997 se iniciaron dos programas de eficiencia energética a nivel nacional. Uno de ellos es el
Programa de Ahorro de Energia Eléctrica en Cuba (PAEC) que orienta medidas para ahorrar,
reducir el consumo, y gestionar la demanda durante el pico. Dentro de este programa, se
reemplazaron tres millones de bombillas incandescentes por lamparas fluorescentes; se organizé
un cuerpo de reguladores de carga eléctrica para trabajar con los consumidores; se establecieron
estandares de eficiencia para electrodomésticos importados y domésticos, y se intensificé una

campana nacional de comunicacion para potenciar el ahorro de energia.

En 1997 también se implement6 el Programa de Ahorro de Energia Eléctrica del Ministerio de
Educacion (PAEME), el cual incluyé diferentes acciones metodolégicas y cambios en el sistema
de ensefianza y aprendizaje en todos los niveles educativos, para promover una cultura energética
acorde con la situacion del pais. Estos programas permitieron reducir la demanda maxima del SEN
en mas de 150 MW entre 1997 y 2001.

En 2005, la crisis energética en Cuba se agudizd, debido a que la generacion base del pais se
realizaba con centrales termoeléctricas ineficientes, con 25 afios de funcionamiento, y s6lo un 60%
de disponibilidad. También hubo frecuentes averias, y las plantas generadoras tenian un alto
autoconsumo. El estado del sistema eléctrico comenzo a deteriorarse, con la ocurrencia de un gran
numero de apagones, producto de la baja disponibilidad de generaciéon. Sumado a esto, hubo
importantes fallas en las redes de transmision debido a los huracanes, y al crecimiento sostenido

de los precios de los combustibles, lo que propicié el inicio de la Revolucion Energética.

Cocina de Biogas

La situacion energética se caracteriz6 por la existencia de numerosos electrodomésticos
ineficientes en los hogares; el 75% de la poblacién cocinaba con queroseno, con muchas
dificultades para garantizar su disponibilidad; insuficiente cultura de ahorro energético en los

sectores residencial y estatal; y una tarifa eléctrica residencial que no fomentaba el ahorro. Es
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entonces cuando se inicia la Revolucion Energética, bajo la premisa de reducir el consumo de
combustibles con el uso racional de la energia, y aumentar la generacién con tecnologias mas
eficientes. Se estructuraron diferentes programas que apuntaban al ahorro y racionalizacién del
uso de la energia; aumentar la disponibilidad del servicio eléctrico; uso de energias renovables;
aumento de la exploracion petrolera; producciéon de petréleo y gas; asi como intensificar la

colaboracion internacional.

Dentro de los programas de Revolucion Energética, el programa de eficiencia energética en el
sector residencial implicé el reemplazo de 9,4 millones de bombillos incandescentes (100%) por
lamparas fluorescentes compactas y se reemplazaron 4,4 millones de electrodomésticos
ineficientes (2,6 millones de refrigeradores, 230 mil acondicionadores de aire, 1,0 millones de
ventiladores, 247 mil televisores, 260 mil motobombas). También se emitié la resolucion 190
prohibiendo la importacion de lamparas incandescentes y se repusieron las existentes en la
poblacién, lo que tuvo su efecto en la demanda maxima, disminuyéndola en aproximadamente un
11% (MINBAS, 2012).

También se modifico la tarifa eléctrica, estructurandose en diferentes niveles, en correspondencia
con el comportamiento cuantitativo del consumo y la cantidad de clientes, que se agruparon

porcentualmente en estos diferentes niveles.

La Revolucion Energética también se apoyd en una estrategia de comunicacion que incluyo
prensa, radio, television, vallas publicitarias, conferencias, debates con la poblacién y fiestas del
ahorro. En particular, los nifos, ninas, adolescentes y jovenes del PAEME aprendieron a utilizar la
energia de manera racional y eficiente. Aprendieron a usar cada electrodoméstico, y se les hablo

sobre accidentes eléctricos, y como vivir con electricidad.

En 2009, la Resolucion 139 establecid las normas de eficiencia energética para equipos, —
nacionales e importados —, de uso final de energia eléctrica. Entre los aspectos tratados por la
resolucion se encuentran: requisitos de eficiencia energética, seguridad eléctrica y tropicalizacion,
etiquetado energético de equipos, y la creacion de cuatro laboratorios autorizados para pruebas y

ensayos.

Con el fin de ser consecuentes con el desarrollo de las fuentes renovables de energia (FRE), y la
eficiencia energética (EE), el 18 de abril de 2011, en el VI Congreso del Partido Comunista de
Cuba, se establecieron los lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la
Revoluciéon. A partir de su contenido, se prevé que la economia transite de inmediato hacia
soluciones de corto plazo a los problemas de mayor impacto. Ademas, se toman medidas para
soluciones de desarrollo sostenible a mas largo plazo, que conduzcan a la autosuficiencia

alimentaria y energética.

Hay un conjunto de lineamientos relacionados con: politica energética, colaboracion internacional,
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ciencia, tecnologia y medio ambiente, industria, turismo, transportacion, alojamiento, y los recursos

hidricos, que muestran las principales direcciones en las que trabajar para lograr un desarrollo en

el que la EE y el aprovechamiento de las FRE estén presentes (PCC, 2011). Estas pautas se

describen a continuacion:
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Elevar la eficiencia en la generacién de electricidad; priorizar el mantenimiento.

Priorizar la instalacién de centrales de ciclo combinado de gas en Boca de Jaruco, Calicito
y Santa Cruz.

Concluir el programa de instalacion de generadores de fuel oil.

Mantener una politica activa en el ajuste de la carga eléctrica para reducir la demanda pico
y reducir su impacto en la capacidad de generacion.

Continuar los programas para reducir las pérdidas de transmisién y distribucién, a través
de la rehabilitacion y modernizacion de redes y subestaciones.

Eliminacién de zonas de baja tension.

Avanzar en el programa de electrificacién de zonas aisladas del SEN, utilizando las fuentes
mas econoémicas.

Promover la cogeneracioén y la trigeneracion donde sea posible, aumentando la generacion
con biomasa en la agroindustria azucarera.

Fomentar el uso de las diferentes FRE (biogas, edlica, hidraulica, biomasa, solar y otras)
priorizando aquellas de mayor efecto econémico.

Alcanzar el potencial de ahorro identificado para el sector estatal.

Lograr la captura de reservas de eficiencia en el sector residencial.

Revisar las tarifas vigentes para que cumplan su rol de reguladores de la demanda.
Aplicar tarifas eléctricas sin subsidios al sector productivo y de servicios no estatal.
Incrementar la eficiencia de los servicios de reparacion de equipos eléctricos de cocina.
Estudiar la venta libre de combustible doméstico y otras tecnologias avanzadas de cocina,
como opcién adicional y a precios no subsidiados.

Prestar especial atencioén a la eficiencia energética en el sector del transporte.

Ampliar los elementos de medicién y la calidad de los indicadores de eficiencia e indices
de consumo establecidos.

Proyectar el sistema educativo y los medios de comunicaciéon de acuerdo con la politica
de ahorro y uso eficiente y sostenible de la energia.

Dentro de la colaboracion internacional, priorizar el apoyo material y tecnoldgico para el
uso de FRE.

En ciencia, tecnologia y medio ambiente, desarrollar resultados y estudios para el uso de
FRE y promover la modernizacién sistematica de tecnologias en términos de eficiencia
energética, eficiencia productiva e impacto ambiental.

En politica industrial es importante realizar inversiones en ferro metalurgia para reducir el
consumo de energia.

En turismo hay que implementar politicas que garanticen la sostenibilidad de su desarrollo,



aplicar medidas para reducir las tasas de consumo de agua y energia, e incrementar el
uso de fuentes renovables de energia y el reciclaje de residuos.

En el transporte, se necesita la modernizacion y reorganizacién del transporte terrestre y
maritimo; aumentar la eficiencia y la calidad, con base en el uso racional de los recursos,
la utilizacién de esquemas y medios mas eficientes para cada tipo de transporte, mejorar
el balance de carga del pais, aprovechar los beneficios del ferrocarril y el cabotaje y el uso
de contenedores para desarrollar el transporte multimodal.

En la vivienda, hay que promover la introduccion de nuevas tipologias, y el uso de
tecnologias constructivas que ahorren materiales y recursos energéticos.

En recursos hidricos, se debe priorizar y ampliar programas de rehabilitacion de redes,
acueductos y alcantarillados para mejorar la calidad del agua, reducir pérdidas, aumentar

el reciclaje, y reducir el consumo de energia.

Para dar cumplimiento a los objetivos de los lineamientos, en noviembre de 2012 se cred el

Ministerio de Energia y Minas (MINEM) como el organismo encargado de proponer y, una vez

aprobadas, dirigir y controlar las politicas del Estado y del Gobierno en los sectores energético,

geoldgico y minero del pais, en cuanto a:

Generacion, transmision, distribucién y comercializacién de energia eléctrica.

Explotacion y produccion de petréleo, gas y otros minerales combustibles, produccion y
comercializacién de lubricantes, combustibles y derivados, alcohol como combustible, y
gas licuado y manufacturado.

Gestion del conocimiento y la informacién geoldgica, incluyendo la investigacion,
explotacion y procesamiento de recursos minerales sélidos, aguas y lodos
mineromedicinales, asi como su comercializacién, y también de sal y sus derivados.
Conservacion, explotacion y uso racional de los recursos minerales y energéticos que
favorezcan el desarrollo sostenible.

Desarrollo y uso de FRE que contribuyan a la seguridad energética y la proteccién del

medio ambiente.

El uso de fuentes renovables de energia forma parte del Programa de Desarrollo Econémico y

Social del pais.
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Figura 2. Matriz de generacion eléctrica en Cuba (MINAL, 2020)

Segun el MINEM, el 95 % de la matriz energética nacional estd compuesta por combustibles

fésiles, mientras que se espera que para el 2021 la generacién de energia a través de FRE crezca

hasta el 6,3% del total producido por el pais (Ramos Ldpez, 2021). La figura 2 muestra la matriz

de generacion de electricidad actual.

Los problemas fundamentales de la energia en Cuba se refieren a: (1) alta dependencia de

combustibles importados para la generacion, (2) alto costo promedio de la energia entregada, (3)

alta contaminacion ambiental, ya que la generacion base es con centrales termoeléctricas, (4) bajo

uso de FRE, (5) baja eficiencia en una generacion térmica, por ejemplo, en 2018 fue de 257,7
gramos de tep/kWh (CUBAENERGIA, 2019), y (6) altas pérdidas en redes de distribucién.

Para dar solucion a estos problemas el pais propone algunas medidas:
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Mantener la explotacion petrolera para no aumentar la dependencia de la importacién de
combustibles durante la generacion.

Reducir la contaminacion ambiental a 993 g de CO:2 por kWh entregado para 2030.

En el caso particular de las fuentes renovables de energia, el plan hasta 2030 consiste en
instalar 750 MW en plantas de biomasa, 633 MW en edlica, 700 MW en solar fotovoltaica
y 56 MW en hidraulica de diferentes capacidades. Estos planes llevarian a un cambio en
la matriz de generacion de energia eléctrica para 2030, donde las FRE representarian el
24 %; sin embargo, las proyecciones del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social
hasta el 2030 proponen incrementar la participacion de estas fuentes al 37% (Martinez
Rodriguez, 2021).

Incrementar la eficiencia energética en la generacion eléctrica a través de la sustitucion de
nueve unidades térmicas obsoletas, y la introduccién del gas natural licuado para recuperar
la capacidad instalada en las centrales de ciclo combinado de ENERGAS.

Incrementar la eficiencia energética en el consumo eléctrico mediante la introduccion



paulatina de la iluminacién LED, y la cocina de induccion en el sector residencial.

e Laintroduccion progresiva de calentadores solares y paneles solares.

El Decreto Ley 345 (Ministerio de Justicia, 2019) aprobado regula el desarrollo de las fuentes
renovables de energia y el uso eficiente de la energia. Para complementarlo, se han aprobado las
resoluciones 206 y 208 del MINEM, y 319 y 322 del Ministerio de Finanzas y Precios (MFP),
destinadas a la importacién de sistemas solares fotovoltaicos por parte de personas naturales, con
exencion del pago de aranceles, y la importacién no comercial de estos sistemas, sus partes y
piezas. Estas resoluciones fueron publicadas en las Gacetas Oficiales 67 y 68 de 2021 (Ministerio
de Justicia, 2021a; 2021b).

La Resolucion 319, exonera a las personas naturales del pago de derechos aduaneros por la
importacion no comercial de sistemas solares fotovoltaicos, sus partes y piezas fundamentales, en
cumplimiento de lo dispuesto en la Resolucién 206/2021 del MINEM. El propdsito es incentivar a
las personas a tener acceso a estos sistemas, y que este tipo de fuente de energia realmente
pueda reemplazar el uso de energia eléctrica. No solo ahorra combustible, sino que también ayuda

al pais con el medio ambiente.

Asimismo, se expidid la Resolucion 322 del MFP, que también libera del pago de derechos
aduaneros a las personas naturales por la importacion no comercial de otros equipos de energias
renovables, o equipos de alta eficiencia energética, ademas de sus partes y piezas fundamentales,
cumpliendo con lo dispuesto en la Resolucion 208/2021 del MINEM. Segun la resolucion, los
equipos beneficiados con esta medida son: calentadores solares, bombas fotovoltaicas,
aerogeneradores pequefos, biodigestores de geomembrana, motobombas de biogas, iluminacién
solar y sistemas solares de aire acondicionado.

Segun Livan Arronte Cruz, ministro del MINEM (Alonso Falcén, Figueredo Reinaldo, Garcia
Acosta, Jorge Blanco y Farifias Acosta, 2021), en los ultimos cinco afos se han realizado en el
pais inversiones en FRE superiores a los 500 millones de ddlares, lo que evidencia la prioridad
otorgada por el Estado cubano a la promocion de las FRE y la eficiencia energética. Hasta agosto
de 2021 se habian instalado en Cuba 72 parques solares fotovoltaicos, con una capacidad de 225
MW. La central de biomasa Ciro Redondo de 62 MW ya esta terminada. Hay otro grupo importante
de inversiones que se estan desarrollando en el territorio nacional, las cuales se encuentran en
distintas fases. El ministro explicé que los parques solares fotovoltaicos tienen una generacion
diaria de 1100 MWh, lo que representa practicamente el 2% de la generacion en un dia en el pais.
Las tecnologias FRE instaladas hasta la fecha produciran un millén de MWh para 2021, lo que
eliminard el consumo de alrededor de 250 000 toneladas de combustibles fésiles. Se ha avanzado
en otros programas, como el de biogas, con mas de 2000 biodigestores funcionando ya en el sector

agropecuario, y hay mas de 1000 motobombas solares en la ganaderia.
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Uso residencial de la electricidad

En cuanto a la eficiencia energética, existen 904 000 estufas de induccion, que son mas eficientes
que las estufas de resistencia; siete millones de luces LED, que reemplazan a las lamparas
fluorescentes; y se han instalado 26 700 calentadores solares de agua, 4 400 de ellos en el sector
residencial. Hay financiamiento disponible para que las industrias adquieran materias primas para
la fabricacién de equipos y articulos de FRE, como 1 300 calentadores de agua solares, 1,7
millones de lamparas LED, 1 000 sistemas fotovoltaicos de un kW para conexién a la red, y 130
000 estufas de induccion, que deberian estar listas para fines de 2021 (Alonso et al., 2021).

Entre otras medidas implementadas recientemente para impulsar las FRE en el sector residencial
se encuentran:
o El comercio electrénico de sistemas fotovoltaicos con servicio de instalacion por parte de
la empresa COPEXTEL.
e La venta en moneda libremente convertible de sistemas fotovoltaicos, y otras tecnologias
FRE en tiendas especializadas CIMEX.
e La importacion de sistemas fotovoltaicos por parte de particulares a través de empresas
importadoras.
e La venta en moneda nacional (pesos cubanos) de sistemas fotovoltaicos y otras
producciones de la industria nacional, asociadas a las fuentes renovables de energia, y la

eficiencia energética.

La Union Nacional Eléctrica (UNE) también aprobd una cuenta bancaria en moneda libremente
convertible de uso exclusivo, con el objeto de brindar la opcién de contratar una determinada
potencia fotovoltaica en kW a personas fisicas y juridicas. El minimo es medio kW. Una vez
contratada esta potencia, la UNE descontara de la factura mensual el equivalente a la energia

generada por la potencia adquirida. Con el dinero de esta cuenta, la UNE podra seguir aumentando
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la instalacion de parques solares en el pais. La Empresa Eléctrica descontara del consumo
eléctrico mensual en kWh, el valor del equivalente genérico a la potencia fotovoltaica contratada
por los consumidores (125 kWh mensuales por cada kW contratado). Asimismo, la UNE utilizara
esta financiacion exclusivamente para el desarrollo de paneles fotovoltaicos, y se encargara de su
instalacién, operacién y mantenimiento. Si el valor de generacion del sistema contratado es
superior al consumo de la casa durante el mes, la empresa eléctrica pagara el exceso de energia
a 1,50 pesos cubanos por kWh. Los consumidores podran recibir los beneficios de los sistemas

fotovoltaicos por un periodo de 20 afios.

Consumo de energia en el sector residencial

En el ultimo censo de poblacion y vivienda de 2012, entre multiples aspectos, se revelaron datos
interesantes que ayudan en la toma de decisiones, y para delinear politicas acordes a la situacion

real del uso de los electrodomésticos (ONEI, 2012).

En particular, el censo hizo referencia al tema de la energia en el sector residencial y planteé la
pregunta: ¢Cual es la energia o combustible que mas utiliza para cocinar? Los resultados se
refieren a los vectores energéticos: electricidad, gas manufactura, gas licuado, queroseno, diésel,
alcohol, lefia y carbdn vegetal. Otro de los elementos evaluados en el censo fue la fuente de
energia utilizada para la iluminacion de los hogares. A partir de la informacién recabada, se pudo
determinar que el 98 % de las viviendas con residentes permanentes utilizan energia eléctrica para
su iluminacion (ONEI, 2012).

Dado que la electricidad es la principal fuente de energia para el alumbrado, y también el vector
energético mas utilizado por el sector residencial, cabe destacar algunos datos sobre los
electrodomésticos, donde finalmente se consume la electricidad. En el censo de poblacion y
vivienda de 2012 se recopild informacién sobre la cantidad de equipos y su estado técnico. De los
datos se puede interpretar que hubo un 5,4 % de equipos averiados con respecto al total existente.
Del total de equipos averiados, solo las ollas arroceras y/o las ollas de presién constituyen el 22%.
De acuerdo con estos resultados, se han realizado esfuerzos para mejorar el sistema de reparacion
de equipos en el marco de la Revolucion Energética. Los esfuerzos deben dirigirse a los equipos
de coccién de alimentos, ya que mas de dos tercios de la poblacion cocina con energia eléctrica
(CUBADEBATE, 2014).

Sin considerar la energia que representan las pérdidas y la fuente energética utilizada en la

generacion, el consumo de energia eléctrica en el sector residencial es alto; en 2019 representé el
60,39% del total.
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Figura 3. Consumo de electricidad por sector. Fuente de datos: CUBAENERGIA (2019)

Por otro lado, de un total de 1 074,6 ktep, la electricidad es el vector energético mas utilizado en el
sector residencial con un 74 % (ver Figura 4), por lo que se requiere la maxima eficiencia en toda

la cadena, desde la produccioén hasta el uso final.

Figura 4. Uso de energia en el sector residencial en 2019. Fuente de datos: CUBAENERGIA
(2019)

Para desarrollar cualquier plan relacionado con la energia en el sector residencial, es importante
conocer los tipos de viviendas, ya que de su estructura dependen, entre otros aspectos, las
caracteristicas del suministro eléctrico. Por ejemplo, no es lo mismo distribuir electricidad a un
edificio que a varias casas individuales; no es lo mismo implantar fuentes renovables en viviendas
que en edificios plurifamiliares. Del total de viviendas ocupadas por residentes permanentes en
Cuba, el 80,57 % son casas, el 16,37 % apartamentos, el 2,21 % bohios, el 0,49 % cuartos, el 0,31

% improvisadas y el 0,05 % clasificadas como otras (ONEI, 2012).
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Desde un punto de vista energético, los materiales de las cubiertas definen en muchos casos un
conjunto de caracteristicas energéticas de las viviendas, especialmente la ganancia de calor.
Ademas, la cubierta constituye el escenario donde se podran instalar tecnologias renovables en el
futuro. El porcentaje del tipo de material de cubierta predominante se distribuye de la siguiente
manera: 52% cubiertas de hormigon, 22% laminas de fibrocemento, 11% laminas de metal, 8%
madera y guano, 2% madera y papel para techos, 2% viguetas y losas, y 1% otros materiales
(ONEI, 2012).

Por otro lado, las ganancias de calor a través de la envolvente también son considerables, como
en el caso de las paredes exteriores. Hoy en dia, con el aumento de la temperatura ambiente,
mantener el confort en las viviendas se hace mas dificil, ya que predominan los materiales de
construccion convencionales. En este sentido, se puede mencionar que el 80 % de los materiales
predominantes utilizados en las paredes exteriores de las viviendas cubanas son de hormigon,

bloque o ladrillo, los cuales no garantizan la reduccion de las ganancias de calor.

Particularmente en el consumo energético del sector residencial, se ha caracterizado antes de
2005 por el uso de derivados del petrdleo, principalmente queroseno, gas licuado de petrdleo
(GLP), combustibles de origen vegetal (lefia y carbén), y gas manufacturado, para atender la
demanda térmica del hogar (cocinar, calentar agua). También se utilizan para generar electricidad
para iluminacion, refrigeracioén, acondicionamiento de espacios y otras necesidades del hogar (Orta
Rivera, 2014). Fue en el afio 2005 cuando los niveles de consumo de energia eléctrica
relacionados con la coccidn de alimentos y calentamiento de agua comenzaron a elevarse, debido
a la venta a la poblacidon de cocinas eléctricas y modulos para cocinar y calentar agua, lo que

motivo la sustitucion de los portadores tradicionales por energia eléctrica.

El aumento del consumo eléctrico ha dependido del aumento de la generacion eléctrica,
sustentada principalmente en centrales termoeléctricas a las que se han incorporado nuevas
fuentes de generacion, los grupos electréogenos, y la disminucion de las ofertas de otras plantas de
generacion (Orta Rivera, 2014). La Figura 5 muestra el consumo eléctrico del sector residencial
cubano desde 1989 hasta el 2020. Estos datos fueron obtenidos de diferentes anuarios
estadisticos de Cuba, emitidos por la Oficina Nacional de Estadistica e Informaciéon (ONEI). El
consumo del sector residencial con respecto a la produccién total de energia eléctrica ha pasado
en este periodo de 20% a 50% y ha tenido un crecimiento promedio anual sostenido de

aproximadamente 2.6%.
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Metros - Contadores de electricidad en el sector Residencial, La Habana

Figura 5. Consumo anual de energia eléctrica en el sector residencial en Cuba de 1989 a 2020.

Otros valores de indicadores eléctricos seleccionados que ofrece la ONEI permiten graficar el
consumo promedio mensual por cliente residencial (Figura 6), donde se destaca un aumento 193,4
kWh en 2020. El indicador del nivel de electrificacion también ha crecido hasta el 99,98 %. Para el
pequefio numero de clientes que no tienen el servicio del SEN, se desarrollan diferentes estrategias

para aumentar el acceso a la energia eléctrica que tienen actualmente.

Figura 6. Consumo promedio mensual por cliente residencial y nivel de electrificacion de 1975
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a 2020.

Los cambios realizados en las cargas eléctricas en el sector residencial han llevado el uso de la
electricidad a un escenario diferente al que se tenia cuando se utilizaban otros combustibles para
cocinar. En la Figura 7 se muestra la distribucién porcentual del uso de energia eléctrica,
mostrando que un alto por ciento de los hogares utiliza la energia eléctrica para coccién, pues los
electrodomésticos para cocinar representan el 35 % del consumo, seguidos de la refrigeracion con
el 23 % vy la iluminacién con el 12 %, para suma el 70%. Por tanto, los mayores esfuerzos de
ahorro, o cualquier cambio tecnolégico para mejorar la eficiencia energética en esta situacion,

deberian considerar estos elementos.

Figura 7. Uso final de la electricidad en el sector residencial. (CUBADEBATE, 2014)

Comportamiento de un circuito primario de distribuciéon de

electricidad con alta incidencia de carga residencial

Una de las variables mas dificiles de caracterizar a la hora de realizar un estudio de redes de
distribucion es sin duda el comportamiento de la demanda. Entre las cargas mas representativas
de los circuitos se encuentran las del sector residencial. Estas cargas estan compuestas por
elementos de consumo moderado o reducido, como equipos electrénicos, iluminacion eficiente,
entre otros, y equipos de altas exigencias, como los utilizados en la coccién (estos ultimos son los

que tienen mayor influencia en el grafico de carga).

La sustitucion del combustible doméstico por energia eléctrica para cocinar, actividad que se
realiza en un intervalo de tiempo muy bien delimitado, ha introducido cambios drasticos en la
demanda, consumo, factor de potencia y graficos horarios de estos clientes. En esta seccion se
presentan las caracteristicas de las curvas de carga tipicas del sector residencial, enfocandonos
en un circuito de distribucion primaria, donde la mayoria de las cargas eléctricas pertenecen a este

sector, correspondiente a edificios multifamiliares.
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Existen varios métodos para estimar la demanda eléctrica, con los que se suelen realizar estudios
a largo plazo. Sin embargo, para determinar el comportamiento horario es practicamente
obligatorio analizar medidas en instalaciones existentes, verificando, ademas, la composiciéon de
las cargas. Los graficos de carga del sector residencial se caracterizan por una alta demanda
temprano en la noche, cuando la mayor parte de la familia regresa a casa, y se intensifica el uso

de los electrodomésticos.

Por otro lado, la presencia de dispositivos de proteccién y medicion tipo NU-LEC se ha
generalizado en todo el pais. Las facilidades de medicién que brindan estos dispositivos permiten
realizar investigaciones en los circuitos de distribuciéon, mejorando las predicciones de las
variables, y permitiendo implementar cambios oportunos. La fuerte tendencia en relacién con la
uniformidad de los equipos domésticos de alto consumo establece graficas similares en los

circuitos residenciales.

Para realizar el analisis de un circuito de distribucion se selecciond un circuito de aproximadamente
3 km de longitud y se tomaron datos para un afio de operacion. El porcentaje que representa la
demanda se distribuye en: 64 % correspondiente a cargas del sector residencial, 27 %

perteneciente al sector estatal, y aproximadamente 9 % a pérdidas.

Tras analizar los datos que caracterizan el comportamiento de la potencia activa (kW), se aprecia
un valle en horas de la madrugada, y tres picos: el minimo, entre las 7:00 - 8:00 h; el medio, entre
las 11:30 - 13:00 h; y el maximo, entre las 19:20 - 20:00 h. Este comportamiento se puede observar

en la Figura 8.

Figura 8. Curvas de demanda promedio de invierno y verano de un circuito eléctrico de

distribucién primaria con alta incidencia de cargas residenciales en Cuba.

En Cuba, hay dos tiempos estandar: invierno y verano. El horario de invierno se extiende de
noviembre a febrero, y el horario de verano para los meses restantes. Se implementa el horario de
verano para un mejor aprovechamiento de la luz solar, y esto establece una diferencia entre las

curvas de demanda. En verano, la curva de demanda es practicamente superior a la curva de
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invierno desde las 0:00 hasta las 17:00 h. Pasado este intervalo, se puede observar que la

demanda es menor que en el caso de la curva de invierno para el resto de las horas del dia.

Analizando la curva de demanda de invierno en el circuito en estudio, del valor medio entre todos
los dias correspondientes a estas condiciones, el valor minimo que aparece es de 550,67 kW,
mientras que el valor maximo es de 1.833,00 kW. En el caso de la curva de demanda de verano,
el valor minimo es superior al del invierno, alcanzando los 702,83 kW. En estas condiciones se
puede observar que el valor de maxima demanda es inferior al del invierno y se comporta en torno
alos 1.587,50 kW.

En este circuito, existe permanentemente un pequefio desequilibrio de corriente entre las fases.
La fase C es la mas cargada durante todo el dia, y la carga en la fase B es inferior a la de la fase
A, pero con una pequeia diferencia, y en varias horas practicamente se superponen. Los valores
de intensidad (I) promedio para el dia son: 1a=48,0 A, Ib=47,06 A e 1c=51,53 A. Estos valores
promedio cumplen con las normas para sistemas de distribucidén, que establecen que el

desbalance no debe exceder el 5%.

El factor de potencia de un sistema eléctrico indica el grado de utilizacion de la energia. En el caso
de los circuitos residenciales, debido a que las cargas de mayor potencia son de caracter resistivo,
implica que el factor de potencia es elevado y tiende mas a 1. El valor minimo se alcanza en horas
de la madrugada, aproximadamente a las 3: 35 a. m., con un valor de 0,8. Esto se debe a que
practicamente no se utilizan cargas resistivas a esa hora, predominando las cargas inductivas
como ventiladores, aires acondicionados, refrigeradores, etc. El valor maximo se alcanza a las
18:50 horas, con valores de 0,92, coincidiendo con el pico de demanda eléctrica del pais (ver todos

estos detalles en la figura 9).

Figura 9. La curva del factor de potencia medio del afio en el circuito.

En el caso de la tension, es mayor en la fase C que en las demas fases. El pico mas alto registrado
es de 8.002,60 V en las primeras horas de la manana, aproximadamente a las 4:50 am. La tensién
en la fase B es inferior a la de la fase A, y es la mas baja, solo 7.655,79 V, sobre las 21:55 horas.

Sin embargo, las variaciones de tension no superan el 2 % en ninguna de las tres fases.
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Los detalles de las variables seleccionadas como factores explicativos de la curva de carga se

discuten a continuacion.
La hora del Dia: es evidente que la demanda eléctrica a las 03:00 h, en la madrugada, no sera la
misma que a las 18:00 h, en la tarde. La Figura 10 muestra cdmo se acumula el grueso de la

demanda eléctrica en el periodo comprendido entre las 18:00 h y las 22:00 h. Para que un modelo

de demanda pueda reflejar este efecto, se debe incluir una variable que represente la hora del dia.

Figura 10. Grafico de demanda media por dias de la semana.

El dia de la semana: Repitiendo el mismo planteamiento, se puede intuir que la demanda eléctrica

realizada a la misma hora en dias distintos también sera diferente. Por lo tanto, la demanda de un
miércoles a las 11:00 a. m. probablemente no coincidira con la demanda de un domingo a la misma
hora. La Figura 10 también muestra que todos los dias de la semana tienen un perfil de demanda
muy similar. En cuanto a los fines de semana, se puede observar que no se repite el mismo patrén
de consumo horario detectado entre semana; en general, el consumo medio es mucho mayor.
Para que un modelo pueda identificar el perfil de carga asociado a cada dia de la semana, se debe

incluir una variable que capture este efecto.

La estacion del afio: Esta variable se refiere al invierno y al verano, las dos estaciones que existen

en Cuba. De hecho, no hay el mismo consumo de electricidad en cada una de estas temporadas.
En el analisis de la demanda de verano e invierno en el circuito se concluyé que el mayor consumo
de energia se manifiesta en el verano, excepto en el horario punta, cuando la demanda de invierno

supera a la de verano.

El mes del afio: Dependiendo del mes, la demanda diaria promedio varia significativamente. Esto
se debe principalmente al efecto de las estaciones. En los meses de invierno, ademas de los
efectos climéticos ya considerados, -basicamente la temperatura-, hay menos horas solares

disponibles; la gente tiende a pasar mas tiempo en casa, etc. En verano, el consumo de energia
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también puede aumentar considerablemente como consecuencia del uso de sistemas de aire
acondicionado. Se ha demostrado que las curvas de demanda de invierno y verano alcanzan

valores maximos y comportamientos diferentes.

Dado el nivel de desagregacion requerido (valores horarios), la obtencion de las series de datos
referentes a la carga eléctrica ha sido una tarea especialmente laboriosa. Esto se obtuvo a través
de las lecturas del NU-LEC ubicado en la subestacion desde donde se distribuye el circuito en

estudio.

Como consideraciones de este epigrafe, se puede resumir que de lunes a viernes se presentan
tres picos de demanda en diferentes momentos del dia con una media de 992 kW, 1068 kW y
1593 kW, respectivamente. En el caso del sabado y domingo desaparece el primer pico y quedan
so6lo dos picos, con un consumo medio de 1283 kW y 1553 kW. En verano, la curva de demanda
es practicamente superior a la curva de invierno en casi un 19 % desde las 0:00 h hasta casi las
17:00 h. Entre las 17:05 h - 21:55 h el consumo en invierno es un 13 % superior al del verano, y

durante el resto del dia la demanda de verano es un 10 % superior a la de invierno.

Sin duda, el alto porcentaje que representa el consumo del sector residencial en Cuba hace que
la curva de demanda global se asemeje a la dinamica de las actividades que se dan en los
hogares. Es también una expresion de que las actividades de coccion de alimentos, debido al alto
porcentaje de la poblacion que cocina con energia eléctrica, provocan un aumento de la demanda,

manifestandose en tres picos distintos en la curva.

Distribucion secundaria de electricidad en un edificio

multifamiliar

Para la seleccién del edificio se tuvo en cuenta que la fuente de alimentacién debia estar excluida
a un solo transformador. Este elemento facilité todo el trabajo experimental. El edificio elegido es
un edificio de 24 viviendas. El transformador que lo alimenta tiene una potencia de 25 kVA y esta

conectado a la fase C del circuito de distribucion primario (ver Figura 11).

Figura 11. Conexion y vista parcial del transformador que alimenta el edificio.
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Para determinar el consumo de energia del edificio, fue necesario obtener informacion de la
compainia eléctrica, y monitorear los medidores de energia durante seis semanas. Los contadores
de este edificio son del tipo DDS666. El rango de corriente que pueden medir estos medidores es
de 40A. El consumo eléctrico medio del edificio para cada dia de la semana es: lunes 128 kWh,
martes 131 kWh, miércoles 131 kWh, jueves 132 kWh, viernes 133 kWh, sabado 153 kWh, y
domingo 157 kWh. Entre semana se observan valores promedio de 131 kWh, sin embargo, los
fines de semana el consumo aumenta aproximadamente un 15 %. Este aumento se debe a que
los fines de semana se realizan colectivamente tareas similares, como lavar, planchar, cocinar,

etc.

Por otro lado, existen marcadas diferencias en el consumo medio diario de energia eléctrica de los
distintos apartamentos. Durante las pruebas experimentales, cuatro departamentos consumieron
valores promedio de menos de 2 kWh por dia, debido a que no habia personas en ellos, o sus
habitantes los visitaban esporadicamente. En las condiciones actuales de operacién del edificio,
ocho departamentos consumen el 50 % de la energia eléctrica, que sumados a seis departamentos

mas, suman el 80% del total.

Para analizar el comportamiento de las variables eléctricas en el nodo del edificio se utilizé un
analizador de red tipo PQM (Power Quality Meter) de Multilin, sucursal de General Electric. Una de
las informaciones légicas para el analisis de circuitos eléctricos es el comportamiento de cada una
de las potencias. Para el ejemplo bajo andlisis, el comportamiento de estas variables se muestra

en la Figura 12.

Figura 12. Potencia eléctrica en el circuito eléctrico del edificio.

La Figura 12 muestra que, durante las primeras horas de la mafiana, entre las 00:00 h y las 05:00
h, la demanda de potencia activa disminuye. En este intervalo existe una diferencia entre potencia
activa y aparente de aproximadamente un 20%, lo que se refleja en que la potencia reactiva
aumenta. Esto se debe a que, en las primeras horas de la mafana, en la mayoria de los hogares,

predomina el funcionamiento de los equipos que demandan potencia reactiva, como las heladeras,
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los aires acondicionados y los ventiladores. Comportamientos similares también se repiten entre
las 21:00 y las 24:00 h. Sin embargo, en el resto de las horas se evidencia que, en los tres picos
de maxima demanda, la potencia activa y aparente alcanzan valores similares, debido a que la

mayor parte de la carga es puramente resistiva, y corresponde a equipos de coccion de alimentos.

En el caso de los dias laborables, el primer intervalo de maxima demanda se presenta entre las
05:30 hy las 07:00 h, alcanzando valores de hasta 12 kW. Entonces, esta situacion se repite en el
tiempo de coccion de los alimentos para el almuerzo entre las 10:30 h y las 13:00 h, pero los
valores de maxima demanda no superan los 8 kW. El tercer pico de demanda de potencia
comienza a presentarse a partir de las 16:30 h y continla hasta aproximadamente las 21:00 h. Los
valores maximos de demanda aparecen mas apreciables que en el primer pico, alcanzando valores
de hasta 12 kW.

Es muy facil comprobar a partir del grafico del factor de potencia la gran cantidad de cargas
resistivas que existen actualmente en el sector residencial. En coincidencia con los tres picos de
demanda observados en la Figura 12, aparecen tres picos de factor de potencia con valores de

0,98 (ver Figura 13). El valor medio del factor de potencia es 0,89.

Figura 13. Comportamiento del factor de potencia.

En el caso de las corrientes en las fases, se caracterizan por el nivel de aprovechamiento de la
carga eléctrica. En el edificio bajo analisis, la fase B, a pesar de tener niveles de corriente similares
a la fase A, mantiene los estados de carga por un mayor periodo de tiempo. En horas de la
madrugada, los niveles de carga de las fases son similares. En estas horas las cargas conectadas
son de caracteristicas muy similares. También hay ocasiones en que el desequilibrio de corriente
alcanza valores de hasta el 60 %, contribuyendo a pérdidas de energia por este motivo (ver Figura
14).
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Figura 14. Comportamiento de las corrientes de fase.

Una muestra del desequilibrio que alcanzan las fases en los circuitos de distribucion secundaria se
puede apreciar a través de los valores de corriente en el neutro. Precisamente en la Figura 15,
mediante los valores que alcanza la corriente en el neutro, es posible identificar los momentos en

los que se acentuan los desequilibrios.

Figura 15. El comportamiento de las corrientes en el neutro.

Debido a los niveles de carga del transformador, que no superan el 50 %, es posible, por tanto,
que las variaciones de tension con respecto al valor nominal sean muy cercanas al 10%,
especialmente en las primeras horas de la manana cuando la demanda es menor. Las variaciones

de voltaje de fase estan entre 114 Vy 124 V.

Calidad de la energia

Un aspecto que caracteriza la calidad de la energia es la distorsion de corriente arménica total
(THDi), que alcanza valores maximos de hasta el 40% en ambas fases. Es evidente que el THDi
es mas sostenido en la fase B, especialmente entre las 11:30 - 16:00 horas. THDi se mantiene
similar en ambas fases durante las primeras horas de la mafana, en niveles promedio del 10%.
Dados los valores que alcanzan estas magnitudes y segun las normas IEEE519 y UNE-EN 50160,
existe una contaminacion importante (THDi superior al 10% e inferior al 50%), lo que puede indicar
un mal funcionamiento del circuito de distribucion. Los valores correspondientes a la distorsion

armonica total de la corriente se pueden ver en la Figura 16. En las cargas eléctricas domésticas,
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estos armoénicos son aportados por televisores, hornos de microondas, computadoras, lamparas

fluorescentes y equipos de audio y video.

Figura 16. Distorsiéon de Corriente Arménica Total para cada una de las fases.

En el caso de la distorsion de corriente armonica total presente en el neutro, es realmente
alarmante, ya que los valores promedio son del 44 %, presentando muchas veces THDi superiores
al 50 %, lo que significa una contaminacién importante, y de acuerdo a las normas es necesario
utilizar un dispositivo de atenuacién. Estos arménicos, cuando circulan por el neutro, crean fuertes
sobrecalentamientos, que pueden ser causa de graves averias con consecuencias muy
desfavorables en los circuitos de distribucion. La falla neutral es una de las fallas mas dafinas en

los sistemas de distribucion.

En la distorsion armoénica total de tensién (THDu), segun las mismas normas IEEE519 y UNE-EN
50160, existe una situacion normal en el circuito analizado, porque los valores de THDu son
inferiores al 5%. Los niveles mas altos se detectaron en la fase B, acentuandose valores superiores
al 1,7% entre las 10:00 h - 24:00 h.

En la Figura 17 se muestra un reflejo de la distorsién de corriente armoénica total, donde se muestra
un tren de ondas de las corrientes de fase Ay B. En el caso de distorsién armonica total de tension,

no tiene niveles significativos que puedan deformar mucho la forma de la eslinga de tension.

Figura 17. Tren de ondas de corrientes de fase.
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El analizador de red es capaz de monitorear componentes armonicos de corriente y voltaje. El
comportamiento no lineal de las cargas presentes en el edificio indica que los arménicos de
corriente de orden impar 3, 5, 7 y 9 se acentian. Los arménicos de orden 3 y 5 se acentian mas

en la fase B (ver Figura 18).

Figura 18. El comportamiento de los niveles segun el orden del arménico de corriente.

Una situacion similar se refleja en los arménicos de tension donde también son representativos los
armonicos de orden 3, 5y 7. En particular, el arménico de orden 5 es el mas acentuado, superando

el 1% en ambas fases.

Generacion, uso de electricidad y tarifas eléctricas

Los hogares juegan un papel crucial en la configuracién del consumo de energia, y son de suma
importancia para los responsables de la formulacion de politicas energéticas. Entender el
comportamiento del consumo de energia de los hogares es fundamental para la planificacion del
suministro de energia a largo plazo, y para establecer las correspondientes politicas de precios y

subsidios (Jiménez Moriy Yépez Garcia, 2020).

Como parte de una estrategia socioeconémica en Cuba, en enero de 2021 se inici6 la Tarea
Ordenamiento, que contempla cuatro elementos: resolver la dualidad monetaria y cambiaria,
eliminar subsidios y gratificaciones indebidas en la medida de lo posible en las condiciones de la

economia, y transformar el ingreso.

En la transformacion de ingresos y la eliminacion de subsidios se considerd el cambio de la tarifa
eléctrica a partir de enero de 2021. La electricidad, servicio demandado por toda la poblacion, es
el vector energético mas utilizado para la coccién de los alimentos. También se utilizan en menor
medida gas licuado de petréleo (GLP) distribuido en cilindros de 10 kg, gas licuado a través de

redes de distribucién, y queroseno en algunos lugares aislados.
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Es de interés del pais que no haya cambios en la mezcla de coccidn de los alimentos, que esta
dominada por la electricidad. Si la electricidad se vuelve extremadamente barata y el GLP en
cilindros de 10 kg, que se importa, se vuelve extremadamente caro, todos abandonaran el gas y
cocinaran con electricidad. Es necesario encontrar un equilibrio entre el precio de venta del gas, y
el precio de la electricidad para mantener los niveles de consumo actuales. Actualmente, el precio

de una bombona de gas es de 180,00 pesos cubanos.

Para establecer la nueva tarifa eléctrica se tomaron en cuenta muchas variables, con el propésito
de no dejar a nadie desamparado. En concreto, para la nueva tarifa eléctrica hay un subsidio de
17.800 millones de pesos. Habia dos caminos; una de ellas era subir el salario a niveles superiores
a los propuestos y quitar todos los subsidios a la tarifa eléctrica para que cada uno la pagara con

su salario, pero econémicamente no es lo mas adecuado (Canal Caribe, 2020).

Sin embargo, antes de analizar el tema de las nuevas tarifas eléctricas propuestas en el pais, que
se mantiene con caracter progresivo, es necesario comentar algunos elementos relacionados con
la respuesta colectiva del uso de la energia eléctrica en el sector residencial, y otros aspectos

relacionados a su produccion.

La electricidad figura entre los productos de consumo masivo en Cuba, y el nivel de electrificacion
de los hogares en el pais es muy alto. Es importante explicar que la tarifa es el precio del servicio,
por lo tanto, tarifa y precio son lo mismo. El primer punto de partida es el costo, y luego un margen
de beneficio. Se decidi6é subsidiar la electricidad para asegurar que las personas con menores
ingresos tuvieran acceso a ella. El 50 % de la energia eléctrica a ser consumida por el sector
residencial sera pagado a la empresa eléctrica con cargo al presupuesto estatal (Alonso Falcén,

Figueredo Reinaldo, Garcia Acosta, Carmona Tamayo, Rodriguez Martinez y Carmenate, 2020).

En la unificacidn monetaria actual se calcul6 el costo de la energia eléctrica, y el kWh tiene un
costo de 3,61 pesos (Canal Caribe, 2020). En Cuba hay aproximadamente 4 millones de clientes
residenciales. La nueva tarifa cubre, a través de subsidios, a aproximadamente el 97% de los
clientes (consumidores hasta 500 kWh por mes), por lo que la empresa eléctrica debera buscar
todas las reservas de eficiencia para que el pais no tenga que aumentar el presupuesto para
subsidiar la electricidad. Cabe aclarar que los planes de la economia ya estaban hechos antes de
hacer los cambios de tarifa, y esto consideraba un crecimiento de la demanda en el sector
residencial de 2,5%. En general, el sector residencial consumié aproximadamente 9.450 GWh en
2020, lo que represento el 62,5% del consumo total del pais de aproximadamente 15.065 GWh
(Canal Caribe, 2020).

Las premisas que se consideraron para el cambio en la tarifa eléctrica fueron: preservar el objetivo
de incentivar politicas de ahorro; mantener el objetivo de contribuir a que no se modifique la

estructura de la matriz de consumo residencial; proponer mayor eficiencia y reduccién de costos a
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la UNE, encargada de la produccion y distribucién de energia eléctrica; y hacer un sacrificio

financiero en aras de reducir los aranceles.

Con la nueva tarifa se consigue una mayor apertura de los tramos de consumo, consiguiendo una
diferenciacion mucho mayor respecto a los anteriores tramos existentes, especialmente en el tramo
de 351 a 500 kW. También se consigue una mayor proporcionalidad en las tarifas aplicables al
97% de los clientes residenciales. La Figura 19 muestra la distribucién porcentual de los clientes y

el consumo eléctrico residencial en los diferentes tramos tarifarios.

Figura 19. Distribuciéon porcentual del consumo y numero de clientes por tarifa.
La canasta basica de referencia de bienes y servicios concebida para el andlisis en la Tarea
Ordenamiento soporta el consumo de electricidad. De los 1.528,00 pesos que se calcularon para
cubrir la canasta basica referida a una sola persona, unos 750 pesos son para alimentacion, el
resto tiene otros consumos donde se incluye el servicio de electricidad. Cuando se revisa la
composicién de los nucleos familiares en Cuba, tiene un promedio de 2,87 personas por nucleo, y
1,3 trabajadores por nucleo (Canal Caribe, 2020). En la tabla 1 se muestran los rangos de la nueva
tarifa para el sector residencial (UNE, 2021). El resultado de la facturacién mensual sera la suma
de los importes obtenidos en cada uno de los tramos de consumo. Otros datos de interés

recopilados también se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Nueva tarifa de pago de la electricidad para el sector residencial.

En este analisis de la respuesta colectiva al uso de la electricidad, se debe comentar la compleja
situacion de su produccion, sobre todo para lograr que todos los insumos necesarios, incluidos los
combustibles, lleguen al pais. En la generacion se utilizan diferentes tipos de combustibles; las
centrales termoeléctricas son la base del sistema, algunas funcionan con crudo nacional y otras
con fuel oil, un subproducto de la refinacidon del crudo importado, y también existe la generacién

distribuida, que se agrupa en una generacioén con motores fuel oil, y otro grupo con motores diésel.

La figura 20 muestra como se cubre la demanda eléctrica en Cuba mediante el uso de diferentes
tecnologias. Comienza en la base con el uso de FRE y luego se completa con los demas vectores
energéticos, desde el mas barato hasta el mas caro, en este caso, el diésel. (Alonso Falcén et al.,
2021).
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Figura 20. Cobertura de la demanda por combustible y tecnologia.

En la generacion diaria se utilizan 4.100 toneladas de crudo, 5.200 toneladas de fuel oil importado
y 1.200 toneladas de dieésel importado, totalizando 10.500 toneladas. Por lo tanto, el crudo
nacional ronda el 40%. Asi, en un balance anual, la participaciéon del crudo nacional en la

generacion de electricidad es del orden del 40 6 45 % (Alonso Falcén, et al., 2020).

En este sentido, se deben evaluar los datos de la UNE, publicados en su sitio web oficial, que
explican que para tener un kWh en los hogares, las centrales termoeléctricas tienen que producir
aproximadamente 1,2 kWh, ya que parte se pierde en la transformacioén, transmisién, y en las

lineas de distribucion.

Consideraciones finales

La electricidad tiene un peso significativo entre todos los portadores del sector energético. Su
produccion en todo el mundo se realiza principalmente mediante el uso de combustibles fésiles,
razén de la necesaria transicion energética, alineada con las politicas energéticas y las
particularidades del comportamiento de la demanda y el consumo. El sector residencial tiene una
participacion importante en la estructura del consumo energético en diferentes paises;
especificamente en Cuba, representa el mayor peso en el consumo eléctrico, alcanzando el 62,5
%.

El conocimiento de la dinamica del consumo eléctrico en el sector residencial, asi como su
estructuracioén en funcién de los diferentes niveles de consumo de los clientes, y las caracteristicas
especificas de las cargas eléctricas que representan los electrodomésticos, definen las curvas de
demanda en todos los niveles de los circuitos de distribucidn del pais. La interpretacién de estas

curvas de demanda, junto con las caracteristicas del sistema eléctrico, deben ser integradas y
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estudiadas en profundidad, para tomar decisiones politicas y tecnolégicas, para mejorar el
desempeno del sistema eléctrico.

La integraciéon de las tecnologias FRE en el contexto energético de Cuba define un camino
necesario para cambiar la matriz energética en favor del desarrollo sostenible. El sector residencial
se proyecta a convertirse en un promotor de estos cambios, lo que requiere un seguimiento en su
desarrollo futuro, por las consecuencias en el aprovechamiento del sistema energético y su

necesaria integracion con la cultura energética de la poblacion.
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lIl.L6. Modelado del sistema energético cubano con el
modelo CubalLinda. Perspectivas para un escenario 100

% renovable
Jyrki Luukkanen, Anaely Saunders Vazquez, Yrj6 Majanne y Mika Korkeakoski

Introduccion

El sistema de produccion de electricidad en Cuba se basa, en un 95 %, en la generacién con
combustibles fésiles en centrales de condensacion a vapor (termoeléctricas), y en centrales de
motores de combustion interna (MCI) alimentadas con fuel oil y diésel. Sin embargo, la politica de
cambio climatico global establece requisitos también para el sistema energético cubano, y aunque
las emisiones de gases de efecto invernadero per capita en Cuba son muy bajas, existe una clara
necesidad de transformar el sistema energético para incluir mas fuentes renovables de energia.
Por ello, en la Tercera Comunicacion Nacional a la CMNUCC, Cuba afirma que, para lograr un
cambio en la matriz energética, aumentar la eficiencia energética y reducir las emisiones de GEl,
es necesaria la incorporacion de fuentes renovables de energia como la solar fotovoltaica, la

biomasa y el viento en la produccién de electricidad (Instituto de Meteorologia, 2020).

Segun la Comunicacién Nacional, cerca del 96 % de la energia eléctrica se produce a partir de
combustibles fésiles, con alta dependencia de las importaciones, alto costo de generacion, e
infraestructura tecnoldgica con altas emisiones de GEI. En respuesta a estas situaciones, el
Consejo de ministros aprobd, en 2014, la “Politica para el desarrollo prospectivo de las fuentes
renovables y uso eficiente de la energia”, con el objetivo de aprovechar al maximo los recursos

renovables disponibles a nivel nacional (Instituto de Meteorologia, 2020).

Sin embargo, la integracion de fuentes renovable de energia especialmente variables, es decir,
energia solar fotovoltaica y la edlica, en el sistema eléctrico, enfrenta algunos desafios tecno
econdmicos. En el sistema eléctrico, el suministro de electricidad tiene que ser igual a la demanda
de electricidad cada segundo. Cuando la carga (demanda de electricidad) varia a lo largo del dia
y del afio, y el suministro de energia solar fotovoltaica y edlica varia segun las condiciones
meteoroldgicas (velocidad del viento disponible y radiacion solar), el equilibrio debe realizarse
utilizando cargas y fuentes de energia controlables. Cuando la proporcion de generacién solar y
eodlica variable aumenta en el sistema, equilibrar la producciéon de energia enfrenta desafios

mayores.

El equilibrio de la oferta y la demanda puede llevarse a cabo de varias maneras. Las centrales
eléctricas controlables, como las centrales térmicas basadas en combustibles fésiles, o las plantas
de biomasa e hidroeléctricas, pueden cambiar su produccion de energia, para equilibrar la oferta

y la demanda. Diferentes tipos de centrales eléctricas pueden responder a los cambios requeridos
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y a diferentes tasas de cambio. Las centrales hidroeléctricas, las turbinas de gas y las centrales
eléctricas MCI son mas rapidas que las centrales eléctricas de vapor, o termoeléctricas. La
produccion de las plantas de cogeneracion de calor y electricidad (CHP por sus siglas en inglés)
depende de la demanda de calor en los procesos productivos, y por lo general, no se puede
cambiar para equilibrar la red eléctrica. La tasa de cambio requerida de la potencia de equilibrio
depende de qué tan rapido cambie la demanda de electricidad (cambios de la curva de carga), y
qué tan rapido las fuentes de energia variable cambien sus salidas. En este articulo, analizamos
los cambios necesarios en la produccion de electricidad, desde el punto de vista del equilibrio entre

oferta y demanda en el futuro sistema eléctrico cubano.

El almacenamiento de energia puede ser un recurso esencial para equilibrar la oferta y la demanda
en un sistema con una alta proporcion de fuentes renovables de energia variables. El
almacenamiento de energia puede ser, por ejemplo, con baterias, con hidroacumuladoras,
almacenamiento de aire comprimido, volantes, o el sistema de energia - gas - energia (P2G2P por
sus siglas en inglés)'. Este articulo analiza el uso de hidroacumuladoras para equilibrar el sistema

eléctrico, porque sus caracteristicas parecen ajustarse a los requerimientos del caso cubano.

Las autoridades cubanas han discutido ultimamente posibilidades para encontrar formas de
desarrollar un sistema eléctrico 100 % renovable (Tamayo, 2021). En el caso cubano, donde los
recursos hidroeléctricos son muy limitados, y los recursos de biomasa no pueden cubrir la demanda
eléctrica, el uso de la energia solar fotovoltaica y edlica se vuelve crucial. Este articulo analiza
posibles escenarios para alcanzar un sistema eléctrico 100% renovable en 2050. No se analiza el
sistema energético completo, y el combustible utilizado en los diferentes sectores de la economia.
El sector del transporte y su electrificaciéon pueden impactar significativamente en el sistema
eléctrico, especialmente en la curva de carga, en los momentos de carga y descarga de las baterias
de los vehiculos. Esto, sin embargo, queda fuera del analisis de este articulo. El estudio se enfoca
en construir escenarios para el consumo de electricidad en diferentes sectores de la economia, y
construir escenarios retrospectivos para el suministro de electricidad, para cumplir con los objetivos

de participacion de las fuentes renovables de energia en la matriz de generacion.

La construccion de escenarios en este articulo se realiza utilizando el modelo Cubalinda
(Luukkanen et al., 2015). La estructura del modelo se presenta brevemente en la siguiente seccion.
El modelo Cubalinda se utiliza para construir escenarios de consumo horario hasta 2050, y luego
buscar diferentes opciones para cubrir la demanda con fuentes renovables. Los tres escenarios,
diferentes, de generacién se basan en el incremento de las inversiones en energia solar
fotovoltaica y edlica en diferentes lugares del pais, teniendo en cuenta los potenciales de radiacion

solar y velocidad del viento en estos lugares. El enfoque de escenarios utilizado aqui es el llamado

! La tecnologia P2G2P consiste en utilizar el exceso de electricidad para producir hidrégeno, que puede almacenarse y
luego convertirse nuevamente en electricidad. El "gas limpio" creado a través de la tecnologia P2G2P permite el almacena-
miento por largo tiempo: semanas o incluso meses.
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escenario retrospectivo (Robinson, 2003), donde primero se establece el objetivo, en este caso, el
100 % de produccién de electricidad con fuentes renovables, y luego se analizan diferentes
opciones para alcanzar el objetivo, utilizando el Modelo CubalLinda cambiando los diferentes datos

de entrada (como las inversiones en diferentes plantas de generacion).

Insignia nacional cubana

Modelo CubalLinda

El modelo Cubalinda es un modelo de marco contable con el que se pueden construir escenarios
para la oferta y la demanda de energia. La demanda y suministro de electricidad se modelan cada
hora, y la demanda de combustible en otros sectores anualmente. El modelo equilibra la oferta y

la demanda de electricidad.

Los datos histdricos de las plantas de energia se tomaron de la Oficina Nacional de Estadistica de
Cuba (ONEI, 2021:19), y las cifras de consumo de energia sectorial, se tomaron de las estadisticas
de la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés) (IEA, 2020). Los datos

econoémicos sectoriales de valor agregado provienen de las Estadisticas de la ONU (UN, 2020).

El modelo Linda se basa en el llamado enfoque de intensidad utilizando la identidad de Kaya para
calcular las emisiones de CO:2 (Luukkanen et al., 2015). Los principales componentes de equilibrio

del modelo se ilustran en la Figura 1.

La demanda de energia, tanto de electricidad como de combustibles, se basa en el escenario

construido para el crecimiento econémico en diferentes sectores, y las intensidades de electricidad
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y combustible, en diferentes sectores de la economia. La demanda horaria de electricidad se
construye a partir de las curvas de carga de los sectores dadas por los usuarios, y los escenarios
futuros de cambios en las curvas de carga y el crecimiento del consumo sectorial. Las curvas de
carga sectoriales se construyen por separado para los dias laborables y los fines de semana, y los

diferentes meses del afio.

Figura 1. Funcionamiento del Modelo Cubalinda.

Los escenarios de suministro de electricidad se construyen en funcién de las inversiones realizadas
en diferentes centrales eléctricas. Las plantas de energia solar fotovoltaica estan situadas en
diferentes provincias, y la radiacion entrante se obtiene de la base de datos MERRA utilizando el

sitio web renewables.ninja (Renewables.ninja, 2021).

El modelo utiliza datos horarios de 2019, para diferentes ubicaciones, y combina los datos de
radiacion entrante con la capacidad fotovoltaica instalada en diferentes provincias, definidas en
escenarios. La produccion de energia edlica se basa en la informacién de la velocidad del viento,
y su conversion a generacion de electricidad en la base de datos MERRA para 2019 (NASA, 2019),

para diferentes ubicaciones de parques edlicos planificados (ver Figura 2).

Como resultado, la capacidad de energia edlica que se invertira en estos lugares, tal como se

muestra en la Figura 2, se utiliza como datos de entrada para la construccion de los escenarios.
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Figura 2. Las ubicaciones planificadas de los parques edlicos utilizadas en el modelo CubaLinda

con montos variables de inversion en plantas de energia.

El modelo utiliza centrales eléctricas controlables para equilibrar la oferta y la demanda de
electricidad. La primera opcion para equilibrar el sistema es el almacenamiento de electricidad, en
este caso, con las hidroacumuladoras. Se realizara el balance, y si no hay capacidad suficiente en
el almacenamiento, se utilizaran centrales térmicas MCI fosil y turbinas de gas. Segun Montes
Calzadilla (2019), existe una capacidad potencial de almacenamiento con las hidroacumuladoras
en la parte Este del pais, de alrededor de 7800 MW en 13 localidades, en la parte Central de
aproximadamente 1850 MW en cuatro localidades, y en la parte Oeste, de 3300 MW en ocho
ubicaciones. El potencial estimado en estas 25 localidades es de casi 20 000 MW con 5 horas de
operacion como promedio en modo generacion (descarga), lo que podria resultar en una
generacion maxima de 100 GWh/dia.

Con el modelo Cubalinda se construyen escenarios para diferentes sectores de la economia, y se
calcula el combustible utilizado en diferentes sectores, las emisiones de CO: relacionadas, y los
costos de produccién de electricidad (costo nivelado de electricidad, LCOE, por sus siglas en
inglés), en base a la informacién proporcionada, sobre los costos de inversién futuros, los costos
de operacion y mantenimiento, y los costos de combustible para diferentes tipos de plantas de
energia. El modelo también calcula las rampas de velocidades requeridas (necesidad de cambio
maximo en la generacion de energia por hora), y las curvas de duracién de la carga, que se utilizan

para evaluar los tipos de inversiones necesarias en las capacidades de las plantas de energia.
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Construccion de escenarios para la integracion renovable: hacia

el 100 % de energias renovables

Se han construido varios escenarios utilizando el modelo CubalLinda. En primer lugar, un escenario
base hasta 2050 y, a partir de él, se ha utilizado el método de escenarios retrospectivos (Robinson,
2003) para analizar las posibilidades de alcanzar el escenario 100 % renovable. En la construccién
de escenarios retrospectivos, se parte del objetivo, de la situacion del afio base, y se modifican los
datos de entrada del modelo para ver qué tipo de posibilidades hay de alcanzar el objetivo
planteado.

Escenario 1

El desarrollo econémico en Cuba en el primer escenario se muestra en la Figura 3. El desarrollo
econdémico en diferentes sectores econdmicos se basa en parte en las tendencias histéricas de las
tasas de crecimiento, y supuestos cambios en las estructuras productivas. En este escenario, las
inversiones en energia solar fotovoltaica y edlica se incrementan considerablemente. En este
escenario, también hay almacenamiento usando hidroacumuladoras, con una capacidad de 40 000
MWh. La capacidad instalada de las plantas de generacion de este escenario se muestra en las
Figuras 4y 5.

Figura 3. Desarrollo econdmico en Cuba en diferentes sectores de la economia en el escenario
1

El consumo de electricidad en el Escenario 1 se muestra en la Figura 4. El crecimiento en el
consumo de electricidad en diferentes sectores se basa en el desarrollo econdmico en estos
sectores, y los cambios en la intensidad de electricidad en los sectores. En este escenario se
asume un crecimiento considerable en el sector residencial, que también incluye el consumo en
los apartamentos de alquiler para turistas (casa particular), restaurantes privados y otros pequeinos
negocios privados.
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Figura 4. Consumo de electricidad en diferentes sectores en Cuba en el escenario 1.

Figura 5. Capacidad instalada por tecnologias energéticas en el escenario 1. 'Nueva tecnologia'

son motores de combustion interna (MCI) que usan diésel o fuel oil

En este escenario, la produccion de electricidad de diferentes centrales eléctricas se muestra en
la Figura 6. La generacion eléctrica con biocombustibles, plantas edlicas y plantas solares
fotovoltaicas estan aumentando considerablemente, mientras que la produccion a base de petréleo
disminuye rapidamente, debido a las inversiones en capacidad renovable. Se supone que las
termoeléctricas no generaran en este escenario en 2050, debido a la rapida respuesta necesaria
para la generacion residual, y la forma de la curva de duracién de la carga residual, lo que implica
que no hay espacio para la produccion de carga base (ver Figuras 28 y 29, y la discusion sobre la
curva de duracioén de la carga en el Escenario 2). En este escenario, se supone que el crecimiento

de la capacidad edlica y solar después de 2024 sera del 10 % anual hasta 2050. La capacidad
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instalada de las plantas de generacién de energia en 2050 en este escenario se muestra en la

Figura 7.

Figura 6. Produccion de electricidad por diferentes tecnologias en el Escenario 1.

Figura 7. Capacidad instalada por tecnologias en 2050, Escenario 1.

En la Figura 8, vemos la produccion y el consumo de electricidad durante los dos primeros dias de
2050. La velocidad del viento (del afio de referencia, 2019) es relativamente alta, lo que permite
una gran produccién de energia edlica. Durante las primeras siete horas del primer dia, la
produccion edlica supera la demanda de electricidad, y la produccion adicional se almacena en las
hidroacumuladoras. La biomasa se utiliza para la producciéon de energia, aunque la produccion
edlica cubre la demanda, porque se necesita, en la cogeneracion CHP de las plantas de produccién
industrial, la generacion de calor. Durante el dia, la energia solar aumenta la produccion, y permite
el almacenamiento adicional de electricidad a pesar de la creciente demanda. Durante la hora pico
de consumo de la tarde, la produccién edlica, solar y de biomasa no es suficiente para cubrir la
demanda, y es por eso por lo que se necesita el suministro del almacenamiento para equilibrar el
sistema. El segundo dia de enero es bastante similar al primer dia, y se puede visualizar que todo
el consumo eléctrico se cubre con fuentes renovables durante estos dias. El almacenamiento no
se carga durante el pico de generacion solar del segundo dia, porque la capacidad de

almacenamiento esta completa (consulte la Figura 9).
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Figura 8. Oferta y demanda de electricidad durante el 1y 2 de enero de 2050, en el Escenario
1

Observando la primera semana de enero (ver Figura 9), se nota que las fuentes renovables no
pueden cubrir toda la demanda los dias 5, 6 y 7 de enero. Durante estos dias, la velocidad del
viento disminuye (en el afio de referencia), y la produccion de fuentes renovables es demasiado
baja para cubrir la demanda, a pesar de que se utiliza la capacidad total disponible de las plantas
de generacién con biomasa. Como resultado, la capacidad de almacenamiento es demasiado
pequefia para cubrir la demanda, y se vacia al quinto dia, como se muestra en la Figura 10. Para
cubrir la demanda y equilibrar la red es necesario la generaciéon a base de combustibles fosiles

(usando motores MCI, “Nueva tecnologia” y turbinas de gas).

Figura 9. Oferta y demanda de electricidad del 1 al 7 de enero de 2050, en el Escenario 1.
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Figura 10. Energia almacenada del 1 al 7 de enero de 2050.

Los resultados del escenario muestran que la capacidad edlica y solar fotovoltaica, la capacidad
de biomasa, y la capacidad de almacenamiento asumidas no son suficientes para alcanzar el
objetivo de generacion 100% renovable. La Figura 11 muestra la situacion del 25 al 31 de agosto,
e indica la necesidad de usar la generacion fésil, porque la velocidad del viento es escasa durante
ese periodo, y también la produccién de energia solar fotovoltaica es baja, y la generacién con

biomasa no puede cubrir la demanda.

Figura 11. Oferta y demanda de electricidad entre el 25 y el 31 de agosto de 2050, en el

escenario 1.
El almacenamiento de energia esta vacio durante el periodo del 25 al 31 de agosto. Sin embargo,

el periodo de vientos bajos continia durante los primeros dias de septiembre, y se necesita el

suministro de energia fésil para equilibrar la oferta y la demanda, como se muestra en la Figura
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12. Durante esta semana, la velocidad del viento aumenta, y al final de la semana, la capacidad

de almacenamiento obtendra algo de energia durante el dia (ver Figura 13).

Figura 12. Oferta y demanda de electricidad del 1 al 8 de septiembre de 2050, en el escenario
1.

Figura 13. Energia almacenada del 1 al 8 de septiembre de 2050, en el Escenario 1.

La produccion anual de electricidad de diferentes fuentes de energia en el Escenario 1 se muestra
en la Figura 14. En este escenario, las fuentes renovables ya dominan la generacién, y su
participacion en la produccion anual total es del 80 %. La generacion con biomasa tiene la mayor
parte de la produccion (alrededor de 12 000 GWh), seguida de la energia edlica (alrededor de 11
000 GWh). La produccion de energia solar fotovoltaica es de aproximadamente 4 500 GWh, la
produccion de MCI a base de combustibles fésiles es de aproximadamente 5 500 GWh, y las
turbinas de gas generan, aproximadamente, 1 500 GWh. La produccién hidroeléctrica es muy baja

debido a la baja capacidad instalada.
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Figura 14. Produccion anual de electricidad por tecnologias energéticas en 2050 en el Escenario
1

Escenario 2

En el Escenario 2, se ha aumentado la cantidad de inversiones edlicas y solares, y se ha reducido
un poco el crecimiento del consumo de electricidad residencial, en comparacion con el Escenario
1. Por lo tanto, el desarrollo econdmico en este escenario es equivalente al Escenario 1. En este
escenario, también se ha aumentado la capacidad de almacenamiento con hidroacumuladoras de

40 000 MWh a 100 000 MWh. El consumo eléctrico en este escenario se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Consumo de electricidad en el Escenario 2

El desarrollo de la capacidad de las plantas de generacion en este escenario se muestra en la
Figura 16, y la capacidad instalada total en 2050 se muestra en la Figura. 17. El aumento de la
capacidad instalada en energia solar fotovoltaica y edlica en este escenario es considerable. Se
supone que el crecimiento de la capacidad solar fotovoltaica sera del 14 % anual después de 2024,

y que la capacidad edlica aumentara un 11 % anual después de 2024.
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Figura 16. Capacidad instalada por tecnologias energéticas en el escenario 2

Figura 17. Capacidad instalada por tecnologias en 2050 en el Escenario 2

La generacioén de electricidad con diferentes fuentes de energia en el Escenario 2 se muestra en
la Figura 18. Nuevamente, se puede notar que la participacién de la generacion fésil disminuye
rapidamente después de la introduccidon de capacidad renovable adicional, pero no llega a cero
para 2050.

257



Figura 18. Produccién de electricidad a partir de diferentes fuentes de energia en el Escenario
2.

La produccion anual de electricidad en 2050 a partir de diferentes fuentes de energia en el
Escenario 2 se muestra en la Figura. 19. Las fuentes de energia fosil aun cubren parte del

consumo, pero la proporcion de fuentes renovables en este escenario ya es casi del 99 %.

Figura 19. Produccién anual de electricidad en 2050 a partir de diferentes fuentes de energia

en el Escenario 2.

Cuando se ven los resultados de la generacion y la demanda de electricidad en la primera semana
de enero de 2050, en este escenario, la capacidad de generacion con fuentes renovables, junto
con la mayor capacidad de almacenamiento, es suficiente para producir toda la electricidad

necesaria, como se observa en la Figura 20.
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Figura 20. Oferta y demanda de electricidad del 1 al 7 de enero de 2050, en el Escenario 2.

Hay una sobreproduccién de electricidad considerable en este escenario durante algunos dias. La
capacidad de almacenamiento no es lo suficientemente grande para almacenar toda la energia
excedente, como se muestra en la Figura 21, pues la capacidad de almacenamiento alcanza su

limite maximo al segundo dia de operacion.

Figura 21. Energia almacenada del 1 al 7 de enero de 2050, en el Escenario 2.

Cuando la velocidad del viento se reduce durante los meses de agosto-octubre (ver Figura 26), la
capacidad renovable es insuficiente para producir toda la electricidad requerida, como se muestra
en la Figura 22, para la ultima semana de agosto de 2050. Durante este periodo, la capacidad de
energia almacenada aumenta parcialmente durante el dia (ver Figura 23,) cuando aumenta la
produccion solar, pero la baja velocidad del viento y la baja produccién de energia edlica resultante

no pueden producir lo suficiente para cubrir la demanda, y se requiere de la generacion fosil.
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Figura 22. Oferta y demanda de electricidad del 25 al 31 de agosto de 2050, en el escenario 2.

Figura 23. Energia almacenada del 25 al 31 de agosto de 2050, en el Escenario 2.

A principios de septiembre, la velocidad del viento sigue siendo escasa (en los datos del afio de

referencia), y se necesita energia fosil para cubrir la demanda (ver Figuras 24 y 25).
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Figura 24. Oferta y demanda de electricidad del 1 al 8 de septiembre de 2050, en el Escenario
2.

Figura 25. Energia almacenada del 1 al 8 de septiembre de 2050, en el Escenario 2.

La produccion de energia edlica para el afio 2050 en el Escenario 2 se muestra en la Figura 26. A
partir de esta figura, se puede observar que la baja velocidad del viento ocurre, especialmente, en
los meses de agosto, septiembre y octubre, y tiene un impacto considerable en la produccion anual

de energia edlica.
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Figura 26. Produccion de energia edlica en el afio 2050 en el Escenario 2.

Rampa de velocidad y curva de duracion de la carga

La rampa de velocidad describe la necesidad de cambiar la potencia de salida de las plantas de
generacion eléctricas durante el cambio de la carga. Diferentes tipos de plantas de generacién
eléctricas pueden cambiar su potencia de salida a diferentes tasas de cambio, y las plantas de
generacion eléctricas que utilizan motores de combustion o turbinas de gas son mas rapidas que
las termoeléctricas, que funcionan con calderas de vapor y turbinas. La energia hidroeléctrica
también proporciona rampas de velocidad rapidas y, en este sentido, la hidroacumuladora es
buena para equilibrar la oferta y la demanda, y compensar los rapidos cambios que ocurren en la
generacion con edlica y solar fotovoltaica. La Figura 27 ilustra la curva limite de la rampa de
velocidad en el Escenario 2 en 2050. La curva limite de la rampa de velocidad muestra las tasas
maximas requeridas para diferentes ventanas de tiempo (1-6 en este caso) para aumentar y
disminuir la potencia de salida. También muestra la velocidad de rampa promedio hacia arriba y

hacia abajo.

La curva limite de la rampa de velocidad para la generacién de energia residual (demanda menos
produccion edlica, solar y de biomasa) en 2050 en el Escenario 2 se puede ver en la Figura 27. Se
observa que la rampa de velocidad maxima en una hora es de aproximadamente 1500 MW hacia
arriba y abajo en este escenario. En dos horas, la velocidad maxima de rampa ascendente es
cercana a 7000 MW/2h y descendente ligeramente inferior a 4000 MW/2h. En tres horas, la tasa
de velocidad maxima supera los 9000 MW/3h. Estas rampas de velocidad muestran qué tan rapido
se producen los cambios cuando gran parte del suministro proviene de fuentes renovables
variables y, al mismo tiempo, el consumo también esta cambiando. La situacion es especialmente
problematica cuando el pico de consumo vespertino tiene lugar en el momento en que la
generacion solar fotovoltaica decrece rapidamente. En este escenario, la potencia maxima de
suministro de almacenamiento es de aproximadamente 5500 MW, lo que requiere una gran

capacidad instalada en hidroacumuladoras.
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Figura 27. Curva limite de la rampa de velocidad de la carga residual para 2050 en el Escenario
2.

La curva de duracion de la carga proporciona informacion interesante para la planificacion del
sistema energético. La curva de duracion de la carga se construye ordenando cada demanda
horaria en orden decreciente de magnitud, y trazandola para cubrir las 8760 horas del afio. La
curva de duracion de la carga indica cuanta capacidad de carga base, capacidad de seguimiento
de carga y capacidad de carga maxima se necesitan. La Figura 28 muestra el significado de estos

conceptos.

Figura 28. Curva de duracion de la carga y las diferentes capacidades de carga.
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La curva de duracion de carga para el caso de Cuba en 2050 en el Escenario 2 se muestra en la
Figura 29. En la figura, la curva azul muestra la curva de duracion de carga estandar, y la curva
verde indica la curva de duracion de carga residual, que se construye para saber que potencia
debe cubrir la demanda con otras fuentes, ademas de la hidroeléctrica, la biomasa, la edlica y la
solar.

La curva azul de duraciéon de la carga muestra que la carga base de 2000 a 3500 MW puede
cubrirse con plantas de generacion eléctricas que normalmente producen la carga base. Esto
significaria, en el caso cubano, las centrales termoeléctricas de condensacién que utilizan petréleo
crudo. Sin embargo, a partir de la curva de duracién de carga residual verde, se puede ver que
cuando se instala mucha energia solar y edlica, no hay necesidad de produccion de energia de
carga base, sino hay mas necesidad de capacidad de seguimiento de carga, y capacidad de carga
maxima. Esto determina el tipo de planta de energia que es econdmicamente factible para cubrir
la carga residual cuando se instala mucha generacion renovable variable en el sistema eléctrico.
Los valores negativos en la curva significan que la producciéon es mayor que el consumo, y que se

necesita almacenamiento de energia para evitar reducir la produccion solar y edlica.

Figura 29. Curva de duracion de carga y curva de duracion de carga residual en 2050 en el
Escenario 2.

Escenario 3

En el Escenario 3, se aumentd la cantidad de energia solar instalada, la capacidad de produccion
de biomasa, y la capacidad de almacenamiento de 100 000 MWh a 120 000 MWh para ver qué tan
cerca se puede llegar a un escenario de electricidad 100% renovable. La potencia edlica no se
incrementa en este escenario, porque los periodos de poco viento de agosto a octubre son los
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principales problemas para alcanzar el objetivo del 100% renovable. El desarrollo econémico y la

demanda de electricidad se consideran, en este escenario, similares al Escenario 2.

El desarrollo de la capacidad de las plantas de generacion en este escenario se muestra en la
Figura 30, y la capacidad instalada en 2050 se muestra en la Figura 31. La capacidad solar
fotovoltaica total instalada es cercana a los 10 000 MW en este escenario, la capacidad edlica es

de 5500 MW, y la capacidad de generacion con biomasa es de 2800 MW.

Figura 30. Capacidad instalada por tecnologias energéticas en Cuba en el Escenario 3.

Figura 31. Capacidad instalada por tecnologias en 2050 en el Escenario 3.

La Figura 32 ilustra la produccién y la demanda de electricidad en la primera semana de enero de
2050. El aumento de la capacidad de generacion solar fotovoltaica conduce a una sobreproduccion
durante la mayoria de los dias, y el almacenamiento con hidroacumuladoras, se carga a la
capacidad total durante el segundo dia (Figura 33). Mas adelante en la semana, el almacenamiento
se descarga durante las horas pico de consumo, y también se necesita la generacion con biomasa

para equilibrar la oferta y la demanda.
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Figura 32. Oferta y demanda de electricidad del 1 al 7 de enero de 2050, en el Escenario 3.

Figura 33. Energia almacenada del 1 al 7 de enero de 2050, en el Escenario 3.

Cuando se analiza la generacion durante el periodo de menor velocidad del viento, a fines de
agosto, se puede observar que la capacidad de generacion con fuentes renovables, y la capacidad
de almacenamiento son insuficientes para cubrir la demanda, y aun se necesita energia fosil
(Figura 34). Ademas, durante este periodo, la sobreproduccion durante el dia no es suficiente para

cargar el almacenamiento y cubrir el pico de la tarde (Figura 35).
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Figura 34. Oferta y demanda de electricidad del 1 al 7 de agosto de 2050, en el escenario 3.

Figura 35. Energia almacenada del 1 al 7 de agosto de 2050, en el Escenario 3.

A principios de la semana siguiente, del 1 al 7 de septiembre, la produccion de energia edlica aun
es demasiado baja, y se necesita energia fésil (Figura 36). Sin embargo, cuando la velocidad del
viento aumenta mas tarde en la semana, la generacién con fuentes renovables es suficiente para

cubrir la demanda, y el almacenamiento se puede cargar nuevamente (Figura 37).
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Figura 36. Oferta y demanda de electricidad del 1 al 8 de septiembre de 2050, en el escenario
3.

Figura 37. Energia almacenada del 1 al 8 de agosto de 2050, en el Escenario 3.

Los periodos bajos de produccion de energia solar fotovoltaica (consulte la Figura 38) coinciden
con los periodos de baja velocidad del viento en agosto, septiembre y octubre. Esto dificulta

alcanzar la cuota 100 % renovable en la produccion de electricidad con estas dos fuentes.

Figura 38. Produccion horaria de energia solar en 2050 en el Escenario 3.
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La produccion anual total en el Escenario 3 para las diferentes plantas de generacion eléctricas se
muestra en la Figura 39.

Figura 39. Produccién anual de electricidad en el Escenario 3.

En el Escenario 3, la participacion de la energia fosil en la produccién de electricidad es solo del
0,2 %. Para alcanzar una participacion del 100% de energia renovable, las inversiones en energia
solar y la capacidad de almacenamiento deben incrementarse considerablemente, o debe
aumentarse la generacion con biomasa. El problema del aumento de la capacidad de generacién
con biomasa es la disponibilidad de esta (Tamayo Pacheco, Rubio Gonzalez, Lorenzo Llanes, y
Brito Sauvanell, 2022). Otras posibilidades serian utilizar los residuos municipales para la
produccion de electricidad, y producir biogas para la generacion de electricidad. Estos recursos

son, sin embargo, relativamente pequefios en Cuba.

Una posible opcién para aumentar la participacion de las fuentes renovables de energia en la
produccion de electricidad es utilizar biodiésel o bicombustible en los generadores diésel y las
plantas de fuel oil existentes. La cantidad de biocombustible a utilizar se calcula con el modelo
Cubalinda. En el Escenario 3, la cantidad de electricidad producida con energia fosil sera de unos
100 GWh en 2050. Si se genera con un motor diésel, con una eficiencia de alrededor del 40 %, la
necesidad de combustible es de unos 255 GWh, que son unos 22 ktoe. Si el precio del biodiésel
es de unos 1500 USD por tonelada, el costo del combustible para la generacién seria de unos 33
millones de USD. Esto, sin embargo, reduciria en la misma cantidad el consumo de combustible
fésil, por lo que el costo total no seria muy alto. Si se asume que el precio del diésel regular es de
1000 USD por tonelada, la diferencia de precio por usar biodiésel en lugar de diésel regular para
producir 255 GWh seria de alrededor de 11 millones de USD.

En la Figura 40 se brinda una aproximacion de los costos de inversion acumulados para el
Escenario 3 durante 2010-2050. Los costos de inversién acumulados se calculan sobre la base de
supuestos de reduccion drastica de los costos de las inversiones en energia solar fotovoltaica y
eodlica. Se supone que los costos de inversion en energia solar fotovoltaica se reduciran de 1500
USD/KW en 2010 a 400 USD/kW en 2050, y los costos de inversién en energia edlica disminuiran
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de 1500 USD/kW en 2010 a 600 USD/kW en 2050.0tro supuesto es que el factor de capacidad de
la produccion de energia edlica aumentara debido a los nuevos tipos de aerogeneradores, con una
altura de buje considerablemente mayor. Se supone que los costos de inversion de las plantas de
generacion con combustibles fésiles y biocombustibles, incluyendo la biomasa, se mantienen

constantes.

Figura 40. Costos de inversién acumulados de las centrales eléctricas en el Escenario 3 desde
2010 hasta 2050.

La curva de duracion de carga para el Escenario 3 se muestra en la Figura 41. En este caso, la
curva de duracion de carga residual comienza desde casi -10 000 MW y alcanza el nivel cero en
menos de 6000 horas. Esto significa que toda la capacidad necesaria para la produccion de carga
residual debe ser capacidad de seguimiento de carga y capacidad de carga maxima, y no hay

viabilidad econémica para la capacidad de carga base en este escenario.

Figura 41. Curva de duracion de carga y curva de duracién de carga residual en 2050 para el

Escenario 3.

270



La curva limite de la rampa de velocidad, que se muestra en la Figura 42, indica la necesidad de
una capacidad de cambio de carga rapida. El requisito maximo de arranque de tres horas es de
mas de 10 000 MW/3h, lo que impone una gran demanda en el funcionamiento del sistema

eléctrico.

Figura 42. Curva limite de la rampa de velocidad en 2050 para el Escenario 3.

Planta solar en Abel Santamaria, Santiago de Cuba

Conclusiones

La meta de un sistema eléctrico 100% renovable es un desafio para Cuba. Otro de los desafios
esta relacionado con la economia del sistema energético. Un cambio a un sistema 100 % renovable
requiere importantes inversiones en plantas de generacion con energia edlica y solar fotovoltaica.

Esto no es facil para Cuba, que lucha con problemas econémicos causados principalmente por el
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bloqueo estadounidense y la pandemia de Covid-19. Los fondos internacionales de cambio
climatico podrian brindar una posibilidad de obtener recursos para las inversiones, si los paises
industrializados cumplen con las obligaciones del Acuerdo de Paris, y las promesas dadas en las
negociaciones de la COP26 de Glasgow. El uso de fuentes renovables de energia en lugar de
energia fosil conducira, naturalmente, a una disminucién en los costos de combustible para la
generacion de electricidad. Sin embargo, el tiempo de recuperacién requerido de las inversiones

depende de los costos de inversidn futuros, y los costos de combustibles futuros.

Ademas de las inversiones en la generacion de energia, sera necesario invertir en la red de
transmision y distribucion de electricidad. La mayor parte del potencial de produccion edlica, y la
capacidad planificada se encuentran en la parte oriental del pais. Sin embargo, la mayor parte del
consumo esta en la parte occidental, lo que genera la necesidad de aumentar la capacidad de
transmision de energia. Si parte de las inversiones se llevan a cabo de forma descentralizada,
especialmente en el caso de la energia solar fotovoltaica, la necesidad de aumentar la transmisién
podria incluso reducirse. Por otro lado, el aumento estimado en el consumo de electricidad

incrementara la necesidad de mayor capacidad de transmision y distribucion.

Las inversiones requeridas en capacidad de almacenamiento de energia es otro de los desafios
futuros. Las rampas de velocidades requeridas para equilibrar el sistema eléctrico con una alta
proporcion de generacion renovable variable requieren mucha capacidad controlable, tanto en el
lado de la generacion, como del consumo. La cantidad de capacidad de almacenamiento analizada
es enorme, especialmente en comparacién con la capacidad total del sistema de generacion. En
los escenarios evaluados, se asume el uso de hidroacumuladoras para equilibrar la oferta y la
demanda. Segun estimaciones de la Unién Nacional Eléctrica (UNE), en Cuba existe el potencial
tedrico para la capacidad de hidroacumulaciéon a gran escala, hasta 20 000 MW y 100 GWh
(Montes Calzadilla, 2019). El almacenamiento en bateria puede proporcionar ventajas para el
rapido equilibrio y control de frecuencia de la red. Aun asi, su papel en el amplio almacenamiento

de energia es inverosimil, si sus precios futuros no disminuyen radicalmente.

Una posible solucion técnica para el almacenamiento de energia a mediano y largo plazo es la
tecnologia power-to-X-to-power (P2X2P), donde la electrdlisis produce hidrégeno y, junto con el
carbono, se convierte en amoniaco, metano o algun otro medio almacenable, para reconvertirse
en electricidad cuando sea necesario. La conversion con carbono se beneficia de la infraestructura
existente, como la red de gas natural y los motores de combustion interna, pero el hidrégeno
también se puede usar sin conversion, por ejemplo, en sitios industriales. Los desafios de la
conversion incluyen altos costos y baja eficiencia. Producir el hidrégeno necesario para generar 1
MWh de energia de combustible almacenable requiere 1,9 MWh de electricidad. Las pérdidas de
conversion y los costos de captura de carbono aumentan el costo de este proceso. Las pilas de
combustible se pueden utilizar como parte de esta tecnologia. Su eficiencia de conversion varia

del 40% al 60% dependiendo del combustible (hidrégeno o combustible reformado, por ejemplo,
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metano). El uso de pilas de combustible también es posible en el sector del transporte, donde

existe el requisito de descarbonizacion.

El sistema eléctrico cubano es un sistema insular sin conexiones con sistemas vecinos. Esto hace
que equilibrar la oferta y la demanda sea aun mas dificil, porque el sistema de energia aislado es
relativamente pequefio y sensible a las perturbaciones. Ademas, esta tarea de equilibrio se volvera
aun mas complicada cuando la generacién sincronica de sistemas masivos de MCI y
termoeléctricas sea reemplazada por generadores solares y edlicos conectados por convertidores
conmutados que no tienen inercia natural. Esto hara que el sistema sea propenso a fluctuaciones
de frecuencia severas en el sistema. La inercia reducida del sistema da como resultado una mayor

necesidad de capacidad controlable y de respuesta rapida.

También hay muchas oportunidades para desarrollar el sistema energético cubano hacia un
sistema eléctrico 100 % renovable. Cuba tiene vastos recursos de energia solar y edlica, y su
utilizacion sera mas barata en el futuro con la disminucién de los precios mundiales. Ademas, la
generacion distribuida a partir de fuentes renovables brinda cierta proteccion contra los huracanes
y otros impactos del cambio climatico. Sin embargo, la planificacion de las instalaciones de fuentes
renovables de energia debe realizarse teniendo en cuenta las crecientes perturbaciones climaticas.
La gestidon de la demanda puede brindar posibilidades de equilibrio, especialmente si aumenta el
transporte eléctrico, y la carga y descarga de los vehiculos se realiza con tecnologia innovadora.
Una posibilidad para la gestiéon del lado de la demanda es utilizar precios de electricidad variables,
lo que dirige la demanda hacia periodos en los que la generacion renovable es alta. Este tipo de
politica requiere una medicién inteligente de la electricidad por hora, y cambios en las estructuras

tarifarias.

La infraestructura del sistema eléctrico en Cuba es antigua y necesita nuevas inversiones. Por lo
tanto, invertir en una nueva infraestructura para tener un sistema de energia sostenible, no

reemplaza la capacidad adecuada.

Los escenarios construidos con el modelo Cubalinda muestran que se puede alcanzar una
produccion eléctrica 100% renovable en Cuba. Requiere inversiones significativas en generacion
con solar fotovoltaica y edlica, e inversiones en almacenamiento de energia, para equilibrar la
generacion variable, y la demanda variable. No obstante, los escenarios indican que es posible

construir una hoja de ruta hacia un sistema 100% renovable.
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lll.7. Futuros energéticos cubanos. Trabajo Social Co-

munitario y fuentes renovables de energia.

Vivian Basto Estrada, Aymara Reyes Saborit y Dunia del Rosario Barrero Formigo

Introduccion

El desarrollo de las fuentes renovables de energia a nivel mundial es una prioridad para los paises
desarrollados y en vias de desarrollo. En el caso de Cuba, el sector electroenergético constituye
un sector estratégico, que contribuye directamente a cuatro ODS de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas (ONU/CEPAL, 2018):

- EI'No. 7: acceso a energia sostenible,

- EI'No. 9: industria, innovacién e infraestructura,

- No. 11: ciudades y comunidades sostenibles, y

El No. 13: combatir los efectos adversos del cambio climatico.

En correspondencia con lo anterior, las politicas nacionales, territoriales y locales responden a
objetivos establecidos en la Agenda 2020-2030, la cual se encuentra reflejada en las Bases
Nacionales para el desarrollo econdmico y social del pais al 2030, y en todos los documentos
programaticos (PCC, 2017).

El Ministerio de Energia y Minas es responsable de implementar y monitorear estas politicas,
acompanfado por universidades, centros de estudios, entidades cientificas y técnicas, y otros
actores del sector energético. Todas estas instituciones y organizaciones deben trabajar juntas
para reducir los costos de la energia, mejorar la eficiencia energética (EE), y mejorar la calidad de

vida de la poblacién [1].

El dialogo de conocimientos cientificos, inter y transdisciplinarios es un principio de los programas
mundiales de energia y desarrollo. La perspectiva del analisis sociocultural se incluye en todos los
ambitos que promueven el desarrollo humano, local y social, desde las dimensiones econdmica,

social, ambiental y cultural.

En ese sentido, la presente investigacion tiene como objetivo: identificar necesidades y
oportunidades para el desarrollo energético, desde el desarrollo local y sus potencialidades, frente
a las vulnerabilidades de las comunidades rurales de la regién oriental de Cuba. Se utilizan
métodos y técnicas de las Ciencias Sociales para mejorar la sostenibilidad de las Fuentes
Renovables de Energia [2], para el desarrollo de la comunidad local frente a las vulnerabilidades
sociales [3]. A partir de las herramientas metodolégicas que brindan las Ciencias Sociales:
sociologia, antropologia sociocultural, psicologia social, filosofia, gestién sociocultural comunitaria,
estudio de las comunidades para el trabajo en los asentamientos humanos, se puede lograr un

conocimiento profundo del medio natural y del contexto sociocultural, de los asentamientos en que
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se instalaran las tecnologias energéticas; y de las tecnologias, se obtendran conocimientos sobre
su instalacion, y se monitoreara su sostenibilidad. En este articulo se exponen elementos de la
realidad social de comunidades rurales en estudio, como Santa Rosa 1 en la provincia Granma, y

La Magdalena en el municipio Guama de la provincia Santiago de Cuba.

Desarrollo - Una mirada al sector energético en Cuba

El perfil energético de Cuba se caracteriza por una alta dependencia de los combustibles fésiles y
un alto costo de la energia entregada a los consumidores finales. En la actualidad, el desarrollo de
las fuentes renovables de energia es un asunto de alta prioridad en los planes econémicos del
estado cubano [4]. Dentro de los planes de desarrollo hasta 2030 esta el cambio paulatino de la
matriz energética. En este sentido, se prevé generar 755 MW con biomasa canera, 633 MW con
edlica, 700 MW con solar fotovoltaica, 56 MW con hidroenergia y 27 MW con biogas (Extremera
San Martin, 2019). Sin embargo, se puede hacer mucho mas. Por ejemplo, supongamos que se
tiene en cuenta que la radiacién solar recibida en Cuba varia muy poco de un mes a otro en el afio,
con un valor promedio de 5 kWh en el dia por cada metro cuadrado. En ese caso, se llega a la
conclusién de que el aprovechamiento de cualquier area disponible puede permitir abastecer una

parte esencial de la demanda energética de cualquier institucion.

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) tiene la comisién estatal para coordinar el programa de
apoyo al sector energético de Cuba. Entre las tareas incluidas en el programa se encuentra el
objetivo especifico n°® 4, “Apoyar el desarrollo local de las comunidades rurales, facilitando el

acceso a las fuentes renovables y estimulando el consumo eficiente de energia”.

Actualmente, en Cuba, el 4,3 % de la electricidad del pais es producida por fuentes renovables.
Este se genera en 53 279 instalaciones (calentadores solares, 30988; paneles solares aislados,
9476; molinos de viento, 9343; plantas de biogas, 3243; centrales hidroeléctricas, 147; plantas

azucareras, 56; parques solares, 22; parques eolicos, 4) (Extremera San Martin, 2021).

A finales de la década de los noventa se aprobé una estrategia de modernizacion de las centrales
existentes con potenciales reformas en eficiencia energética, la construcciéon y explotacion de
nuevas capacidades, como el uso del gas acompanante, y el desarrollo del Programa de Ahorro
Energético en Cuba. El objetivo fue reducir la demanda maxima y la tasa de crecimiento anual del
consumo eléctrico, desarrollar habitos y costumbres en el uso racional de la energia, y la proteccion
del medio ambiente en las nuevas generaciones, y desarrollar nuevas regulaciones y politicas de

precios que garanticen la eficiencia energética.

El periodo 2003-2005 marcé la modernizaciéon de la infraestructura energética del pais. Se
sustituyeron equipos de baja eficiencia por otros de alta eficiencia, principalmente en el sector
residencial, aunque el proceso se extendié a todos los sectores a otras escalas. Uno de los

principales resultados que impacté a nivel mundial fue la eliminacion total de la iluminacion
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incandescente, lo que significé que Cuba fuera el primer pais de América Latina en eliminar dicha
tecnologia. Posteriormente surge la regulacion fronteriza de los requisitos minimos de eficiencia
energética en los equipos para el uso final de la energia, con importantes ahorros energéticos
debido a la regulacién de estandares de eficiencia, regulaciéon que aun se mantiene y que esta en

vigor, y en proceso de renovacion y actualizacion.

En 2014 aparecié como marco normativo el Decreto 327: Reglamento del Proceso Inversionista,
con su legislacion complementaria, para implementar la eficiencia energética y las fuentes
renovables de energia dentro del proceso de inversion, estableciendo la licencia energética que
otorga el Ministerio de Energia y Minas. Ademas, se desarrolla el programa de apoyo al desarrollo
local [5].

El 2020 marca un giro de reforzamiento en torno a los temas planteados por el impacto de la crisis
economica, el recrudecimiento del bloqueo econdmico y financiero, y los impactos de la Pandemia
de la Covid-19 en las economias y los planes de desarrollo que colocar los ODS en una escala

desafiante para las naciones.

En consecuencia, las politicas nacionales, territoriales y locales priorizan el fortalecimiento de los
vinculos entre las universidades y el sistema empresarial del pais, asi como acciones concretas
de las universidades en el orden de la [+D+i, para incrementar su aporte, a través de proyectos, a
los Programas de Investigacion de Eficiencia Energética y Fuentes Renovables de Energia, para

utilizarlas como fuente primaria de abastecimiento en la sociedad actual.

Algunas caracteristicas sociodemograficas de la poblacion cubana y

panorama socioeconémico nacional

La poblacién cubana actual esta compuesta por 11.193.470 cubanos, de ellos 5.629.297 mujeres
(50,29%) y 5.564.173 hombres (49,7%). Los principales datos sociodemograficos sitian a Cuba
como un pais con una tasa bruta de natalidad de 9,8 por 1000 habitantes, con una tendencia a la
baja de la tasa de natalidad en los ultimos afos, una esperanza de vida al nacer de 78,45 afos, y
un 20,8% de adultos mayores, -1.731.393 habitantes son adultos mayores-, lo que tipifica a la
poblacién cubana como envejecida, estimandose que en 2030 alcance el 30,1 % de la poblacién
total del pais (ONEI, 2021).

La baja natalidad y el envejecimiento de la poblacion colocan a Cuba con un comportamiento
demografico similar al de los paises del mundo desarrollado, y obligan al Estado a gastar grandes
sumas de dinero en atencidon médica y asistencia social. Asimismo, esta situacién demografica ha
llevado al disefio de un Programa Nacional para aumentar la natalidad, enfrentar el envejecimiento
de la poblacion, y mejorar la calidad de atencién a los adultos mayores (Ministerio de Economia y
Planificacion (MEP), 2019).
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En Cuba, el 77,1 % de la poblacion total (8.630.460 habitantes) vive en zonas urbanas, y el 22,9
% en zonas rurales (2.563.002 habitantes), contabilizandose como tendencia tanto los
asentamientos humanos (urbanos como rurales), con cobertura de niveles basicos y
especializados de servicios, educacién, cultura y salud, entre otros, que contribuyan a elevar la

calidad de vida de sus habitantes (Instituto de Meteorologia, 2015).

Diferentes generaciones, La Habana

Del total de la poblacién del pais, el 63,6% (7.123.300 habitantes) se encuentra en edad de
trabajar; sin embargo, los registros estadisticos nacionales indican que la poblaciéon
econdmicamente activa es de 4.642.300, para una tasa de actividad econdmica del 65,2 %, donde
el 98,77 % tiene empleo [6], con tasas oficiales de desempleo del 1,3 % [7]. Ademas, el salario
promedio en entidades estatales y mixtas (capital cubano y extranjero) ha pasado de 584 en 2014
a 879 pesos en 2019. Como resultado, hay 3.262.100 trabajadores en el sector estatal y 1.329.000

en el sector privado, lo que representa 29 % de la poblacion econdmicamente activa [8].

La poblacion econdmicamente activa como tendencia, alcanza un mayor nivel de escolaridad

promedio, 2.435.600 tiene nivel medio superior frente al total de 4.642.300 de los ocupados.

El salario medio en Cuba ha ido creciendo de 584 CUP en 2014 a 879 CUP en 2019, con mayores
salarios en los cargos de operarios (2.032,4 trabajadores) y técnicos (1.134,1 trabajadores). Del
total de la fuerza laboral (4.585,2 trabajadores), el siguiente grafico muestra la prevalencia de
mujeres en cargos técnicos y administrativos, y de hombres en cargos de operador, gerencia y

servicios. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Estructura del empleo por sexo y ocupacién en Cuba. Fuente de datos: ONEI (2021)

Dentro de sus politicas sociales, el Estado prioriza el acceso de la poblacién a una educacién de
calidad, lo que justifica las altas tasas alcanzadas en casi todos los niveles educativos, y que el
Objetivo de Desarrollo Sostenible OSD 4 [9] se considere ya alcanzado en Cuba. Se trata entonces
de la elevacién de la calidad del proceso docente-educativo, objetivo fundamental del
Perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacién que actualmente se lleva a cabo en el pais.

La escolaridad en los niveles educativos de Preescolar, Primaria, Especial, Secundaria Basica
presenta resultados entre 99.4 - 99.8 %. La ensefianza Media Superior alcanza los resultados mas
bajos con el nivel del 87 %. La equidad de género es 1, lo que muestra la igualdad entre nifias y
nifos en cuanto al acceso y transito por el sistema educativo (Centro de Investigaciones de la
Economia Mundial y Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020). Como parte de una
politica educativa inclusiva, se prioriza la atencion integral a las personas con discapacidad desde
edades tempranas y durante toda su vida. En el ultimo Censo de Poblacién y Vivienda de 2012, el
analfabetismo residual era solo del 0,2 % de las personas de 10 a 49 afios (Ministerio de Economia
y Planificacion (MEP), 2019).

También es destacable lo logrado en el sector de la salud, obra de la Revolucion, y sector de
maxima prioridad para el Estado cubano. En 1959, al triunfo de la Revolucién, Cuba sélo contaba
con 6 286 médicos (Habitantes por médico: 1 076; concentrados en las principales ciudades del

pais, de los cuales mas de la mitad emigro, principalmente a los Estados Unidos.

En 2019 el pais contaba con 97 202 médicos (116 habitantes por médicos) y 19 825 estomatdlogos
(556 habitantes por estomatologos). En general, para 2019 en Cuba habia 294 723 trabajadores
del sector de la salud, de ellos, médicos: 97 202 (incluidos médicos de familia: 26 173), y personal
de enfermeria: 84 220. El numero de habitantes por médicos ha ido disminuyendo
exponencialmente desde el triunfo de la Revolucién hasta la actualidad, y de igual forma, el nUmero

total de médicos formados en el pais (activos en el pais), ha ido aumentando exponencialmente.
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La cobertura y el acceso universal a la salud se basan en el modelo del médico y la enfermera de
la familia, pilar fundamental del Programa de Atencion Primaria de Salud (APS) en Cuba y sus
principales resultados en la salud publica con caracter preventivo, promotor de la salud y asistencial

en la comunidad. Aspectos que le confieren a este modelo valores Unicos a nivel mundial.

Escolares practicando la cooperacion, La Habana

Todos estos elementos permiten ubicar los principales aspectos que caracterizan a la poblacién
cubana: predominio del sexo femenino; baja natalidad y aumento de la esperanza de vida, que
caracteriza a la poblacién cubana como envejecida; garantias de atencién de salud, gratuita,
asequible y universal; alto nivel educativo, con un sistema educativo de calidad y accesible desde
el nivel primario hasta el universitario, al que se dedican importantes recursos y gastos del
presupuesto del Estado para tratar de mantener la calidad de vida educativa de la poblacion, a

pesar de las dificultades ocasionadas por el bloqueo econémico, comercial y financiero [10].

Aspectos generales de las condiciones socioeconémicas de la sociedad
cubana actual

En cuanto al desarrollo socioecondémico, Cuba, luego de alcanzar una tasa de crecimiento del 4,4%
del PIB en 2015, redujo su tasa de crecimiento promedio de 2016 a 2019 a solo 1,3%,
pronosticandose una tasa de 1% para 2020. La evolucion de los indicadores primarios de la
economia cubana entre 2018 y 2020 se muestran en la Tabla 1. En general, el funcionamiento de

la economia cubana en los ultimos afios ha sido discreto.
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Tabla 1. Indicadores de la evolucion de la economia cubana 2018-2020.

Durante los ultimos diez afios, el PIB tuvo un crecimiento promedio de 2,4 % anual, con una
tendencia al estancamiento en un 2 % anual. Esto es menos de la mitad del minimo de 5 % de
crecimiento anual necesario para que Cuba alcance una senda de crecimiento econdémico
sostenible. El crecimiento se redujo drasticamente en 2019 por dos situaciones fundamentales, el
impacto de la pandemia del COVID 19, y el brutal recrudecimiento del bloqueo, con mas de 200

medidas restrictivas o sanciones por parte del gobierno estadounidense en 2020.

Uno de los sectores que ha crecido a pesar de las condiciones econdmicas, ha sido el de las
comunicaciones, que ha venido implementando politicas para favorecer el acceso publico a
internet y las redes sociales, con un crecimiento sostenido en los usuarios de los servicios de
internet de 2 923 en 2013 a 6 546 en 2018. En cuanto a los abonados cubanos al servicio de
telefonia celular, este pasé de 2.140,6 usuarios en 2013 a 5.474,1 en 2018, con una cobertura del
85 %. Esto significa que el 94 % de los adolescentes y jovenes cubanos tiene acceso a alguna

tecnologia informatica, siendo la mas difundida el uso de teléfonos maviles.

La sociedad cubana, a partir de la adopcién en 2017 de la Conceptualizacion del Modelo
Econdmico y Social Cubano de Desarrollo Socialista; las Bases del Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social hasta 2030: Vision de Nacion, Ejes y Sectores Estratégicos; y los Lineamientos
de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion para el periodo 2016-2021; tomando
como referencia los ODS de la Agenda 2030 de la ONU (PCC, 2017), y donde se definen las
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caracteristicas del desarrollo sostenible al que aspira la naciéon cubana, y los caminos

fundamentales definidos para su logro, se refina constantemente.

En este contexto, el proceso de conformacion de una propuesta de estrategia de desarrollo,
conocida como “Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta 2030” (Ministerio de
Economia y Planificacién, 2020), con un enfoque sistémico, integral y sostenible, que responda a
un vision estratégica convergente y consensuada de mediano y largo plazo, consistente con los
documentos antes mencionados, y la Estrategia Econémico-Social para dinamizar la economia y

enfrentar la crisis mundial provocada por la COVID-19 [11].

La Republica de Cuba presenté su primer Informe Nacional Voluntario en 2019 (Ministerio de
Economia y Planificacion (MEP), 2019), ante la Tercera reunién del Foro de América Latina y el
Caribe sobre el Desarrollo Sostenible, donde se exponen los avances y desafios del pais en la

implementacion de la Agenda 2030.

En Cuba, garantizar la educacién, la salud y el empleo han sido tres objetivos prioritarios de la
politica social en el periodo revolucionario, asumiendo el sector educativo el papel dinamizador
imprescindible para el progreso en el resto de las esferas sociales, con un interés constante por
continuar, elevar y sostener el alto nivel educativo de la poblacién cubana, quienes como resultado
de su preparacion podran asumir roles como agentes activos y agentes de cambio en los restantes

proyectos sociales.

Otro elemento caracteristico de la politica social cubana es su caracter universal, accesible y
planificado, asi como su vinculacién muy estrecha con la politica econdmica del pais. Todo esto
ha sido posible por las caracteristicas particulares del sistema social cubano, destacando el papel
de la planificacion para articular las acciones desarrolladas, y destinar los escasos recursos
econdémicos hacia las prioridades establecidas. A ello ha contribuido significativamente la
estabilidad politica, que ha permitido una planificacién a largo plazo, y un enfoque sistematico y

sistémico de las prioridades de desarrollo econémico y social del pais.

Lo anterior justifica que en Cuba el proceso de desarrollo del pais suponga un tratamiento
simultaneo de los problemas econdmicos y sociales de nuestro entorno. Sin embargo, han sido
pocas las ocasiones en que las decisiones han privilegiado objetivos sociales sobre otros

exclusivamente econdmicos.
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Aportes metodolégicos de las Ciencias Sociales a la transformacién
energética nacional desde el nexo entre las fuentes renovables de energia y

el trabajo sociocultural comunitario: dialogo necesario
En Cuba se reconoce el papel del sector energético como fuente fundamental del desarrollo
socioeconoémico del pais, apuntando hacia la garantia de una energia asequible, confiable,

sostenible y moderna para todos.

Si se pretende apostar por el desarrollo sostenible, no se puede obviar el papel del desarrollo de
las energias mas limpias, con menor potencial contaminante, que aquellas fuentes tradicionales
basadas en la extraccion y produccion de hidrocarburos. Todo este compromiso con el desarrollo
de un pais o territorio no puede hacerse al margen de los elementos socioecondémicos,

socioculturales y sociopoliticos que caracterizan a una determinada poblacion.

Interesantes experiencias de desarrollo comunitario local, mediante el uso de sistemas
tecnolégicos basados en el uso de FRE, se han desarrollado en el contexto nacional para
comunidades aisladas del Sistema Eléctrico Nacional y en contextos donde la oferta energética

limita el incremento de actividades y de la capacidad productiva.

Debido a la complejidad que presenta actualmente el disefio, implementacién y explotacion
eficiente de estos sistemas tecnologicos, se requiere la actuacion de equipos de variada
composicién disciplinaria para realizar un control integral de la calidad de los proyectos
tecnoldgicos, teniendo en cuenta todas sus dimensiones, donde la participacion ciudadana en la
toma de decisiones y evaluacién aparece como un rasgo distintivo. Es un enfoque general donde
no solo se articulan factores cientifico-tecnolégicos, sino también econémicos, politicos, sociales,

ecolégicos y éticos.

Cuando estos sistemas tecnoldgicos se insertan en un contexto social comunitario especifico, se
establece una relacidon dialéctica entre sus procesos esenciales, a saber, disefio de ingenieria,
implementacion practica y evaluacion, donde se sintetizan los procesos de interaccion entre
tecnologias. En el entorno social, el resultado puede ser la adopcion, adaptacion o rechazo de la
tecnologia por parte de la sociedad. Donde la adopciéon manifieste la aceptacion social de la
tecnologia, y en ella se exprese la satisfaccion de la expectativa y la correspondiente aceptacion
social, total o parcial, de la tecnologia. La adaptacion, por su parte, se entiende como el proceso

en el que la tecnologia se modifica en correspondencia con las posibilidades reales.

El trabajo comunitario es una practica de articulacion de actores sociales, actores locales, dialogos
y conocimiento de la cultura popular del barrio, grupos y familias en la practica conjunta de su
desarrollo (Martinez Tena, 2017). En el trabajo sociocultural comunitario, la realidad social se

descompone en partes esenciales, que se articulan e interconectan sistémicamente en un
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funcionamiento natural y holistico. Por lo tanto, se estudian las dimensiones social, econémica,

cultural y ambiental.

En Cuba existe una gran diversidad de metodologias para el trabajo comunitario en el trabajo
sociocultural. Esta investigacion se centra en tres aportes y resultados en el conocimiento de la
realidad y transformacion social en el ambito de América Latina y Cuba. En primer lugar, son la
investigacién — accién — participacioén, la metodologia de investigacion cualitativa y la Educacion
Popular. En segundo lugar, sitian al hombre, las relaciones sociales, el tejido social y la sociedad
en el centro de su objeto de estudio. En tercer lugar, son flexibles en el disefio de la investigacion,
describen, caracterizan, exploran, explican e interpretan los procesos sociales para comprender la

realidad social.

La investigaciéon cualitativa propone técnicas cualitativas como la observacion participante, las
entrevistas en profundidad y las historias de vida. A su vez, descompuestos en otras partes o
configuraciones que funcionan como indicadores. En la dimensién social se analizan: datos
sociodemograficos, rol de las organizaciones e instituciones sociales a nivel comunitario, rol de las
organizaciones politicas, servicios educativos, nivel de educacién, niumero promedio de las familias
y las personas, el estado de los servicios de agua, las actividades de ocio y recreacion, el acceso
a las tecnologias, el acceso a la energia, el consumo de energia, las relaciones sociales, el estado
de los servicios de salud y deportivos, las necesidades sentidas y percibidas de utensilios de
cocina, entre otros necesarios para el caracterizacion y diagnéstico de la comunidad / evaluacién

integral de las comunidades.

La dimensién econdémica se desglosa en las rutas y promedio de los ingresos y finanzas
individuales y familiares, la produccion de la tierra, el ganado, el suelo, las fuentes de empleo, el
ingreso per capita de los hogares y las personas, las actividades productivas y el trabajo estatal,
por cuenta propia e informal: oportunidades, necesidades y potencialidades del emprendimiento

rural.

La dimension cultural se descompone en el conocimiento y caracterizacion de las tradiciones, el
comportamiento y la accion social a través de las practicas culturales de los actores sociales:
religion, funerales, alimentacion, medicina natural tradicional, arte, ideologia, festividad, oralidad,

arquitectura rural, ganaderia, pesca, rodeo, tradiciones culturales.

La dimension ambiental se desglosa en los indicadores: el comportamiento de las variables
geograficas, los recursos naturales, las practicas ambientales, la contaminacion ambiental, el

tratamiento de residuos sélidos y liquidos, y la sustentabilidad natural del medio ambiente.

La investigacion — accion — participacién se destaca por producir conocimiento y acciones practicas

para un grupo de personas. Al mismo tiempo que se investiga, se proponen soluciones: estrategias,
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proyectos y sistemas de actuacion. Pretende que las personas se empoderen y capaciten, a través
de la construccién y uso de sus conocimientos. Se conjuga la participacién con la investigacion, se
unifica teoria y practica, se acentua el compromiso politico desde una vision critica emancipadora,
se potencia el caracter educativo de la investigacion y la necesidad de devolver a la poblacién lo

investigado como medio de empoderamiento desde una perspectiva comunitaria. (Reason 1994)

En el caso de la Metodologia de Educacién Popular, se establece un nexo y un principio dialéctico
entre practica enriquecida — teoria — practica transformadora. Se promueve el dialogo, la reflexién
y la conciencia critica. Interviene desde, con, para la comunidad. Se utilizan técnicas participativas
y dinamicas de grupo que logran lo anterior; la cohesion del grupo, la comunion de intereses, las
decisiones, la negociacion y mediacion de conflictos, y el intercambio de roles. Parte de la practica

y vuelve a una practica enriquecida, transformada y transformadora.

Proyecto comunitario, La Habana

Etapas del trabajo sociocultural comunitario como plataforma

tedrico - practica de las fuentes renovables de energia

El trabajo sociocultural comunitario como plataforma teérico — practica de los sistemas de fuentes

renovables de energia tiene una légica interna y sistémica.

Se debe crear un equipo de gestidon para guiar el proceso de investigacion transformadora para
trabajar en las comunidades. Esta integrado por investigadores, actores locales, pobladores,

lideres formales y naturales, y expertos en los temas centrales que se abordan. Los miembros del

285



grupo de gestion asumen los roles y responsabilidades que les corresponden, visitan la comunidad
para establecer contacto con las personas, iniciar vinculos afectivos, y coordinarse con los
decisores y actores locales. En este momento se presenta el proyecto, la estrategia, el sistema de
acciones, su objetivo y metas, se promueve la coparticipacion comunitaria, y se solicita el

consentimiento de participacion voluntaria.

Posteriormente se llega al momento metodolégico de elaboracion y aplicacion de instrumentos de
recoleccion de informacién para elaborar el diagnéstico sociocultural participativo. Siguiendo a la
Unién Europea, esta segunda etapa constituye la Evaluacién Integral de las comunidades. Esto es
fundamental para las decisiones estratégicas que se tomaran mas adelante. Se utilizan técnicas
de recoleccién de informacion como cuestionarios, entrevistas en profundidad, observacion
participativa, relatos de vida, técnicas participativas, analisis de documentos y el Arbol de
Problemas: en la raiz, en el nivel de base, se ubican las causas; en el tronco, a nivel de apoyo, se
ubican los problemas, las necesidades; y en las ramas, a nivel de analisis y racionalidad, las
potencialidades y oportunidades de cambio. Es una técnica muy eficaz para especificar problemas,

estudiar sus causas, y proyectar diversas soluciones.

Luego se disefia un plan de accién acorde con el diagnéstico de necesidades, problemas,
oportunidades y potencialidades para mitigar estas dificultades, y contribuir al desarrollo local de
los territorios. Las acciones deben expresarse en un plan que contenga las etapas, los

responsables, el tiempo, el objetivo y los efectos esperados.

La evaluacion, el control / seguimiento, y el impacto de las acciones se realizan al unisono con la
ejecucién. Los riesgos, margenes y probabilidades de error se reducen cuando se evalian
sistematicamente. Se analiza el impacto de estas acciones, se promueve la percepciéon de los
habitantes ante el efecto de las acciones, la mitigacion de las necesidades de la comunidad, la
coparticipacion en acciones posteriores, y el apoyo al desarrollo local, la promocion de la identidad
socio energética, la sensibilidad de la tecnologia implementada, la necesidad de capacitacién, se
fortalece el impacto real esperado en la comunidad, y el que se obtiene, y se desarrolla su

sostenibilidad.

En el proceso de evaluacion se manifiesta la contradiccion dialéctica entre relevancia, que expresa
la correspondencia entre la expectativa y el resultado a través del contenido de la innovacion
especificada en el disefio, y la implementacion. Por otro lado, el impacto expresa su incidencia en
el problema planteado, la correspondencia entre la expectativa y el resultado del disefio junto con
la implementacion del Proyecto, mediada por la optimizacion, como proceso para lograr la maxima

eficiencia y eficacia posible.
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Se toman fotos y videos en todas las etapas, y los reportajes constituyen fotografias reales del
momento de la experiencia: taller, encuentro, técnica participativa, técnica grupal y visionado

audiovisual.

Como resultado final, las soluciones tecnoldgicas implementadas son adecuadas, si la comunidad
se beneficia y empodera, por el uso eficiente que el hombre hace de las fuentes renovables de
energia para el desarrollo individual, familiar, grupal, local y social, elevando su calidad de vida y
participando desde la etapa de evaluacién de potencialidades, oportunidades, y necesidades hasta
la capacitacién, para el mantenimiento de propuestas tecnolégicas en la busqueda de una gestién

energética sustentable.

Panorama sociocultural de las comunidades de SantaRosa1yLa
Magdalena: claves para su desarrollo comunitario local, frente a

las vulnerabilidades alimentarias

El estudio parte del diagnéstico sociocultural de las comunidades rurales Santa Rosa 1 y La
Magdalena. En primer lugar, se aplicaron técnicas de investigacién social como la encuesta, la
entrevista en profundidad, la dinamica de grupo, la observacioén participante y las historias de vida.
Revelaron que las principales manifestaciones de la vulnerabilidad social se reflejaban en la
dimension alimentaria. Luego, a partir de los presupuestos de Educacion Popular, se aplicaron
dindmicas de grupo que permitieron disefiar el arbol de problemas de las comunidades.
Finalmente, se utilizaron herramientas de intervencion comunitaria, que permitieron identificar las
necesidades, potencialidades y oportunidades de desarrollo local, a partir del uso de las FRE, y
elaborar una serie de recomendaciones metodolégicas para la gestion del desarrollo local a escala

comunitaria ante las vulnerabilidades sociales, estando en primer plano las alimentarias.

Segun el criterio de Espina (2008), se considera que el proceso revolucionario elimind las
estructuras que propiciaron la existencia de este problema social, pero no la desaparicion definitiva
de las expresiones de vulnerabilidad social, como las fuentes de pobreza que radican en las
relaciones de explotacidon excluyente y el desamparo, que fueron eliminadas como efecto de las
transformaciones socialistas. Pero como se trata de un fenédmeno multidimensional, que incluye y
se genera, en Ultima instancia, en una matriz global extra nacional, dificilmente podria ser eliminado
por un pais periférico y en vias de desarrollo con recursos insuficientes, lo que impide resolver

algunos problemas de acceso a los bienes a nivel individual y nivel familiar (Espina, 2008).

Aun con todas las politicas agricolas aplicadas en Cuba desde el triunfo revolucionario hasta el
presente, no se ha logrado la diversificacion agricola, los niveles de produccion son insuficientes,
se debe promover la agroecologia y la biotecnologia, y los sistemas productivos locales son
ineficientes. Se pierden habitos alimentarios y conocimientos tradicionales de cultivo. Junto a las

vulnerabilidades ambientales, transversalizadas por los efectos del cambio climatico, la gestion de
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riesgos y desastres, y con sus efectos a nivel cultural, donde las vulnerabilidades se manifiestan

en la transformacién de las practicas alimentarias, pérdida de tradiciones culinarias, en la

educacion nutricional; elementos que inciden en los niveles de desarrollo y calidad de vida de la

poblacion [12].

Segun la definicidn establecida por el Programa Mundial de Alimentos (WFP, 2020), una persona

se encuentra en situacion de vulnerabilidad alimentaria cuando enfrenta factores que la colocan

en riesgo de sufrir inseguridad alimentaria o desnutricién, incluidos aquellos factores que afectan

su capacidad para hacer frente a tales riesgos.

Entre los principales riesgos que ponen a una persona en situacion de vulnerabilidad alimentaria

se pueden mencionar los siguientes:
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- No tener suficiente comida de forma independiente.

- No tener acceso permanente a los diferentes grupos de alimentos en la frecuencia
indicada para tener una dieta saludable.

- La comida no es aceptable desde el punto de vista fisico y nutricional.

- La alimentacion no se adapta a las tradiciones y preferencias culturales de los
diferentes sujetos y grupos de poblacion.

- Existen barreras econdmicas o geograficas para acceder a los alimentos.

- Existen mecanismos de discriminacion contra sujetos y grupos de poblaciones
particulares que impiden el acceso adecuado a la alimentacion.

- La presencia de vectores de enfermedades dificulta o imposibilita transformar la
ingesta de nutrientes en los alimentos.

- No se dispone de agua potable de forma permanente y en cantidades suficientes.

- Las personas no tienen informacion sobre aspectos nutricionales.

- Los sujetos y grupos con proteccion excepcional en el derecho a la alimentacién no

reciben trato preferencial.

Las vulnerabilidades mas significativas aparecen en aquellas sociedades que han estado
expuestas a crisis significativas, y han dejado a grandes fracciones de su poblacién sin
mecanismos adecuados para enfrentarlas. La desigualdad contribuye a acentuar la
vulnerabilidad alimentaria y provoca inestabilidad econémica. Las desigualdades extremas
significan que cada vez mas fracciones de la poblacion viven en la pobreza, lo que los hace
menos capaces de hacer frente a las crisis cuando ocurren.

La vulnerabilidad alimentaria enfatiza el impacto que generan los eventos y condiciones
econdémico — sociales inesperadas sobre las capacidades de las personas (CONEVAL, 2014).
Se refiere a la inseguridad, indefensién y exposicion a riesgos ocasionados por eventos
socioecondmicos extremos y la disponibilidad de recursos y estrategias desarrolladas por

comunidades, hogares e individuos para enfrentar la adversidad (Chambers, 1989).



Es crucial apreciar que el concepto de vulnerabilidad permite dar cuenta de la incapacidad de
una persona o0 un hogar para aprovechar las oportunidades disponibles en diferentes
escenarios socioeconémicos para mejorar su situacion de bienestar o prevenir su deterioro
(Kaztman y CEPAL, 2000). Los recursos mas valorados para hacer frente a las diversas

situaciones de riesgo son el trabajo, la familia y el patrimonio.

Por su parte, la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria nutricional incluye amenazas o
riesgos fisicos, econdmicos, sociales y culturales inherentes a cada region, y se refiere a la
capacidad de respuesta de cada familia; activos, capacidades y estrategias frente al evento
adverso (Almeida, 2014). Este proceso se interpreta como un estado en el que existe el riesgo,
motivado por las condiciones econdmicas, sociales y ambientales, de que se reduzca el acceso
a alimentos suficientes e inocuos que satisfagan las necesidades alimentarias de las personas.
(Krithika et al., 2015).

También se expresa en la preocupacioén por el estudio de la vulnerabilidad social que aparece
cuando se conjugan en los hogares los efectos de las vicisitudes del mercado, el retiro de las
funciones del Estado y el debilitamiento de instituciones como la comunidad y la familia. La
vulnerabilidad se refiere a “un estado de los hogares que varia inversamente con su capacidad
para controlar las fuerzas que configuran su destino o para contrarrestar sus efectos sobre el
bienestar” (Kaztman y CEPAL, 2000).

La vulnerabilidad se refiere directamente al nivel de riesgo que enfrenta una familia o individuo

de perder su forma de vida, bienes y propiedades ante una catastrofe (Busso, 2001).

En este sentido, algunos organismos internacionales como la CEPAL y el CELADE coinciden
al definir la vulnerabilidad social como un conjunto de hechos, procesos o0 rasgos que
constituyen potenciales adversidades para el ejercicio de los distintos tipos de derechos civiles

o la consecucion de proyectos de comunidades, hogares e individuos

La vulnerabilidad social, concepto del que se deriva la vulnerabilidad alimentaria, seria
entonces la incapacidad de responder a la materializaciéon de estos riesgos, y la incapacidad

de adaptarse a las consecuencias de dicha materializacion (Barudy y Dantagnan, 2010).

De esta forma, Max-Neef (1993) centra el concepto en el estudio de las carencias, y las define
como caracteristicas individuales o colectivas de su condicién humana que las comprometen
con la incertidumbre, la inseguridad y los riesgos que produce un modelo econémico de
mercado globalizado, el comercio informal, y el abandono por parte del Estado de las

obligaciones reglamentadas en materia de derechos humanos, proteccién social, inclusién
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social, sumado a la falta de capacidad y empoderamiento de las personas, familias y

comunidades para gestionarlos.

Esto coincide con las ideas de Arias Herrera (1995), quien enfatiza en el desarrollo de las
capacidades humanas, ya que las carencias criticas no estarian determinadas unicamente por
los bienes y servicios, sino que estarian relacionadas con las oportunidades y capacidades del
individuo. El desarrollo ocurriria cuando las personas puedan hacer mas cosas, y no cuando

puedan comprar mas bienes o servicios (Terrapon-Pfaff et al., 2018).

Los resultados de la investigacion apuntan a dificultades en el acceso y seleccion de alimentos,
la disponibilidad de alimentos, la cantidad y calidad de los alimentos, la estabilidad de los

suministros y el acceso, almacenamiento y consumo de alimentos.

A través de entrevistas en profundidad a actores locales y comunitarios, se pudo constatar que
los comuneros cuentan con su alimentacion esencial a través de la libreta de abastecimiento
y la canasta basica familiar. El autoabastecimiento familiar con la creacioén de cultivos, fincas,
crianza de cerdos y la pesca como actividades econdmicas fundamentales, son parte del
sistema alimentario local. Son comunidades productoras de cebollas, mangos y hortalizas. Los
alimentos no se consumen en toda su capacidad productiva por falta de recursos materiales

para su procesamiento industrial.

Tienen dificultades para almacenar alimentos; no estan conectados a la Red Eléctrica
Nacional. Por eso, han desarrollado métodos de almacenamiento como el pescado salado y la
fritura de carnes. Se conservan las tradiciones culinarias del pais, como el ejercicio del acto de
comer en familia sentados a la mesa. Las vias de acceso a las comunidades, caminos e
infraestructura vial son deficientes. Lo que condiciona el aislamiento y las dificultades en la
distribucion de alimentos ante cualquier evento meteoroldgico: huracanes, inundaciones,
desbordamiento de rios, a lo que se afade la escasez de petréleo. El relieve montafioso e
irregular es tipico de estas zonas. Son comunidades intrincadas que las colocan en una

situacién de vulnerabilidad [13] en la alimentacién y otras dimensiones del desarrollo local.

Las producciones agropecuarias de la Cooperativa de Crédito y Servicios, y de la Cooperativa
Agropecuaria Local responden a los balances nacionales, y no satisfacen la demanda de la
poblacién local. No hay diversidad de grandes producciones agricolas y ganaderas; las ofertas
que reciben para la canasta familiar primaria no satisfacen las necesidades alimentarias de los
habitantes. Tienen pocas ofertas de comida. La mujer es protagonista de la preparacion de los
alimentos, y sufre el impacto en la salud por el uso de la lefia, el queroseno y el carbén como
fuentes de combustible para cocinar los alimentos, elementos que también provocan

contaminacion ambiental.



Las necesidades primarias se concentran en el orden de la preservacion y conservacion de los
alimentos. Los productos se comercializan de acuerdo con la politica nacional de precios. La
proyeccion estratégica del gobierno nivel municipal para el desarrollo alimentario en ambas
comunidades se mantiene con las caracteristicas actuales, condicién que indica que el

autoabastecimiento local, y el empoderamiento alimentario de la comunidad son eminentes.

El uso eficiente de fuentes renovables de energia en estos asentamientos rurales impactaria
significativamente en la dimension alimentaria, y en el desarrollo de dichas comunidades. Sin
embargo, las propias autoridades locales, actores econémicos y comuneros defienden la idea
de que las mini industrias locales fortalecen las formas de produccion rural como la agricultura
y la ganaderia, especificamente. En la actualidad estas formas de produccion dependen de
apoyos institucionales, fuentes de inversién, como proyectos internacionales, entre otras

variantes.

El resultado de la investigacién empirica también muestra que existen potencialidades para el
uso de las fuentes renovables de energia en varias dimensiones, teniendo en cuenta la calidad
de los suelos, y el recurso hidrico (caidas de agua con extensos cauces descienden de las
montafas). Ademas, el aprovechamiento del calentamiento solar cumpliria con los parametros

establecidos.

La Estrategia econdmica y social de Cuba hasta 2030, y la disefiada para la etapa Post Covid-
19 tienen como prioridades: desarrollar la Soberania Energética y Alimentaria de las
comunidades cubanas (Ministerio de Economia y Planificacion (MEP), 2020b). El camino es
largo y necesario. A partir de estos objetivos se pueden desarrollar acciones de formacion

cientifica para la autonomia energética y alimentaria de las comunidades.

Propuesta de recomendaciones metodoldégicas para el desarrollo

comunitario local a nivel comunitario

Del estudio socio tecnoldgico realizado se derivan las siguientes recomendaciones para las
estructuras de gobierno local en las comunidades estudiadas, promoviendo el uso de las fuentes
renovables de energia, asi como el logro de la Soberania y Seguridad Alimentaria en las
comunidades rurales cubanas, tomando de base la transdisciplinariedad cientifica:

1. Desarrollo de un estudio social integral que permita identificar oportunidades,
necesidades y potencialidades de los territorios para el uso eficiente de energias
limpias.

2. Mejora del disefio de la Estrategia Municipal de Desarrollo territorial, potenciando las
dimensiones energética y alimentaria.

3. La promocién de habitos nutricionales adecuados es beneficiosa para la salud

humana, a través de estrategias y acciones que articulan alimentacion, cultura y salud.
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4. Desarrollar un sistema de asesoramiento cientifico para los actores sociales y actores
locales: presidentes de Consejos Populares y delegados de Circunscripciones, sobre
la gestion del desarrollo local desde una perspectiva comunitaria local.

Conclusiones

A partir de los analisis expuestos, se formulan las siguientes conclusiones:

Las herramientas cientificas de las Ciencias Sociales juegan un papel importante en la
implementacién de los Sistemas con Fuentes Renovables de Energia para la
sustentabilidad de las propuestas. Los analisis muestran que la realidad social se divide
en ciencias, disciplinas cientificas, areas de conocimiento con métodos, sistemas de
conocimiento y objetos de estudios diversos para su estudio, pero funcionan
sistémicamente cuando se interconectan para el desarrollo social.

Las comunidades y las ciencias cubanas necesitan del dialogo interdisciplinario y
transdisciplinario para su autodesarrollo.

El empoderamiento y el autodesarrollo de la comunidad son procesos esenciales para la
implementacién exitosa de las FRE en las comunidades cubanas.

En las comunidades estudiadas existen expresiones de vulnerabilidad alimentaria,
condicionadas principalmente por la sequia, la insuficiente aplicacion de técnicas
agroecologicas, la demanda de la poblacion no satisfecha, y los bajos niveles de
emprendimiento agricola desde la perspectiva del autoabastecimiento, asi como la falta
de inversion en temas energéticos.

El uso de tecnologias renovables impactaria significativamente el desarrollo local y la

calidad de vida de los habitantes.
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Notas

[1] Los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucioén adoptados en
2011, y actualizados en 2016 para el periodo 2016-2021, trazan los objetivos estratégicos de
desarrollo de mediano plazo de Cuba. Los Lineamientos del 197 a 208 establecen los principios
rectores para la implementacién de la Politica Energética en el pais. En concreto, la Directriz 204
se pronuncia por “Acelerar el cumplimiento del Programa aprobado hasta 2030 para el desarrollo
de fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”. Esta politica busca transformar la estructura
de las fuentes de energia en la isla, promover la eficiencia energética, reducir la dependencia de
los combustibles fésiles y reducir la emisiéon de gases de efecto invernadero a la atmdsfera,
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. Tiene nueve principios: 1. Satisfacer la demanda y
consumo de energia determinado en el plan de desarrollo econémico y social de Cuba hasta el
2030, 2. Garantizar la seguridad del abastecimiento energético a corto, mediano y largo plazo. 3.
Garantizar una matriz energética nacional social, econémica, ambiental y sosteniblemente
compatible, que reduzca la dependencia de Cuba de los combustibles fésiles importados. 4.
Apoyar la politica cubana de desarrollo de recursos energéticos renovables y la aplicacion de la
eficiencia energética en todos los sectores. 5. Fortalecer la produccién nacional de crudo y gas, y
su refinacion mediante la aceleraciéon de estudios e investigaciones que incluyan nuevas
tecnologias, y capacidades productivas. 6. Garantizar el aprovechamiento éptimo de las fuentes
nacionales de energia. 7. Asegurar la consideracion de todos los aspectos energéticos
(produccion, transformacion, transporte, distribuciéon, consumo, medio ambiente, costos) y la
eficiencia energética en el proceso de seleccion de tecnologias. 8. Garantizar una amplia
participacion de inversionistas extranjeros en el desarrollo del sector energético. 9. Fortalecer la

cooperacion internacional y la integracion regional para el desarrollo sostenible.
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[2] En 2014, el gobierno lanzé el plan politico y econémico para diversificar significativamente su
matriz energética, para aumentar el uso de fuentes renovables de energia (FRE) para la
generacion de electricidad de aproximadamente 4.3% en 2013 (incluyendo 3.5% de la industria
azucarera) al 24% en 2030, generando cerca de 7.245 GWh de electricidad, evitando emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) equivalentes a 4.463 toneladas de CO,. Ademas, el MINEM,
en sus conversaciones con la UE, ha comentado su voluntad de aumentar la meta del 24% de las
fuentes renovables de energia para la generacién de electricidad hasta el 29% para el afio 2025.
Sin embargo, este objetivo solo se puede lograr atrayendo 3.700 millones de ddlares en inversion
extranjera. Es por lo que en la Cartera de Oportunidades de Inversién Extranjera 2017-2018, se
reconoce que las fuentes renovables de energia y la eficiencia energética son una de las
principales prioridades del pais, y son fundamentales para el logro de los siguientes objetivos:
reducir la ineficiencia del sistema eléctrico, reducir la dependencia de los combustibles fosiles,

contribuir a la sostenibilidad ambiental, modificar la matriz energética de generaciéon y de consumo.

[3] La investigaciéon valora los resultados cientificos del Proyecto Fortalecimiento de las
capacidades de los actores locales para lograr la inclusion de los grupos vulnerables en el
desarrollo local, generado por el Centro de Estudios Cubanos y Caribefios José Antonio Portuondo
de la Universidad de Oriente, Cuba. El estudio identifica las principales manifestaciones de
vulnerabilidad en sus dimensiones de salud / enfermedad, ambiental, cultural, educativa y
econdémica: acceso a los servicios de salud, seguridad alimentaria, estado de la vivienda y nimero
de habitantes en ella, acceso a los servicios culturales, empleo, acceso a agua potable y redes
hidraulicas, espacios para residuos solidos, ambiente escolar, y violencia en comunidades de
Santiago de Cuba. Esta investigacion asume el concepto de vulnerabilidad social cuando se
expresa en multiples conceptos en cuanto a su determinacioén y diagndéstico, aunque su calculo es
estrictamente imposible. (...) Mas alla de la importancia de la nocién o enfoque (vulnerabilidad,
pobreza, marginalidad, exclusién), el modelo tedrico del anélisis es fundamental. La vulnerabilidad
es compleja y comprende varias dimensiones ya que convergen aspectos relacionados con las
caracteristicas ambientales, econoémicas, culturales y politicas de los hogares, los individuos y la
sociedad. (Martinez Tena y Expoésito Garcia, 2018). La vulnerabilidad social esta asociada a
condiciones de riesgo y dificultad, que impiden en lo inmediato o en el futuro a los grupos afectados
satisfacer su bienestar en contextos sociohistoéricos, territoriales y culturales (Rodriguez, 2006).
Consiste en el estado de desajuste entre los activos que tienen las personas, los hogares, las
instituciones y las comunidades, y las estructuras de oportunidades disponibles. De esta forma, se
presentan dos situaciones desventajosas: los activos disponibles para individuos, hogares,
instituciones y comunidades son insuficientes, irrelevantes o dificiles de manejar para aprovechar
las estructuras de oportunidad existentes; o la estructura de oportunidades es deficiente para
cumplir sus funciones de apoyo a las personas, los hogares, las instituciones y las comunidades
(Busso, 2001: 3).
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[4] La Estrategia Econémico-Social para dinamizar la economia y enfrentar la crisis global
provocada por la COVID-19 en Cuba refleja la novena area clave de resultados donde se
concentraran los principales esfuerzos: Energia. Se afirma: “Es vital priorizar las fuentes
renovables de energia, aplicar incentivos a la innovacion tecnolbégica y econémica, y promover el
ahorro, tanto en el sector estatal como en el no estatal” (Ministerio de Economia y Planificacion
(MEP), 2020).

[5] Este programa tiene como objetivo apoyar el desarrollo local de las comunidades rurales
facilitando el acceso a las energias renovables y estimulando el consumo eficiente de energia. Se

enfoca en mejorar la calidad de vida en comunidades aisladas y rurales.

[6] De acuerdo con la ONEI (2021), se consideraran Ocupados los mayores de 17 afios, y los de
15 y 16 afios que excepcionalmente hayan sido autorizados para trabajar por las autoridades
competentes, que el dia de su cierre de la informacién mantuvo una relacion laboral formalizada
con un trabajo asalariado en efectivo o en especie, o un trabajo independiente (los empleados que

no reciben un salario).

[7] Segun la ONEI (2021), se consideran desempleados: las personas en edad de trabajar
(hombres entre 17 y 64 afios, y mujeres entre 17 y 59 afos) que no trabajaron en el periodo de
referencia de la Encuesta del Sistema Nacional de Ocupacién (ENQ), por no tener una relacion
laboral estable, porque la han perdido y han hecho gestiones para encontrar otro trabajo, o porque
lo buscaban por primera vez. Dentro de este indicador se consideran las personas que no tienen

una relacion laboral estable y han trabajado al menos 8 horas.

[8] El sector estatal incluye todas las entidades estatales, sociedades mercantiles, sindicatos,
empresas, organizaciones economicas estatales, unidades presupuestadas y organizaciones

politicas y de masas. El sector no estatal agrupa a los sectores cooperativo y privado.

[9] El Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 se da por cumplido en Cuba y propone: Garantizar una
educacioén inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de aprendizaje permanente
para todos (ONU/CEPAL, 2018).

[10] Una pérdida de 5 570 millones de délares se experimentd en Cuba entre abril de 2019 y marzo
de 2020 por los dafios del Bloqueo Econémico, Financiero y Comercial, tomado del Informe sobre
el impacto del Bloqueo Econémico de los Estados Unidos contra Cuba a la Secretaria General de
las Naciones Unidas e informado el 22 de octubre de 2020 por el Ministerio de Relaciones
Exteriores de Cuba. Informe elaborado por una metodologia auditada por especialistas

norteamericanos.

[11] Las Naciones Unidas sefialan que, por primera vez en tres décadas, la pobreza extrema

aumentara, la esperanza de vida disminuira, y las muertes por VIH, tuberculosis y malaria pueden
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duplicarse. Se necesitaran 35.000 millones de dblares para ayuda en medio de una pandemia que
ha dejado a decenas de miles de personas en la pobreza y amenazadas por miltiples hambrunas.
Se estima que 235 millones de personas en todo el mundo necesitaran algtn tipo de asistencia de
emergencia para 2021 (Naciones Unidas (ONU), 2015).

[12] Se entiende por practicas alimentarias el conjunto de actividades que realizan los individuos,
las familias y la sociedad en su conjunto para satisfacer sus necesidades alimentarias; son un tipo
especifico de practica social, producto del proceso de interaccién que se establece entre los
individuos durante el acceso, almacenamiento, seleccién, preparacion y consumo de sus
alimentos. Teniendo en cuenta los niveles de interaccién, pueden ser individuales, familiares o
colectivos. Teniendo en cuenta su nivel de sistematicidad, pueden ser todos los dias o no todos
los dias. Teniendo en cuenta los espacios de interaccion, pueden ser publicos o privados. (Almeida,
2014: 33)

[13] Las desigualdades en las condiciones de vida de los diferentes grupos de poblacion
condicionan su vulnerabilidad a la dinamica del proceso salud-enfermedad. Los llamados "grupos
vulnerables" no son vulnerables per se: las condiciones sociales en que viven los individuos y los

grupos sociales definen su condicién de vulnerabilidad. (Basto et al., 2019).
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l1.8. La Dimension Social de las fuentes renovables de
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Resumen

Los temas energéticos cubanos ocupan un lugar privilegiado en la agenda publica de la nacién.
Estos temas tienen impactos sustanciales y complejos, especialmente en las comunidades rurales,
por lo que se llevo a cabo este estudio. Este trabajo profundiza en las dimensiones sociales de las
fuentes renovables de energia en la comunidad rural Los Alazanes, en el municipio Sancti Spiritus,
Cuba.

Este articulo es descriptivo y se basa en un estudio de caso. Para la obtencién de la informacion
se utilizaron métodos y técnicas como la observacién no participante, entrevistas en profundidad,
analisis de documentos y cuestionarios. Por su caracter practico, la investigacién permitié describir
los intercambios que sustentan el tejido de relaciones en torno al cambio tecnoldgico, a partir de
las representaciones y valores de los agentes del proceso. También pudimos examinar las
perspectivas de desarrollo comunitario asociadas a la implementacion de fuentes renovables de
energia, teniendo en cuenta la accion combinada del potencial de la energia solar, agua, bosque
y biomasa animal, produciendo actividad para el desarrollo de mini-industrias, la convivencia de
una poblacién estable y el potencial humano de los habitantes, su resiliencia para enfrentar las
adversidades, asumir nuevos proyectos, integrarse como grupo social, y participar en la busqueda

de soluciones.

Palabras clave: dimension social, fuentes renovables de energia, comunidad rural

' Esta publicacion ha sido realizada con el apoyo financiero de la Unién Europea. Sus contenidos son responsabilidad

exclusiva de Proyecto FRE Local y no reflejan necesariamente los puntos de vista de la Unién Europea.
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Agricultor en un campo de malanga, El Caney, Santiago de Cuba

Introduccion

Sin duda, los procesos de modernizacion, en su busqueda de acumulacion de capital, también han
generado dinamicas productivas altamente centralizadas y con marcados signos de inequidad.
Ademas, como resultado de la creciente apropiacion de los recursos naturales y el uso
indiscriminado de los recursos energéticos como el carbon, el petrdleo y el gas natural, los
impactos econdmicos (altos precios de la energia), sociales (inequidad energética y pobreza), y

ambientales, que se han generado, son irreversibles y desfavorables (Arencibia, 2012).

El desafio visible que impone el cambio climatico y la necesidad de potenciar una transicidon hacia

una era post-carbono, ha incrementado el interés de las ciencias sociales, particularmente de
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aquellas que profundizan en el caracter ético y politico de la ciencia y la tecnologia, en los desafios

sociales que enfrentan las fuentes renovables de energia® y su papel en el desarrollo sostenible.

La transicibn a una economia baja en emisiones de didxido de carbono permite dar un giro
significativo en la lucha contra el cambio climatico, mejorar la seguridad energética, y reducir
significativamente las tensiones geopoliticas actuales. Sin embargo, la paradoja entre la necesaria
proteccion ambiental y el dominio actual de la matriz energética implica una oportuna reflexion
sobre la aplicacién de las fuentes renovables de energia (FRE) (Caldeira Brant et al., 2016), y sus

implicaciones mas alla de la tecnologia.

Como fenébmeno complejo, exige un abordaje multisectorial de los procesos de produccion,
distribucién y consumo, lo que implica un auténtico desafio en la comprension de las dinamicas

socioecondémicas en favor de una mejor gobernabilidad en sociedades democraticas.

La evolucién hacia la sustentabilidad requerira profundos cambios econdémicos y tecnolégicos, con
implicaciones en las politicas sociales, energéticas y ambientales, que permitan modificar
cualitativamente los patrones de consumo actuales. Estos cambios exigen una renovacion de

pensamientos, valores, normas, instituciones, planificacion, gestién e investigacion.

Un tema de especial relevancia esta relacionado con el estudio de los conflictos asociados al
desarrollo de infraestructura energética y su relacion con las comunidades y colectivos afectados
(Ariztia, Boso, y Tironi, 2017); investigaciones que arrojen luz sobre la necesidad de profundizar
en el sistema de relaciones sociales que lo rodea, y de alguna manera, determinar el éxito de la

tecnologia o proyecto implementado, mas alla de su desempefio.

El compromiso social y el sentido ético contribuyen a un desarrollo tecnolégico democratico,
soberano y liberador. En el caso de las poblaciones rurales de paises subdesarrollados o en vias
de desarrollo, se examinan las distancias entre las acciones estratégicas de los gobiernos y los
derechos fundamentales de las personas, entre los cuales el acceso a la energia es uno de los

mas espinosos.

A nivel internacional, el proceso de electrificacion de las areas rurales esta asociado al bajo nivel
de consumo eléctrico a escala rural, la dispersion de las comunidades a ser atendidas, y la lejania
del sistema eléctrico nacional. En muchos paises, el estado financié los proyectos de

electrificacion, aunque también contribuyeron los gobiernos, las empresas privadas y los usuarios.

" La llamada “energia renovable” se define como la energia producida por los recursos naturales, como la luz solar, el
viento, la lluvia, las olas, las mareas y el calor geotérmico, que se reponen naturalmente en un lapso de unos pocos afios.

(Renewable Energy Systems. Second Edition, 2014).
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Este tipo de practica exhibe elementos de sostenibilidad esenciales por su adaptabilidad al entorno
local; son de pequefa escala y generalmente preservan la base de recursos naturales (Sanchez
Olarte, Argumedo Macias, Alvarez Gaxiola, Méndez Espinoza y Ortiz Espejel, 2015). En este
contexto, las administraciones publicas, la sociedad civil, las redes existentes en el territorio, y las
capacidades de las personas, constituyen factores vitales para generar transformaciones en

sectores como la agroindustria y el turismo, ambos con gran potencial para el desarrollo rural.

La cosmovision rural valora la electricidad por sus efectos positivos en la salud, la educacion y la
seguridad de las personas, la creciente participacion de la mujer en el mercado laboral, y la
reduccion de su exclusion social. El buen uso del suministro eléctrico también incide en la actividad
econoémica local, al restaurar la infraestructura eléctrica para usos productivos (Mendieta,
Escribano y Esparcia, 2017). Todos estos servicios son esenciales y tienen impactos

inconmensurables en las zonas rurales distantes.

Las comunidades rurales pueden desempefiar un papel fundamental en el desarrollo de las fuentes
renovables de energia (FRE), ya que los recursos pueden utilizarse no solo para generar
electricidad y calor, sino también para tratar los desechos y producir alimentos. Sin embargo, a
pesar de sus multiples beneficios, una parte de la poblacién sigue renuente a transitar hacia las
FRE, principalmente por la falta de conocimiento, y los limitados procesos de apropiacion.

No exento de limitaciones y desafios, tal cambio ha evidenciado diversos problemas: politicos,
legales y normativos. Estos han provocado conflictos sociales y territoriales, asociados a
disparidades de privilegios entre el sistema empresarial y las comunidades histéricamente
presentes en sus territorios. Los pueblos y comunidades perciben los diversos modelos
extractivistas como una amenaza para la preservacion de su patrimonio natural. La resistencia a

la autonomia local lleva al surgimiento de varios conflictos socioambientales.

Integrar al resto de los usuarios en la construccion de soluciones implica que se identifiquen
colectivamente con las posibles alternativas, y consideren el tipo de dinamicas socio productivas
que se quieren favorecer. Asimismo, la incorporacidon de practicas y saberes culturales de la
poblacion resulta una operacién fundamental (Garrido, Lalouf y Moreira, 2013). Finalmente, invertir
el desequilibrio de poder entre la capital/estado, y la poblacién pone a las personas en el centro de

estos debates, y a las comunidades en el centro de la toma de decisiones.

Sélo con una visién esencialmente participativa, contextualizada y democratica, podremos
concebir e implementar politicas energéticas que satisfagan las necesidades reales de toda la
poblacién, en pro del desarrollo energético sostenible. Por eso, segun dos Santos-Venes (2014:2):

“La apuesta por politicas energéticas descentralizadas, asociadas a las dinamicas

econodmicas locales, podrian ser formas de caminar hacia procesos de autodeterminacion
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sin imponer modelos de desarrollo que obedezcan a la agenda capitalista, catalizadora de

necesidades cada vez mayores”."

En este sentido, sera necesario repensar la economia y las estructuras societarias desde una
perspectiva local, con el objetivo de construir modelos institucionales que emerjan de abajo hacia
arriba, rompiendo la légica mercantil y utilitaria imperante. En el campo energético, esto abriria las
puertas a una larga y fructifera cooperacion entre el sector académico y la comunidad. Ademas,
podria formar alianzas estratégicas que sin duda favorecerian el desarrollo de tecnologias

adaptadas a las realidades locales.

Asi, la dimensidn social del sector energético implica estimular y potenciar la participacion efectiva
de cada uno de los actores involucrados en el proceso de transicion energética, a partir de las
demandas locales, y asegurando una distribucion justa y equitativa de los recursos resultantes del

proceso de transicion.

El proyecto Fuentes Renovables de Energia en Apoyo al Desarrollo Local (FRE local) se enmarca
en este escenario. Es un componente del Programa de apoyo a la Politica Energética de Cuba,
financiado por la Unién Europea (UE), y coordinado por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM).
Ademas, el proyecto es implementado a nivel internacional por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), y a nivel nacional por el Centro de Estudios en Energia y
Procesos Industriales (CEEPI) de la Universidad “José Marti Pérez” de Sancti Spiritus (UNISS).

Por tanto, como resultado de las acciones implementadas y documentadas en la metodologia de
intervencién social como parte de FRE local, este trabajo describe los procesos asociados a la
dimension social de las fuentes renovables de energia en la comunidad rural Los Alazanes,

provincia Sancti Spiritus, Cuba.

Materiales y métodos

El estudio de caso fue utilizado como disefio metodoldgico de esta investigacion. Yin (1994), autor
destacado en la conceptualizacion y clasificacion de estudios de caso, lo concibe como una forma
de investigacién con su entidad, donde un fendémeno contempordneo es investigado
empiricamente dentro de un contexto de la vida real, significativamente cuando los limites entre el

fenémeno y el contexto es borroso.

Los criterios de seleccion para el disefio de este estudio de caso son los propuestos por Yin (2009):
a) las preguntas que guian la investigacion son del tipo "Cémo" o "Por qué", b) hay poco control
sobre los eventos, y c) el fendmeno es actual, reflejo de la vida real. Junto a los criterios

mencionados, la tipologia establece cuatro posibles tipos basicos de disefio de estudios, en

" Todas las citas originalmente en espariol han sido traducidas por los autores de este articulo.
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funcion del numero de casos y los diferentes niveles de andlisis. Por lo tanto, se eligié el tipo 1
para este estudio: disefios para un solo caso, considerado holisticamente como una sola unidad
de analisis (Yin, 2009).

La seleccién de la comunidad como estudio de caso unico se ajusto a los siguientes criterios: la
comunidad necesita ampliar y mejorar su suministro eléctrico, ya que se encuentra aislada del
sistema eléctrico nacional cubano; utiliza un grupo electrégeno para la generacion de electricidad;
esta ubicado en un municipio que se beneficid de iniciativas previas de cooperacion internacional,
por lo que se aprovecharan las capacidades creadas; se ubica en un municipio con experiencia
exitosa en pilotaje de capacidades en gestion y planificacion a nivel local, y el nivel de integracién
de los actores del territorio.

Ademas, Jiménez y Comet (2016) conciben el estudio de caso como un abordaje metodolégico
que pretende:
“responder como y por qué ocurre(n) el(los) evento(s), enfocando los fenémenos bajo estudio
desde multiples perspectivas, profundizando la exploraciéon y ampliando el conocimiento
obtenido” (Jiménez y Comet, 2016: 9)

Asi, el estudio de caso puede asociarse a otros paradigmas y perspectivas de investigacion, ya

sean cuantitativas, cualitativas o mixtas.

Este estudio de caso se colocé bajo el paradigma constructivista, participativo y se asocié con el
enfoque mixto de investigacion. Este estudio mixto tuvo como propésito describir y comprender,
desde la concepcion del desarrollo local, los procesos involucrados en la construccion social de
los sistemas energéticos renovables en la comunidad rural Los Alazanes. Esta investigacion es el
resultado de la implementacion de una metodologia de intervencion social para comunidades
rurales aisladas (Echevarria et al., 2020), desarrollada por vecinos de la localidad. Se realizé en el

periodo de enero a diciembre de 2020.

Con base en el enfoque cuantitativo, se evalué la comunidad en estudio integrando factores
socioecondmicos, ambientales y técnicos, e identificando las necesidades, oportunidades y
potencialidades de sus habitantes para el desarrollo de FRE en condiciones equitativas. Para la
recoleccion de datos se aplicaron dos cuestionarios: uno a mas del 100% del total de familias, y
otro a los lideres formales e informales de la comunidad.

Desde la perspectiva cualitativa, se profundizaron las percepciones, conflictos, desafios y
resistencias que surgen del desarrollo de las FRE y su impacto en el desarrollo local. La
informacion se obtuvo mediante el analisis de documentos y datos secundarios de la comunidad,
y la aplicacion de entrevistas en profundidad. Ademas, observaciones no participantes, dinamicas

de grupo y otras técnicas participativas a los habitantes de la comunidad y actores locales
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involucrados con las universidades, proyectos, empresas, lideres formales e informales y
tomadores de decisiones gubernamentales relacionados con la comunidad y el territorio donde se

encuentra, se realizaron.

Se utilizd una muestra no probabilistica que nos brind6 la oportunidad de buscar diferentes
perspectivas, y representar la diversidad del fenémeno en todo el contexto, donde los habitantes,
grupos sociales, actores locales, eventos y procesos involucrados con la comunidad se
incorporaron como unidades holisticas de analisis. En concreto, se utilizé el muestreo en cadena,
o “bola de nieve”, en el que los informantes clave indicaban y facilitaban el intercambio con otras
personas que aportaban informacién y nuevos conocimientos hasta alcanzar el limite de saturacion

de informacion.

La investigacion de estudio de caso exitosa debe superar los sesgos tradicionales que la
acompanan para convertirse en una situacién técnicamente distintiva. Este estudio se apoy6 en la
triangulacion metodoldgica de los investigadores, multiples fuentes de evidencia, herramientas
cuantitativas y cualitativas (documentos, registros de archivo, entrevistas en profundidad, grupos
focales, observacién participante, instalaciones u objetos fisicos), y propuestas teéricas que

orientaron la recoleccioén y analisis de datos.

Resultados

Los resultados del estudio de Los Alazanes integran los puntos de vista social, econémico,
ambiental y técnico, enfatizando la perspectiva de equidad de género, con el objetivo de ampliar y

mejorar el acceso y uso eficiente de la energia, contribuyendo al desarrollo local.

La recopilacion de evidencia empirica relacionada con las familias e individuos que habitan la
comunidad y la identificacion de las necesidades-problemas-demandas formuladas por ellos, son
elementos esenciales para el futuro disefio e implementacién de soluciones energéticas y

tecnolégicas utilizando FRE, para apoyar el desarrollo local de la comunidad.

Se siguié una guia de diagnéstico participativo, que tuvo en cuenta la ubicacion y aspectos
geomorfolégicos de la comunidad, su estructura sociodemografica, dindmica sociocultural,
caracteristicas socioecondémicas, habitat, perfil de consumo eléctrico y potencialidades para el

desarrollo de FRE, que se describe a continuacion.

Ubicacion y caracteristicas geomorfolégicas de Los Alazanes

La comunidad Los Alazanes es uno de los ocho asentamientos poblacionales que tiene el Consejo
Popular (CP) de Paredes (Paredes, Entronque de Guasimal, Jarao, Petronila, San Ramoén, Cafetal,
Yagua y Los Alazanes), en el municipio de Sancti Spiritus. Alazanes (plural de alazan) es una
palabra espanola que se refiere a los caballos castafos (caballos con pelaje de color rojizo a

marron). Limita al norte con el CP Paredes, al sur con el CP Guasimal, al este con la comunidad
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La Junta y al oeste con el CP Banao, a unos 11 kilometros del asentamiento principal, que es

Paredes.

El area es fundamentalmente plana, con una extension aproximada de 2,21 km y una temperatura
media anual que oscila entre 24 °C y 27 °C; los vientos predominantes son del norte al noreste,
con una precipitacion media anual de 1.538 milimetros. Se ubica en las coordenadas 21°46,5.49

al norte y 79°24,47.33 al oeste, con una elevacion de 42 m sobre el nivel del mar (Figura 1).

La comunidad cuenta con diez casas, proporcional al nUmero de familias que viven en el
asentamiento, totalizando 24 habitantes. Del total de viviendas, seis se encuentran relativamente
préximas entre si, en un radio de 200 m, y las restantes cuatro se encuentran alejadas del nucleo

de la comunidad.

La principal via de acceso es el camino de terraceria que une los CP colindantes (Paredes y
Guasimal), y se reconoce como principal medio de transporte el bus intermunicipal, que circula dos

dias a la semana (martes y jueves), con una salida en el mafana y una entrada por la tarde.

Figura 1: Imagen satelital de Los Alazanes con una representacion grafica de sus casas usando
Google Earth. Fuente de datos: Proyecto local FRE.

Dinamica y estructura sociodemografica de la poblacion de Los Alazanes

Segun el estudio sobre asentamientos humanos en Cuba, realizado por el Centro de Estudios de
Poblacion y Desarrollo, dependiente de la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI,
2019), la comunidad tiene la categoria de caserio, ya que su poblacién no supera los 200
habitantes. Esta clasificacion parte del analisis de los elementos estructurales y funcionales de la

comunidad, y su correlacién con la estructura y dinamica de la poblacion.
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Con una edad promedio de 44 afios, la poblacién objeto de anélisis muestra un predominio de
hombres (15) en los intervalos 0-30 y 40-70 afos, sobre mujeres (9) entre 30-60 anos, lo cual se

muestra en la piramide poblacional de la comunidad. (Figura 2).

Es fundamental estudiar la escasa presencia de jévenes menores de 30 anos, que representan el
25% de la poblacion y el 20,8% en edad de trabajar (Figuras 2 y 3). La limitada insercion de los
jévenes en el sector cooperativo campesino, representado por el 16,66% (Figura 3), es
considerado uno de los problemas mas apremiantes dentro del sector agropecuario, por como

estos temas afectan el desarrollo y la sostenibilidad de los procesos productivos.

Figura 2. Piramide de poblacién de Los Alazanes. Fuente de datos: Base de datos. Proyecto
local FRE

Figura 3. Distribucion de la poblacion de Los Alazanes, segtin ocupacion laboral desagregada
por grupos de edad. Fuente de datos: Base de datos. Proyecto local FRE

El tema del empleo en las zonas rurales revela varias aristas que deben ser abordados en la nueva

concepcion del desarrollo a la luz del cambio tecnolégico. Los resultados muestran inequidades
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asociadas a factores territoriales, los contenidos y demandas del trabajo, la escasa remuneracién
del trabajo y los ingresos del hogar, y los multiples factores socioculturales que configuran el

comportamiento de la poblacion en las zonas rurales.

A pesar de la escasa representacion demografica de los jovenes, es alentador observar que el
75% de ambos géneros se dedican al sector agropecuario y forestal (Figura 4), con un predominio

masculino del 54,2%.

Figura 4. Distribucién de la ocupacion laboral en Los Alazanes desagregada por sexo. Fuente

de datos: Base de datos. Proyecto local FRE

El acceso al empleo de hombres y mujeres del medio rural genera conflictos publico-privados como
expresion de su apego a la cultura patriarcal. En estos escenarios, las entidades productivas
pueden jugar un papel relevante en la promocién de nuevas modalidades de articulacion entre la

vida laboral y familiar, el acceso al empleo, y la participacion igualitaria.

La igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres responde al imperativo de corregir y revertir
las desigualdades y desventajas existentes en los diversos ambitos de la sociedad. Garantiza que
mujeres y hombres puedan participar en los espacios y actividades de la economia, la politica, la
participacion social, la toma de decisiones, el liderazgo, la educacioén, la formacién, el empleo, etc.,

con base en la equidad.

Como parte del cuestionario se aplico la “matriz de actividades”', teniendo en cuenta las
conceptualizaciones de trabajo productivo, trabajo reproductivo y trabajo comunitario. La
informacién obtenida permiti6 comprender la dindmica de las relaciones de género en la vida

cotidiana, y la dinamica de apoyo mutuo, y el esfuerzo de ambos. Segun los roles asignados a

' Describe las responsabilidades y tareas que realizan los hombres/mujeres en cada momento del dia.
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hombres/mujeres, se encontré que el 34,8% cumple roles reproductivos, el 47,8% son

productivos’, y el 17,4% manifiesta no desempefiar ninguno de estos roles.

La distribucion de tareas por parte de hombres y mujeres en el hogar mostré cédmo los participantes
interpretaron las caracteristicas del lugar y el rol, como diferentes a las de la sociedad. La
diferenciaciéon apuntaba a una sobrecarga de trabajo para las mujeres, y su subordinacién para
ofrecer servicios a toda la familia. Estas distribuciones reflejan roles histéricamente asumidos por

mujeres y hombres, expresados en el trabajo fisico y manual y en el trabajo doméstico y social.

La conceptualizacion de la mujer como “complementaria” del hombre ha impedido su
reconocimiento y autonomia en el desempefio de tareas de diversa indole, particularmente las
relacionadas con el sector agropecuario, como la recoleccion agricola y el cuidado y alimentacion
del ganado menor, considerado por muchos como un sector solo para hombres. Sin embargo, a

las mujeres no se les paga por realizar estas tareas en esta comunidad.

El déficit energético impacta directamente en la calidad de vida de la comunidad, particularmente
de las mujeres, tanto en términos de salud como de pérdida de oportunidades de mejora o

bienestar familiar.

En el trabajo grupal con mujeres de la comunidad se encontré que ellas sufren una sobrecarga de
actividades relacionadas con el rol reproductivo (actividades y tareas dedicadas al cuidado y
mantenimiento de la casa: cocinar, lavar, planchar, cuidar a los nifios y los ancianos),

especialmente durante las horas en que reciben energia eléctrica.

Los hogares son un centro crucial para la toma de decisiones y las relaciones de poder. Por ello,
es fundamental identificar los alcances y limites que tienen sus miembros adultos para participar
en las decisiones, especialmente el grado de autonomia. En cuanto a la participacion en la toma
de decisiones, las familias participan predominantemente en el dialogo democratico (77,8 %),

mientras que el 22,2 % esta dominado por hombres.

Este dato no desconoce que en el imaginario popular aun existen vestigios del patriarcado en la
medida en que definen como “ayuda” las tareas que realizan en el espacio doméstico. En cuanto
al estado civil de la poblacion, ya sea por matrimonio o de hecho (sin tramite legal o religioso), se
encontro que el 41,7% de la poblacién dice estar casada, el 45,8% acompafiada, y solo el 12,5%

soltera; una realidad que ilustra un comportamiento caracteristico de las zonas rurales.

" Rol productivo (actividades y tareas destinadas a la produccion de bienes y servicios: las actividades producen ingresos
personales y del hogar. Los ingresos pueden ser en dinero o en especie). Rol comunitario (actividades realizadas para
facilitar el desarrollo comunitario, -voluntariado, promocién y gestién de servicios en los barrios, trabajo organizativo dentro
de las organizaciones politicas).
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La poblacion muestra bajos niveles de escolaridad: el 37,5 % de los habitantes llegé al 9° grado,
el 12,5 % termind la ensefianza media técnica, y sélo el 4,2 % logré un titulo universitario. Esta
realidad expresa la falta de oportunidades y las limitaciones de movilidad que han marcado al

sector rural (Figura 5).

Figura 5. Nivel de educacion de los miembros de la comunidad Los Alazanes. Fuente de datos:

Base de datos. Proyecto local FRE

No se trata solo de alcanzar altos niveles de educacion o ampliar las oportunidades de estudio de
los jovenes de la comunidad, sino también de fortalecer los conocimientos y habilidades a partir de
su actividad laboral.
“Tengo dos hijos en edad escolar todavia, pero solo uno pudo llegar a ser técnico medio.
Afortunadamente no se quieren ir, pero seria perfecto para todos si los jovenes pudieran
capacitarse en algo que beneficie a nuestra comunidad"”. (Testimonio de un miembro de

la comunidad)

La formacion es un factor dinamizador de procesos innovadores con implicaciones locales directas

para quienes tienen responsabilidades en la comunidad.

En cuanto a los indicadores asociados al empleo, se pudo constatar que el 54,2 % de la poblacion
esta involucrada en el sector laboral. Tipico de las comunidades rurales aisladas, se expresa un
porcentaje no despreciable de amas de casa y trabajadores no remunerados (16,7% en ambos

casos) (Figura 6).
Estos datos ofrecen una vision integral de las demandas, necesidades y oportunidades de empleo,

como criterios relevantes a considerar en el analisis de los indicadores econémicos y socio

productivos de la comunidad.
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Figura 6. Actividad laboral de la poblacién de Los Alazanes en el afio anterior al estudio. Fuente

de datos: Base de datos. Proyecto local FRE

Histéricamente, la comunidad ha mostrado tasas de declive demografico que podrian estar
asociadas a factores socioculturales como la migracion, el acceso a bienes y servicios, el empleo
y el empoderamiento de la mujer. Sin embargo, con tendencia a la estabilidad en los ultimos cinco
afios, la comunidad debe profundizar en los elementos condicionantes de la movilidad, para
garantizar la sostenibilidad de las acciones estratégicas concebidas para implementar tecnologias

FRE en la comunidad.

Dinamicas socioculturales de Los Alazanes

Los origenes fundacionales de la comunidad Los Alazanes se remontan a principios del siglo
pasado, asentandose sus primeros habitantes en el nicleo de lo que hoy es el asentamiento de
Paredes. Sin embargo, por cuestiones estratégicas y de movilidad, sus primeros pobladores
decidieron trasladarse al lugar donde hoy se asienta Los Alazanes, lugar que se distingue por su
riqueza natural y el sentido de identidad de su gente, de la cual mas del 85% refiere tener lazos de

parentesco (Figura 7).

Filiberto D. Hernandez Blanco René Rabelo Hernandez

Carlos Hernandez Blanco Eduardo Rabelo Suarez
José F. Rabelo Casas
Nisdel A. Rabelo Fardales

Félix M. Rabelo Orellana

Ridelsy Hernandez Reyes
Carlos Pérez Cuellar

Emiliano Pérez Cuellar

Figura 7. Arbol geo demogréfico de Los Alazanes.

Su nombre esta intimamente relacionado con una practica cultural muy arraigada, los torneos

hipicos. De ahi que Los Alazanes rinda homenaje a los caballos castafios, de los que se dice que
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muestran un comportamiento audaz. La artesania forma parte del mapa sociocultural de la
comunidad. Simboliza para los habitantes y sus familias, la energia de la naturaleza y las raices
de la tierra, como expresion genuina de identidad y tradicion:
“El oficio lo aprendi con mi mama desde chiquita empecé a hacer mis cosas de yarey?,
luego incorporé otras cosas naturales como semillas y hojas secas. El corojo? vino

después (...)". (Testimonio de un miembro de la comunidad)

Como parte de la tradicion campesina del centro del pais, la comunidad une entre sus practicas
culturales mas duraderas: el tejido con fibras de yarey, y la elaboracién de productos culinarios

(dulces, conservas, mermeladas y otros).

El desarrollo de la vida politica y social dentro de la comunidad se refleja en la integracion de sus
miembros a las organizaciones de masas existentes en el pais. Existe un buen desempefio por
parte de los lideres comunitarios respecto de estas organizaciones, y asumen con entusiasmo las

acciones, responsabilidades y tareas que se ejecutan correspondientemente.

Por otro lado, la comunidad valora especialmente las celebraciones comunitarias de caracter
histérico (Dia de los CDRS3, Dia de la FMC#, 26 de julio®, Dia Internacional de los Trabajadores,
Aniversario del Triunfo de la Revolucion, Dia del Campesino Cubano, entre otras), como expresion
de su compromiso con el proyecto social revolucionario de Cuba, y su sentido de comunidad.
Asimismo, el 75 % de las familias declara haber nacido en la comunidad o residir en ella por mas
de 25 anos, por lo que el compromiso y la identificacién con su tierra se establecen como principios

de convivencia para sus habitantes (Figura 8).

Se reportan altos niveles de bienestar y satisfaccion entre los miembros de la comunidad, y dentro
de las familias, que representan el 68%. La idea de bienestar se convierte en el soporte de
procesos culturales basados en la dignificacion del ser humano, la autonomia local y la

participacion social.

' Copernicia baileyana

2 Fruto de Acrocomia crispa, de la familia Arecaceae

3 Acrénimo en espariol de Comités de Defensa de la Revolucion, la red de comités vecinales en toda Cuba, fue fundada en
1960.

4 Siglas en espariol de Federacion de Mujeres Cubanas, fundada en 1960.

5 Conmemoracion del Asalto al Cuartel Moncada, denominado oficialmente “Dia de la Rebeldia Nacional’.
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Figura 8. Tiempo de residencia en la comunidad de Los Alazanes. Fuente de datos: Base de

datos. Proyecto local FRE

Sin embargo, comuneros explicaron que desde hace algunos afios les faltan algunos beneficios
que los programas sociales vigentes en el pais ofrecen a la sociedad en general que facilitan o
enriqguecen el proceso de integracion y bienestar. Estos servicios fueron trasladados a

comunidades vecinas mas habitadas, lo que propicia la desigualdad.

Caracteristicas socioeconémicas de Los Alazanes

Historicamente, el desarrollo de la comunidad de Los Alazanes se ha basado en la actividad
agricola, principalmente dedicada a la produccién de cana de azucar, café, ganaderia y cultivos
varios como arroz y frijol. En consecuencia, la mayoria de los comuneros estan asociados a las
Cooperativas de Crédito y Servicios “Juan Manuel Almeijeiras” o “Paquito Rosales”, consideradas

las principales fuentes de empleo, y por lo tanto la principal fuente de ingresos.

Con un salario promedio de $3766,78, los ingresos familiares oscilan entre 800 y 11.000 CUP
mensuales, declarado por la comunidad como un nivel de satisfaccion alto. Por tanto, este dato
expresa en buena medida las perspectivas de crecimiento de la comunidad, a partir de las

posibilidades de desarrollo, innovacién y sostenibilidad de las acciones implementadas.

Actualmente la comunidad carece de los servicios mas basicos de salud y educacién (escuela,
consultorio médico, farmacia, etc.), por lo que deben trasladarse 11 km hasta las comunidades de
Paredes o Guasimal para atender estas necesidades basicas. La inadecuada respuesta a un
problema tan complejo ha generado cierto descontento social entre los habitantes, en paralelo con

reacciones de desconfianza hacia las autoridades locales.

A pesar de las limitaciones para acceder a los servicios de salud, el 77,8% de los habitantes refiere

tener buena salud, y entre los habitos téxicos mas reconocidos se encuentra la cafeina, presente
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en el 54,8% de los familiares; en un caso se combina con el consumo de estupefacientes, y solo

se refiere un caso de alcoholismo.

El camino que conduce al Consejo Popular de Paredes se encuentra actualmente en mal estado
y en época de lluvias es intransitable. Por lo tanto, es un factor que limita la estabilidad del
transporte publico (Figura 9). En este sentido, entre los temas medulares a atender se encuentra
precisamente el transporte publico, por la falta de un servicio seguro y estable que asegure la
movilidad de los pobladores hacia el municipio cabecera o al menos hacia las comunidades mas

cercanas.

Figure 9. Estado de la carretera a la comunidad de Los Alazanes. Fuente de datos: Proyecto local
FRE.

En entrevista con el presidente del Consejo Popular, Emeterio Carlos, senalé que el tema del
transporte publico es un problema importante que queda por resolver. A lo largo de los afos, las
vias de comunicacién se han deteriorado considerablemente, y las opciones de transporte son
cada vez mas limitadas e inestables. El confirmé:
“El tema del transporte es uno de los problemas mas dificiles que tenemos aqui.
Llevamos arios tratando de mejorar eso, pero nada... la gente de la comunidad ha
buscado algunas alternativas, pero la carretera esta muy mal, y cuando llueve, los

conductores no quieren entrar’. (Testimonio del presidente del Consejo Popular)

Actualmente, la traccién animal, en cualquiera de sus variantes, representa el medio de transporte

mas eficiente en términos de satisfaccion de la movilidad.

Como parte de las variables abordadas en la evaluacion, se elabor6 un mapa de actores
comunitarios (Figura 10), mostrando las relaciones con diversas organizaciones e instituciones a
nivel internacional, nacional (con niveles especificos provinciales y/o municipales, segun la zona)
y niveles locales. Los actores comunitarios no declaran un historial de trabajo con proyectos, y
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refieren que las relaciones colaborativas entre los actores locales que los rodean, como proyectos,

empresas, instituciones y el sector privado, son inestables y de alcance limitado.

Figura 10. Mapa de actores de la comunidad de Los Alazanes.

Se percibe como una falta de conexién entre los actores responsables, desde sus acciones hasta
impulsar acciones estratégicas que favorezcan el desarrollo local. Por ejemplo, actores tan fuertes
en el municipio como el Proyecto de Innovacion Agropecuaria Local (PIAL) y la Plataforma
Articulada para el Desarrollo Territorial Integral (PADIT) no llegan a la comunidad, por lo que se

identifican como potenciales actores para futuros sinergias en el marco del proyecto FRE local.

Estas mediaciones son fundamentales, ya que parten de los procesos de sensibilizacion de los
agentes sociales de cambio, “desde cientificos y tecnélogos hasta politicos y educadores, pasando
por los profesionales de la comunicacion, y los propios agentes reproductores de la cultura de la
vida doméstica” (Ayus Reyes y Eroza Solana, 2007: 2). Por lo tanto, se deben promover sistemas
abiertos de dialogo e intercambio, interliderazgo, puentes entre los avances de la ciencia, la
comunicacion - informacion y el conocimiento local (Winder, Riveros, Pavez, Rodriguez, Lam y
Herrera, 2009).

Habitat de Los Alazanes

Es importante sefialar que las familias son duefias del 100% de las casas. Son de madera, tablas
de palma y techos de guano’, aunque también existen (en su minoria) casas de madera con techo
de teja. Predominan las viviendas independientes y el 76,6% se encuentra en estado normal
(Figura 11)

" Hojas de palmeras pertenecientes a la familia Arecaceae.
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Figura 11. Vivienda en la comunidad de Los Alazanes. Fuente de datos: Proyecto local FRE.

Los habitantes muestran niveles moderados de satisfaccién. Se evidencia el buen estado higiénico
de las viviendas, marcado por las condiciones higiénico-sanitarias y la limpieza del entorno,

favorables al bienestar de los comuneros.

La comunidad de Los Alazanes disfruta de abastecimiento de agua en los hogares, que proveen
los pozos individuales y comunitarios. Sin embargo, el 88,9% de las viviendas no cuenta con agua

corriente nired, y el 11,1% tiene agua corriente fuera de la vivienda (Figura 12a).

Los Alazanes no se beneficia de un sistema de acueducto o alcantarillado. Cerca de las casas
existen pozos individuales y comunitarios, que proveen de agua potable a sus habitantes. Sin
embargo, ninguno de ellos tiene agua corriente dentro de sus casas. El 88,9% de las viviendas
cuentan con sistemas de bombeo mejorados con mangueras, mientras que el 11,1% dependen de
bombas de agua rusticas exteriores tradicionales (Figura 12a). En cuanto a la disposicion de aguas
residuales, el sistema de drenaje del 66,7% de las familias es a través de pozos o fosas sépticas,

mientras que el 33,3% afirma no tenerlo (Figura 12b).

a) Abastecimiento de agua b) Sistema de drenaje
Figura 12. Sistema de abastecimiento de agua y drenaje en las casas de Los Alazanes. Fuente

de datos: Base de datos. Proyecto local FRE.
La imposibilidad de acceder al agua potable corriente y la inexistencia de sistemas de alcantarillado

es una limitante para el bienestar de su poblacién. Ademas, es muy relevante para la comunidad,

por sus efectos sobre el medio ambiente y la salud humana.
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Segun los campesinos, las medidas de manejo del suelo incluyen una correcta rotacién de cultivos,
aunque las medidas de conservacién y mejoramiento del suelo no estan generalizadas, lo que en
algunos casos limita los rendimientos de los cultivos. Este es un desafio importante, ya que la
sostenibilidad agricola sélo se lograra en beneficio de los recursos ambientales, la economiay la
salud de la poblacion, mediante la reduccién de agroquimicos y la proteccion de los valores

naturales de los suelos.

En cualquiera de sus formas, la distribucion y el cultivo de la tierra impactan las formas individuales
de produccion y la identidad del campesino. Es fundamental sefialar que el 100% de las familias
posee tierras representadas exclusivamente por hombres; seis son usufructuarios y tres

propietarios.

Para las mujeres, el derecho a la tierra es vital, ya que les permite acceder a recursos financieros,
transferencias tecnoldgicas, créditos y beneficios de exencion tributaria que, mas alla de los

aspectos econdémicos, contribuyen a dignificar su capacidad y condicion como mujeres.

La estructura y tenencia de la tierra generan un cambio en la dinamica cultural del campesino,
como resultado de la interaccidon de mdltiples procesos sociales y biofisicos que se dan a muy
diferentes escalas en el espacio y el tiempo. Las nueve familias encuestadas manifiestan poseer
tierras en cualquiera de sus condiciones, por 162.72 ha. La familia con menor cantidad de tierra
tiene solo 2.5 hectareas y la familia con mas tiene 40.26 hectareas, para un promedio de 18

hectareas por familia.

Si bien la comunidad muestra indicadores productivos altos, el indice de uso de la tierra es bajo,
marcado por la insuficiencia de instalaciones hidraulicas y sistemas de riego, tecnologias de
manejo inadecuadas, e inestabilidad en el suministro de equipos e insumos para el proceso

productivo.

Para evaluar el modelo de vida de la comunidad Los Alazanes se aplico un analisis de huella
ecoldgica. Se defini6 como el "area de territorio ecolégicamente productivo" (cultivos, pastos,
bosques o ecosistemas acuaticos) necesaria para producir los recursos utilizados, y asimilar los
desechos producidos por una determinada poblacion con un determinado nivel de vida,
indefinidamente siempre que sea posible situarlo en esa area. Se expresa en hectareas globales
por persona al afio. Este indicador nos permiti6 comparar el consumo del sector de la poblacion
con la limitada productividad ecolégica de la Tierra. La huella de esta poblacion estuvo determinada
por su numero de integrantes, el volumen de consumo y la intensidad en el uso de recursos para

proveerle de bienes y servicios

Con base a estudios de Lopez Yanez (2003), y Lopez Bastida y Lépez Yanez (2014), fue posible

determinar la capacidad de carga del ecosistema y la huella ecolégica de Los Alazanes. Los
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resultados del analisis expresan una capacidad de carga del ecosistema de 2,30, valor que se
considera en el rango adecuado para comunidades rurales aisladas. Por lo tanto, la huella
ecoldgica total de esta comunidad en las condiciones actuales es de 0,0876 hectareas globales
por persona por afio (hag/p*a), y corresponde a la huella actual de los asentamientos rurales
cubanos. Sin embargo, este valor puede disminuir si la Subhuella energética (0,009 gha/p*a), la
Subhuella de cultivo (0,066 gha/p*a) y la Subhuella de pastos (0,006 gha/p*a) son reducidos, ya
que son los que mas contribuyeron a la huella ecoldgica total con las acciones ambientales,

econdmicas y sociales que se identifican.

De particular interés son los problemas ambientales que identifican los habitantes de la comunidad.
Son emisiones a la atmdsfera de gases de efecto invernadero, principalmente diéxido de carbono,
metano y oxido nitroso, derivados de la quema de cafa de azucar en terrenos aledanos a la
comunidad; deforestacion en la cuenca de drenaje y areas boscosas debido a la tala de arboles
para usar lefia como combustible (en tiempos del pasado reciente); y el alto consumo de
combustibles fésiles, correspondiente a los 1.000 litros de diésel que consume el generador

eléctrico al mes.

A estos temas se suma la falta de conciencia, conocimiento y educacion ambiental de la poblacion,
muchas veces por la insuficiente inserciéon de los temas ambientales en las agendas politicas,

programas y planes de desarrollo a nivel municipal.

Dinamica del consumo eléctrico de Los Alazanes

Como fuente primaria de energia, la comunidad cuenta con un grupo electrogeno Denyo D-45
KVA, con una capacidad de generacién de 42,2 kW y una produccion de 8 horas diarias (Figura
13).

Figura 13. Grupo electrégeno de la comunidad Los Alazanes. Fuente de datos: Proyecto local
FRE.
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Sus condiciones técnicas son buenas, y se encuentra adecuadamente protegido de la incidencia
de factores climaticos (descargas atmosféricas, huracanes, tormentas locales, lluvias intensas u
otros fenémenos). Sin embargo, el consumo de combustible es de 3,2 I/h, existiendo dificultades

en el abastecimiento de combustible por el mal estado de la via mencionado anteriormente.

El sistema de atencién y mantenimiento del generador es preventivo y se realiza bimensualmente;
es coordinado por la Empresa de Servicios Comunitarios del CP Paredes, a través de la persona
de José A. Pefia Napoles (conocido como El Chino). En la comunidad lo atiende Tomasa Napoles,
quien es responsable de su funcionamiento en los horarios previstos, y debe buscar soluciones a
cualquier problema que se presente.
“Desde que trajeron el generador, comencé a atenderlo. Luego vino El Chino, y me
ensefid las cosas generales; eso no es dificil, pero al principio tenia un poco de miedo.
René, mi esposo, también me ayuda, y cuando pasa algo, inmediatamente le
notificamos. Como responsable del generador gano un salario bastante bueno, pero

nunca he tomado un curso sobre eso”. (Responsable del Generador)

De las diez familias, nueve estaban conectadas a la red (Generador) y una sin conexién. El estado
técnico de las redes es pésimo, predominando los “tendederos” eléctricos (cableado eléctrico
realizado por no expertos, normalmente con cables inadecuados). Ademas, la comunidad carece
de alumbrado publico, y en el interior de las casas las conexiones estan en mal estado, con

dimensiones que van desde los 4 hasta los 50 metros. (Figura 14).

Figura 14. Condiciones técnicas de las redes eléctricas en la comunidad de Los Alazanes. Fuente

de datos: Proyecto local FRE.

El recurso mas utilizado para cocinar los alimentos es la electricidad con un 77,8%, el carbén
vegetal con un 66,7%, y la lefia como recurso menos utilizado con un 11,1%. En tres familias, los
equipos y aparatos de iluminacion se encuentran en condiciones normales. El alumbrado
domiciliario es eléctrico para el 89,9% de las familias; dos casos refieren que iluminan sus viviendas

con velas, tres con queroseno y dos con linternas, con tendencia a utilizar la luz solar.
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Los equipos predominantes para la coccién de los alimentos en los hogares son la arrocera, olla
de presion, las calderas convencionales, las sartenes y las cocinas eléctricas. Un alto porcentaje
de familias también cuenta con refrigerador, televisor, lavadora, reproductor de DVD, ventilador,
plancha y batidora. Sin embargo, la potencia limitada y la inestabilidad del servicio de energia

actual, limitan el rendimiento y la vida util de los equipos existentes.

De acuerdo con las condiciones socioecondémicas de las familias, la cantidad y calidad de los
electrodomésticos disponibles, y la demanda y distribucién de la energia eléctrica disponible podria

prever una cobertura energética de 5,5 kWh/dia a partir del desarrollo de FRE.

Potencial para el desarrollo de fuentes renovables de energia en Los

Alazanes

La informacién proporcionada por el Centro Meteoroldgico Provincial de Sancti Spiritus permitié
caracterizar a la comunidad Los Alazanes, considerando algunas variables meteoroldgicas. La
incidencia diaria de energia solar de onda corta total en la provincia de Sancti Spiritus, que llega a
la superficie de la Tierra en una amplia area, tiene en cuenta las variaciones estacionales en la
duracion del dia, la elevacion del Sol sobre el horizonte y la absorcién de nubes, y otros elementos

atmosféricos. La radiacidon de onda corta incluye la luz visible y la radiacién ultravioleta.

La incidencia diaria de energia solar de onda corta promedio tiene ligeras variaciones estacionales
a lo largo del afio. El periodo mas resplandeciente del afio dura 2,0 meses, del 13 de marzo al 13
de mayo, con una energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado superior a

6,5 kWh. El dia mas brillante del afio es el 12 de abril, con un promedio de 7,0 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 4,8 meses, del 30 de agosto al 23 de enero, con una energia
de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de menos de 4,9 kWh. El dia mas

oscuro del afio es el 12 de diciembre, con un promedio de 4,4 kWh.

Teniendo en cuenta que, en un dia soleado, el Sol irradia alrededor de 1 kW/m? a la superficie de
la Tierra, y considerando que los paneles fotovoltaicos de uso comun tienen una eficiencia tipica
entre el 12 y el 25%, esto supondria una produccion aproximada de entre 120 y 250 W/m?, en
funcion de la eficiencia real del panel. Esto nos permite afirmar que esta comunidad tiene potencial
para utilizar la energia solar para generar electricidad. Ademas, existen areas despejadas en la
comunidad, muchas adyacentes a las casas, lo que permitiria el uso de esta energia sin

interferencia de sombras.

La velocidad media del viento tiene variaciones estacionales considerables a lo largo del afo. La
parte mas ventosa del afio dura 7 meses, del 19 de octubre al 18 de mayo, con velocidades
promedio del viento de mas de 15,8 km/h (4,38 m/s). El dia mas ventoso del afo es el 25 de

noviembre, con una velocidad media del viento de 18,5 km/h (5,13 m/s). La época mas calmada

319



del afio dura 5 meses, del 18 de mayo al 19 de octubre. El dia mas calmado es el 19 de septiembre,

con una velocidad promedio del viento de 13,0 km/h (3,61 m/s).

En cuanto al potencial hidrico, se destaca que la comunidad se ubica a unos 3,66 km del aliviadero
del rio Cayajana en su interseccion con la presa Zaza, que se caracteriza por sus fuertes corrientes
y extension territorial. Por otra parte, existen reservas de escorrentias subterraneas aprovechables,
dedicadas principalmente al abastecimiento de agua a la poblacién, y a la produccion agricola.
Junto con las otras fuentes de agua, ocho pozos estan ubicados cerca de las casas, y son

propiedad de los mayores productores de granos, alimentos y vegetales de la zona.

Esta comunidad cuenta con una gran cantidad de biomasa forestal utilizada principalmente para
cocinar. Segun René Rabelo, lider formal de la comunidad, producen maiz (de 40 a 70 toneladas
al ano), frijol (40 quintales al afo), café (12 latas al afo), corojo (100 costales al afio), tomate,
camote, pepino, frijol, entre otros cultivos. Algunos de estos cultivos necesitan secado, y en la
comunidad, este se realiza en un area en el piso con dafio potencial por las inclemencias del

tiempo.

De las diez familias que viven en la comunidad, ocho se dedican a la crianza de animales, entre
ellos cerdos, gallinas y ovejas pelibuey, para un total de 643 animales (Figura 15). En la mayoria
de los casos, la ganaderia se encuentra sin estabulacion, ante las adversidades que se imponen

a los animales para obtener alimentos de manera constante y segura.

Figura 15. Ganaderia en Los Alazanes. Cantidad de animales. Fuente de datos: Base de datos.

Proyecto local FRE.

El ganado de la comunidad se alimenta de manera rustica, con la preparacion adecuada de
alimentos, lo que incluye la molienda de yuca y plantas proteicas, contribuyendo asi a aumentar la
produccion de leche y carne. Al amparo de las buenas relaciones entre las familias y la ausencia

de actos delictivos (robo y sacrificio) en la comunidad, mantener a los animales libres en campo
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abierto representa una opcién mas econdmica para los productores. Como criterio relevante,
debemos destacar la voluntad de los habitantes para estabilizarlos, condicién indispensable para
utilizar la biomasa como fuente energética.

Como recurso potencial para el futuro desarrollo de mini industrias, se destaca la elaboracion de
productos derivados del corojo (jabdon y aceite), y yagua (lufa y productos artesanales).
Paralelamente, la alta produccién de frutas ofrece oportunidades estratégicas que privilegian la
produccion y comercializacion de conservas como puré de tomate y pulpa de frutas (guayaba,

mango, chirimoya, platano, cereza, etc.).

El potencial humano es la principal riqueza de la comunidad Los Alazanes, teniendo en cuenta su
resiliencia para enfrentar las adversidades, emprender nuevos proyectos, integrarse como grupo
social y participar en la busqueda de soluciones. A través de dinamicas grupales (Figura 16),
apoyadas en la técnica del arbol de problemas, los habitantes exponen sus necesidades, sentidas
ante la falta de acceso a la energia eléctrica, y su potencial para asumir el proyecto FRE local,

involucrarse y construir socialmente procesos de apropiacién de recursos energéticos renovables.

Figura 16. Dinamica grupal con habitantes de Los Alazanes. Fuente de datos: Proyecto local FRE.

En cuanto a los niveles de informacion, se encontré que un alto porcentaje de los encuestados se
sienten informados sobre las fuentes renovables de energia, ya sea a través de los medios de
comunicacién masiva, o en espacios de consulta dentro de su comunidad o cooperativas; con el
conocimiento mas significativo sobre energia solar fotovoltaica (87,5%), seguido de la biomasa
(62,5%) e hidraulica (37,5%).
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Sin embargo, el nivel de informacién no asegura el dominio de las aplicaciones y beneficios que
estos recursos puede tener para la familia y la comunidad, como lo expresa el 86%, que afirma no
sentirse preparado para trabajar con FRE. Como buen criterio muestran motivacién e interés por

recibir formacién que les permita implementar la tecnologia adecuadamente.

La comunidad favorece los cursos de formaciéon como propuestas concretas para enriquecer sus
conocimientos sobre FRE. Otras formas propuestas son materiales de apoyo, asistencia técnica e
intercambios con otros productores que trabajan con estas tecnologias. Estos datos muestran
claramente la voluntad de los habitantes de la comunidad de mejorar y desarrollar su capacidad

para trabajar con tecnologias FRE.

Por tanto, la educacion/formacién sociotécnica concebida por el proyecto FRE local debe
considerar el valor o pertinencia de la tecnologia y los saberes, experiencias, conflictos,
resistencias, miedos e incertidumbres, como guia para la accion transformadora bajo los principios

de participacion y sustentabilidad.

Sin duda, la electrificacion de las dreas rurales contribuye a la integracién del sector agricola al
desarrollo econédmico nacional, aumenta la generacion de ingresos a través de la introduccién de
tecnologias limpias, mejora las condiciones de vida de las familias y frena la migracion rural-

urbana.

Desde esta comprension, la posesion tecnoldgica comienza con la alfabetizacion, y termina con la
reconstruccién de los procedimientos democraticos. La idea es resaltar lo colectivo mas alla de la
vision unidimensional del sujeto de accién social. Lo politico se encuentra donde las personas
desarrollan diversas estrategias para enfrentar la tradicional racionalidad de la exclusion, y
construyen una diversidad de intersubjetividades que conllevan demandas precisas de

participacion.

Conclusiones

Los estudios y practicas sociales relacionados con la electrificacion de comunidades rurales a partir
del uso de tecnologias asociadas a las FRE son particulares de cada caso, y presentan desafios
complejos, procesos de ajuste asociados a la dimensidén social, dialogos interculturales, y patrones
variables, que deben ser abordados de manera particular en el logro de acciones transformadoras
en el espacio local. Asi, los actores involucrados asumen un posicionamiento proactivo y

participativo en el disefio, implementacion y evaluacion gradual del proyecto.

El estudio de caso de la comunidad rural Los Alazanes muestra la visiéon contextualizada y
eminentemente participativa de una intervencién sociotécnica, que integra a los usuarios finales
del cambio energético en la construcciéon de las soluciones. La esencia parte de la identificacion
colectiva de necesidades sentidas, hasta la evaluacion de posibles alternativas, tomando en
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consideracion el tipo de dinamicas socio productivas a favorecer, y la incorporacion de los saberes

y practicas culturales de las personas involucradas.

A partir de este entendimiento, la apropiacion tecnolégica parte de la evaluacién de los aspectos
geomorfoldgicos y de localizacion, la estructura sociodemografica, la dinamica sociocultural, las
caracteristicas socioecondémicas, el habitat, el perfil de consumo eléctrico, y las potencialidades
para el desarrollo de FRE en la comunidad. Termina con la reconstruccion de los procedimientos
democraticos. Se construye una diversidad de intersubjetividades portadoras de demandas
precisas de participacion, donde la colectividad se destaca mas alla de la vision unidimensional del

sujeto de accién social, para confrontar la tradicional racionalidad de la exclusion.

Los resultados de la evaluacion critica de la comunidad Los Alazanes ofrecen una perspectiva de
desarrollo asociada a la implementacion de FRE. Esta nueva perspectiva se materializa si se
consideran las acciones combinadas de sus potencialidades. Estos aspectos son: la energia solar,
el potencial hidrico de la zona, la biomasa forestal y animal, la actividad productiva para el
desarrollo de mini industrias, la convivencia de una poblacion estable, y el potencial humano.
Ademas, junto a lo mencionado anteriormente, también se debe considerar la capacidad de
resiliencia de los habitantes para enfrentar las adversidades, la voluntad de asumir nuevos

proyectos, y la voluntad de integrarse como grupo social y participar en la busqueda de soluciones.

Promover la transicion energética en una comunidad rural basada en el uso racional de todos los
recursos asociados a las FRE impone privilegiar la dimensiéon humana. Esto se traduce en lograr
la colaboracién y coordinacion entre todos los actores gubernamentales, institucionales, sociales,
y no estatales, para potenciar el trabajo conjunto en la busqueda de soluciones que consideren la

complejidad de este proceso en la comunidad.

Presente y futuro energético para Cuba trazan un camino hacia el desarrollo renovable de cada
uno de nuestros recursos, en particular el humano. Solo desde un posicionamiento cada vez mas
transparente, democratico y descentralizado en la gestién energética local se pueden generar

nuevas concepciones, practicas e innovaciones en beneficio del espacio local.
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IV. MEDIO AMBIENTE



IV.1. Gestion medioambiental y politica energética en
Cuba

Arielys Martinez Hernandez, Miladys Maria Garrido Cervera y Yanet Pita Pelaez

La protecciéon del medioambiente ha ido cobrando relevancia y ha dejado de ser una preocupacion
especifica de grupos ambientalistas aislados, para convertirse en una prioridad de toda la sociedad
y formar parte de las politicas de desarrollo de la mayoria de los paises del mundo. Sin embargo,
y a pesar de los esfuerzos internacionales realizados en los ultimos afos, no ha sido posible
detener ni el proceso de agotamiento y uso inapropiado de los recursos que brinda la tierra ni la
contaminacion del medioambiente. Esto demuestra la necesidad de seguir profundizando en este

tema, en el que todos pueden incidir (Ocafa y Antunez 2012).

Antes de abordar cualquier aspecto relacionado con el tema del medioambiente, es necesario
definir este término. Se pueden encontrar varios conceptos de medioambiente, aunque existe
consenso en las percepciones vertidas en él. El especialista en la materia, Gomez Orea (1988)
planted: Ambiente es el ambiente estimulante, es decir, el conjunto de factores fisico-ambientales,
estéticos, culturales, sociales y econdmicos que interactian entre si con el individuo y la comunidad

en la que vive, determinando su forma, relacién, caracter y supervivencia (Ocafa y Antunez 2012).

La Ley 81 del Medio Ambiente de la Republica de Cuba, aprobada en julio de 1997, establece en
su articulo 12 como concepto fundamental que el medioambiente es el “sistema de elementos
abidticos, bidticos y socioecondmicos con los que interactua el hombre, a la vez que se adapta a

él, lo transforma y lo utiliza para satisfacer sus necesidades” (Ocana y Antunez 2012).

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA, 2021) ha identificado los
principales problemas ambientales que tiene Cuba en el actual ciclo estratégico 2021-2025, los de
mayor impacto a escala nacional. También se han evaluado y considerado aquellos objetivos que
no han alcanzado las metas proyectadas, o su progreso ha sido discreto. En esta evaluacion, se
han tenido en cuenta los siguientes criterios:

» Impacto en areas significativas del territorio nacional por su tamano y/o valor.
Duracion e intensidad del impacto producido en las zonas densamente pobladas.
Efectos sobre la salud y calidad de vida de la poblacion.
Impactos en la seguridad alimentaria.

Efecto sobre los ecosistemas y los recursos bioldgicos.

vV V. V V V

Los recursos y procesos sobre los que se producen con mayor fuerza los impactos del
cambio climatico.

» Percepcion ciudadana (emergencias, denuncias, propuestas, entre otros)
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Los principales problemas ambientales identificados muestran una interrelacion compleja y

dinamica, que afecta a los recursos naturales vinculados al desarrollo socioeconémico. Por lo tanto,

el orden en que se mencionan no implica jerarquia alguna:

» Degradacioén del suelo.

Efectos sobre la cubierta forestal.

YV V V V V

2021).

Contaminacion.

Pérdida de la diversidad bioldgica y deterioro de los bienes y servicios ecosistémicos.
Falta y dificultades en el manejo, disponibilidad y calidad del agua.

Efectos adversos del cambio climatico.

Deterioro de las condiciones de higiene sanitaria en los asentamientos humanos (CITMA,

Entre sus direcciones estratégicas, el CITMA (2021) tiene los siguientes objetivos:

Obijetivo N° 1:

Garantizar el crecimiento econdmico considerando el uso racional de los recursos

naturales, reduciendo los impactos y la degradacién ambientales.

Principales acciones:

1.

Contrarrestar la degradacion del suelo, la desertificacion, la sequia y otros procesos
adversos mediante la promocion de enfoques de gestion sostenible y neutralidad de
la tierra.

Detener la caza furtiva y el trafico ilegal de especies de flora y fauna, prevenir la
introduccion de especies exoticas invasoras, y reducir sus efectos sobre los
ecosistemas terrestres y marinos.

Promover el manejo sustentable de los bosques, recuperar los degradados e
incrementar la forestacion y reforestacion, siguiendo las metas nacionales.
Incrementar el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores
socioeconomicos.

Promover la gestidon sostenible de los recursos minerales, asegurando la
rehabilitacion de las areas degradadas y sus ecosistemas. Evitar y rehabilitar
pasivos ambientales. (CITMA, 2021).

Objetivo No. 2: Asegurar la conservacién, restauracién y uso sostenible de los ecosistemas

terrestres y marinos para evitar efectos adversos, aumentar su resiliencia y recuperar su salud y

productividad.

Principales acciones:

1.

Integrar los valores de los ecosistemas y la diversidad biolégica en los procesos de
planificacion del desarrollo.

Implementar incentivos econdmicos (tributarios, crediticios, arancelarios, entre
otros) para lograr la sostenibilidad financiera de los ecosistemas y recursos
naturales (CITMA, 2021).
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Objetivo No. 3: Reducir/eliminar los impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud de las

personas mediante el desarrollo y reconversion de la infraestructura, logrando el manejo

sustentable y uso eficiente de los recursos naturales.

Principales acciones:

1.

Avanzar en la modernizacién de la infraestructura y la reconversion de industrias,
utilizando de manera mas eficiente los recursos, y promoviendo la adopcién de una
economia circular y tecnologias y procesos industriales limpios.

Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades y areas
urbanizadas, con especial atencion a la calidad del aire, la contaminacion acustica,
el tratamiento de desechos liquidos y la gestién de desechos sélidos municipales y
entre otros.

Fortalecer la gestion racional de los residuos quimicos y peligrosos, enfatizando los
plasticos de un solo uso en todo su ciclo de vida, y reduciendo significativamente su
liberacién a la atmoésfera, agua y suelo.

Reducir significativamente el porcentaje de aguas residuales sin tratar; y aumentar
su reutilizacién y reciclaje.

Prevenir y enfrentar las indisciplinas sociales que afectan la calidad ambiental
mediante soluciones integrales y la participacion de todos los sectores de la
sociedad (CITMA, 2021).

Durante el ciclo 2021-2025, el CITMA trabajara en tres direcciones: restaurar ecosistemas; que las

infraestructuras tengan niveles de reconversién para mejorar la tecnologia; y preservar los recursos

naturales (Alonso, Arce, e lzquierdo, 2021).

Para medir la efectividad de esta estrategia, se utilizardn como indicadores la huella ecoldgica, la

resiliencia climatica y la calidad ambiental, esta ultima mas vinculada a temas de contaminacion

(Alonso, Arce e Izquierdo, 2021).

Termoeléctrica. Santiago de Cuba
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El Plan de Estado para el Enfrentamiento del Cambio Climatico en la Republica de Cuba, conocido
como “Tarea Vida”, es adoptado por el Gobierno cubano en respuesta a sus objetivos nacionales
y sus compromisos internacionales. Constituye un amplio y ambicioso programa para enfrentar el
cambio climatico en el territorio nacional a través de medidas de adaptacion y mitigaciéon (Tarea
Vida, 2021).

El objetivo principal de la Tarea Vida es proteger la vida humana y su calidad en condiciones de
un clima cambiante. Para ello involucra a todos los sectores de la economia y la sociedad, y se
aplica a nivel nacional y local. Su implementacién estd sustentada en las Bases del Plan de
Desarrollo Econémico y Social del Pais hasta el 2030, donde se reconoce como objetivo mitigar el
cambio climatico y promover un desarrollo econdmico menos intensivo en carbono (Tarea Vida,
2021).

Sus acciones incluyen: implementar y controlar las medidas de adaptacion y mitigacion del cambio
climatico derivadas de las politicas sectoriales en programas, planes y proyectos relacionados con
seguridad alimentaria, fuentes renovables de energia, eficiencia energética, ordenamiento
territorial y urbano, pesca, actividad agropecuaria, salud, turismo, construccion, el transporte, la

industria y la gestion integral de los bosques (Tarea Vida, 2021).

El tratamiento de los problemas ambientales debe recibir especial atencion, enfatizando, a partir
del conocimiento de sus implicaciones para Cuba, el incremento del conocimiento y la sensibilidad
de la ciudadania respecto a los imperativos de la adaptacion y las oportunidades de mitigacion. El
tema debe abordarse como un elemento transversal, a partir del cual se pueden abordar otros
problemas o cuestiones ambientales estrechamente relacionados. El uso sostenible de la energia
se define entre los problemas que se deben abordar, pero en un segundo plano (Tarea Vida, 2021).
El uso de la energia y el cuidado del medioambiente en Cuba no estan estrechamente vinculados.
En el CITMA se da mayor importancia al impacto de la sequia y el aumento de las temperaturas,
que provocan sustituciones de especies, mayor aridez, riesgos de incendios, y menor fertilidad del

suelo y disponibilidad de agua.

Diferentes ministerios gestionan las tematicas energéticas y medioambientales. En el caso del
medioambiente esta dirigido por el CITMA, y la energia por el Ministerio de Energia y Minas

(MINEM), entidad que tiene a su cargo todos los aspectos de la politica energética del pais.

El MINEM es el organismo encargado de proponer, aprobar, dirigir y controlar las politicas del
Estado y del Gobierno en los sectores energético, geoldgico y minero de Cuba en cuanto a:
1. Garantizar la elaboracion de propuestas de politicas de aplicacion en el ramo Eléctrico, en
coordinacion con la Direccidon Nacional de Politica y Estrategia Energética, para su
sometimiento a la aprobacién del Gobierno, asi como de su actualizacion periédica y el

control de su implementacion, una vez aprobadas.
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2. Garantizar la elaboraciéon de propuestas de programas de desarrollo del ramo Eléctrico,
en el mediano y largo plazo, en coordinacién con la Direccion Nacional de Politica y
Estrategia Energética, para su presentacién a la aprobacion del Gobierno, asi como de su
actualizacion y su ejecucion, una vez aprobados.

3. Controlar el cumplimiento de la politica estatal y gubernamental en materia de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

4. Colaborar con la Direccién Nacional de Politica y Estrategia Energética, y el Ministerio de
Economia y Planificacion (MEP) para elaborar planes de consumo eléctrico para todos los

sectores del pais.

Si bien entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por Naciones Unidas en su
Agenda 2030 esta garantizar el acceso a energia asequible, segura, sostenible y moderna para

todos, las fuentes mas utilizadas siguen siendo el petréleo, el carbon, la electricidad y el gas.

Cuba ha fomentado el desarrollo de centrales hidroeléctricas, parques edlicos y solares, y ha

elaborado politicas para el ahorro energético en el pais (Ramos, 2021).

Segun el MINEM, el 95% de la matriz energética nacional esta compuesto por combustibles fosiles,
mientras que se espera que en el 2022 la generacién de energia a través de fuentes renovables

crezca hasta el 6,3% del total producido por el pais (Ramos, 2021).

En 2019 ya se habian instalado en la Mayor de las Antillas cuatro parques edlicos experimentales
con una potencia total de 11,8 megavatios (MW), ademas de cerca de 70 parques solares
fotovoltaicos, con 207 MW de potencia, alcanzando una generacion eléctrica de 310 GWh al afio,
y reemplazando cerca de 81.000 toneladas de combustible en 12 meses. Por otra parte, se
instalaron 24.081 paneles solares aislados en colegios, policlinicos, viviendas aisladas, casa del
médico de familia, entre otros. El potencial de radiacion solar diario en el pais es de

aproximadamente 5 kWh/m? (Ramos 2021).

En cuanto a la energia hidroeléctrica, el MINEM indica que existen, a nivel nacional, 162 centrales
hidroeléctricas con una potencia total instalada de 71,9 MW. La de mayor potencia es la Central
Hidroeléctrica Hanabanilla, con 43 MW (Ramos, 2021). Para 2030, Cuba aspira a alcanzar el 24

% de la generacién de energia con fuentes renovables.

Hoy en dia, la proteccién del medioambiente es un todo. Los aspectos econdmicos estan cubiertos,
pero muchos de los bienes naturales influyen en los recursos que se pueden utilizar para la vida y
el desarrollo, como las materias primas, las fuentes renovables de energia, e incluso los
medicamentos. En el caso de Cuba, la proteccion medioambiental relacionada con el uso de las

fuentes renovables de energia se deja se deja a la gestidn y politica energética vigente.
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A pesar de la introduccién de fuentes renovables de energia, que reducen la emision de gases de

efecto invernadero, la gestion de la Politica Energética sigue siendo ineficiente.

Planta de energia industrial. Moa

El uso de la energia en todas sus formas proporciona enormes beneficios a la sociedad. Sin
embargo, también estd asociado con numerosos desafios ambientales y sociales. La generacion
de electricidad a partir de combustibles fésiles produce diferentes impactos negativos. A nivel local,
el mas significativo es la contaminacion atmosférica; a nivel regional, lluvia acida y deposicion; y a

nivel global, el cambio climatico (Roig, Meneses y Soto, 2018).

Los costos actuales de generacioén eléctrica en Cuba (CUBADEBATE, 2014) son de 21,1 centavos
USD/kWh y 6,5 centavos CUC/kWh entregados, superiores a los reportados en la bibliografia para
las tecnologias fésiles mas comunes. Las estrategias hasta 2030 estan encaminadas a reducir
estos costos en torno a un 15%, y cambiar la matriz energética actual, aumentando la cuota de

fuentes renovables del 4,6% al 24% (Meneses, Roig, Alonso, Paz y Alvarado, 2020).
Considerando los altos costos de generacion y sin considerar los costos ambientales, es posible
evaluar diversas tecnologias para su incorporacion a la matriz energética del pais. Sin embargo,

es crucial evaluar los costos ambientales de cada tecnologia, ya que no hay ninguna impecable.

331



Estos impactos causados por la generacion de energia eléctrica, se consideran costos externos o
externalidades, cuando no estan incluidos en los precios del mercado de la energia y, por lo tanto,
distorsionan la toma de decisiones econdmicas 6ptimas. Las sociedades modernas se enfrentan
al reto de poder “internalizar” los costos asociados a estos impactos. Sin embargo, aunque no
estén correctamente interiorizados, conocerlos ayuda a crear condiciones mas favorables para
disefiar politicas y estrategias para reducir las emisiones generadas por este sector. Para disminuir
estos impactos, se podria incluir la introduccion de tecnologias de reducciéon o control de
emisiones, y el uso de combustibles mas eficientes y/o menos contaminantes. Los estudios
realizados en el pais se han centrado principalmente en los dafios causados, por la generacion de

electricidad, por la contaminacion del aire (Roig, Meneses y Soto, 2018).

El aprovechamiento de la biomasa en Cuba para la generacion de electricidad se realiza
principalmente en centrales azucareras con un doble propésito, la produccion de calor y
electricidad. Durante los llamados periodos de zafra, los ingenios azucareros actuales producen la
energia eléctrica que necesitan a partir de los desechos de la cafna y entregan los excedentes al

Sistema Eléctrico Nacional (Roig, Meneses y Soto, 2018).

Se espera incorporar gradualmente una capacidad instalada de 755 MW hasta 2030, como parte
de la actual estrategia de introduccion de fuentes renovables de energia. La industria azucarera
esta llamada a cambiar la matriz energética, con una participacion del 30% en 2030. Los estudios
de impacto ambiental son fundamentales para las nuevas inversiones, demostrando que las
nuevas instalaciones cumplen con los estandares ambientales establecidos y no agravan los
problemas existentes. En el caso especifico de los ingenios azucareros, no se atienden los
problemas de contaminacion del aire, ni estan sujetos a regulacion. Actualmente ningun central
azucarero cuenta con tecnologia de control de emision de particulas, y existen denuncias de la
poblacién por sus emisiones en las localidades cercanas a estas instalaciones (Roig, Meneses y
Soto, 2018).
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Planta Solar Fotovoltaica. Abel Santamaria, Santiago de Cuba
Conclusiones

La gestion ambiental en Cuba se ocupa de la mitigacién del efecto invernadero y el cambio

climatico en cuanto a los efectos de las actividades econdmicas sobre los ecosistemas.

La contaminacidon ambiental tiene impactos negativos en la sociedad, por lo que se ha prestado

especial atencion al plan Tarea Vida (Tarea Vida).

En Cuba, la gestién ambiental y la politica energética van por caminos separados cuando deberian

ser una sola politica para el futuro del pais.

Los costos de impacto ambiental por kWh de generacion en las centrales son superiores a los
costos econdmicos directos, lo que evidencia un alto volumen de emisiones por generacion
eléctrica, incrementando los costos ambientales. Esto hace que un estudio ambiental y econémico

sea fundamental para controlar las emisiones de la produccion de energia.
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V. TRANSPORTE



V.1. Los vehiculos eléctricos en el sistema de transporte

cubano.

Miguel Castro Fernandez

Introduccion

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que fueron la guia de trabajo de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) durante el periodo 2000 a 2015, evolucionaron en 2015 en la
denominada Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, cuyos objetivos y metas buscan estimular
acciones para el periodo 2015 - 2030 en areas criticas para la humanidad y el planeta. El desarrollo
sostenible es un concepto estrechamente ligado, entre otros, a los avances tecnoldgicos que se
pueden aplicar para producir y utilizar la energia de forma eficiente y respetuosa con el medio
ambiente en los distintos ambitos de la vida. Una de las grandes preocupaciones de la sociedad
actual es encontrar alternativas para reducir la dependencia de los combustibles fésiles y sus
derivados en las distintas facetas de la produccion, transporte, comercializaciéon y consumo de

bienes y servicios, que han contribuido significativamente al cambio climatico.

Autobus eléctrico. La Habana

En particular, en el transporte, el concepto de sostenibilidad ha experimentado mejoras. Esto se
puede apreciar desde el tipo de combustible que se utilizé durante la etapa 2000-2015, hasta la

introduccién masiva de vehiculos eléctricos (VEs) como sustituto del transporte automotor de
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combustién interna, particularmente en ciudades o zonas urbanas. Desde este punto de vista, la
introduccién de los vehiculos eléctricos esta intimamente ligada al desarrollo sostenible de las
ciudades. Segun lo informado por la ONU, el porcentaje de personas que se espera que viva en
ciudades para 2050 sera cercano al 66% (UNDESA, 2014), mientras que la poblaciéon mundial
alcanzara casi los 10 mil millones durante el mismo periodo. Toda esta poblacion requerira
movilidad, y si el transporte urbano ya contamina mucho, el panorama de futuro es casi catastréfico

si se mantiene el concepto de transporte basado en combustibles fésiles.

A escala regional, se han realizado esfuerzos para reducir la contaminacion ambiental asociada
con el uso de combustibles fosiles en el transporte. Por ejemplo, la Unién Europea ha promovido
un aire mas limpio en las ciudades, ajustando los estandares de emision de particulas de 0,648
g/km en 1992 (Euro 1) a 0,018 g/km en 2013 (Euro VI) para vehiculos en transito (Cooper et al.,
2012). Esta tendencia ha mejorado la calidad del aire en los ultimos 20 afios, y seguira haciéndolo
en los proximos afios, pero para que el transporte publico logre cero emisiones de particulas, se

requiere la electrificacion total del sistema.

Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE) (International Energy Agency, 2017), ciudades
como Paris, Amsterdam y Londres en Europa, y San Francisco, Seattle y Los Angeles en Estados
Unidos, han desarrollado esfuerzos para proponer politicas y lineamientos que fomentan el uso de
vehiculos eléctricos para reducir las emisiones de diéxido de carbono (CO2). Como resultado, para
2016, cerca de 2 millones de VEs fueron reportados internacionalmente. Cabria preguntarse,
entonces, ¢como han cambiado estas politicas el efecto sobre la intensidad de la contaminacién
asociada al transporte terrestre, a partir de la introduccién de los VEs en el mercado y las mejoras
tecnolégicas que han mostrado? La figura 1 muestra precisamente esta evolucion, a partir de un
analisis realizado sobre los productores de VEs con mayor peso en el mercado, durante el periodo
2012-2017 (Staffell et al., 2018).

Figura 1. Evolucion de la contaminacion ambiental asociada a la introduccién de los VE en el

mercado internacional. (Staffell et al., 2018).
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Mirando a otra region del planeta, en octubre de 2015, el Ministerio de Industria y Tecnologias de
la Informaciéon de la Republica Popular China informé que la produccion de vehiculos 100%
eléctricos crecié un 850% respecto al afo anterior. Para ello, el Gobierno chino puso en marcha
un programa de medidas, con exenciones fiscales y subvenciones, que han ayudado a aceptar y

difundir la movilidad sostenible.

En marzo de 2015, el Ministerio de Transporte de China estableci6 como meta, antes de 2020,
cumplir con la incorporacién de 300 mil vehiculos comerciales, 200 mil buses y 100 mil taxis, todos
100% eléctricos. Ademas, aprobdé un plan estratégico hasta 2020 para la construccién de
infraestructura, a través de una red de recarga a nivel nacional, que incluye estaciones equipadas
con paneles solares fotovoltaicos y sistemas de almacenamiento de energia. Bajo este programa,
a partir de 2017, China se ha convertido en el lider mundial indiscutible en transporte eléctrico
colectivo. El 99% de los 385.000 buses eléctricos que circulaban por las carreteras del mundo
eran de tecnologia china (representaba el 17% de toda la flota de ese pais en ese momento),
mientras que cada cinco semanas, las ciudades chinas sumaban 9.500 buses cero emisiones,

equivalente a toda la flota operativa de Londres segun Staffell et al. (2018).

Desde una perspectiva global, la iniciativa para la electrificacion total del transporte publico
contribuira a los esfuerzos que se estan realizando en la direccién del cambio en la matriz
energética a nivel internacional. El transporte publico local en las ciudades ofrece la oportunidad
de introducir la movilidad eléctrica con autobuses eléctricos. Dos de los principales argumentos
para la introduccion de los vehiculos eléctricos en los sectores del transporte privado e individual
se rompen al abordar el andlisis del transporte colectivo, ya que los perfiles de conduccién, los
alcances y las caracteristicas del recorrido son bien conocidos y claros. En este ultimo, la carga
se puede realizar en lugares bien definidos. Por lo tanto, no hay necesidad de una infraestructura

de carga publica integral.

Automovil eléctrico. La Habana
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Antecedentes en Cuba

En la década de 1990, a partir de la idea del lider histérico de la Revolucién Cubana, Fidel Castro
Ruz, y con el apoyo del Instituto de Desarrollo Automotor (IDA), se desarrollé en la CUJAE una
version de VE con una autonomia de 60 km y una velocidad de traslaciéon de 80 km/h, que demostré

la posibilidad de su construccidn a partir de tecnologias nacionales.

En Cuba se ha iniciado un mercado especifico de transporte electrificado, que comenzd con la
entrada, por parte de particulares, de mas de 100 000 motos eléctricas. Por otro lado, desde 2019,
la empresa Aguas de La Habana incorpor6é 22 camionetas, 100% eléctricas, para servicios de
mantenimiento y reparacién de redes, con excelentes resultados y ahorros en el consumo de
combustible de hasta un 70%. La carga de los VE de Aguas de La Habana la realiza el Sistema
Electroenergético Nacional (SEN) en la madrugada, y durante el dia tienen previsto generar la
electricidad equivalente a la carga con paneles solares fotovoltaicos. Uno de estos vehiculos
dispone de tecnologia V2G, lo que ha permitido el uso de esta tecnologia con medios para trabajos
de campo, como compresores, martillos y/o tecnologia de termofusién en trabajos en redes
hidraulicas, con un evidente ahorro del combustible asociado, si se utilizan estas herramientas con
vehiculos que utilizan diésel. Segun informaron directivos de Aguas de La Habana, una brigada de
reparacion y mantenimiento de dicha empresa, con VEs, puede recorrer 1 millén 100 km sin
consumir combustible, sin consumir aceites, ni repuestos almacenados para mantenimiento, con

un total de 90 000 litros de gasolina ahorrados y manteniendo la disponibilidad de la flota del 95%.

Moto Eléctrica. La Habana
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Por otro lado, empresas como ETECSA (Empresa de Telecomunicaciones de Cuba) y otras
entidades del Ministerio del Turismo han dado pasos para contar con su flota vehicular, o en un
futuro, distintas tecnologias de VEs. Sin embargo, si bien son pasos positivos y demuestran una
vision de futuro, deben hacerse bajo regulaciones y plazos especificos que permitan hacer

sostenible la introduccion de esta tecnologia.

El impacto de la introduccién de esta tecnologia en Cuba

Segun datos que se manejan en Cuba, el parque automotor en el pais esta integrado por unos 569
mil vehiculos de traccion, de los cuales unos 501 mil vehiculos son técnicamente aptos, con una
edad promedio de 35 afios de operacion (donde el 77% tiene mas de 20 afios de antigiedad).
Anualmente estos vehiculos consumen alrededor de 992 mil toneladas de combustible, 74% es
diésel y 26% gasolina, con una alta emisién de gases de efecto invernadero a la atmosfera

(contaminacidn), principalmente en las ciudades.

La electrificacion de este sector estaria en la direccidn estratégica de contribuir a la seguridad e
independencia energética del pais, mediante la reduccién de su dependencia del petréleo. Esto
también podria resultar en una mayor eficiencia energética y disponibilidad técnica de los medios
de transporte, para aumentar la calidad del transporte publico de pasajeros y productivo. Ademas,
dado que esta transformacién también cambia el uso de combustibles fésiles en el pais, prevé una
disminucién considerable de las emisiones de gases de efecto invernadero, un mejor uso de las
fuentes renovables de energia (FRE) y una operacién mas eficiente del Sistema Eléctrico Nacional

(Sistema Electroenergético Nacional, SEN).

La electrificaciéon del transporte en Cuba contribuiria al concepto de sostenibilidad de la sociedad
cubana dentro del programa Agenda 2030 de Naciones Unidas. Si esto es factible de lograr,
alcanzar cierto nivel de integracion de la industria nacional a este proceso, con la produccién de
partes, componentes y un posible producto a ofrecer, técnica y econdmicamente factible de
comercializar, en competencia a los que aparecerian en el mercado nacional, las ventajas de este

proceso serian innegables.

Desde el punto de vista del sector empresarial y/o privado, los beneficios podrian incluir lo
siguiente:

e Ministerio de Industrias (MINDUS): Estaria en condiciones de producir y comercializar

transporte eléctrico ligero para los sectores residencial, productivo y de servicios estatales
y no estatales, a bajo costo y con un alto nivel de servicio postventa, en conjunto con el
Ministerio de Transporte.

e Ministerio _de Transporte (MITRANS): Como ente rector del transporte en Cuba,

estableceria una base tecnolégica en este tipo de actividad econdémica, que no es
desdenable desde el punto de vista de la seguridad y comodidad de los pasajeros, asi

como una tecnologia que mejoraria las condiciones y el funcionamiento del transporte
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publico. Ademas, con el uso asociado de fuentes renovables de energia para cargar las
baterias en las estaciones de carga de las empresas de dicho ministerio, se disminuiria el
consumo de energia de la red eléctrica, reduciendo asi los costos operativos del transporte
nacional. Al mismo tiempo, disminuirian los gastos que realiza este ministerio en el exterior
para ofrecer y mantener un servicio de transporte estable y seguro a la poblacién.

Ministerio de Energia y Minas (MINEM) vy la Unién Eléctrica (UNE): La asociacién a las

estaciones de carga, en los diferentes organismos y entidades publicas o privadas, de
sistemas de energia provenientes de fuentes renovables de energia (en particular
sistemas fotovoltaicos y/o hibridos incluyendo aerogeneradores) reduciria la carga o
demanda al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en horas. Eso podria ser crucial para los
picos de demanda, y permitiria que la curva de carga se aplane y reduzca la diferencia
entre el valle y los picos en el SEN, mejorando su eficiencia.

Sector privado. Si se logran producir vehiculos eléctricos de bajo costo, permitira que un
determinado grupo de personas juridicas pueda acceder a esta tecnologia, mejorando su
estilo de vida al reducir los costos asociados a la explotacién, operacion y mantenimiento

de estos vehiculos.

Por otra parte, la introduccidon de esta tecnologia, si bien tiene asociado un grupo de impactos

desde el punto de vista del conocimiento cientifico y tecnolédgico, dada su novedad y su actual

introduccién en el pais, también ofrece un impacto positivo desde el punto de vista de la vision

econdmica, social y medioambiental. Esto podria indicarse como:

En lo econémico. Disminucién de los gastos en divisas en el exterior por la compra de

equipo ligero de transporte para el mercado interno, e introduccion de nuevos productos
en el mercado interno producidos por la industria nacional.

En lo social. Ofrecer una nueva posibilidad a los sectores productivos estatales, no
estatales y al sector privado de acceder a una tecnologia que, basada en la comodidad y
el precio, ayude a mejorar la calidad de vida de la poblacién. También reducira los costos
de operacioén, explotacién y produccion, ayudando a reducir los precios de un grupo de
productos esenciales para la vida diaria.

En materia medioambiental. Reduccion de las emisiones de CO2z y NOx,

fundamentalmente, a la atmdsfera, lo que contribuye al concepto de sostenibilidad de la
sociedad socialista que se construye en Cuba, al reducir el consumo de combustibles
fésiles para el transporte de pasajeros, con la produccién y comercializacion de este tipo

de tecnologia.

La electrificacion del transporte en Cuba se caracterizara por:
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Priorizar la reconversién, y/o introduccion de la tecnologia en buses, taxis y triciclos
urbanos utilizados para el transporte publico en las ciudades, y en buses, automoviles,
jeeps, motos vy ftriciclos que se utilizan para el transporte de turistas dentro de los polos

turisticos. También se incluyen los automdviles que se utilizan para el alquiler de turismo



y los vehiculos utilitarios de baja potencia, que no tienen registro y prestan servicios dentro
de las entidades, como, por ejemplo, en hoteles, hospitales y aeropuertos.

e Promover y/o priorizar las flotas de las entidades que desarrollan sus actividades en las
ciudades, y estan compuestas por buses, microbuses, camiones de bajo tonelaje, paneles,
camionetas, automoviles y triciclos, que se dedican a la reparacion y mantenimiento de
redes, a los servicios de distribuciéon y mercadeo, y funciones administrativas.

e Normalizaciéon y/o estandarizacion de tipologias de conectores y protocolos de
comunicacién, teniendo en cuenta los posibles mercados de suministro y desarrollos
futuros.

e Uso de fuentes renovables de energia, como requisito para inversiones que busquen la
electrificacion del transporte, como forma de reducir el consumo de la red, y lograr un
aporte de las estaciones y puntos de recarga, que se encuentran conectados a la red, con
la generacion del Sistema Nacional Sistema Electroenergético.

e Fomentar alianzas entre la industria nacional, las universidades y los centros de
investigacion, para introducir la ciencia y la innovacion en la electrificacion del transporte
en Cuba.

e Promover alianzas estratégicas con los principales fabricantes internacionales, que
permitan acondicionar la industria nacional para ensamblar y/o fabricar vehiculos eléctricos

y baterias para exportacion y consumo nacional a partir de materias primas nacionales.

Moto Eléctrica. La Habana
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V.2. Procedimiento para el control de la gestion

energética en el transporte de carga.

Yanet Pita Pelaez y Arielys Martinez Hernandez

Introduccion

El modelo energético actual, basado fundamentalmente en el uso de combustibles fosiles, es
insostenible; por lo tanto, el ahorro de energia y el aumento de la eficiencia energética son
necesarios, no solo por el aumento continuo de los precios de la energia, sino también por el
deterioro ambiental causado por la produccidn y el consumo de energia (Cleves, Prias y Torres,
2015).

La eficiencia energética es fundamental para el desarrollo sostenible de los paises e impacta
significativamente tanto en la rentabilidad como en la sostenibilidad de la produccién industrial. A
medida que la demanda mundial de energia continta creciendo para satisfacer las necesidades y
aspiraciones de las personas en todo el mundo, las acciones para aumentar la eficiencia energética
se vuelven mas importantes. Reducir el consumo de energia responde a la l6gica empresarial:
reduce costos y emisiones de gases de efecto invernadero, y mejora la imagen de las empresas.
También reduce la exposicion a la volatilidad de los precios de la energia, y ayuda a asegurar su
suministro, al reducir la dependencia de las fuentes de energia importadas (Gémez y Chou, 2019).

Entonces, ¢,por qué a menudo es tan dificil implementar medidas de ahorro de energia? ¢ Por qué
no hacer pequefios cambios en el comportamiento de nuestras organizaciones con los que
podriamos reducir la cantidad de energia que utilizamos? Sin embargo, lamentablemente, muchas
empresas son reacias a prestar atencion a la gestion energética o invertir en medidas para mejorar
la eficiencia energética (ONUDI, 2014).

Transporte diario en La Habana

343



En Cuba, en 2011 se planed la actualizaciéon del Modelo Econémico y Social, aprobandose los
lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucién en el marco del VI
Congreso del Partido Comunista de Cuba. En junio de 2014, el Consejo de Ministros de Cuba
aprobd la politica para el desarrollo futuro de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia,
donde enfatizo la necesidad de incrementar la eficiencia energética, cambiando la estructura de la
matriz energética actual y su relacién con la competitividad de la economia nacional; al reducir la
dependencia de los combustibles fésiles importados, los costos de energia y la contaminacion
ambiental (Campillo, 2018).

En el contexto de la actualizacién del modelo de desarrollo econémico y social cubano, se
evidencia una voluntad politica de impulsar los procesos de gestion de la matriz energética,
expresada en la Conceptualizacion del Modelo, el Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social
(PNDES) hasta 2030 y los Lineamientos aprobados en el VI y VII Congreso del PCC.
Especificamente, uno de los principios rectores del PNDES hasta el afio 2030 reconoce la
aspiracion del pais de transformar, desarrollar, y gestionar eficientemente la matriz energética,
mediante el aumento de la participacion de las fuentes renovables y otros recursos energéticos
nacionales, y el empleo de tecnologias avanzadas para consolidar la eficiencia y sustentabilidad
del sector estatal y, en consecuencia, de la economia nacional. Por otro lado, en el eje estratégico
de infraestructura del PNDES, uno de sus objetivos especificos es garantizar, en condiciones de
sostenibilidad ambiental, un suministro energético adecuado, confiable, diversificado y moderno
que incremente sustancialmente el porcentaje de participacion de las fuentes renovables de
energia en la matriz energética nacional, fundamentalmente biomasa, energia edlica y energia

solar fotovoltaica (Martinez, 2018)

Moto eléctrica. La Habana
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Ademas, en la definicién preliminar de sectores econémicos estratégicos, aprobada por el lll Pleno
del Comité Central del PCC y avalada por la Asamblea Nacional del Poder Popular, se definié que
uno de ellos es el sector eléctrico. Este sector se concibe con base en la transformacion de la
matriz energética, con una mayor participacién de las fuentes renovables y otros recursos
energéticos nacionales, asegurando una mayor eficiencia y la exploracion y refinaciéon de petréleo
y gas. Los elementos mencionados anteriormente muestran la importancia estratégica del tema
abordado por esta investigacion para el desarrollo de Cuba. Sobre esta base, existe una Red
Nacional de Gestion del Conocimiento Energético (REDENERG), que permite la articulacién de
diversos actores vinculados, directa o indirectamente, al sector energético para acompanar y
asesorar a los tomadores de decisiones en el proceso de identificaciéon de problemas energéticos

y sus soluciones (Martinez, 2018).

En el sector del transporte de mercancias, la eficiencia energética se puede evaluar calculando un
consumo medio de energia por vehiculo equivalente, calculado como la relacion entre el consumo
total del transporte terrestre y la flota total de vehiculos motorizados, expresado en el vehiculo
equivalente. La diferencia entre el consumo de energia del transporte terrestre por vehiculo y por
vehiculo equivalente corresponde al efecto de los cambios en la flota de vehiculos. Por tanto, las
mejoras en la eficiencia energética se pueden evaluar mejor con la variacion del consumo unitario

por vehiculo equivalente, ya que se puede inferir de los cambios en la flota de vehiculos.

Aunque existen algunas discrepancias en el consumo energético del transporte terrestre por
vehiculos equivalentes entre paises con precios de combustible muy similares, las diferencias
pueden deberse a diferencias reales en la eficiencia energética de los vehiculos o su tamafio,
ademas de problemas estadisticos con la flota de vehiculos en uso: la subestimacién (que
subestima el consumo especifico), o la sobreestimacion del consumo de transporte terrestre
(ADEME, 2016).

Gasolinera local. La Habana
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La eficiencia del control energético en la explotacién del transporte automotor de carga en la
provincia de Pinar del Rio es un problema, porque esta actividad genera un gran consumo de
vectores energéticos. Este sector tampoco cuenta con los mecanismos para el control efectivo de
la gestidon energética, por lo que se decidid profundizar en el tema y corresponder con las
situaciones especificas observadas para crear un procedimiento para el control de la gestién

energética en el transporte de carga.

A continuacion, se presentan los indicadores que evalian los cambios en la eficiencia energética
(Ministerio de Energia y Minas, 2017):
> indices de consumo:
e Energia consumida / Produccion realizada
e Energia consumida / Servicios prestados

e Energia consumida / Area construida

Estos indices relacionan la energia consumida (kWh, litros de combustible, toneladas de
combustible y toneladas equivalentes de petréleo), con indicadores de actividad expresados en
unidades fisicas (toneladas de acero producidas, hectolitros de cerveza producidos, cuartos-dias
ocupados, toneladas-kildmetros transportados, m2-afio de edificios climatizados).

> Indices de eficiencia:

e Energia tedrica / Energia real

e La energia producida / Energia consumida

En el caso de estos ultimos se utilizan fundamentalmente para monitorear cambios en la eficiencia
con la que los paises o ramas de la economia utilizan la energia. Para una empresa, la intensidad
energética seria la relacion entre el consumo total de energia primaria y la produccién de mercado
expresada en valores.
> indices Econémico-Energéticos:

e Gastos de Energia / Gastos Totales

e Gastos de energia / Ingresos (ventas)

e Energia total consumida / Valor de la produccion total realizada (Intensidad

Energética)

El concepto mas amplio de eficiencia energética se refiere a reducir la cantidad de energia
(electricidad y combustibles) utilizada para generar un bien o servicio sin afectar la calidad de los
productos, la comodidad de los usuarios, o la seguridad de las instalaciones, personas y bienes.
Esta reduccion en el consumo de energia puede estar asociada a la incorporacion de nuevas
tecnologias, ya sea mediante la sustitucién de equipos existentes por unidades y motores eléctricos
de alta eficiencia, o mediante la optimizacion de procesos, como la automatizacién de operaciones

que presentan alta variabilidad. Si bien es posible que se requieran inversiones adicionales, estas
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se compensan a mediano plazo con menores costos relacionados con la energia (De Laire y
Aguilera, 2017).

Transporte en una zona rural. Carretera La Gran Piedra

Eficiencia energética en Cuba

La eficiencia energética en Cuba se implementa a través de la norma ISO 50001. Para su
implantacion, se ha creado un comité, cuya tarea inicial es elaborar un programa formativo para

detectar la necesidad de capacitacién en eficiencia energética del sector empresarial.

El proceso se inicia con las empresas consumidoras mas importantes del pais, sobre la base de
las experiencias acumuladas en gestion energética durante mas de 20 afios, ademas de establecer
las disposiciones para realizar una inspeccién a los portadores energéticos en las entidades
consumidoras de todo el pais, y servir como metodologia para el desarrollo de acciones de control
realizadas por la Oficina Nacional para el Uso Racional de la Energia (ONURE) (ONURE, 2019).

Este comité esta integrado por la Oficina Nacional de Normalizacién (ONN), la ONURE y la Red
de Eficiencia Energética del MES (Cuadro 1) (Lapido, Borroto, Gbmez y Montesinos, 2015). A
continuacion, se encuentran las disposiciones legales que regulan el trabajo del Comité de

Implementacion de la ISO 50001.
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Tabla 1. Disposiciones legales que regulan el trabajo del Comité de implementacién de la 1ISO
50001.

Creacion de la Oficina para el
1 Resolucién 12 2012 Control del Uso Racional de la | Energiay Minas
Energia
2 Ley 107 2009 Ley de' Ia_ Contraloria General de
la Republica
3 Resolucién 32 2012 Me_todolp'g|a para la e_vall’Jacmn y Cont'ral_orla General de la
calificacion de las auditorias Republica
Del General de Ejército para la
Planificacion de los objetivos y
actnwd_ades en los _Qrgan_ors, del Presidente de los
4 Instruccion 1 2011 Organismos de la Administracion Consejos de Estado y de
Central del Estado, Entidades onse) y
. Ministro
Nacionales y las
Administraciones locales del
Poder Popular
5 Resolucién 60 2011 Normas del Sistema de Control Cont’ral.orla General de la
Interno Republica
s Manual de Inspeccion de . .
6 Resolucién 152 2018 Portadores Energéticos Energia y Minas
7 Instruccion 5 2015 Economia y Planificacion
8 Resolucion 20 2009 Finanzas y Precios

Eficiencia energética en el sector del transporte de carga en Cuba.

En una economia eficiente, la tasa de crecimiento de la producciéon material debe ser superior al
crecimiento del transporte de mercancias. El crecimiento de los gastos de transporte no debe
confundirse con el "desarrollo del transporte”, que debe ir por delante de la economia, para facilitar
y promover su desarrollo (infraestructura, medios, tecnologia). Hay que tener en cuenta que el
transporte no se desarrolla por si mismo. Es una funcién del productor y del consumidor, de la

economia y de la poblacion.

En Cuba, luego de la nacionalizacién de las empresas privadas en 1960, el transporte de carga se
mantuvo con un alto grado de centralizacién hasta fines de esa década, cuando se inicié un
proceso de especializacidon y descentralizacion del transporte. En la década de 1970, aparece la
necesidad de implementar el Balance de Cargas y de controlar la expedicion, lo que se realiza a
través de EXPEDITRANS. Este proceso se extinguié en 1992 debido al inicio del periodo especial,
en el que el transporte se redujo en un 70%. Cerca de 5.000 camiones del sistema MITRANS son

transferidos a diferentes empresas.

El cambio de paradigmas en el campo del transporte se hace notorio en 1991, cuando la mayoria
de los equipos de transporte eran soviéticos, con notorio atraso tecnolégico y de los problemas
planteados por el entonces presidente de la republica Fidel Castro Ruz “los conocemos bien y
podemos decir que, al menos, trabajaban y eran equipos fuertes; pero, indiscutiblemente, el costo

del combustible fue tremendo”. En 1993 se cred la Unidad Estatal de Transito, para exigir el
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cumplimiento del proceso de ejecucion del Balance y garantizar el control estatal sobre el
despacho, coordinacién y entrega de las cargas. Sin embargo, no se realizaron balances de carga.
Paralelamente a la descentralizacion, los proveedores desarrollan la practica de entregar los
productos en origen, obligando a cada comprador a gestionar el transporte para recoger los
productos. Estas condiciones hacen imposible la planificacion centralizada del transporte. En
consecuencia, el indicador de trafico-diésel o intensidad energética se comporta de la siguiente
manera:
e Las empresas MITRANS consumen entre 27 y 32 t/MMtkm (toneladas de combustible
por cada millén de toneladas de trafico-kildmetro).
e Los ferrocarriles consumen 13 t/MMtkm.
e Los transportistas profesionales de otras organizaciones consumen entre 45 y 80
t/MMtkm.
e Los camiones repartidos por las agencias consumen entre 300 y 400 t/MMtkm. Ademas,
mas del 70% de los camiones se encuentran dispersos en organizaciones de transporte

no profesionales (Moreno, 2015).

Con la introduccién del GPS a los equipos de carga en 2006, las empresas obtuvieron importantes
logros en la optimizacion de recursos materiales, financieros, combustibles, lubricantes para la
operacion de la flota vehicular. Estos logros se obtienen por la precisién con la que se pueden
cuantificar las distancias recorridas por estos medios, lo que aumenta la eficiencia econdémica y
energética de las empresas. Para evaluar la eficiencia econémica y energética obtenida, se analiza
el comportamiento del indice diésel-Trafico, el consumo de diésel y los gastos, lo que permite
comparar un periodo con otro. Se utilizan los procedimientos de trabajo emitidos por el MITRANS,
los cuales son aplicables en las bases de transporte que cuantifican su produccion a través del
indicador de tréafico, expresado en millones de toneladas de kildbmetros recorridos (MMtkm)
(MITRANS, 2014).

Norelve Bombino Duardo, titular de la Direccion del Ministerio de Transporte, explicé que la
estrategia del programa es promover el aprovechamiento eficiente del parque automotor
disponible, especialmente con el ahorro de combustible y mayor disciplina en el transporte, en la
lucha contra el accionar espurio de algunos conductores de vehiculos estatales. Agregd que
mediante esta aplicacion se puede calcular de forma real, el consumo de combustible de los
vehiculos sujetos al referido control, y afirmé que, al comparar los indicadores de eficiencia
energética, antes y después de la incorporacion de las bases de transporte al sistema, “del 2006
al cierre del 2013, la economia nacional ahorr6 mas de 105,427 toneladas de combustible”
(MITRANS, 2014b).

Se ha impulsado la remotorizaciéon de equipos de alto consumo, a través de planes estatales, un
reordenamiento del transporte de carga del pais y una planificacién por indices de consumo fisico

en cada sector econdmico. Gracias a estas medidas, el ahorro de combustible para el transporte
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en el sector estatal del 2009 al 2012 alcanz6 un promedio de 662 000 toneladas de petréleo al afio
(FAL, 2010).

En el afo 2013 la Empresa de Recuperacion de Materias Primas de Sancti Spiritus (ERMPSS)
partiendo de un diagnostico de la gestidn energética (GE) utilizando la herramienta de la
Tecnologia de Gestidon Total Eficiente de la Energia, pudieron definir las condiciones existentes
antes del diagnéstico, y analizé los indicadores que técnicamente se deben utilizar para demostrar
la factibilidad energética del reordenamiento y cdémo se pueden lograr ahorros por: la
racionalizacion del parque automotor, reubicacion por municipios en funcion de los niveles de cada
actividad, y el uso riguroso de la ingenieria de mantenimiento. Como resultado se ahorré 51.443,97

litros de diésel para un efecto econdmico de 36.010,78 CUC (Requejo, Bravo y Mendoza, 2013).

Se utilizé esta misma herramienta de evaluaciéon energética en la Empresa de Transporte de la
Construcciéon de Granma, con base a la estructura de su consumo, encontrandose que el vector
energético primario de la empresa es el combustible diésel. Ademas, al analizar los puestos y areas
claves en el consumo de energia de la organizacion, se determiné que las gradas de hierro (RP) y
las gradas basculantes (RV) son las de mayor consumo. Se obtuvieron de esa forma las curvas de
los indices de consumo de las dos actividades de transporte que consumen mas del 80% del
combustible diésel en la entidad, lo que permitié evaluar los indices de consumo reales. Se propuso
una disminucion estos indices del 5%, lo que representa un ahorro de 29.933,7 litros de diésel,
equivalente a 29.634,4 CUC de ahorro en recursos economicos en tres afos. Por lo tanto, al
analizar los resultados se concluye que la empresa tiene potencial de ahorro, pero debe determinar
los indices de consumo actuales, y evaluar la posibilidad de reducir los indices de consumo de

ambas lineas (RP y RV) en un 5% para el préximo afio (Sanchez, 2015).

En mayo de 2014, la politica de transporte de carga en el pais pasoé a formar parte del grupo de
politicas del Ministerio de Transporte (MITRANS) para cumplir con su misioén y los Lineamientos
del PCC, lo que se puede destacar en las siguientes acciones:

e Programa de recuperacion del ferrocarril.

e Programa de remotorizacion, fabricacion de semi-buses y buses Diana.

e Programa de generalizacién del arrendamiento de taxis a taxistas.

e Se establecieron, de manera experimental, 11 cooperativas de transporte.

e Aprobada la politica para la regulacion del transporte de pasajeros en La Habana

e Reordenamiento del transporte de pasajeros en Santiago de Cuba.

e Propuesta de mejora de la estructura y funciones del MITRANS.

e Se trabaja en siete propuestas de politicas de desarrollo del transporte, herramienta

fundamental para canalizar los esfuerzos del sector.
e Mejora de la comunicacion institucional del MITRANS.

e Continua el proceso de reinscripcion y cambio de carnet y credenciales de conduccion.
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e El sistema de gestién y control de flotas mediante GPS se aplica a mas de 12 mil
equipos y mas de 300 bases de transporte (MITRANS, 2014).

El presidente de los Consejos de Estado y de Ministros, Miguel Diaz-Canel Bermudez, y ministros
del gobierno cubano comparecieron el 12 de septiembre de 2019 en la Mesa Redonda para
informar sobre las medidas adoptadas por el pais en la actual coyuntura energética. Como
actividad transversal de la economia, el transporte impacta a todos los sectores y, sobre todo, a la
poblacién. En esta coyuntura, explic6 Eduardo Rodriguez Davila, ministro del sector, se han
definido lineas maestras:
e Priorizar el uso del ferrocarril por su alta eficiencia energética.
e Asegurar la movilidad de combustibles, alimentos y exportaciones.
e Mantener comunicacion con la Isla de la Juventud
e Mantener los niveles de actividad en los puertos.
e Garantizar la canasta familiar regulada.
e Reordenar el transporte publico y priorizar los servicios médicos.
e Extender la salida de los trenes “porque no todos podran viajar el dia previsto”, dijo.
e Se mantendra un émnibus diario entre las capitales de provincia y La Habana, ya
quienes no deseen viajar se les reembolsara el valor de su boleto.
e Se redisenara el transporte publico durante las horas pico y se acortaran los tramos
de autobus.

De acuerdo a la bibliografia consultada, no se han encontrado herramientas o procedimientos
establecidos para controlar la eficiencia del transporte de carga. Sin embargo, la eficiencia del
control energético en la explotacién del transporte automotor de carga en la provincia de Pinar del
Rio, es un problema ya que esta actividad genera un gran consumo de vectores energéticos. Este
sector tampoco cuenta con los mecanismos para el control efectivo de la gestién energética, por
lo que se decidio profundizar en el tema y corresponder con las situaciones especificas observadas
para crear un procedimiento para el control efectivo de la gestidén energética en el transporte de

carga.

En la actualidad se estan ejecutando planes y programas econdmicos de modernizacion de los
vehiculos de transporte, para aumentar su eficiencia y paliar la baja eficiencia en el uso final del
combustible. Sin embargo, aunque los vehiculos actuales se modernicen, si no se utilizan
procedimientos de trabajo adecuados, la mejora de la infraestructura técnica se pierde en la
desorganizacion. Las caracteristicas del transporte automotor de mercancias condicionan la
necesidad de una estricta planificacion, organizacion, coordinaciéon y control para que pueda

realizarse con calidad y eficiencia en los momentos en que se demanda.

El transporte automotor de mercancias o de carga se caracteriza por:

e Altos costos por unidad de carga, especialmente combustible.
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e Baja capacidad de carga.
o Altos requisitos de mantenimiento y reparacion.

e La corta vida util de los medios (Moreno, 2015).

En noviembre de 2019 entraron en vigor nuevas normas legales para el desarrollo de las fuentes
renovables y el uso eficiente de la energia. El Decreto-Ley N° 345, “Sobre el desarrollo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”, acompanado de resoluciones
complementarias de los ministerios de Energia y Minas, Comercio Interior e instrucciones del
Banco Central, estableciendo las prioridades y normas en este ambito. También introduce
novedades en cuanto al sector estatal y residencial, con la venta de excedentes de energia a la
Unién Eléctrica (UNE) y la comercializaciéon de equipos, partes y piezas, cuyos principales
objetivos son incrementar la contribucion de las fuentes renovables de energia en la generacion
eléctrica, la sustitucion progresiva de los combustibles fésiles, la diversificacion de la estructura
de combustibles fésiles utilizados en la generacién, y el aumento de la eficiencia y el ahorro

energético (Extremera San Martin, 2019).

Un camibén-bus, camioneta. Santiago de Cuba

Transporte de Carga

Las caracteristicas especificas del transporte de carga determinan la necesidad de una estricta
planificacién, organizacién, coordinacién y control para ejecutarse, eficiente y bien. El transporte
automotor de mercancias se caracteriza, ademas:

> En sus principios organizativos.
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- Estructura empresarial plana y agil.

- Autonomia y responsabilidad profesional.

- Desempeiio de facilitadores jefes, quienes brindan confianza y motivacion a
empleados y clientes.

- Orientacion al cliente con servicios de calidad.

> La base de la organizacién empresarial.

» Su Personal técnico y profesional posee:
- conocimiento técnico y comercial,
- buena capacidad de comunicacion,
- buenas habilidades organizativas,
- una actitud positiva para resolver problemas.
- Contactos estrechos y comunicacion permanente con clientes y otras personas y
organizaciones relacionadas con los servicios.
- Necesidad de disponer de una RED de oficinas o agentes, formada en todo

momento, para la gestidon y control del transporte.

Las teorias modernas sugieren que las organizaciones como estructura empresarial,
independientemente de su tamano, deben ser "planas"”. La era de las estructuras administrativas
de "uno sobre uno" ha terminado. La ineficiencia de las estructuras burocraticas rigidas, con
muchos niveles jerarquicos, ya no es tolerable en las empresas que deben atender a los clientes
y brindar un servicio eficiente y de calidad. El desarrollo actual requiere eliminar la burocracia,
reducir los niveles jerarquicos, evitar filtros y obstaculos y lograr una comunicacion directa entre

quienes ejecutan y quienes lideran (Cafizares, Rivero, Pérez y Gonzalez, 2014).

Cualquier empresa de servicios tiene solo dos puntos focales: el servicio al cliente (enfoque
externo) y la administracion comercial (enfoque interno). Las estructuras tienen que reflejar estos
dos puntos focales. Es necesario mantener una interfaz sélida entre los dos focos: atencién al
cliente y administracion interna. Dentro de este uUltimo se destacan: el grupo de operaciones, que
mantiene el control sobre el movimiento de los medios; el grupo técnico, que debe asegurar la

disponibilidad técnica de los medios; y el grupo econdmico o financiero.

El éxito de cualquier empresa de transporte depende de cdémo sus lideres y empleados puedan
brindar el servicio requerido por sus clientes para cumplir con sus expectativas. Por ello, es
fundamental desarrollar un Sistema de control de eficiencia energética para el transporte de
mercancias, que garantice la puntualidad, rapidez, seguridad y costos del servicio, atributos

fundamentales del transporte (Duran, 2017).
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Transporte de camiones. La Habana

Ventajas y desventajas del transporte de mercancias

Entre las ventajas a destacar se incluyen (Fonseca, 2015): transporte directo desde el punto de
partida hasta el destino; alta maniobrabilidad y velocidad; por su diversidad, se adapta a las
caracteristicas de la carga: carga general, productos soélidos a granel, productos liquidos a granel,
equipos y otros; la carga y los pasajeros se pueden transportar incluso donde no existen todas las
condiciones de la red vial, como autopistas y carreteras; los costos de las instalaciones son
relativamente bajos en comparacion con otros medios de transporte.

Entre las desventajas de este tipo de transporte hay que sefialar (Fonseca, 2015): la limitada
capacidad de transporte de pasajeros y carga; costos de la infraestructura vial elevados; alto costo
de mantenimiento y reparacion. No obstante, estas desventajas, el transporte automotor juega un

papel determinante en el desarrollo econémico del pais.

El sistema de control energéticamente eficiente para el transporte de carga se define como el
control del comportamiento de los indicadores de operacion del transporte, que permiten que la
carga transportada esté en el tiempo establecido por el cliente, con el trafico producido, la distancia
promedio de una tonelada, los viajes realizados y la intensidad energética requerida. Esto

contribuye a optimizar las operaciones de transporte para una mejor toma de decisiones.
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Indicadores principales de la operacién del transporte

Los principales indicadores a tener en cuenta al momento de operar el transporte de carga son los

siguientes:

Carga Transportada: Es el peso total de las mercancias transportadas por los vehiculos

en un periodo determinado. Se expresa en toneladas de 1000 kg. (El peso de las
mercancias se certifica por peso o se declara en el drive o remision) (Moreno, 2015).

Trafico Producido: expresa la produccion de transporte en toneladas-kildmetro. Es la suma

que resulta de haber multiplicado las toneladas de carga transportadas en cada viaje por
los kildbmetros recorridos por dicha carga. Desafortunadamente, algunos errores
multiplican las toneladas transportadas por el total de kildbmetros recorridos con carga y no
las toneladas transportadas cada viaje por la distancia con carga correspondiente a cada
viaje (Moreno, 2015).

Distancia Promedio de una Tonelada: La distancia promedio en kildometros que se

transporta una tonelada de carga; se obtiene dividiendo la suma del trafico realizado por
la carga transportada.

Viajes Realizados: Total de viajes con carga ejecutados en un periodo determinado. Se

considera el viaje desde que el vehiculo es cargado en origen hasta el momento en que
finaliza el transporte y esta disponible para iniciar una nueva operacion.

Intensidad Energética (diésel-indice de Trafico): Expresa la cantidad de litros de

combustible consumidos para producir una tonelada-kilémetro. Se calcula dividiendo el
numero de litros de combustible por las toneladas-kildbmetro producidas. (Litros / TKm)
También se expresa en toneladas de combustible por millén de toneladas-kildmetro.
(YMMTKm).

Ponemos como ejemplo el trafico de 5 viajes de un camion de 20 toneladas con un consumo de
2,1 km/l.

Tabla 2. Trafico de 5 viajes de un camién de 20 toneladas

1 19 65 1235 250 185
2 15 50 750 90 40
3 8 30 240 80 50
4 16 80 1280 190 110
5 5 28 140 70 42
TOTAL 63 253 15939 680 427

La distancia media fue 15939/63 = 253 km
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Tabla 3. Trafico de un camién de 20 toneladas en distribucion

10 3 30
15 10 150
20 5 100
25 2 50
25 20 330

- Ladistancia media fue 330/20 = 16,5 km.

Del analisis tedrico de las diferentes areas conceptuales, se evidencian similitudes entre los
conceptos que permiten su articulacion en el sistema de control energéticamente eficiente. El
estudio realizado a partir de diversas fuentes y practicas muestra la poca relevancia que se le
otorga al control del sistema de eficiencia energética de las empresas de transporte de mercancias.
La necesidad de establecer un procedimiento de control energéticamente eficiente para el

transporte de carga se revela como un instrumento que puede contribuir a la toma de decisiones.
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VI. CONCLUSIONES



VI. Observaciones finales

Jyrki Luukkanen, Jari Kaivo-oja y Jasmin Laitinen

Los articulos de este libro, "Futuros Energéticos en Cuba. La transicion hacia un Sistema de
Energia Renovable — Factores Politicos, Econdémicos, Sociales y Medioambientales", abordan va-
rias cuestiones de investigacion. Intentan analizar la transicion energética desde diferentes per-
spectivas y diferentes contextos. Los articulos analizan la transformaciéon cubana en el contexto
politico global, el contexto nacional y provincial, asi como el contexto local y de consumo. La
transicion en el uso de fuentes de energia fosil al uso de fuentes de energia renovable se ve como
necesaria desde diferentes puntos de vista. Esta transformacion fundamental afecta todos los
aspectos de la vida. Este libro se concentra en los elementos politicos, socioeconémicos y medio-
ambientales de esta transformacion, mientras el libro “Desarrollo del sistema energético cubano —

Desafios y posibilidades tecnolégicas” analiza el cambio, pero desde una perspectiva tecnoldgica.

El desarrollo histérico brinda una perspectiva para analizar los cambios en la sociedad vinculados
al sistema energético. Este andlisis historico se complementa con una revision bibliografica de las
fases y procesos del desarrollo cubano en el primer capitulo del libro. Estos articulos enfatizan los
multiples enfoques que se han producido en Cuba y que estan formulando los caminos del desar-

rollo futuro.

El segundo capitulo analiza los cambios politicos que se han producido y se estan produciendo en
Cuba. Una pregunta de investigacion es como se pueden utilizar los diferentes niveles de toma de
decisiones politicas para la planificacion integrada y sinérgica del proceso de transicion. La coor-
dinacion de politicas en diferentes niveles de gobierno depende de varios aspectos, y la asignacion
de mas poder de decision a nivel municipal, segun la nueva constitucion, plantea interrogantes
sobre cémo crear capacidad a nivel local y como las decisiones pueden ser coordinadas para tener
la maxima sinergia en las acciones. Los articulos analizan la estructura de planificaciéon energética
cubana en los diferentes niveles de la administracién, y se esbozan las perspectivas futuras. El
contexto del entorno operativo global se explora a través de la perspectiva geo-econémica medi-

ante el analisis de impacto cruzado.

El desarrollo econémico en Cuba sienta las bases para desarrollar la produccién y el consumo de
energia. La economia cubana depende del desarrollo econédmico mundial y del comercio exterior,
severamente restringido por el bloqueo estadounidense. La problemética situacién econémica de
Cuba, limitada aun mas por los impactos de la pandemia de Covid-19, reducira las posibilidades
de grandes inversiones en nuevas tecnologias y fuentes de energia renovable. Hasta ahora, las

inversiones extranjeras directas en Cuba han sido considerablemente modestas en el sector

359



energético, y los fondos para el cambio climatico no han estado disponibles para las nuevas
tecnologias. Los objetivos internacionales de la politica de cambio climatico apuntan hacia socie-
dades de cero emisiones, y Cuba también ha iniciado discusiones sobre caminos hacia un sistema
energético libre de carbono. La modelizacion econdémica energética utilizando el modelo
Cubalinda analiza las posibilidades de alcanzar un sistema eléctrico libre de carbono en el pais.
El consumo de electricidad en Cuba es principalmente un consumo residencial, y las tendencias y
los cambios en los patrones de consumo son fundamentales para la planificacién del sistema
eléctrico. Las actividades a nivel comunitario y la dimension social de las energias renovables de-
ben tenerse en cuenta en el trabajo de planificacion. El sistema de gobierno local y provincial tiene

aqui un papel importante.

Los aspectos medioambientales son cruciales en la planificacion energética. Ademas de las emis-
iones de gases de efecto invernadero, la contaminacion local por el uso de la energia necesita una
atencioén especial. El sector del transporte es una fuente relevante de contaminacién local en las
ciudades, y aqui la transicion a los vehiculos eléctricos puede generar mejoras significativas. El
cambio al transporte eléctrico impacta naturalmente en el sistema eléctrico, y debe tenerse en
cuenta en la planificacion. Los avances en la eficiencia del sistema de transporte, especialmente
el transporte de carga, pueden ser importantes para reducir el consumo de energia y los impactos

medioambientales.

Hay que tener presente la perspectiva futura de la transicion del sistema energético cubano. Los
cambios a nivel general del sistema son lentos, y las numerosas interacciones e interconexiones
en el sistema dificultan la busqueda de soluciones faciles a los problemas. Por lo tanto, se necesita
un enfoque de sistema multidisciplinario y de multiples niveles, para llegar a un plan integral para
el desarrollo del sector energético.

360






ULTIMOS eBooks del FFRC

5/2022

4/2022

3/2022

2/2022

1/2022

5/2021

4/2021

3/2021

2/2021

1/2021

Saunders Vazquez, Anaely —Luukkanen, Jyrki —Santos Fuentefria, Ariel —
Majanne, Yrjd —Sainz de Rozas, Miriam Lourdes Filgueiras & Laitinen,
Jasmin (editores) Desarrollo del Sistema Energético Cubano — Desafios y
Posibilidades Tecnoldgicas.

Saunders Vazquez, Anaely — Luukkanen, Jyrki — Laitinen, Jasmin &
Auffermann, Burkhard (editores) Futuro Energético en Cuba. La transicion
hacia un Sistema Renovable de Energia — Factores Politicos, Econémicos,
Sociales y Medioambientales.

Luukkanen, Jyrki — Saunders Vazquez, Anaely — Laitinen, Jasmin & Auffer-
mann, Burkhard (editors) Cuban Energy Futures. The Transition towards a
Renewable Energy System — Political, Economic, Social and Environmental
Factors.

Luukkanen, Jyrki — Saunders Vazquez, Anaely — Santos Fuentefria, Ariel —
Majanne, Yrj6 —Sainz de Rozas, Miriam Lourdes Filgueiras & Laitinen, Jas-
min (editors) Cuban Energy System Development — Technological Chal-
lenges and Possibilities.

Kirveennummi, Anna & Vehmas, Jarmo (2022) Esteiden ja hyvien kaytanto-
jen merkitys kiertotalouden valtavirtaistamisessa. Turun seudun yritykset
kiertotalouden edistajina.

Ahvenharju, Sanna — Villman, Tero — Saarimaa, Riikka — Taylor, Amos —
Suomalainen, Kaisa-Maria — Granlund, Maria — Sivonen, Risto — Witoon,
Siyada & Nguyen, Hoa: Tiedolla tulevaisuuteen. Selvitys tutkimuksen, kor-
keakoulutuksen ja yhteiskunnallisen vuorovaikutuksen tulevaisuuden ilmi-
Oista ja muutostekijoista.

Aalto, Hanna-Kaisa — Ahlqgvist, Toni — Ahvenharju, Sanna — Heikkila, Kata-
riina — Kaboli, Akhgar — Kiviluoto, Katariina — Marjamaa, Maili — Minkkinen,
Matti — Puustinen, Sari — Pollanen, Markus — Ruotsalainen, Juho — Siivonen,
Katriina Tapio, Petri & Arvonen, Anne (editors): Coolest Student Papers at
Finland Futures Research Centre 2020-2021. Tulevaisuuden tutkimuskes-
kuksen valittuja opiskelijatditd 2020-2021.

Reiman, Arto — Parviainen, Elina — Lauraéus, Theresa — Takala, Esa-Pekka
& Kaivo-oja, Jari: ERGO 2030 - tiekartta ihmisen huomioimiseen suunnitel-
taessa ja sovellettaessa uutta teknologiaa teollisuudessa.

Lauraéus, Theresa — Tinnila, Markku & Kaivo-oja, Jari: Suomen tulevaisuu-
den kasvu- ja liiketoimintapotentiaalit. Teknologiakehitys ja innovaatioiden
uudenlaiset kayttomahdollisuudet kuluttajille ja liketoiminnalle.

Nieminen, Anne & Ollila, Johanna: Turun osaamisen visio. Visioprosessin
loppuraportti.




Q¢b UNIVERSITY
=t OF TURKU

Inspirate en
el Futuro.

FUTURO ENERGETICO EN CUBA. La transicion hacia un Sistema Renovable de
Energia — Factores Politicos, Econdmicos, Sociales y Medioambientales

Este libro electrénico es un viaje cientifico unico a las fronteras cambiantes de la transicion energética
en Cuba. El enfoque de la publicacién esta en los aspectos sociales, econdémicos, politicos, ambien-
tales y culturales de la transicion energética histérica en Cuba. La transicion a la energia verde con
fuentes de energia renovable requiere la capacidad de identificar oportunidades en todas las industrias
y servicios, y aplicar las tecnologias y herramientas adecuadas para lograr resultados mas sostenibles.
Este libro electrénico cube una gran diversidad de experiencias y realidades de los paises del Caribe,
tratando de mantenerse al dia con los debates y dialogos de politica energética actualizados. Combina
teoria accesible, analisis de politicas energéticas relevantes, y datos, informacion e investigacion vital
del sistema econdmico, social y energético cubano actual.

Cosas que puedes aprender:

» Actualizarse sobre los aspectos sociales, econdmicos, ambientales, culturales y politicos de la
transformacion del sistema energético en Cuba y los aspectos mas importantes.

» Centrarse en las habilidades clave de la planificacion energética a largo plazo, y los temas clave
de sostenibilidad en la politica de transicién energética extremadamente exigente en Cuba y
en la regién del Caribe.

» Explore aspectos clave de la geoeconomia y los antecedentes geopoliticos de la transicion ener-
gética en Cuba.

e Comprender el panorama sistémico de la Revolucién Energética cubana y los caminos de la
transicion hacia la sostenibilidad.

» Familiarizarse con algunos estudios de casos que abarcan la economia energética cubana, los
cambios en las estructuras del gobierno y la sociedad.

e Descubra cémo Cuba puede ejecutar una transformacion energética en el especial contexto
regional, caribefio y latinoamericano.

» Aprenda a aplicar las herramientas del Analisis Avanzado de Sostenibilidad (ASA) en la
economia y la sociedad cubana.
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