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RESUMEN

En e trabgo se presenta un procedimiento metodologico elaborado a partir de las
experiencias adquiridas durante el desarrollo del proyecto “Instalacion fotovoltaica
sobre las cubiertas de la Ronera Central para funcionamiento en autoconsumo y
conexion a red MT publica” el cual se llevd a cabo de conjunto con la firma UGAO-
AINAIR. EI mismo se elabora teniendo en cuenta la necesidad de continuar
consolidando el dominio de esta tecnologia de energia alternativa, que esta constituye la
primera experiencia en instalaciones de este tipo tanto para la industria ronera como
paralas industrias de proceso en Cubay que no existen normas técnicas que regulen los
requisitos a tener en cuenta durante la etapa conceptual de proyectos para la
introduccion de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red. El procedimiento
metodol6gico que se presenta sirve de guia para su aplicacion en otras entidades,
resultando necesaria su elaboracion para garantizar la estabilidad y confiabilidad técnica
de los sistemas durante su vida Gtil.
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ABSTRACT

In this work, a methodological procedure developed from experiences gained during the
project "Photovoltaic installation on the roofs of the Centra Rum Factory for operation
in self consumption and public MT grid connection” is presented, which was held along
with UGAO-AINAIR signature. It is developed taking into account the need to further
consolidate the dominance of this aternative energy technology, which is the first
experience in such facilities for both, the rum industry and process industries in Cuba.
There are no technical rules that regulate requirements to be considered during the
conceptual stage of projects for the introduction of photovoltaic systems connected to
the grid. The methodological procedure presented provides guidance for its application
in other entities, resulting necessary its elaboration to ensure technical stability and
reliability of systems during itslife.

Key words: photovoltaic systems, renewable energy sources, technology management,
energy saving, solar energy.

1. INTRODUCCION

El contexto internacional estd caracterizado por la apertura comercial y por la
globalizacion de la economia, exigiendo a las empresas nacionales que pretendan
participar en €, capacidad para competir de manera sostenible. Los paises de reciente
industrializacién han entendido que para entrar en un mercado con estas caracteristicas
se requiere de: (1) un adecuado manejo de la variable tecnol6gica, (2) un aumento en la
calidad de los bienes y servicios que se ofrecen, y (3) una ata productividad.
(Castellanos, 2007). En este entorno, la actua crisis energética preocupa a mundo
entero, es por ello que la disminucion a consumo de combustibles fésiles y €
incremento del uso de energias aternativas debe ser una prioridad.Sin embargo, €
esguema energético global actual descansa en la utilizacion de los combustibles fosiles
(carbon, petroleo y gas natural) combustibles que son extinguibles, contaminantes en
alto grado, concentrados en pocas regiones de la tierra, en manos de grandes consorcios
transnacionales, y utilizados de forma muy ineficiente. Ese modelo es insostenible, pues
se basa en @ uso de recursos limitados y por sus graves impactos negativos sobre el
medio ambiente (Colectivo de autores, 2009).

Actualmente se destaca la importancia del uso de la energia solar fotovoltaica que, a
diferencia de las tecnologias de generacion de energia basadas en combustibles fésiles,
la energia solar fotovoltaica no produce ningun tipo de emisiones nocivas durante su
funcionamiento, aunque la produccién de los paneles fotovoltaicos presenta también un
cierto impacto ambiental. Los residuos finales generados durante la fase de produccion
de los componentes, asi como las emisiones de las factorias, pueden gestionarse
mediante controles de contaminacién ya existentes. Durante |os Ultimos afios también se
han desarrollado tecnologias de reciclge para gestionar los diferentes elementos
fotovoltaicos al finalizar su vida Util, y se estdn llevando a cabo programas para
incrementar el reciclge entre los productores fotovoltaicos (Wikipedia, 2016).

En este sentido y seguin refieren (Avila 2003; Leiva, 2002) en Cuba se esta produciendo
un cambio muy significativo en la cultura energética. De acuerdo con estudios
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realizados en Cuba (Peléez, 2011; Figueredo, 2016), la energia solar es un elemento
decisivo en e desarrollo sostenible porque en cada metro cuadrado del territorio cubano
se recibe a diario una cantidad de radiacion equivaente a medio kilogramo de petréleo
combustible o cinco kWh/dia, equivalentes a medio litro de petréleo diario, un vaor
promedio casi invariable durante todo el afio eigual en todalaida Ello crealas meores
condiciones para la instalacion de sistemas para la conversion de la energia solar
fotovoltaicay térmica

Por otro lado, dentro de los lineamientos de |a politica econdmica y social aprobados en
el VI congreso el PCC se hace alusion a uso de fuentes alternativas de energia en €l
lineamiento 247. potenciar el aprovechamiento de las distintas fuentes renovables de
energia, fundamentalmente la utilizacion del biogas, la energia edlica, hidraulica,
biomasa, solar y otras; priorizando aquellas que tengan el mayor efecto econdémico,
(Comité Central PCC, 2011).

No obstante, existe poca literatura disponible y conocimiento y no existe experiencia ni
normas técnicas que regulen las actividades y requisitos a tener en cuenta para la
introduccion de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red en Cuba, que sirvan de
guia a las empresas no especiaizadas en la produccion de energia eléctrica para que
puedan realizar con éxito inversiones en materia de energia fotovoltaica y de esa forma
contribuir a la modificacion de la matriz energética del pais. Esta situacion define la
situacion problemética del trabgjo.

La Corporacion Cuba Ron S.A, en sintonia con lo anterior,identifica la oportunidad de
utilizar fuentes renovables de energia en su esguema de produccion para €
autoconsumo, adquiriendo esta tecnologia para llevar a cabo su instalacién a partir del
aprovechamiento de la superficie disponible (techos), inicialmente en la UEB Ronera
Central, siendo esta la primera experiencia de este tipo en la Corporacion y en e pais,
por lo que se presenta como objetivo de este trabajo disefiar un procedimiento
metodol6gico que contribuya a la consolidacion, estabilidad y confiabilidad técnica de
los sistemas fotovoltai cos que se instalen sobre techos en las unidades de la Corporacion
Cuba Ron S.A y otras, resultando necesaria su elaboracion para garantizar la seguridad
y confiabilidad técnica de los sistemas durante su vida til.

2. MATERIALESY METODOS

Para llevar a cabo la introduccion y asimilacion de una tecnologia, durante la
organizacion y fases del proceso inversionista deben identificarse las necesidades,
obtener |os datos del mercado; desarrollar y determinar la estrategiay |os objetivos de la
inversion; asi como desarrollar la documentacion técnica de ideas conceptuales y del
anteproyecto, que se fundamenta mediante los estudios de pre factibilidad y factibilidad
técni co-econdmica.

Para cumplimentar e objetivo propuesto y llevar a cabo la adquisicion e
implementaciondel sistema fotovoltaico sobre cubiertas en la Ronera Central se disefio
un procedimiento metodol 6gico que consta de seis (6) etapas, las cuales seilustran en la
Figura 1:
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Identificacidn de las posibilidades de
absorcion de la tecnologia

Evaluacidn de las superficies
v

‘ Seleccién de latecnoloaia ‘
v

| Evauaciondelafactibilided |
v

‘ Absorcion e implementacion ‘
v

Validacion

Figura 1. Procedimiento metodol 6gico parallevar a cabo la adquisicion e implementacion del
Sistema Fotovoltaico en Ronera Central

2.1. Etapa No 1. | dentificacion de las posibilidades de absorcion de la tecnologia

La instalacion de un Sistema Fotovoltaico requiere de la evaluacion de las posibilidades
de utilizacion del espacio, aplicando las técnicas de la ordenacion territorial, priorizando
las areas techadas que presenten condiciones estructurales adecuadas, que no sean
afectados por sombreamiento durante las horas del dia. Estos andisis permiten
argumentar la solicitud de micro localizacion a organismo competente, y constituyen
documentos del expediente del proyecto, para ello se deben evaluar fundamental mente
las variables relacionadas con:

e Area tota y Area aprovechable: priorizarlas éreas techadas que presenten
condiciones estructural es adecuadas.

e Orientacion SUR: Los médulos fotovoltaicos deben tener orientacion Sur y €
disefio de la cubierta debe permitir lainstalacion del PSF.

e Grado de Inclinacidon respecto a la horizontal: Cubiertas con un nivel de
inclinacion = 5 %. Los resultados de investigaciones experimentales
desarrolladas por € Centro de Investigacion de Energia Solar (CIES) en Cuba,
corroboran que la no observancia de la adecuada inclinacion de los paneles
fotovoltaicos, procurando la mayor perpendicularidad posible a los rayos
solares, puede afectar entre 5 y 10% la eficiencia en la captacion de la radiacion
y la conversion eléctrica, (Rodriguez y col., 2012).

e Edificaciones o elementos que sean fuentes de sombreado: Se debe tener en
cuenta que no sean afectados por formas irregulares, obstaculos o varios niveles
en la cubierta, edificaciones cercanas que tengan la atura y cercania como para
generar sombreado sobre la cubierta, u otro efecto de sombreado por parte de
elementos |ganos (g emplo una montana).

2.2. Etapa No 2. Evaluacion de las superficies (Areas seleccionadas)
Una vez determinada el area para llevar a cabo el proyecto se debe redizar una
evaluacion del estado de las cubiertas, en este aspecto se debe tener en cuenta una serie
de variables que a continuacion se relacionan:
e La estructura de la edificacion debera soportar las cargas que implican la
instalacion del SFV (sistema fotovoltaico).
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La cubierta deberda estar en buenas condiciones estructurales y con una
perspectiva en esa categoria por a menos 20 afios.

Se debera tener acceso permanente ala cubierta.

La carga agregada por metros cuadrados deberd ser = 20 kg/m?.

Se debe evaluar la impermeabilizacion de los techos, con e objetivo de
garantizar la estanqueidad.

2.3. Etapa No 3. Seleccion de la tecnologia
Parala determinacion de latecnologia a utilizar se deben tener en cuenta requerimientos
técnicos, entre los que se sefidan:

Relacion precio y caracteristicas técnicas.

Pruebas de homologacion que permitan garantizar la resistencia a la intemperie
y un elevado aisamiento entre sus partes eléctricamente activas y accesibles
externamente.

Resistencia a vientos elevados y huracanes (hasta 240 km/h), teniendo en cuenta
gue en |los paises tropicales como Cuba es frecuente la influencia de fendmenos
aimosféricos tales como ciclones, tornados, mangas de viento y tormentas
locales severas, los que generalmente se presentan acompafados de fuertes
vientos con rachas superiores a 150 km/h.

Estructuras soporte de paneles. Para una mayor seguridad, se deben emplear
estructuras coplanares al tejado, de tal forma que e viento no provoque un
“efecto vela” sobre los modul os fotovoltaicos.

Determinacion de la forma Optima de fijacion a la cubierta que garantice la
estanqueidad.

Para e particular de los conductores se debe tener en cuenta que estén
protegidos contra degradacion por radiacion solar debido a su principa
instalacion en ambientes expuestos alaradiacion directadel sol.

Sistemas de puesta atierra certificados.

Sistema de monitorizacion que permita controlar y monitorizar €l
funcionamiento permanente de la instalacion, para conocer los posibles
contratiempos que podamos encontrar y detener un mal funcionamiento de la
plantalo antes posible.

Tecnologia para € mantenimiento de la instalacién o sea para mantener la
limpiezadel areadelainstalacion y la superficie de los modulos.

Medidas de proteccion dirigidas a garantizar la confiabilidad técnica del sistema
durante todo su ciclo de vida, deben preverse desde la etapa de pre inversion,
mediante estudios puntuales de los riesgos y la aplicacion de las medidas que
garanticen su reduccion o erradicacion.

Dispositivos de proteccion para la prevencion de accidentes, los fundamentales
han de estar dirigidos a: proteccion eléctrica del panel fotovoltaico; proteccion
contra vientos; proteccion fisica contra animales y personas; proteccion contra
corto circuitos y descargas el éctricas.

Existen otros requerimientos que, por su influencia en la estabilidad y confiabilidad
técnica de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red, también deben ser
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evaluados como son: la influencia de micro faunas propias residentes en los sitios
preseleccionados para la instalacion; recursos humanos con los conocimientos
requeridos para operar e parque quienes deben estar avalados para €llo, la caidad
operacional ddl sistema;asi como los posibles impactos econdémicos, sociades y medio
ambientales que puede provocar la introduccién de la nueva tecnologia (Rodriguez,
2002).

2.4. Etapa No 4. Evaluacion dela factibilidad

En proyectos de este tipo la decision final no solo se basa en los criterios comUnmente
utilizados, entiéndase Vaor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y Periodo de
Recuperacion, sino que adicionalmente se introducen otros criterios que se describen a
continuacion.

2.4.1. Disminucion de la emision de gases contaminantes.

Desde € punto de vista de los impactos medioambientales, |as tecnol ogias fotovoltaicas
ofrecen mas beneficios que afectaciones, pues conllevan una reduccion gradual del

consumo de recursos agotables, asi como de emisiones de gases de efecto invernadero a
la atmosfera; sin embargo, ninguna tecnol ogia es totalmente inocua, siendo necesaria su
evaluacion para cumplir lo establecido en el marco regulatorio del proceso inversionista,

y la consiguiente obtencion de la Licencia Ambiental.

Emision(C0,) = kw C(coz)(l)

Donde:

Emision (CO,): Cantidad de CO, que se emite ala atmosfera(g).
kw: kwh generados.

C(coz): Constante (Se estima 700 g/kwh generado)

2.4.2. Costo nivelado de la energia

El uso de esta herramienta de andlisis permite cuantificar € costo unitario de la
electricidad generada ($/kWh) durante la vida Util del proyecto. El costo nivelado de la
energia es € precio a cua la energia debe ser generada a partir del uso de una fuente
determinada. Es una herramienta para andizar desde el punto de vista econémico €l
costo de un sistema de generacion incluyendo los costos en que se incurre durante la
vida del proyecto, entiéndase: inversion inicial, operacion y mantenimiento, costo del
combustible y costos financieros, (INEL, 2013/a; INEL,2013/b).

Laformula que define este indicador es la siguiente:

n  (It+Mt+Ft)
=1 (1+1)t
Cn=—— % — @
t=1 (141t
Donde:

Cn: Costo nivelado de la energia ($/kWh).

It: Costo deinversion en el afio t ($).

Mt: Gastos de operacion y mantenimientosen el afo t ($).
Ft: Gastos financierosy rembolsos en € afio t ($).
Et:Energia producidaen € afio t (KW).

r:Tasa de descuento (%0).
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n: Vida util del sistema (afios).

2.4.3. Efectos en Divisas para € Pais. (Ahorro de Combustible)
Una de las ventgjas del uso de energias renovables, es la sustitucién de combustibles
fosiles, los cuaes ademas de contaminar € medioambiente han tenido precios
significativamente elevados durante | as Ultimas décadas. Favorablemente, |a creacion de
los SFV (Sistemas Solares Fotovoltaicos) permitira ahorrar anualmente cierta cantidad
de dinero parala adquisicion de Diesdl.
L os ahorros se determinan partiendo del siguiente célculo:
GP -CEN

o) P = Ahorro (3)
Donde:
GP: Generacion del PSFV (kWh)
CEN: Consumo Especifico Neto de Sistema Eléctrico Nacional (g/kwWh).
p: Pérdidas en transmision (%)
P: Precio Promedio del combustible en el Sistema Eléctrico Nacional (CUCHt).

2.5. Etapa No 5. Absorcion e implementacion
Durante €l proceso de absorcién e implementacion de esta tecnologia es necesario
establecer y documentar modos de actuacién, para los cuales se requiere identificar y
documentar |os procedi mientos necesarios.
Otros requerimientos a tener en cuenta son:

o Capacitar y certificar a los trabgjadores encargados de operar € parque

fotovoltaico.
e Contar con laaprobacion de la UNE parala conexion a SEN.
e Dictamen del proyecto y homologacion por la APCI.

2.6. Etapa No 6. Validacion
En esta etapa se debe analizar la correspondencia entre |os beneficios, tanto econémicos
como ambientales, proyectados y obtenidos.

3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1. Identificacion de las posibilidades de absorcion de la tecnologia

La determinacion de la superficie disponible en la Ronera Central paralainstalacion del
Sistema Fotovoltaico,comprendio un tota de 8 edificaciones, seleccionandose
atendiendo a sus caracteristicas 4 de ellas para llevar a cabo la instalacion, se determind
una superficie total aprovechable de 5 949,29 m? (73,8 % de la superficie disponible).
En latablaNo 1 se muestran los resultados de esta eval uacion:
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Tabla 1. Resultados de la eval uacion de las superficies disponibles para lainstal acion del
Sistema Fotovoltaico sobre techos

Edificacién | AreaTotal | Orientacion | . Grfado de Area
inclinacion | aprovechable
1 1056,68 m* (NyS) 45° 528,34 m*
2 740,61 m* (NyS) 5° 370,32 m*
3 1819,29 m* (EyO) 1,5° 1819,29 m*
4 467,90 m* (Ey 0O) 5° 467,90 m*
5 740,61 m* (NyS) 7,5° 740,61 m*
6 1241,36 m* (EyO) 75° 1241,36 m*
7 1444.32 m¢* (Ey 0) 75° 1444.32 m*
8 1444,32 m* (Ey O) 75° 1444,32 m*

3.2 Evaluacién de las superficies

La evaluaciéon de la superficie aprovechable, se reaiz6 a partir de un Estudio de las
patologias de los techos(CIDEM, 2015) € que implicd a su vez la gecucion de otros
estudios tales como estudio de la tecnologia constructiva de las naves, estudio de las
posibles patologias asociadas al ambiente interior de las naves, estudio de las posibles
patologias asociadas a problemas de corrosion, estudio de las posibles patologias
asociadas a la impermeabilizacion de cubiertas, modelacion del sistema de paneles
solares a colocar en la cubiertay sistema de anclgje de las mismas, carga de vientos.

3.3 Seleccion de la tecnologia

La seleccidn de latecnologia se realiz6 a partir de la evaluacion de los criterios técnico-
econdémicos establecidos. Se efectio € andlisis de 10 ofertas, y se evaluaron dos
tecnologias fundamentales, e empleo de modulos solares y mantas flexibles.
Finalmente se selecciona la tecnologia mediante el empleo de modul os solares, de esta
manera se tiene que:

La produccion estimadadel conjunto de todas las instalaciones, determinadaa partir de
los datos de radiacion solar incidente disponibles en la web de la NASA
https.//eosweb.larc.nasa.gov/sse/RET Screen/; segun se refiere en la Oferta “Oferta
Técnico Comercial, suministro de componentes para instalacion fotovoltaica” Ref: 14-
2014. UGAO-AINAIR, es de 966 628,9 kwh anua repartida mensua mente segin se
indicaen lasiguiente tabla:

Tabla 2. Distribucion de la produccién mensual del Sistema Fotovoltaico

Mes Produccion FV(kWh)
Enero 64518,58
Febrero 69695,55
Marzo 88672,52
Abiril 96950,44
Mayo 96129,44
Junio 88008,41
Julio 96291,55
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Agosto 91752,56
Septiembre 78438,87
Octubre 73596,57
Noviembre 62594,21
Diciembre 59979,59
Total 966628,29

El sistema esta conformado por 2 752 modulos fotovoltaicos, acoplados a 23 unidades
de inversores trifésicos SMA STP 25000TL-30, que transforman la corriente continua
en corriente alterna compatible con la red, de esta forma el sistema cuenta con una
potencia total de 688kWp y 552kWn de corriente alterna, en base a lo cua se estima
que en los periodos de produccién de la ronera el 40% de dicha energia generada sera
consumida por la propia entidad, entregando el resto alared; en los periodos en los que
esta no tenga produccion, toda la energia generada en la planta fotovoltaica sera
entregada a la red. Para las estructuras soporte de paneles se opta por € sistema
denominado “COPLANAR-50". Esta estructura se fija a la cubierta con taco quimico
para asegurar laresistenciay estanqueidad de la solucion.

Debido alas caracteristicas de la instalacién y su funcién como sistema para €l balance
neto de la energia, es decir, reducir € consumo energético dd exterior, se dispone un
sistema de monitorizacion que permite controlar y monitorizar €l funcionamiento
permanente de la instalacion, para conocer |os posibles contratiempos que se pueden
encontrar y detener un mal funcionamiento de la planta lo antes posible. El sistema de
control y monitorizacion puede ser consultado en la propia planta en modo local.

Con € fin de mantener los paneles fotovoltaicos en un estado dptimo de produccién es
necesario extremar al maximo la limpieza de paneles, se dota a la instalacion de un
equipo de limpieza rapido y econdmico especiamente disefiado para instalaciones
fotovoltaicas expuestas a un alto grado de suciedad, evitando de ésta manera pérdidas
hasta del 15%.

3.4 Evaluacion de la factibilidad

Los indicadores de rentabilidad del proyecto, considerando como ingreso la energia
el éctrica obtenida por la generacion del sistema fotovoltaico y no la servida por € SEN,
indica resultados aparentemente poco atractivos desde el punto de vista de rentabilidad
con un periodo de recuperacién estimado de 11 afios. Sin embargo, a generarse energia
en e mismo punto en que se produce € consumo, se eliminan las pérdidas en la
transmision y distribucion de la energia el éctrica, lo cua equivale a un ahorro anual de
289,4 tn de petrdleo, equivaente a$ 159,17 MCUC anual es como efecto pais.

Teniendo en cuenta que el Sistema Fotovoltaico generara un total de 966 628, 29 kwh al
ano y que por consiguiente este consumo no generara emisiones de CO», se afirma que
lainstalacion del Sistema Fotovoltaico en la Ronera Central disminuiralas emisiones a
medio ambiente en 676,63 tn de CO, a afo.El costo nivelado de la energia durante €l
horizonte temporal del proyecto, es de 0,04 $/kWh.
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3.5 Absorcion e implementacion.
Se disefiaron e implementaron |os siguientes documentos:
e Protocolo de actuacion: con e objeto de definir la planificacion que se debe
seguir durante la gjecucién del proyecto (Elaborado por UGAO-AINAIR, 2014)
e Plan de mango ambiental: con € objetivo de asegurar el cumplimiento de la
legislacion y normas técnicas ambientales vigentes en Cuba, asi como prevenir,
controlar, minimizar y mitigar los impactos ambientales negativos que las
actividades de construccién, operacion, mantenimiento, y retiro del Sistema
Fotovoltaico puedan generar sobre el entorno, (Elaborado por Ronera Central).
e Procedimiento de operacion y mantenimiento del sistema fotovoltaico: con
el objetivo de establecer las précticas para llevar a cabo la operaciéon y
mantenimiento del parque, (Elaborado por Ronera Central).

3.6 Validacion

La implementacion del sistema fotovoltaico sobre cubiertas en la Ronera Centra
durante el periodo de pruebas y puesta en marcha ha traido consigo beneficios tanto
economicos como ambientales, cuyo comportamiento ha estado en correspondencia con
los parametros proyectados, |0s cuales se muestran a continuacion.

Una vez estabilizado € sistema solar fotovoltaico (a partir del mes de mayo 2016) €
consumo de energia del sistema eléctrico nacional (SEN) en la entidad disminuye,
representando un 60 % del consumo total en el periodo que se analiza, siendo favorables
los resultados logrados hasta la fecha los cuales se muestran a continuacion:
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Figura 2. Comportamiento del consumo de energia. Fuente: Elaboracion propia

Laentregade energiaa SEN seincrementay de manera acumulada se llega a entregar
durante € periodo un 40 % de la energia generada por € sistema fotovoltaico, como se
muestraen laFigura 4.
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Consumo del sistema \\
fotovoltaico: (40 %) 279,4
Mwh

Entregado al SEN: (60 %)
418, 140 Mwh

Figura 3. Distribucién de energia fotovoltaica. Fuente: Elaboracion propia

El comportamiento de otros indicadores que reportan beneficios en e periodo que se
analiza (7 meses, incluye la fase de pruebas y puesta en marcha) se muestran en latabla

3
Tabla 3. Andlisis de indicadores
Indicadores Acumulado
Ahorro parala empresa por energia dejada de consumir (Costo evitado) ($) 47979,80
CO, dgado de emitir (tn/mes) 311,54
Combustible equivalente dejado de consumir (tn) 124,349
Efecto pais (ahorro por combustible dgjado de consumir (MCUC)) 73,287

Asociados a estos se identifican otros beneficios entre los que encuentran las Ventgjas
de imagen (competitividad, ya que mejora la imagen de la empresa al generar energia
no contaminante y comercializar productos con el empleo de tecnologias limpias |o cual
aumenta su valor agregado. Esta demostrado que la generacion de energia limpia es un
valor afiadido a la imagen individual de las personas o empresas que contribuyen a su
desarrollo. Valores como “responsabilidad”, “sostenibilidad”, “preservacion del
medioambiente”, “tecnologia”, “compromiso”, “futuro” e “innovacién” son valores
positivos con los que se identifica a las marcas que promueven e uso de las energias
renovables.

4. CONCLUSIONES

1. En Cuba no existen normas técnicas que regulen las actividades y requisitos a
tener en cuenta durante |a etapa conceptual de proyectos para la introduccion de
los sistemas fotovoltaicos conectados a la red, resultando necesaria su
elaboracion y aprobacion para garantizar la estabilidad y confiabilidad técnica de
los sistemas durante su vida Gtil.

2. El procedimiento metodoldgico propuesto se elabora a partir de la experiencia
adquirida durante € disefio, instalacion y explotacion del Sistema fotovoltaico
sobre techos en la Ronera Central, por o que puede servir de base para la
elaboracion de las normas técnicas aplicables a la introduccion de estos sistemas
en lapractica
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3. El procedimiento metodologico disefiado puede constituir una herramienta
trabgjo para las demés fébricas de la Corporacion Cuba Ron S.A que decidan
invertir en parques solares fotovoltaicos hasta tanto no se dicten regulaciones en
estamateria, siempre y cuando se realicen las adecuaciones pertinentes
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