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Resumen

Las fuentes renovables de energia son la alternativa del futuro. El sector fotovoltaico se encuentra en
estos momentos a la vanguardia de las energias renovables. El objetivo de esta investigacion es
presentar un procedimiento para determinar la factibilidad técnico-econémica de parques solares
fotovoltaicos conectados al Sistema Electro-Energético Nacional (SEN) en Cuba. El procedimiento
propuesto consta de cinco fases desglosadas en pasos, asi como las técnicas que se pueden emplear en
ellas, analiza como primera fase y factor concluyente de la ejecucion del proyecto la incidencia de las
variables meteoroldgicas en el area objeto de estudio. Se valora el procedimiento aplicando el método
de Kendall donde tienen un factor de concordancia del 80 % entre los expertos. Los principales
métodos utilizados fueron el Inductivo-deductivo, Sistémico estructural, Analitico-sintético e
Historico-l6gico, las encuestas cientificas, entrevistas cientificas, observacion cientifica, consulta de
documentos para la recopilacion de la informacion, entre otros.
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE LOS PARQUES
SOLARES FOTOVOLTAICOS

Abstract

The renewable energy sources are the future alternative due to the minimal environmental impact,
compared with the current energies. The photovoltaic sector is to the vanguard of renewable energies
nowadays. This investigation’s objective is: to make a procedure to determine the economic and
technical feasibility of photovoltaic solar parks (PSP) connected to the Cuban National Electro-
Energetic System (NES). The proposed procedure has five phases, each of them with several paces, as
much as the techniques to be used on them. The first phase and main factor of project’s execution is the
meteorological variables’ incidence in the area subjected to study. The procedure is validated using the
Kendall method with a concordance factor of 80 % of experts’ discrepancy.

Keywords: energy, renewable energy, feasibility, parks photovoltaic solar
Introduccién

En la actualidad se evidencia que el uso de combustibles fésiles (carbon, petroleo y gas) es una
alternativa insostenible para generar energia eléctrica en el tiempo, por los dafios ambientales, sociales
y econémicos que ocasiona. Sin embargo, la matriz energética mundial sigue dominada por las
Ilamadas energias no renovables.

Durante los ultimos 20 afios se han propuesto e implementado soluciones a nivel mundial con la
generacion de la energia a partir de fuentes no convencionales y de caracter renovable, demandada por
los sectores residencial, comercial e industrial. Estas propuestas contribuyen significativamente con la
disminucion de emisiones nocivas para el medio ambiente y la disminucion de los costos de la
generacion de energia eléctrica. Cada MegaWatt (MW) de Energia Solar Fotovoltaica (ESFV)
instalado genera 1 500 MW al afio. Esto representa un ahorro de 390 toneladas (t) de combustible y se
dejan de emitir 1 273,5 t de didxido de carbono (CO:) a la atmdsfera, siendo el costo de la instalacion
de tres millones de pesos cubanos (CUP) por 1 MW instalado segtn informacion de la Unién Nacional
Eléctrica (UNE), Balance Anual 2017.1

Por eso, la “Politica para el Desarrollo Perspectivo de las Fuentes Renovables de Energia (FRE), el uso
eficiente de la energia” y su programa, aprobados el 21 de junio de 2014 por el Consejo de Ministros,
se propone para el 2030 aumentar a un 24 % la utilizacion de las FRE para producir electricidad.?

Como tarea fundamental del pais trazada dentro de los lineamientos de la politica econdémica y social
aprobados en el VI congreso el Partido Comunista de Cuba (PCC) se hace alusion al uso de fuentes
alternativas de energia en el lineamiento 204.” Acelerar el cumplimiento del Programa aprobado hasta
2030 para el desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”.®

Cuba se caracteriza por tener una radiacion solar promedio de mas de 5 kWh/m2/dia, por lo que al afio
se tiene por cada m? de superficie 1 825 kWh/m?, aspecto muy positivo, a diferencia de otras latitudes
mayores.* Estas condiciones naturales, avalan las potencialidades existentes, para el desarrollo de
inversiones en la instalacién de parques solares fotovoltaicos conectados a la RED, e impulsar el
aprovechamiento progresivo y creciente de esa fuente renovable de energia.

ISSN 2664-0856 / VVol. 5 Num. 1 / enero-abril (2021) / €160 2
Quevedo Batista D, Ortiz Chavez Y



PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE LOS PARQUES
SOLARES FOTOVOLTAICOS

Para poder explotar este tipo de energia es necesario acometer un proceso inversionista en Cuba, el cual
esta legislado por el Consejo de Ministros en el Decreto No 327° Reglamento del Proceso Inversionista
establece en su Articulo 109.1: “La fase de pre-inversion comprende el conjunto de investigaciones,
proyectos y estudios técnico—econdmicos y ambientales, encaminados a fundamentar la necesidad y
conveniencia de su ejecucion con un alto grado de certeza respecto a su viabilidad y eficacia, en las
subsiguientes etapas de su desarrollo. Estas documentaciones se dividen en estudios y valoraciones
previas al estudio de factibilidad técnico-econdmica y estudio de factibilidad técnico-economica.

Los estudios y valoraciones se realizan en dependencia de las caracteristicas y complejidades de la
inversion®® para lo cual se recomienda la aplicacion de la gestion de proyectos®*! y el estudio de
similares proyectos de inversion en la generacion eléctrica y fotovoltaica.!?13

La provincia de Holguin con una extension de 9209.71 km? ocupa el 8.4 % del territorio nacional con
una poblacion aproximada de 1 035 072 habitantes. Tanto en extension como poblacion ocupa el tercer
lugar a nivel nacional. 240 MW La demanda méaxima absoluta de potencia eléctrica de la provincia
ocupa el tercer lugar después de la Habana y Matanzas.! En esta se pretenden ubicar 23 Parques Solares
Fotovoltaicos que generaran 90 MW?! para apoyar la demanda creciente de electricidad en esta.

En estudios realizados en el marco de esta investigacion a una muestra de los parques solares
fotovoltaicos ya en funcionamiento en el pais se evidencia que estos estdn presentando problemas
debido a:

¢ Necesidad de grandes inversiones iniciales para las construcciones de estos PSFV

e Pérdida de beneficios por bajo rendimiento (ampara la diferencia entre el rendimiento estimado y la
produccion real de electricidad vertida a la red debido a una caida de la expectativa de horas e
intensidad del sol).

e Se necesitan grandes extensiones de tierra que puede ser utilizada en otros beneficios, como la
agricultura para el montaje de estos parques solares fotovoltaicos.

e Deficiente eleccion de la tecnologia mas fiable en cuanto a sus partes y componentes, una vez ya en
funcionamiento comienzan a dar errores de operacion.

Al analizar las causas de estos problemas mediante tormentas de ideas realizadas por los expertos el
87%, determind que estas estan dadas por la insuficiente literatura disponible que aglutine los pasos a
seguir para determinar la factibilidad técnico - econémica financiera, donde no se tiene en cuenta el
andlisis de las condiciones climatoldgicas como factor determinante y decisivo en la eficacia del Parque
Solar Fotovoltaico (PSFV), para acometer las inversiones en cuanto a la construccion de los PSFV
siendo esta la situacion problematica que da lugar al siguiente problema cientifico. Es por ello que el
problema que se aborda es la carencia de un procedimiento para la determinacion de la factibilidad
técnico - economica financiera para los Parques Solares Fotovoltaicos en el contexto cubano.

Para dar respuesta al problema se propone como objetivo de la investigacion que se expone en este
articulo es elaborar un procedimiento para determinar la factibilidad técnico - econdmica de parques
solares fotovoltaicos conectados a la red en Cuba. Se determinaron como objetivos especificos los
siguientes:
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e Revisar y andlisis de la bibliografia acerca de la legislacion internacional y nacional que
estipulen los requisitos para la realizacion de estudios de factibilidad técnico econdmico para
los PSFV en Cuba.

e Proponer un procedimiento para la realizacion de los Estudios de Factibilidad a los PSFV en
Cuba.

e Valorar por especialistas el procedimiento propuesto para la realizacion de los Estudios de
Factibilidad a los PSFV en Cuba.

Materiales y Métodos
Para estructurar el trabajo se realizd un procedimiento para determinar la factibilidad técnico

economico de los PSFV (Ver Figura 1) teniendo en cuenta materiales consultados.'**® También se
emplean métodos de la gestion financieral’1 y la valoracion técnico-econémica.®

Paso 1. Identificacion de los valores

Fase 1- Estudio de las variables ideales.
teoroloai incid |
;;eg:)?e?g I;:Se:ttz;ga enene Paso 2. Analisis y comparacion de los
' valores. No Sj
“ N v :
- ~ Paso 2.1 Descripcion del producto.
: s Paso 2.2 Demanda Actual.
—H Fma;iféfswdlo g actibiliond o Paso 2.3 Oferta del Producto. <
: Pasg 2.4 Mercado Potencial.

\. Y, Paso 2.5 Andlisis DAFO.

Paso 3.1 Tamafio y capacidad del
PSFV.

Paso 3.2 Cronograma de ejecucion.
Paso 3.3 Tecnologia

2
|| Fase 3- Estudio de factibilidad
técnica.

\

- Fase 4- Estudio de factibilidad Paso 4.1Impactos ambientales.

medio ambiental

Paso 5.1 Andlisis de los costos
Fase 5- Estudio de factibilidad totales.

sconomicafinanciera; Paso5.2 Fugqte_s de fiqan;iamiento,
Paso 5.3 Andlisis Econdmico.

Paso 5.4 Criterios de evaluacion.

Figura 1. Procedimiento para determinar la factibilidad de los parques solares fotovoltaicos
Fuente: elaboracion propia

El procedimiento propuesto en la Figura 1 consta de cinco fases desglosadas en pasos, asi como las
técnicas que se pueden emplear en ellas. Analiza como primera fase y factor concluyente de la
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ejecucion del proyecto la incidencia de las variables meteoroldgicas en el area objeto de estudio, ofrece
los pasos a seguir para realizar un analisis de mercado exhaustivo, estudio de mercado, estudio técnico,
estudio medioambiental y analisis econdmico financiero.

Resultados y discusién
Fase 1: Estudio de las variables meteoroldgicas que inciden en el area objeto de estudio.

Objetivo: comparar los valores de las variables meteoroldgicas reales contra los valores ideales para
decidir si se ejecuta la inversion.

En esta fase se realiza un analisis exhaustivo del comportamiento historico de las variables
meteoroldgicas que permita al inversionista tomar decisiones certeras, sobre la construccion de los
PSFV en la zona decidida, para aprovechar al maximo las ventajas que ofrece la naturaleza.

Creacion del equipo de trabajo

Las tareas que se desarrollaran en esta fase previa a la realizacion del paso 1, son:

Tarea 1: Seleccidén del grupo de trabajo

Una vez definido el jefe del equipo de trabajo por parte de la institucion, se deben seleccionar los
miembros que conformaran el equipo multidisciplinario, representado por especialistas del grupo de
pronostico del Instituto Provincial de Meteorologia y especialistas del area de inversiones de la
Empresa Eléctrica Holguin, donde se efectuara el estudio. Puede realizarse a través de encuentros y
reuniones con los directivos de la institucion. Se considera que las principales caracteristicas que deben
tener los posibles candidatos para la realizacidn del estudio, son:

Conocer acerca del funcionamiento de los PSFV.

Poseer conocimientos acerca de los estudios de factibilidad.

Poseer conocimientos acerca de las variables meteorologicas.

Ser los de mayor experiencia en la institucion.

Ser flexibles y creativos.

Tener aptitudes para la comunicacion interpersonal.

De la seleccion de los miembros del equipo depende la efectividad de este grandemente.

Tarea 2: Conformacion del equipo de trabajo y cuestionario

La conformaciéon del equipo de trabajo debera ser aprobada por la alta direccién del area de
inversiones. Este debera llevar a cabo el diagnostico de la influencia de las variables meteorologicas en
la eficacia del PSFV, realizar el procesamiento y la valoracion integral de los resultados, elaborar el
informe integrado del diagndstico y su posterior presentacion.

Para esta investigacion se propone la aplicacion de un instrumento (Tabla 1) donde se recogen los
aspectos que se evaluaran para determinar si los candidatos presentan las competencias requeridas para
esta actividad. Este se debe aplicar a los posibles candidatos.
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Tabla 1. Test de Evaluacion Equipo de trabajo

Test de Evaluacion Equipo de trabajo

Nos encontramos realizando el siguiente cuestionario para conocer si usted posee las competencias
para integrar un equipo de trabajo para determinar las variables meteoroldgicas que influyen en la
eficacia de los PSFV. Necesitamos su cooperacion y sinceridad para ello. La informacion que nos
proporcione sera manejada con la mas estricta confidencialidad.

Para ello responda las interrogantes siguientes:

¢Conoce usted qué es un estudio de factibilidad? Si_~ No____

¢Conoce usted la influencia que ejerce el sol a la eficaciade losPSFV? Si_ No
¢Conoce el funcionamiento de losPSFV? Si _ No

¢Usted tiene conocimientos de las variables meteorolégicas? Si_ No

¢Usted tiene buena comunicacién con sus compafieros? Si_~ No

¢Usted se adapta con facilidad a los cambios? Si_~ No___
¢Utiliza creatividad a la hora de resolver los problemas? Si_ No
¢ Cuéntos afios de experiencia laboral tiene usted?

¢Pertenece a la organizacion?  Si No

Fuente: elaboracion propia

Se propone la aplicacion de una tormenta de ideas (Brainstorming) bajo la técnica del Round Robin, en
la que cada participante, entre ellos algunos de los expertos seleccionados anteriormente, dé su opinién
en las vueltas realizadas, y quedard registrada finalmente por el facilitador cada idea mediante la
técnica del tarjado.

Técnicas: revision de documentos, trabajo en grupo, encuentros, charlas, observacién, entrevistas,
encuestas, test y métodos de expertos.

Luego de conformar el equipo de trabajo el cual estd integrado por cuatro trabajadores del area
prondstico del instituto Provincial de Meteorologia y tres del area de inversiones se aplicod un
cuestionario para determinar las variables meteoroldgicas que influyen en la eficacia de los PSFV.

El cuestionario para determinar las variables meteorolédgicas que influyen en la eficacia de los PSFV se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Cuestionario de las variables meteoroldgicas que influyen en la eficacia de los PSFV

Marque con una X cuales considera, de las siguientes variables meteoroldgicas las de mayor
influencia en la eficacia de los PSFV:

Viento Lluvia Temperatura___

Nubosidad Radiacion Solar Humedad Relativa

Fuente: elaboracion propia

Luego de aplicar el cuestionario a los expertos se determinan las variables meteorologicas mas
influyentes en la eficacia de los PSFV (Ver Figura 2).
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Figura 2. Influencia de las variables meteorologicas en la eficacia del PSFV

Influencia de las variables meteorologicas en la
eficacia del PSFV
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Fuente: elaboracion propia
Como lo demuestra la figura anterior, el analisis de los cuestionarios evidencio que las variables méas
influenciables para la eficacia de los PSFV, segln los expertos son: Radiacion Solar y Temperatura.
Estas variables se mediran en el horario comprendido de 11.00 am y las 3.00 pm que son las horas de
mayor radiacion solar.
Paso 1. Identificacion de los valores ideales de las variables meteoroldgicas segun expertos

La Tabla 3 muestra los valores ideales de las variables metodoldgicas definidas como las mas
influenciables para la eficacia de los PDFV.

Tabla 3. Valores ideales de las variables meteorolégicas

Variable Meteoroldgica Valor
Radiacion 800 W/m2
Temperatura 28 °c (grados Celsius)
Velocidad del Viento 6 m/s (metro /segundo)

Fuente: elaboracion propia

En instalaciones terrestres, la irradiacion alcanza valores de entre 0 y 1000W/™ normalmente, siendo
mayor la produccion energética a mayor irradiacion. La temperatura en cambio genera efectos
contrarios, a mayor temperatura menor produccidn energética de los paneles.

Paso 2. Analisis y comparacion de los valores de las variables meteoroldgicas

Se analizaran el comportamiento de los valores medios de las variables meteorologicas en el periodo de
un afio y se compararan con los valores ideales y de estar en un rango de £ 5 % se decidira por la
construccion del PSFV en la localidad escogida. Se analizaran los datos de la estacion meteorologica
mas cercana al lugar objeto de estudio.
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Técnica o Instrumento. Revision de documentos, trabajo en grupo, encuentros, charlas, observacion,
entrevistas, encuestas, test.

Fase 2: Estudio de Mercado

Obijetivo: realizar una investigacién para anticipar la respuesta de los clientes potenciales y la
competencia ante el producto, su objetivo general es verificar la posibilidad real de penetracion del
producto en el mercado.

Paso 2.1. Descripcion del producto

En este paso se hace la descripcién de las caracteristicas del producto, en todas sus partes, sin olvidar
que el consumidor es el objeto final del mercadeo y que, en consecuencia, le debe procurar una
satisfaccion cubriendo su necesidad o expectativa.

e Localizacion
e Capacidad de Generacion del PSFV o energia entregada al SEN

Técnica o Instrumento. Revision de documentos, trabajo en grupo, encuentros, charlas, observacion,
entrevistas, encuestas, test.

Paso 2.2. Demanda Actual.

En este paso el propdsito principal que se pretende con el anélisis de la demanda es determinar y medir
¢cudles son las fuerzas que afectan al mercado, asi como establecer la posibilidad del servicio del
proyecto en la satisfaccién de dicha demanda.

En el andlisis de la demanda se tendra en cuenta las tendencias en los Gltimos 3 afios del consumo de
energia eléctrica en la Provincia. Las técnicas o instrumentos recomendados son la revision de
documentos, el trabajo en grupo, los encuentros, las charlas, la observacion, las entrevistas, encuestas y
los test.

Paso 2.3. Oferta del Producto

Aqui también resulta necesario conocer los factores cuantitativos y cualitativos que influyen en la
oferta. En este aspecto es indispensable: conocer la cantidad de productores o suministradores del
producto o prestadores del servicio y las tendencias a su incremento o disminucion.

Se trata de analizar con detalle las empresas competidoras que podrian afectar en el futuro el
fortalecimiento y crecimiento de nuestra inversion. Las técnicas o instrumentos o instrumentos
recomendados son similares al paso anterior.

Paso 2.4. Mercado Potencial
El objetivo de este paso es determinar el conjunto de consumidores al que puede llegar el producto. Son

aquellos que podrian necesitar el producto que queremos ofrecer. Estd formado por las personas que
consumen y no consumen el producto general que queremos ofrecer.
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Determinar aquel publico que no consume el producto, pero que tienen o pueden llegar a tener la
necesidad de consumirlo. Parte de ese mercado satisface sus necesidades comprandole a la
competencia. Las técnicas o instrumentos o instrumentos recomendados son similares al paso anterior.

Paso 2.5. Analisis DAFO

El analisis de las Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO) es una herramienta que
permite al inversionista analizar la realidad de su empresa, para poder tomar decisiones de futuro. El
analisis DAFO se divide en dos partes (analisis interno y externo):

1. Analisis interno: (Fortalezas y Debilidades). En esta tarea se realiza una fotografia de la situacion
de la empresa o proyecto empresarial considerando sus Fortalezas y sus Debilidades.

e Fortalezas: Describe los recursos y las destrezas que ha adquirido la empresa, ¢en qué nos
diferenciamos de la competencia?, ;Qué sabemos hacer mejor?

e Debilidades: Describe los factores en los cuales poseemos una posicion desfavorable
respecto a la competencia. Para realizar el analisis interno se han de considerar anélisis de
recursos, de actividades y de riesgos.

2. Andlisis externo: (Amenazas y Oportunidades) Tanto las Amenazas como las Oportunidades
pertenecen al mundo exterior a la empresa, pero deberian ser tenidas en cuenta bien para
superarlas, en el caso de las amenazas, 0 bien para aprovechar las oportunidades que brinda el
mercado exterior.

e Oportunidades: describen los posibles mercados, nichos de negocio que estan a la vista de
todos, pero si no son reconocidas a tiempo significa una pérdida de ventaja competitiva.

e Amenazas: describen los factores que pueden poner en peligro la supervivencia de la
organizacion, si dichas amenazas son reconocidas a tiempo pueden esquivarse 0 ser
convertidas en oportunidades.

El inversionista debera definir una estrategia, segun los resultados obtenidos. Defensiva, Ofensiva,
Supervivencia, Reorientacion. Las técnicas o instrumentos recomendados son la revision de
documentos, el trabajo en grupo, los encuentros, las charlas, la observacion, las entrevistas, encuestas y
los test.

Fase 3: Estudio Técnico

La importancia de este estudio se deriva de la posibilidad de llevar a cabo una valorizacion econémica de
las variables técnicas del proyecto, que permitan una apreciacion exacta o aproximada de los recursos
necesarios para el proyecto; ademas de proporcionar informacion de utilidad al estudio econdmico-
financiero. La fase tiene como principal objetivo demostrar la viabilidad técnica del proyecto que
justifique la alternativa técnica que mejor se adapte a los criterios de optimizacion.

Paso 3.1. Tamafio y Capacidad del PSFV

La determinacion y analisis de este paso resulta importante para la posterior realizacion y evaluacion del
PSFV porque permitira en primera instancia llevar a cabo una aproximacion de costos involucrados en las
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inversiones necesarias para la realizacion y puesta en marcha del PSFV, que conlleven a un grado éptimo
de aprovechamiento conforme a lo requerido por un tamafio y capacidad determinados.

El tamafio y capacidad de los PSFV se debe a dos aspectos principalmente:

e Determinar la porcion de demanda insatisfecha que se pretende sea cubierta por el PSFV.
e Determinar la dimensién del rea total con que cuenta el terreno disponible para la instalacion del
PSFV.

Técnicas o Instrumentos. Revision de documentos, trabajo en grupo, encuentros, charlas, observacion,
entrevistas, encuestas, test.

Paso 3.2. Definir el cronograma de ejecucion

En este paso se definira el programa de construccion de la obra en funcion de la menor afectacién sobre el
medio ambiente y de la mayor eficacia del proceso siguiendo las tareas siguientes.

1. Caracteristicas.

2. Cantidades (Produccion anual).

3. Valor. Especificando los precios y su fuente.
4. Especificaciones acerca de la calidad.

El inversionista solo se verificara que el cronograma constructivo contenga estos aspectos. Dado que la
construccion del PSFV la realiza la empresa constructora de Parques Solares Fotovoltaicos de la UNE
EDIFRE.

Técnicas o Instrumentos. Revisién de documentos, trabajo en grupo, encuentros, charlas, observacion,
entrevistas, encuestas, test.

Paso 3.3. Tecnologia

La solucion tecnoldgica de un proyecto influye considerablemente sobre el costo de inversion, y en el
empleo racional de las materias primas y materiales, consumos energéticos y la fuerza de trabajo. Las
variables del paquete tecnoldgico se interrelacionan, de modo que optar por un proceso 0 un equipo en
particular exige disponer del servicio técnico y de los insumos apropiados.

Para evaluar las diferentes alternativas de procesos tecnoldgicos posibles, seleccionando la dptima, se
deberan comparar los elementos siguientes:
1. Proveedores y procedencia de la tecnologia. Forma de adquisicion (licencia, compra directa, etc.) y
precios.
2. Facilidades del proveedor (precios, financiamiento, asistencia técnica, garantia, servicio de
mantenimiento y piezas de repuesto).
3. Comportamiento de la tecnologia en el mercado y su nivel cientifico-técnico en comparacion con
el nivel internacional y la utilizada por la competencia. Complejidad operacional. Productividad.
Grado de automatizacion, control y seguridad. Parametros técnicos.
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4. Grado de integracion nacional de la tecnologia y de la posibilidad de elaborar en el pais la
documentacion técnica de proyectos.

Compatibilidad de la tecnologia

6. Pardmetros de calidad de los productos a obtener en comparacion con productos competitivos en el
mercado mundial, atendiendo también a los requerimientos de los consumidores nacionales.
Normas, patrones o rango de mercado, marcas y especificaciones. Control de calidad.
Caracterizacion y disponibilidad de los insumos.

Eficacia de los paneles solares

Tiempo de vida util econémica.

O Requerimientos y normas de seguridad. Sistemas de proteccion e higiene del trabajo.

o

Algunos de estos factores sélo permiten un analisis cualitativo. Todos los que puedan ser cuantificables
deberan considerarse en el calculo del indicador de rentabilidad, Valor actual neto, debiéndose elegir aquel
proceso que lo maximice.

Antes de comenzar a explotar la tecnologia seleccionada se debe capacitar al 100% del personal
seleccionado, para la construccién, montaje y explotacion de la misma para evitar incurrir en gastos por
desconocimiento de las funciones de esta.

El Estudio de Factibilidad debera contar con un estimado del costo de la tecnologia.

Para la seleccion de los equipos se tendrén en cuenta las necesidades de maquinarias y equipos, especificar
las piezas de repuesto y herramentales, asi como:

Fuentes de adquisicion. Posible produccién nacional.
Valor del equipo

Depreciacion anual

Vida util estimada

En relacién a las obras de ingenieria civil se deben tener en cuenta las especificaciones, clasificandolas en:

1. Obras para la preparacion del terreno: Movimiento de tierras, desbroce, demoliciones, etc.

2. Edificaciones y obras de ingenieria civil: Industriales, auxiliares, administrativos, almacenes,
viviendas etc.  Se incluiran aquellas adaptaciones o reforzamientos, asi como obras de proteccion
y defensivas que sean necesarias realizar.

3. Obras de infraestructura (inversiones inducidas directas): Carreteras y accesos, obras ferroviarias,
generacidn o conexiones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, maritimas, comunicaciones, planta de
tratamiento de residuales, refugios, sistemas de vigilancia y seguridad de la planta. Se incluiran las
obras que se deriven por afectaciones a edificaciones existentes en el terreno donde se ejecutara la
inversion y que requieran ser demolidas.

4. Descripcion detallada del tipo de construccion e instalacion (montaje) y de los sistemas

constructivos que se proponen. Area total y area cubierta.

Valor de las obras de Ingenieria civil. Complejidad de la ejecucién.

Depreciacion

7. Afios de vida util.

oo
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En el analisis de insumos se incluyen las materias primas y materiales y los servicios publicos
(Electricidad, agua, combustible)

Para la mano de obra se debera calcular la plantilla de personal a partir de las funciones que se realizaran,
las categorias ocupacionales y el costo de mano de obra.

Técnicas o Instrumentos. Revision de documentos, trabajo en grupo, encuentros, charlas, observacion,
entrevistas, encuestas, test.

Fase 4: Estudio de factibilidad-ambiental
El objetivo de esta fase es realizar un analisis de los impactos ambientales ocurridos debido a la inversion.
Fase 5: Estudio Econémico Financiero

El objetivo de esta fase es determinar mediante un analisis econémico financiero la factibilidad de la
inversion.

Con el objetivo de valorar la utilidad y calidad del procedimiento disefiado, se empled el criterio de
expertos mediante la aplicacion del método de concordancia de Kendall. De este proceso se obtuvo
que el factor de concordancia es de 0,80, por tanto, la opinion de los expertos concuerda y se asume
que el disefio de los procedimientos es aceptado. El 20 % de discrepancia entre los expertos esta dado
en la estructura del procedimiento debido a que no ven la necesidad del analisis de los impactos
ambientales como una fase del procedimiento debido a que, esta inversion en su criterio no debe
generar impactos ambientales negativos.

La aplicacién parcial del procedimiento demuestra su utilidad debido a la organizacion de sus fases,
pasos Y tareas, ademas de la importancia de la fase nimero uno por la incidencia de éstas en la eficacia
del PSFV.

La aplicacion parcial del procedimiento demuestra la utilidad y pertinencia al interés de los
inversionistas debido a la organizacion de sus fases, pasos y tareas ademas de la importancia de la fase
namero uno, analisis de las variables meteoroldgicas por la incidencia de estas en eficacia del PSFV.

Conclusiones

La generacién de energia eléctrica a partir de las energias renovables ha ido en aumento por el gran
nimero de ventajas que ofrecen, dentro de ellas una de las que mas prometedoras es la ESFV por ser,
no contaminantes y encontrarse disponible en todo el planeta, contribuye al desarrollo sostenible y a la
generacién de empleo en las zonas en que se implanta.

Las metodologias estudiadas para el desarrollo de esta investigacion son adecuadas y pertinentes para
realizar los Estudios de Factibilidad a la ESFV, pero no tienen en cuenta el analisis del recurso solar
como factor importante y decisivo, siendo este determinante en la eficacia del parque.
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Este procedimiento establece cinco fases y como primera propone una guia para el analisis de las
variables meteoroldgicas, que es una etapa fundamental y decisiva, en la toma de decisiones para la
construcciéon de los PSFV. Las variables meteoroldgicas segun los expertos que mayor influencia
tienen en la eficacia del PSFV son la radiacion solar, la temperatura y el viento.

El procedimiento disefiado es un instrumento que permite dar soluciéon al problema formulado,
contribuyendo a mejorar la documentacion los estudios de factibilidad técnico - economicos. Se
demostro la factibilidad de su disefio a través del Método de Concordancia de Kendall.

Recomendaciones

Continuar la aplicacion del procedimiento hasta completar sus cinco fases para determinar la
factibilidad técnico-econdmica del PSFV Yuraguanal I11.

Se propone generalizar el procedimiento propuesto a la Unién Eléctrica para realizar los estudios de
factibilidad a los PSFV a partir de los resultados alcanzados en su aplicacion parcial y la validacién de
los expertos.

Divulgar las experiencias y resultados obtenidos a partir de la aplicacion del procedimiento a través de
publicaciones y eventos cientificos, favoreciendo la generalizacion de los resultados.
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