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Introduccion

El presente articulo tiene como objetivo analizar el mercado de paneles solares en Cuba.
Para ello se parte de la caracterizacién e importancia de los paneles solares o fotovoltaicos
en la actualidad. Posteriormente se analiza el entorno externo e interno del producto en
Cuba, concluyendo con el andlisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades).

Paneles Solares o Fotovoltaicos. Caracterizacion e importancia

La energia es uno de los principales motores del desarrollo econdémico y de la
transformacion social de una sociedad, dado que se encuentra presente en todas las facetas
de la actividad econémica, tanto de produccion, como de consumo. Constituye un
elemento fundamental de la estructura de costos de nuestro sistema productivo, con un
fuerte impacto social y medioambiental, por lo que se considera que es un factor basico
para la economia.

En la actualidad, el empleo de las fuentes renovables de energia® se ha convertido en una
necesidad a nivel mundial debido al deterioro de los combustibles fésiles y al alza en los
precios de los principales hidrocarburos, por lo que constituye un reto de la humanidad
ante las consecuencias del cambio climatico que experimenta nuestro planeta y la
necesidad de la preservacion de la vida en el mismo.

La energia solar fotovoltaica® es, una de las fuentes de energia limpia y renovable mas
rentable y fiable para satisfacer las demandas energéticas de los paises, en tanto uno de sus
grandes beneficios es que al utilizarla no emite gases contaminantes a la atmosfera, lo que

ofrece una alternativa ecoldgica sostenible para todos los habitantes del planeta Tierra.

1 Es la Energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad
de energia que contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios naturales para sustituir energias
fosiles y proteger el medio ambiente. Las fuentes de energias renovables estan clasificadas en: energia edlica,
energia hidroeléctrica, energia solar, biomasa cafiera y forestal, biogas, biocombustibles, energia geotérmica,
energia del mar y el hidrdgeno. Ver en Resolucién No 283 de 2014, Ministerio de Energia y Minas.
Publicado en la Gaceta Oficial No. 5 Extraordinaria de 23 de enero de 2015.

2 La energia solar fotovoltaica aprovecha la energia luminica del sol para producir electricidad mediante
placas de semiconductores que se alteran con la radiacion solar, estos sistemas se llaman Paneles Solares o
Fotovoltaicos (PFV).



El panel solar o fotovoltaico, es una aplicacion eficiente para este tipo de energia, los
cuales constituyen dispositivos tecnoldgicos que pueden convertir la energia del sol en
energia aprovechable, sin que ésta transformacion produzcan subproductos peligrosos para
el medio ambiente, el cual puede ser utilizado para producir, tanto agua caliente a través de
colectores solares, como electricidad por medio de paneles solares o fotovoltaicos. Las
celdas fotovoltaicas se fabrican principalmente con silicio, a partir de la arena. El silicio
constituye el segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre y es el mismo
material semiconductor usado en las computadoras.

Existen diferentes tipos de paneles solares en funcion de los materiales semiconductores y
los métodos de fabricacion que se empleen. Actualmente los tipos de paneles solares que
pueden encontrarse en el mercado son los siguientes:

v" Silicio monocristalino: Fabricados en base a lingotes de silicio puro. Posee un
rendimiento en laboratorio de 25% y un rendimiento comercial entre 14-16%.

v Silicio policristalino: Fabricados en base a la refundicién de piezas de silicio puro
produciendo rendimientos menores al monocristalino. Los rendimientos de laboratorio se
encuentran alrededor del 20,4% y su rendimiento comercial entre los 12-14%.

v" Silicio amorfo: Fabricados también en base a la refundicién de silicio puro y ademas,
combinado con multiples capas u otras tecnologias, entregando rendimientos que supera el
18%.

La palabra fotovoltaico procede de photo = luz y voltaico = electricidad y significa
electricidad producida a través de la luz. El efecto fotovoltaico se basa sobre la capacidad
de algunos semiconductores, como el silicio, de generar directamente energia eléctrica
cuando se exponen a la radiacion solar®.

Las celdas solares o fotovoltaicas son dispositivos que convierten la energia de la luz del
sol en energia eléctrica en forma directa, sin la necesidad de piezas mdviles o algun tipo de
combustion, éstas representan la unidad bésica y mas pequefia de un dispositivo
fotovoltaico. En general, se clasifican como cristalinas (mono o policristalinas) o peliculas
delgadas. La mayoria de las celdas estan hechas de silicio, tipicamente fabricadas de forma
cuadrada con tamafios de 10, 12.5 y 15 centimetros.

Un panel solar o fotovoltaico esta formado por:

3 Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol. El Sol se comporta practicamente
como un cuerpo negro el cual emite energia. La radiacion solar se distribuye desde el infrarrojo hasta el
ultravioleta. No toda la radiacidn alcanza la superficie de la Tierra, porque las ondas ultravioletas mas cortas,
son absorbidas por los gases de la atmosfera fundamentalmente por el ozono. La magnitud que mide la
radiacion solar que llega a la Tierra es la irradiacion, que mide la energia que, por unidad de tiempo y area,
alcanza a la Tierra.



v" Células fotovoltaicas: su mision es recibir la radiacion solar y transformarla en energia
eléctrica. Los paneles fotovoltaicos generan electricidad gracias a la conversion de la luz
solar en electricidad, a este proceso se le llama efecto fotoeléctrico, el cual se origina al
incidir la radiacion solar sobre materiales semiconductores. EI material semiconductor mas
utilizado en la fabricacion de células fotovoltaicas es el silicio monocristalino y el silicio
policristalino.

v" Cubierta exterior: su mision es la de proteger a las células y demas componentes de la
intemperie. Suele ser de vidrio y debe facilitar la transmision de la radiacién disminuyendo
la reflectancia de la misma.

v" Encapsulante: en su matriz se sitlan las células fotovoltaicas y sus conexiones, que
quedan protegidas de frente a posibles vibraciones e impactos. Los materiales utilizados
deben caracterizarse por poseer una elevada transmisividad a la radiacion solar, una nula
degradacion frente a radiaciones ultravioletas y un alto aislamiento eléctrico, por ejemplo,
la silicona. En la actualidad el material mas ampliamente usado es el etil-vinilo-acetato.

v’ Lamina de proteccion posterior: tiene funciones de proteccion frente a agentes
atmosféricos al igual que la cubierta de vidrio. Es preciso que constituya una barrera
infranqueable frente a la humedad.

v Marco metalico: con funciones similares a una carcasa, protege y da rigidez al conjunto
de los componentes del panel. Se realiza de aluminio o de acero inoxidable y debe
incorporar elementos que permitan la sujecion del panel a la estructura exterior.

v’ Conexiones eléctricas: aparte de las conexiones entre células, los paneles suelen
presentar en su parte posterior una caja con bornes de conexién eléctrica y un diodo de
proteccion frente a sobrecargas.

v’ Soportes para los paneles fotovoltaicos: los paneles fotovoltaicos se conectan entre si
eléctricamente en serie o0 en paralelo y su conjunto constituye un campo de paneles o
subsistema de captacion energética. Por este hecho es especialmente importante en estas
instalaciones que la estructura soporte de los mismos proporcione un buen anclaje de los
paneles, haciéndolos resistentes a la accion de fendmenos meteoroldgicos como el viento.
Estos dispositivos se producen en diferentes formas y no existe un disefio Unico para todos,
encontrandose como generador de la energia eléctrica en diversos productos, por lo que es
normal verlos desde en una simple calculadora hasta en una compleja nave espacial.

Los paneles solares o fotovoltaicos revisten gran importancia para la evolucion de la
sociedad. Son importantes para los gobiernos, porque les permiten liberarse de la

dependencia energética de otros paises, disminuir la contaminacion ambiental que afecta a
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todos, y de aprovechar fuentes renovables de energia, sin la preocupacion de que se agoten.
Aun en dias nublados se puede tener suficiente energia almacenada para continuar con las
labores diarias.

Su utilizacion, ademas de ofrecer soluciones sostenibles desde el punto de vista
medioambiental, permite aplicaciones mas afables con el entorno, requiere una instalacion
simple, emplea una fuente de energia limpia y gratuita, su operacion es automatica y
silenciosa y sus costos de mantenimiento son muy bajos. En muchos casos, debido a la
situacion geografica del lugar constituye la solucion méas econdmica y viable. Es por ello,
que la autora lo considera un tema de actualidad y de interés social.

Nuestro pais, con economia abierta y escasos recursos financieros para hacer frente a la
importacion de combustibles fosiles, requiere de la utilizacién de nuevas fuentes de energia
preferentemente renovables para la satisfaccion de sus necesidades energéticas, por lo que
promoviendo su uso y aprovechando las caracteristicas de nuestro clima soleado, instala
sistemas fotovoltaicos en zonas intrincadas dentro del territorio nacional.

Anélisis externo

El analisis externo se realizara mediante el estudio de tres momentos fundamentales: el
estudio de las fuerzas del macroentorno que afectan el producto, el analisis del mercado, y
la determinacion de la estructura competitiva.

Anélisis de las fuerzas del Macroentorno

El Macroentorno se refiere a todo el medio externo que rodea a la empresa y que existe con
independencia de que ésta tenga presencia o no en el mercado. Los fendmenos sociales,
politicos, econdémicos y tecnoldgicos en la actualidad han obligado a las empresas a
dedicar un importante esfuerzo para conocer su ambiente y asi determinar las distintas
politicas que le permitan adaptarse a él. Todo lo anterior refleja que la empresa no puede
considerarse aislada del entorno, sino todo lo contrario.

v" Entorno Medioambiental

Los procesos de captacion, transformacion y uso de la energia provocan importantes
impactos sobre el medio ambiente, ademas del propio efecto de agotamiento progresivo de
los recursos no renovables. Los dafios mas significativos suelen estar asociados a las
emisiones atmosféricas contaminantes, a la contaminacion de los medios terrestre y
acuatico y a la generacion de residuos.

Entre los impactos méas importantes derivados del uso de la energia y principalmente de la
combustion de energias fosiles, se cuentan la lluvia &cida, el cambio climético y la

paulatina destruccion de la capa de ozono.



La respuesta de la comunidad internacional a estos serios problemas ambientales se ha
traducido en dos instrumentos juridicos, la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, adoptada en 1992 y que entr6 en vigor en 1994 y el Protocolo de
Kioto*, a pesar de no ser firmado por algunos paises como los Estados Unidos que cuenta
con el méas alto por ciento de emision de gases nocivos a la atmosfera. El objetivo de
ambos instrumentos es luchar contra el cambio climatico mediante una accién
internacional de reduccion de las emisiones de determinados gases de efecto invernadero
responsables del calentamiento del planeta.

En la actualidad, el continuo deterioro del medio ambiente continda siendo un tema de
preocupacion social, por lo que cada vez se insiste mas en la basqueda de soluciones para
su cuidado y preservacion. La energia solar fotovoltaica, como fuente renovable representa
una férmula energética radicalmente mas respetuosa con el medio ambiente que cualquier
otra energia convencional.

El impacto principal se produce en la fase de extraccion de la materia prima de los paneles
solares, ya que el silicio, a pesar de ser el material mas abundante de la tierra, precisa
grandes cantidades de energia para su transformacion. En el medio fisico y biol6gico no
existen afecciones importantes ni sobre la calidad del aire ni sobre suelos, flora o fauna. La
generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz solar no requiere ningin tipo
de combustion, por lo que no se produce polucion térmica ni emisiones de dioxido de
carbono (CO,) que favorezcan el efecto invernadero.

En contraste con los sistemas de generacion por medio de combustibles fosiles, los que
emiten gases nocivos para el medio ambiente, se estima que por cada kWh generado por
los sistemas fotovoltaicos se deja de emitir 0,6 kgr de (CO,) al ambiente.

Se trata de una fuente de energia limpia, ecoldgica y econdmica, ya que después de la
inversion inicial que supone instalar el equipo, s6lo hay que aprovechar la energia que nos
suministra el sol de forma natural y que en nuestro pais es tan abundante, puesto que el
mantenimiento de estos equipos consiste simplemente en la limpieza de los paneles.

Una instalacion fotovoltaica durante su vida Util no emite ningin contaminantes, por lo
tanto, tiene un impacto nulo en el medioambiente de la zona donde se encuentra
funcionando. Sin embargo, una vez finalizada la vida uatil de los paneles solares es
necesario un manejo adecuado de los residuos, ya que la mayor parte de estos puede ser

reciclada para la fabricacion de nuevos paneles fotovoltaicos.

4 Cuba ratificé el Protocolo de Kioto el 30 de abril de 2002.



v Entorno Econémico

La situacion econOomica actual del pais y su evolucion, tiene gran repercusion en la
actividad econdmica. Cuba carece de grandes recursos energéticos fosiles, satisfaciendo la
mayor parte de sus necesidades con la importacion de combustibles fosiles para el
transporte, la industria, la transformacion y la produccion de electricidad. Sin embargo, el
pais posee importantes recursos renovables.

En la década de 1990, después del derrumbe del Campo Socialista, la economia cubana ha
estado inmersa en un “Periodo Especial” acrecentado por las restricciones impuestas por el
gobierno de los Estados Unidos. El gobierno cubano por su parte, ha buscado alternativas
capaces de aliviar esta situacion y se ha logrado. Tratdndose de insertar en la Economia
Mundial, Cuba se ha emprendido en un gradual proceso de apertura unilateral.

La inversion extranjera directa ha sido la Unica forma de movimiento de capitales,
orientado a aquellas areas donde, por las necesidades de introducir tecnologia, capital o
mercado, no pueda hacerse con recursos propios. Con el objetivo de generar divisas se
desarrollaron sectores como el turismo y la biotecnologia, dos de los principales renglones
del pais.

Las condiciones externas fueron en 2007 especialmente exigentes para nuestro pais. Entre
los acontecimientos que dominaron el curso de la economia mundial este afio estan las
crisis financieras desencadenadas a partir del hundimiento del sector inmobiliario en los
Estados Unidos, la acentuada devaluacion del dolar que contribuye a aumentar los precios
de los productos que establecen sus precios en délares en bolsas y el alza del precio del
petroleo alcanzando casi 100 dolares el barril. Este nuevo escenario, unido al
recrudecimiento del blogueo, fendmenos naturales, deficiencias existentes en nuestra
realidad econdmica, entre otras situaciones hacen que Cuba se encuentre en medio de
condiciones muy complejas y por tanto, invierta mas esfuerzo en buscar soluciones
capaces de revertir o aplacar tales efectos.

Ante esta situacion, Cuba ha venido realizando grandes esfuerzos para solucionar el
problema energético y entre sus planes incluyd la intensificacion de la utilizacion de
energia solar, fundamentalmente en zonas de dificil acceso donde no llega el Sistema
Elelectroenergético Nacional, utilizando paneles solares constituidos por celdas
fotovoltaicas. Estos sistemas comenzaron a instalarse fundamentalmente en consultorios
del medico de la familia, hospitales rurales, circulos sociales, salas de television y escuelas.
En este contexto, ha ido paulatinamente adoptando medidas que apuntan a una mejor
utilizacion de los recursos energéticos existentes, mediante la aplicacion de politicas de
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eficiencia energética, que sustituyan la dependencia econdémica del petroleo y disminuya a
la vez, la carga contaminante que genera la produccion de electricidad a partir de esa
fuente de energia.

Para garantizar el suministro de energia a largo plazo es necesario la busqueda de energias
alternativas, por lo que las politicas gubernamentales han ido evolucionando
conjuntamente con la necesidad de energia, siendo éste, uno de los hechos que ha influido
en que sea la energia, una de las formas més destacadas de mantener un crecimiento
economico sostenible.

Nuestro pais posee condiciones climaticas favorables para el desarrollo de paneles solares
o fotovoltaicos, basados en energia solar, ademas, cuenta con gran apoyo institucional en
relacion al uso de fuentes energéticas no convencionales, orientadas a optimizar la
utilizacion de sus variados recursos energéticos, con minimo impacto ambiental.

La utilizacion de paneles solares o fotovoltaicos, ha permitido alimentar de energia a
aquellos sectores en los que no existen servicios eléctricos. Este tipo de instalaciones ha
constituido en el sector de las energias renovables, el de mayor cuota de crecimiento,
debido a que su instalacion no se limita a zonas aisladas de red, sino que puede instalarse
en zonas urbanas, industriales o residenciales y su funcion es suplir las necesidades
energéticas, suponiendo una inversion rentable, tanto desde el punto de vista econémico
como medioambiental. La implantacion de este tipo de plantas en Cuba esta en continuo
crecimiento.

A partir de la eleccion de Hugo Chavez Frias como Presidente de la Republica Bolivariana
de Venezuela en el afio 1999, las relaciones bilaterales entra esta nacién y nuestro pais se
consolidan en el camino comdn de la union latinoamericana, llevando a vias de hecho el
Convenio Integral de Cooperacion Cuba-Venezuela, suscrito el 30 de Octubre de 2000 en
el palacio de Miraflores y ratificado para el periodo 2010-2020, el cual establece, a través
de seis articulos, la ejecucion de diversos programas y proyectos de cooperacion para
promover y fomentar el progreso de ambas naciones en las areas de salud, cultura,
deportes, ahorro energético, mineria, informatica, telecomunicaciones, agricultura y
formacion politica de los cuadros.

Dicho Convenio Integral de Cooperacion, esta basado en “fortalecer los lazos de amistad y
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5 Saint-Upéry, Marc. (2008), “Entre el Imperio y el Alta Mar”. En: El suefio de Bolivar, el desafio de las
izquierdas Sudamericanas, Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, p. 297.



conjuntos que estimularan sectores de sus sociedades, todo esto bajos los preceptos de la
ideologia socialista.

En este sentido se ha desarrollado una relacion de mutua ayuda en el sector econémico en
términos de cooperacion, por tal razon, Cuba le ofrece a Venezuela el capital humano,
gente altamente capacitada en temas de la salud, educacion, deportes para combatir los
sectores menos desarrollados y mas vulnerables de la sociedad venezolana y a cambio
Venezuela ofrece a Cuba derivados del petréleo, maquinaria y equipos para buscar su
industrializacion y ahorro energético.

v Entorno Tecnoldgico

Para definir el entorno tecnoldgico es necesario se entienda la definicion de tecnologia.
Este término es un concepto amplio que abarca diferentes campos; proviene del griego
“tekne” (técnica, oficio) y “logos” (ciencia, conocimiento); por lo que puede definirse
como el conjunto de técnicas, procedimientos y procesos que sirven para el disefio y
construccion de objetos con el fin de satisfacer las necesidades humanas. Por tanto, el
entorno tecnoldgico son todas las formas de avances que tienen una influencia en la
empresa que se analiza.

Las fuentes de energia de la tierra se pueden dividir en dos grandes grupos: las energias
renovables y las no renovables. Las fuentes de energia no renovables son las que a escala
humana no son capaces de crearse al mismo ritmo en que se consumen. En cambio, las
fuentes de energia renovable son inagotables a escala humana y tienen, principalmente, un
origen solar.

Desde su triunfo, la Revolucion se planteo el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.
En diciembre de 2005, la Asamblea Nacional del Poder Popular aprueba declarar el 2006
como «Afo de la Revolucion Energética en Cubax. Esta decision respondio a la voluntad y
compromiso del Estado cubano de fortalecer la estrategia nacional de contribuir al
desarrollo sostenible, en consonancia con su politica energetica, para satisfacer las
necesidades de todos los cubanos. Como parte de esta decision se implementaron los
siguientes programas:

v Ahorro y uso eficiente de la energia

v Incremento de la disponibilidad del servicio eléctrico (implementar la generacion
distribuida y la rehabilitacion de redes)

v" Uso de energias renovables

v" Incremento de la exploracion y la produccién de petréleo y gas

v Colaboracién internacional



Las estimaciones mas recientes de los potenciales de las energias renovables en Cuba
muestran que el recurso energético con el mayor potencial lo tiene la energia solar
fotovoltaica, la energia oceénica de las corrientes, y el viento. En total las fuentes
renovables tienen un potencial de algo mas de 8000 MW.

Actualmente, para la investigacion y desarrollo de las celdas solares se trabaja en el
Instituto de Materiales y Reactivos para la Electronica (IMRE) de la Universidad de La
Habana y se tiene una tecnologia propia para la fabricacion de celdas solares de silicio
monocristalino con 12 a 13 % de eficiencia de conversion, a partir de obleas de silicio
importadas de grado solar, para lo cual se ha preparado personal para desarrollar esta
actividad.

Las celulas fotovoltaicas se consideran como el elemento béasico de una central
fotovoltaica, pues su funcion es captar la energia solar y transformarla en corriente. La
evolucion de la tecnologia de las celdas solares ha experimentado importantes avances
desde su invencién. Ha ido paralela a desarrollos y avances tecnoldgicos producidos en
materiales y procesos. Los dispositivos fotovoltaicos de aplicacion a la conversion de la
energia solar se construyen con materiales semiconductores sensibles a la radiacién solar,
de forma que el efecto fotovoltaico se produzca de forma eficiente.

Cuba, con el objetivo de sustituir las fuentes de energia no renovables, en 2013, puso en
marcha su primera central de energia solar fotovoltaica en Cienfuegos, con 14.100 paneles
de fabricacién nacional, con el objetivo de sustituir importaciones y duplicar su capacidad
fotovoltaica.

Actualmente, para la busqueda de generacion de energia a partir de fuentes no
contaminantes, y la sustitucion de importacion de este renglén, nuestro pais cuenta con la
Empresa de Componentes Electronicos “Comandante Ernesto Che Guevara” ubicada en la
provincia de Pinar del Rio y que incluye entre sus lineas de produccion la fabricacion de
paneles fotovoltaicos desde diciembre de 2000.

v" Entorno Politico-Legal

El pais no cuenta con una legislacion directamente relacionada con la promocion de las
fuentes renovables de energia, pero en varias leyes, decretos, y resoluciones ministeriales
hay aspectos que de una forma u otra permiten el uso de las fuentes nacionales y el
aprovechamiento de sus capacidades. Entre ellas se encuentra la Constitucion de la
Republica, la Ley de Inversion Extranjera, la Ley de Medio Ambiente, entre otras

disposiciones.



El sector energético cubano esta actualmente integrado por varios ministerios que trabajan
coordinados, con responsabilidad en la ejecucién de los aspectos contenidos en el
programa llamado “Revolucion Energética”. Respecto a las instalaciones mas relevantes de
energias renovables se detallan: la Unica hidroeléctrica existente en el pais y 8 pequefias
hidroeléctricas con capacidad mayor de 1 MW, asi como los 3 parques edlicos también
mayores de 1 MW.

En la actualidad, como parte de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del
Partido y la Revolucién (PCC, 2011), se han precisado los aspectos que se deben
implementar relativos a la Politica Energética, entre los que se encuentran:

v Fomentar la cogeneracion y trigeneracion en todas las actividades con posibilidades. En
particular, se elevara la generacion de electricidad por la agroindustria azucarera a partir
del aprovechamiento del bagazo y residuos agricolas cafieros y forestales, creandose
condiciones para cogenerar en etapa inactiva, tanto en refinacion como en destilacion.

v' 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.

v’ Se priorizara alcanzar el potencial de ahorro identificado en el sector estatal y se
trabajara hasta lograr la captacién de las reservas de eficiencia del sector residencial;
incluye la revision de las tarifas vigentes para que cumpla su papel de regulador de la
demanda. En las modalidades no estatales de produccién y servicios —sean por cuenta
propia o en cooperativa—se aplicara una tarifa eléctrica sin subsidios.

v" Concebir las nuevas inversiones, el mantenimiento constructivo y las reparaciones
capitalizables con soluciones para el uso eficiente de la energia, instrumentando
adecuadamente los procedimientos de supervision.

v' Proseguir el programa de rehabilitacion y modernizacion de redes y subestaciones
eléctricas, de eliminacion de zonas de bajo voltaje, logrando los ahorros planificados por
disminucion de las pérdidas en la distribucion y transmision de energia eléctrica. Avanzar
en el programa aprobado de electrificaciébn en zonas aisladas del Sistema Electro-
energético Nacional, en correspondencia con las necesidades y posibilidades del pais,
utilizando las fuentes mas economicas.

v Entorno Socio-cultural

La sociedad en la que se convive, condiciona las creencias, los valores y las normas

sociales de los individuos. Hay disimiles factores que influyen directamente en este
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entorno como son: el nivel educativo general y especifico, la demografia, el nivel de
desarrollo del pais, entre otros.

La Republica de Cuba es un archipiélago situado en la cuenca del Mar Caribe, con una
extension superficial de 109 886 km?, encontrando como las de mayor extension la Isla de
Cuba y la Isla de la Juventud, con una superficie de 107 467 km? y 2 419 km?
respectivamente. Ademas, el archipiélago comprende un conjunto de méas de 3000 cayos.
Su configuracion es alargada y estrecha. Su capital es La Habana y el idioma oficial es el
espafol. Posee una poblacion residente de 11 242628 habitantes con una densidad de 102,3
hab/km? y un indice de urbanizacién de 75,4 %. Esta dividida en 15 provincias, con 168
municipios y un municipio especial.

Cuba, a lo largo de 56 afios ha realizado importantes programas sociales que transformaron
profundamente la situacién de su poblacion, tanto con respecto al desarrollo, como en
comparacion respecto al resto de América Latina.

Estos cambios son particularmente evidentes en el acceso y los niveles de la educacion, la
salud y los servicios basicos. EI 96 % de las necesidades del pais dispone de energia
eléctrica del Sistema Electroenergético Nacional (SEN). Las zonas que no acceden a este
servicio son las areas montafiosas mas remotas, donde el nivel de electrificacion rural por
todas las vias y fuentes es solo del 81 %.

La electrificacion de las viviendas de los campesinos en estas comunidades constituye
soluciones sostenibles, ecoldgicamente sanas. Dada la gran importancia que se le concede
al desarrollo social, se ha venido llevando un plan de electrificacién mediante la energia
solar fotovoltaica en las zonas montafiosas con el objetivo de frenar el éxodo de la
poblacion rural de estas zonas y extender los beneficios socioculturales que se logran con
la misma, mejorando el nivel de vida de la poblacion.

Hasta Febrero de 1999 se habian electrificado en el pais 246 consultorios con sistemas
fotovoltaicos y estaban pendientes 160. A partir de los primeros meses del afio 2000 se
fueron incrementando progresivamente dichas instalaciones hasta su total completamiento.
A partir del afio 2000, la utilizacion de la energia solar a través de los paneles solares ha
tomado un ritmo acelerado, impulsado por el Programa Audiovisual del Ministerio de
Educacion y la Universidad para Todos. Al finalizar el afio 2001, el 100% de los
consultorios del médico de la familia que lo requerian fueron electrificados con sistemas
fotovoltaicos, mas de 400.

En los ultimos afios, la electrificacion de objetivos sociales y econdmicos utilizando la

energia solar fotovoltaica ha tenido un desarrollo acelerado, en el marco de la directiva de
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Electrificacion Rural, al utilizar este tipo de energia que aparece en el Programa Nacional
de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia aprobado en junio de 1993 y en el
Programa Nacional de Ciencia y Técnica: “Desarrollo Energético Sostenible” del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

Analisis del mercado

Para analizar el mercado se realizd una encuesta estructurada a especialistas nacionales
(ver anexo 1). Para esto se comienzan analizando las variables que demuestran el promedio
consumo de electricidad mensual y la necesidad de introducir paneles solares.

Los resultados del promedio consumo de electricidad mensual, demuestran que en las
instalaciones visitadas, el 6,3% de los encuestados manifest6 que se consume de 0 a 10.000
pesos, el 6,3% manifestd que se consume de 10.000 a 20.000 pesos, el 12,5% de 30.000 a
40.000 y el 75% restante manifestd que hay un consumo de 40.000 en adelante, lo cual se
observa en la figura no. 1. Como demuestra la figura no. 2, el 61,1% de los encuestados se
manifestaron totalmente seguros de la necesidad de introducir paneles solares en sus
empresas.

70
13% 60
6%
m0alo 50
000 40 M Seguro que si
= 10000 a )
20 000 30 mSi
20000 a 20 Tal vez
30 000

10
0

.

Porcentaje valido

Figuras no. 1 y 2. Promedio del consumo de electricidad mensual y Necesidad de
Introducir Paneles Solares.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de SPSS, version 22.0.

Los resultados sobre el deseo de adquirir paneles solares arrojaron que el 38,9% de los
encuestados se manifestaron totalmente seguros de la necesidad de adquirir paneles solares
en su instalacion, el 50% manifestd estar seguro y solo el 11,1% expreso que tal vez
podrian adquirir paneles solares. Es necesario sefialar, que este por ciento estuvo

influenciado por la infraestructura que poseen algunas instalaciones, lo cual hace dificil la
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ubicacion de estos paneles. Estos resultados se muestran en la figura no. 3. La variable
representada en la figura no. 4, demuestra que el 29,4% de los encuestados se manifestaron
totalmente seguros de adquirir los paneles solares a un precio de 0.88 USD/Watts, el 47,

1% se manifesto seguro y el 23,5% declard que tal vez los adquiera ese precio.
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Figura no. 3 y 4. Deseo de adquirir paneles solares y Compra a un precio de 0.88
USD/Watts.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de SPSS, version 22.0.

Los resultados sobre la demanda de paneles solares, arrojaron que del total de encuestados,
solo 7 tenian calculado la cantidad de paneles solares que su instalacién puede demandar,
siendo estas cantidades 5, 10, 22, 28, 32, 50 y 60 paneles solares, para un 14,3% cada uno,
lo que puede observarse en la figura no 5. Referente a la importancia de que se obtengan,
con respecto a los combustibles fésiles, ahorros entre un 40 y un 70%, el 58,8% de los
encuestados manifestd que este beneficio es muy importante, el 23,5% expresé que es
importante y el 17,6% expresdé un criterio neutro, pues revelaron no tener estudios
realizados que le permitan conocer que ahorro efectivo podrian tener, lo que puede

observarse en la figura no. 6.
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Figuras no. 5 y 6. Demanda de Paneles Solares y Obtencion de ahorros entre un 40 y un

70%.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de SPSS, version 22.0.

Sobre la importancia que presentan los paneles solares de que una vez instalados, tengan

bajos costos de mantenimiento, el 61,1% de los encuestados manifestd que esta variable es

muy importante, el 33,3% declard que es importante y solo el 5,6% expresd un criterio

neutro, lo cual puede observarse en la figura no. 7. Sobre la significacion de que estos

equipos no producen dafios al medio ambiente, se obtuvo un porcentaje elevado de 88,2%

de los encuestados, los que expresaron que este beneficio es muy importante, el 5,9% de

los encuestados manifestd que es importante y el 5,9% restante expresé que es poco

importante este beneficio, resultado que se observa en la figura no. 8.
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Figuras no. 7 y 8. Bajos Costos de Mantenimiento y No dafios al medio ambiente.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de salida de SPSS, version 22.0.
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Los resultados del beneficio que poseen los paneles solares de que una vez instalados
disminuyen los costos en la instalacion y produzcan un incremento de las utilidades, puede
observarse en la figura no. 9, en la que un 83,3% de los encuestados manifestaron que esta
caracteristica es muy importante, el 11,1% expresd que es importante y solo el 5,6%
denot6 un criterio neutro, motivado fundamentalmente por el desembolso inicial elevado
en que han tenido que incurrir algunas instalaciones hoteleras, debido a las medidas de
seguridad ante situaciones graves atmosféricas, incrementando el costo de estos equipos,
pues los sistemas de seguridad requieren otra inversion, lo que ha provocado que en
algunos lugares la inversion se recupere en un largo plazo. La variable representada en la
figura no. 10, demuestra que el 58,8% de los encuestados manifestaron que es muy
importante que la garantia de estos equipos sea de cinco afios, con una vida til de 20 afios,

el 35,3% expreso que es importante y solo el 5,9% manifesto un criterio neutro.
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-l/// 5,‘ S/
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Figuras no. 9 y 10. Incremento de las Utilidades y Garantia y Vida Util

Fuente: Elaboracién propia a partir de salida de SPSS, version 22.0

Entorno competitivo

¢ Rivalidad entre los competidores existentes
La rivalidad entre competidores permite tener una referencia de las empresas que compiten
directamente en una misma industria, ofreciendo el mismo tipo de producto o solucién.
En este mercado potencial, se evidencia un crecimiento paulatino de la industria. Esto
condiciona el nuevo escenario en buscar mayor participacion en el mercado. En el pais,

solo existe una empresa proveedora de componentes fotovoltaicos, la Empresa de
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Componentes Electrénicos de Pinar del Rio, sin embargo, su nimero es reducido para el
potencial que tiene el pais en esta materia.
La competencia efectiva provendria de empresas extranjeras con intencién de instalarse en
Cuba, que vean en este mercado un potencial interesante.

e Amenaza de productos sustitutos
Se le denomina asi, a los productos que pueden desempefiar una funcion igual o similar a
la que desempefian estos productos, lo que permite que un cliente potencial tenga varias
alternativas a la hora de invertir en productos de este tipo. Es por tanto conveniente no solo
ofrecer un producto que sea competitivo con respecto a bienes del mismo tipo, sino
también con respecto a los productos sustitutivos que existan o puedan llegar a existir en el
mercado. En este sentido, las principales fuentes que pueden competir con la energia
fotovoltaica son las siguientes:
v" Energia hidraulica
Se denomina energia hidraulica aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energias
cinética y potencial de la corriente de rios, saltos de agua 0 mareas. Es un tipo de energia
verde cuando su impacto ambiental es minimo y usa la fuerza hidrica sin represarla, en
caso contrario es considerada s6lo una forma de energia renovable.
v Biomasa
La formacién de biomasa a partir de la energia solar se lleva a cabo, por el proceso
denominado fotosintesis vegetal que a su vez es desencadenante de la cadena bioldgica. La
biomasa mediante la fotosintesis almacena a corto plazo la energia solar en forma de
carbono que a su vez puede ser posteriormente transformada en energia térmica, eléctrica o
carburantes de origen vegetal, liberando de nuevo el diéxido de carbono almacenado.

v" Energia solar térmica
La energia solar térmica o energia termo solar consiste en el aprovechamiento de la energia
del Sol para producir calor. Recogiendo de forma adecuada la radiacion solar, esta puede
transformarse en otras formas de energia como energia térmica, mediante colectores
solares, Asi mismo, en las centrales térmicas solares se utiliza la energia térmica de los
colectores solares para generar electricidad.

v Energia etlica
La energia edlica es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética generada
por efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras formas Utiles para las
actividades humanas. Para poder aprovechar la energia eolica es importante conocer

diferentes variables como las variaciones diurnas, nocturnas y estacionales de los vientos.
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v" Energia termoeléctrica
Una central termoeléctrica es una instalaciéon empleada para la generacion de energia
eléctrica a partir de la energia liberada en forma de calor, normalmente mediante la
combustion de algan combustible fosil como petréleo, gas natural o carbon.
v' Energia geotérmica
La energia geotérmica, (cuyo nombre viene del griego geo, “Tierra”; y de thermos, “calor”;
literalmente “calor de la Tierra”), es aquella energia que puede ser obtenida por el hombre
mediante el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. Este calor del interior de la
Tierra se debe a varios factores, entre los que destacan el gradiente geotérmico y el calor
radiogénico.

e Poder negociador de los proveedores
El proveedor més importante de la empresa analizada es el suministrador de los paneles
solares. La fabricacion del panel fotovoltaico en Cuba se lleva a cabo en la Empresa de
Componentes Electronicos de Pinar del Rio, compuesta por varias UEB, de las cuales una
de ellas es la UEB Energia Fotovoltaica y es donde se encuentra la Fabrica de produccion
de moédulos fotovoltaicos, Unica de su tipo en el pais, dotada con tecnologia que en estos
momentos no es obsoleta, pero tampoco de punta para la fabricacion de maodulos
fotovoltaicos.
La linea de produccidn se encuentra instalada en un area de 1,230 metros cuadrados con
una capacidad actual de 4 MWp/afio en un turno de trabajo, y de 10 MWop/afio en tres
turnos de trabajo con soldadura manual y automatica.
Los mddulos que fabrica esta entidad son comercializados con la marca registrada
NUMEN de la serie DSM, y su gama de potencias es de 5 hasta 175 Wp a 12 Volts CD, y
a pedido en estos momentos se ejecuta un contrato de 185 Wp a 24 Volts CD. Esta fabrica
fue creada con el objetivo de llegar a abastecer la demanda nacional con un producto con
las caracteristicas técnicas y comerciales que permita la sustitucion de importaciones y
lograr la exportacion del mismo a otros mercados, y produce paneles fotovoltaicos desde
diciembre de 2000.
La produccion de esta fabrica no sigue una tendencia definida y no existe correspondencia
entre la potencia fabricada y la cantidad de unidades producidas por estar sujeta a causas
de diverso tipo, como la imposibilidad de conseguir proveedores de materias primas
estables y la inestabilidad en las solicitudes de pedidos que se le realizan debido a las
dificiles condiciones en que se desarrolla nuestro comercio exterior y nacional, segun el

suministro de paneles al proyecto de que se trate.
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Las normas de calidad obligatorias para los paneles fotovoltaicos son las IEC 61215:2006
Maddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion del disefio
y homologacién, y la IEC 61730-1 Ed. 1.0 Calificacién de seguridad de modulo
fotovoltaico (PV) - la Parte 1: Exigencias para construccion.

Es practica internacional la certificacion de fabricacion de paneles fotovoltaicos bajo estas
normas por agencias certificadoras reconocidas a nivel mundial como TUV, o UL y su
presentacion acompafiando la oferta de paneles fotovoltaicos presentada por los
proveedores.

e Poder negociador del cliente

El poder de los compradores con respecto a estos paneles es medio, ya que existe gran
cantidad de clientes potenciales, pero como factor critico esta el elevado desembolso
inicial en que hay que incurrir. Sin embargo, a pesar de las politicas de incentivo del
gobierno hacia este tipo de energia, la energia eléctrica tiene la preferencia de consumo por

una parte de los que podrian ser nuestros clientes.

Anélisis Interno
El andlisis interno se realiza mediante un estudio que consistira en la caracterizacion de las
denominadas por sus siglas en inglés, “4 pes” del marketing: Producto, Precio,
Distribucion y Comunicacion.
Analisis del Marketing

e Producto
La mayoria de los paneles solares o fotovoltaicos son fabricados con potencias que van
desde los 50 W hasta 200 W, aunque algunos fabricantes tienen modelos de hasta los 300
W. Los modulos fotovoltaicos de silicio cristalino consisten en celdas conectadas
eléctricamente y encapsuladas entre un material transparente y un material plastico para la
parte trasera. Los modulos de pelicula delgada se construyen de hojas peliculas de material
delgado encapsuladas para formar modulos flexibles con material transparente en la parte
frontal.
La energia generada por el sistema fotovoltaico depende principalmente de su potencia y
de la radiacién que incide sobre los modulos. La figura no. 11 muestra la Irradiacion
Global que incide sobre todo el planeta, lo cual denota que nuestro pais, por su ubicacion

geografica, recibe una radiacion solar muy alta, entre 1700 y 2250 kWh/m? al afio.

18



I 840..900

B 900.. 1050
METEONORM 3.0 B 9901950
1 1200.. 1350
[ 1350 .. 1500
] 1500 .. 1700
[ 1700.. 1900
[ 1900..2100
5 I 2100 .. 2300
Global Irradiation: year [kWh/m’] 5 > 2300
non-study
area
70,
& i‘ .
so= & <} Y
. T s o Ls ¢ |~ ] 12
= Bas =
3 \. i - = 3 t’:"}i :lq i
2 \m—\ = ‘}‘3& _ E\QJ e
! H : \‘r/ - :é.,-) %
}}ng\m ' Qﬁ_‘g ]

- t\1 \j g—"\ p Y] _ ) g'— G }\
20 o _ 4 4
) 9]

- . > ,

Y / - Y.
: & e
> ‘ -

a LF

Figura no. 11. Irradiacion Global que incide sobre todo el planeta
Fuente: Tomado de un trabajo realizado por la Division Comercial Ecosol Energia,
titulado: Disefio, Instalacion y Operacién de los Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Red.

Como ya se ha mencionado, la fabricacion del panel fotovoltaico en Cuba se lleva a cabo
en la Empresa de Componentes Electronicos de Pinar del Rio, compuesta por varias UEB,
de las cuales una de ellas es la UEB Energia Fotovoltaica y es donde se encuentra la
Fabrica de produccion de modulos fotovoltaicos.

Esta fabrica fue creada con el objetivo de llegar a abastecer la demanda nacional con un
producto con las caracteristicas técnicas y comerciales que permita la sustitucion de
importaciones y lograr la exportacion del mismo a otros mercados, lo cual todavia no se ha
logrado.

El mddulo cubano se fabrica segin la norma obligatoria para este producto (IEC
61215:2006) con resultados satisfactorios en la préctica, pero no posee hasta el momento
Certificado de Calidad de ninguno de sus productos.

En estos momentos se encuentra en proceso de terminacién el Sistema de Gestién de la
Calidad, y solamente hasta el momento han podido llegar a la realizacién de la auditoria
Externa o auditoria de pre certificacion para la solicitud de certificacion de la norma NC
ISO 9 001:2008 en la fabricacion de los paneles, y hubo de paralizarse el proceso por la

carencia de las materias primas importadas necesarias para la fabricacion de estos.
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e Precio
Una de las principales barreras que ha impedido el desarrollo de la energia solar
fotovoltaica es su alto precio.
Los costos de generacion mediante sistemas fotovoltaicos son muy variables y
dependientes del sitio donde se instalan. Dos sistemas similares instalados en sitios con
niveles de irradiacion diferentes produciran cantidades diferentes de energia eléctrica.
Para dos sistemas similares su inversion inicial es la misma, sin embargo, la cantidad de
energia que produciran a lo largo de su vida atil diferird de manera casi proporcional a
como difieren los niveles de radiacion en ambos lugares. La temperatura ambiente y el
porcentaje de radiacion difusa son también factores que afectan la produccion de energia y
por ende los costos de generacion de la misma.
Asimismo, también se han tenido presentes los posibles puntos débiles, entre los que
destaca el desembolso inicial para llevar a cabo la actividad, como consecuencia de que
las instalaciones técnicas (paneles fotovoltaicos) necesarias para la explotacion de la planta
son de importe elevado. No obstante, al fijar una vida atil de 25 afios y al tratarse de un
servicio que resulta imprescindible para el dia a dia, consideramos que podria ser una idea
viable.
El entorno de precios de comercializacion de paneles fotovoltaicos en el mercado mundial

se muestra a continuacion:

Semanales de contado de precio de médulo fotovoltaico solar

] ~ Promedio Promedio
Elemento Alta  Baja 'romedio ) ]
Cambio ambio %

El modulo fotovoltaico
oL 0.52 0.614 +-0.003  #-0.49%
policristalino

El mddulo fotovoltaico de capa
= 0.50 0.636 4-0.001 4-0.16%
ina

Unidad: USD por vatio Ultima actualizacion : 2015-01-14

Fuente: http://pvinsights.com/ES/
Consulta: 14/01/2015.
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e Distribucion
Este producto se distribuye por via maritima. El tiempo de entrega Franco a Bordo (FOB)®
es en la mayoria de los casos entre 30 y 45 dias, hasta el momento sin limite de cantidad en
las entrega. Es practica normal para este tipo de producto es de 5 a 10 afios de garantia
contra defectos de fabricacion, y sobre la potencia de salida: 90 % de la potencia nominal
en los primeros 10 afios y 80 % en 20 afos.

e Comunicacion
En toda empresa o diferente tipo de negocio seria necesario que la comunicacion se realice
tanto a nivel interno como externo, para evitar la posible falta o incorreccién de ésta, y asi
Ilegar a la consecucion de los objetivos. La estrategia de comunicacion utilizada deberé ser
enfocada de acuerdo al tipo de clientes anteriormente descrito, o sea, el Turismo, donde
una de las promociones que se utiliza es la de poseer un Turismo Ecoldgico, por lo que la
comunicacion deberd contar con un énfasis en los ahorros energéticos que tendra el cliente
y en los beneficios propios de la energia solar.
Anélisis DAFO
Para conocer la situacién competitiva de la empresa en el mercado de las energias
renovables se ha realizado el analisis DAFO el cual indica las debilidades, oportunidades,

amenazas Yy fortalezas.

Oportunidades: Amenazas:

O1: Cuba y Venezuela en los 16 afios de | Al: Entrada de competidores que generan
relaciones ininterrumpidas a partir de la | energia mediante fuentes tradicionales.
eleccion del Presidente Hugo Chéavez, han
tenido resultados satisfactorios.

O2: Crecimiento en el sector. A2: Los tiempos de entrega son 4 meses
posteriores al cumplimiento de la
condicion de pago.

03: Contribuye a la diversificacién de la | A3: Disponibilidad de inventario para
matriz de generacion de energia eléctrica, | proyectos inmediatos.

con un impacto positivo en la seguridad
energética de Cuba.

O4: Preocupacion del gobierno ante el | A4: Dependencia de factores
cambio climatico y el posible déficit | climatoldgicos.
energeético del pais.

O5: Elevada disponibilidad de radiacion | A5: La amortizacién de las instalaciones
solar. es a largo plazo.

® Esta regla de los Incoterms, solo ha de utilizarse para el transporte por mar o por vias navegables interiores.
“Franco a Bordo” significa que la empresa vendedora entrega la mercancia a bordo del buque designado por
la compradora en el puerto de embarque designado o proporciona la mercancia asi ya entregada. El riesgo de
pérdida o dafio a la mercancia se transmite cuando la mercancia esta a bordo del buque, y la empresa
compradora corre con todos los costos desde ese momento en adelante.
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06: Alto potencial del pais para el desarrollo
de tecnologias de aprovechamiento solar.

A6: Otras tecnologias de energias
renovables, representan costos mMAas
baratos de inversion y pueden acaparar el
interés de los inversionistas.

Fortalezas:

Debilidades:

F1: Mayor grado de proteccion al medio
ambiente, respecto a la energia habitual.

D1: El transporte de la mercancia se
realiza por via maritima.

F2: Mitiga la emision de gases de efecto
invernadero.

D2: Elevado desembolso inicial en el que
se debe incurrir para ejecutar el negocio.

F3: La empresa cuenta con un equipo de
trabajo con experiencia y motivado.

D3: Recuperacion de la inversion en el
largo plazo, que pone en riesgo el interés
de los inversionistas.

FA4: Relaciones satisfactorias con el
proveedor de los paneles solares.

D4: Escasa publicidad.

F5: Gastos de mantenimiento y reparacion
reducidos.

D5: Desventaja estética e impacto visual
producido por los equipos e instalaciones.

F6: Equipos de alta calidad.

F7: Servicio postventa y mantenimiento a los
equipos.

F8: Capital humano calificado con afios de
experiencia.

F9: Empresa con capacidad de importar, que
presenta en su nomenclador estos productos.

F10: Capacidad de desarrollar todas las fases
de integracion del proyecto.

F11: Es una fuente energética capaz de
renovarse ilimitadamente, ya que provienen
del flujo continuo de energia emitida por el
Sol, es decir, son inagotables.

F12: No producen emisiones contaminantes
del aire (gases de efecto invernadero, lluvia
acida).

Conclusiones

A partir del analisis anterior es posible establecer las Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas que exhibe y condicionan el negocio.

Fortalezas

Debido al creciente interés que tienen las empresas con el medio ambiente, ofrecer un

servicio que incluya un turismo ecoldgico es una gran fortaleza del negocio.

La seriedad de la solucion energética que ofrece una empresa es un elemento que la

diferencia del resto.
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El conocimiento del mercado, la tecnologia, los proveedores, costos de los componentes, el
perfil ingenieril de la empresa y el conocimiento de la normativa y regulacion existente es
otra de las fortalezas a destacar.

El desarrollo integral de la solucion fotovoltaica identificada como ventaja, es la capacidad
que tiene la empresa de formulacion o conceptualizacion de la solucidn, el estudio de
factibilidad, el disefio de ingenieria, el plan de adquisiciones, fabricacion de estructuras de
soportacion, construccion y puesta en servicio del sistema hasta los procesos de
mantenimiento de las instalaciones.

Finalmente, otro elemento diferenciador es que la empresa es importadora directa de
proveedores de componentes fotovoltaicos.

Oportunidades

Cuba es un pais con un altisimo potencial para el desarrollo de tecnologias de
aprovechamiento solar, debido a los altos niveles de radiacion que recibe todo el territorio.
Existe consenso en el pais sobre la necesidad de diversificar la matriz energética, ademas,
el aumento de la conciencia por el cuidado del medioambiente, favorece el desarrollo de
negocios asociados a él.

Debilidades

Hoy en dia, la alta inversién en la que se debe incurrir para ejecutar el negocio, sumada al
alto periodo en la recuperacion del capital en la instalacion de un sistema fotovoltaico,
pone en riesgo el interés de los inversionistas.

Amenazas

El mercado es atractivo, por tanto, la amenaza de entrada de nuevos competidores es alta.
Existen muchos proveedores cuya calidad debe certificarse cuidadosamente antes de ser
considerados, pues puede ser facil contratar uno que resulte en un problema serio. Otras
tecnologias con energias renovables representan costos mas baratos de inversion y pueden
acaparar el interés de los inversionistas.
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Anexo 1.

CUESTIONARIO

La Facultad de Economia de la Universidad de La Habana se encuentra realizando una
investigacion sobre el mercado de las fuentes renovables de energia, especificamente los
paneles solares o fotovoltaicos. Solicitamos su colaboracién llenando este cuestionario.
Muchas Gracias.

1. ;Cudl es el promedio del consumo de electricidad mensual en la instalacion donde
trabajas? Marque con una cruz (X).

___ De0a10.000 pesos

____ De 10.000 a 20.000 pesos

__ De 20.000 a 30.000 pesos

___ De 30.000 a 40.000 pesos

____ De 40.000 0 més

2. ¢Considera usted necesario la introduccién de paneles solares o fotovoltaicos en su
instalacion?

Seguro que si Si Tal vez No Seguro que no

3. ¢Desearia usted adquirir paneles solares en su instalacion?

Seguro que si Si Tal vez No Seguro que no

4. Compraria usted paneles solares o fotovoltaicos a un precio de 0.88 USD/Watts.

Seguro que si Si Tal vez No Seguro que no

5. ¢Qué cantidad de paneles solares o fotovoltaicos usted nos demandaria?
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6. Evalte la importancia que usted le confiere a los siguientes beneficios de los paneles

solares o fotovoltaicos.

) Nivel de importancia (+)
BENEFICIOS 2 3 4 5

a) | Con respecto a los combustibles

tradicionales, se obtienen ahorros entre

un 40 y un 70%.
b) | Bajos costos de mantenimiento.
¢) | No dafan el medio ambiente.
d) | Disminuyen los costos e incrementan

las utilidades.
e) | Garantia de cinco (5) afios y vida util

de veinte (20) afios.
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