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ABSTRACT

The local agrarian development demands an integral look of all the resources that the
inhabitants dispose to achieve goals toward the improvement of its quality of life, therefore, the
assignment of weight of relative importance for the taking of decisions acquires a relevance in
the agrarian projects of local development. The model for the taking of decisions in rural
energy projects (SURE_DSS) implements an analysis of robustness of the community resources
to assign weight of relative importance to maximize the energy capacities in the agricultural
production chains in the community or region. The results are illustrated in the study of case of
the rural community "4t Congreso" in the province of Sancti Spiritus, Cuba. It is concluded
that the analysis of robustness shows its effectiveness when enabling the energy indicator
transferred in function of the economic development (IETDE) with an appropriate capacity to
processes of the chain of production of the coffee, allowing to specify to specify in which
resources to assign bigger weight of relative importance with more effectiveness, in function of
the objectives of the decisor for the improvement of the critical dimensions of the sustainable

development.

Keywords: robustness analysis, rural energy, renewable resources, taking of decisions

INTRODUCCION

El modelo SURE_DSS constituyd el resultado
principal de varios proyectos de colaboracion
internacional y de programas nacionales de
investigacion y desarrollo de Cuba que
abarcaron el periodo del afio 2001 al 2011. Este
tuvo como objetivo la seleccion de la tecnologia
mads Optima, a partir de la implementacion de
una matriz  tecnoldégica de  recursos
comunitarios y alternativas energéticas (Cherni
et al., 2007; Cherni et al., 2016; Olalde et al.,
2016a). Esta matriz permite, entre otras salidas,
desarrollar un andlisis de robustez para el
apoyo al decisor en el proceso de asignacion de
pesos de importancia relativa a los recursos
comunitarios, acorde a sus preferencias.

Estos capitales o recursos de la comunidad
que se tienen en cuenta en el analisis de
robustez se reportan en la literatura y son:
capital natural, humano, social, fisico vy
financiero (DFID, 1999; Cherni et al., 2007;
Cherni et al., 2016).

El natural (RN) en el contexto de SURE_DSS
se refiere a los medios de la naturaleza que son
asequibles a los hogares o individuos dentro de
su contexto rural, y de los cuales se pueden
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derivar flujos de recursos utiles para su
sostenimiento.

El social (RS) se refiere a los recursos en que
los pueblos se apoyan en la busqueda de sus
objetivos en materia de modos de vida
sostenibles. Estos se desarrollan mediante:
redes, conexiones, participacion en grupos mas
formalizados, y relaciones de confianza,
reciprocidad e intercambios.

Recurso fisico (RF) comprende las
infraestructuras basicas y los bienes de
producciéon  (herramientas y  equipos)

necesarios para respaldar los modos de vidas
sostenibles. Recurso humano (RH) representa
las aptitudes, conocimientos, capacidades
laborales y buena salud que permiten a las
poblaciones entablar distintas estrategias y
alcanzar sus objetivos en materia de modos de
vida sostenibles.

Recurso financiero (RFin) son los recursos
monetarios que las poblaciones utilizan para
lograr sus objetivos en materia de modos de
vidas sostenible. Las dos fuentes principales
son: las partidas disponibles o ahorros (dinero
en metalico, depodsitos bancarios o activos
liquidos como el ganado o las joyas) o créditos;
y las entradas regulares de dinero (pensiones u
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otros pagos realizados por empresas privadas,
estatales y/o remesas).

Los resultados del analisis de robustez
pueden incidir en la posterior aplicacion del
método de programaciéon por compromiso
mediante  una  ecuacion  que  define
estructuralmente los cinco recursos de la
comunidad con relacion a las opciones
tecnoldgicas energéticas y el cual tiene como
meta minimizar el vacio o espacio entre el
posible valor maximo del recurso de cada
comunidad y el valor que podria obtener a
través de la aplicacion de una tecnologia
energética (Cherni et al., 2007).

El analisis de robustez permite identificar
caracteristicas propias de los objetivos tales
como: el grado de colaboracién o competencia
entre los recursos (interrelacion entre los
recursos comunitarios), la entropia o
dispersion de las alternativas energéticas en
cada recurso y la posibilidad de encontrar
soluciones exitosas para cada recurso
comunitario, para con ello apoyar la toma de
decisiones en funcion de las “preferencias de
decisor” (Henao et al., 2004).

El “grado de colaboracién o conflicto entre
objetivos” se basa en que mientras mayor sea el
grado de colaboraciéon total de un objetivo,
mayor sera su importancia, ya que al intentar
optimizar o mejorar este, también se estaran
optimizando o mejorando los niveles de logro
de la mayoria de los demds objetivos.

En el caso de “la entropia en las alternativas”
basada en el método de Zeleny (1973) consiste
en que mientras mayor sea la entropia,
desorden o variaciéon del conjunto de
alternativas con respecto a un criterio u
objetivo, mayor importancia debera tener este
en la decision final, ya que el margen entre
pérdidas y ganancias alli puede llegar a ser
significativamente mas importante que en
otros objetivos donde tal variacién no sea tan
alta.

Las “soluciones exitosas por objetivo”
consisten en identificar qué objetivos del
problema son los que tienen menores
posibilidades de obtener soluciones exitosas, y
asignarles mayores grados de importancia en la
decision final. Esto bdasicamente porque a

http://cagricola.uclv.edu.cu

mayor posibilidad de éxito se tenga con un
objetivo, menor es el “esfuerzo” que se debe
hacer para obtener buenos niveles de logro alli,
mientras que, a los objetivos poco exitosos,
mas cuidado se les debe prestar en el momento
de la busqueda de la solucién.

El ultimo aspecto a considerar para la
construcciéon de los pesos de importancia
relativa son las preferencias del decisor, las
cuales, se propone sean asignadas directamente
por el mismo en una escala de 0 a 100. Es
importante sefialar que los resultados del
analisis de robustez constituyen un apoyo para
que el decisor pueda establecer sus preferencias
consecuentemente acordes a los objetivos que
se trace en una inversiéon para el desarrollo
local agrario. En las explicaciones anteriores
debe entenderse por “objetivos” los recursos
comunitarios.

MATERIALES Y METODOS

Secuencia logica para el andlisis y solucion
del problema.

L. Definiciéon de los criterios u objetivos
de decision, los cuales corresponden a los
indicadores de recursos o capital.

2. Evaluacion de las alternativas en una
matriz de alternativas contra recursos.

El punto de partida del andlisis de robustez lo
proporciona la existencia de una matriz creada
a partir de una funcion estructurada para los
cinco recursos de la comunidad respecto a las
opciones tecnoldgicas energéticas donde se
representa un juego separado de factores para
cada funcién de cada recurso de la comunidad.
Cada factor tiene un rango de valores entre 0 y
1, déonde 0 refleja ningin efecto positivo o
resultado de la alternativa energética en
determinado recurso, y 1 expresa su efecto mas
elevado (Cherni et al., 2007).

1

o, X (4)

B }: l+e

J i

(i=1,..., 5; i=1,..., n)

Donde Cj(Ai) representa la evaluacion o
impacto de determinada i alternativa
energética (Ai, i=1,..,n) contra el recurso j, j=1,
2,., 5,) y 1 indica el recurso fisico, 2 el
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financiero, 3 el natural, 4 el social y 5 el recurso
humano; Cj(Ai) toma los valores dentro del
intervalo (0, 100) e indica como la opcién
energética i impacta al capital o recurso j; Xj
representa el numero de factores que integran a
cada recurso j (por ejemplo, para el recurso
natural, los factores son agua, aire, paisaje y
flora y fauna); Xj(Aj) representa los efectos de i
alternativa energética en cada factor del
correspondiente recurso de la comunidad j.
Finalmente, aj es un pardmetro matemadtico de
escalado que normaliza, en un intervalo comuin
para todos los recursos, los efectos de una i
alternativa energética a través de todos los
recursos para que estos puedan ser
comparados. Por lo tanto, el modelo asume el
mayor valor numérico como absoluto que
abarca todos los valores de los recursos, el cual
se usa para estandarizar la funcion Cj.

3. Analisis de robustez y preferencias del
decisor.

4. Aplicacion de métodos de andlisis
multiobjetivo, (programacion por
compromiso).

5.  Valoraciéon del total de energia
transferida en funcion comunitaria (ETT).
En wuna caracterizaciéon inicial de la

comunidad “4to Congreso” (Olalde et al.,

2016bb), se destaca que se ubica en el
municipio de Fomentos, provincia de Sancti

Spiritus. La comunidad posee como categoria

poblacional la denominacién de caserio y
ocupa un area de 0,16 km?2. Se situa a 6 km del
poblado Gavilanes y a 35 km de la ciudad de

Fomento. En el aflo 2014 esta comunidad rural

se encontraba parcialmente electrificada. La

totalidad de las familias a beneficiar es de 21
viviendas compuestas por familias de

agricultores, para una capacidad maxima de 57

habitantes. Antes de la inversién viven
unicamente 31 habitantes. Las viviendas eran
todas de madera y carecian de servicio eléctrico
estable y de comunicaciéon. Como actividad
fundamental se dedican al cultivo del café con
riego por gravedad, complementada con la cria
de animales y otros productos agricolas,

asociandose en la cooperativa de Crédito y

Servicio (CCS) “Aracelio Iglesias”. El servicio de

electricidad existente se realizaba a partir de 6
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kW de potencia instalada en una
minihidroeléctrica obsoleta, por lo que el
servicio eléctrico era inestable y limitado solo a
12 horas por dia en la época de lluvia. Dicha
potencia permitia el suministro eléctrico de
iluminacién a locales de la CCS y la escuela.
Existia ademds una bodega y un club social,
ambos en mal estado constructivo y no
electrificados.

La comunidad dispone de recursos naturales
como el sol y el agua proveniente de un
manantial del afluente del rio “Caracusey” que
garantiza el abasto poblacional y el riego parcial
por gravedad. La vegetaciéon dominante es el
pinar y la pluvisilva de montafa, (bosque
humedo tropical y subtropical). El recurso
natural mas valioso, ademas del sol, lo
constituye el agua proveniente de un manantial
en las cercanias de la comunidad que garantiza
el abasto poblacional y el riego, constituyendo
una fuente natural para la energia. El viento no
es significativo y la biomasa (madera) se
encuentra en proceso de proteccion y
recuperacion. El mayor potencial de biomasa
esta dado por los residuos del cultivo del café y
en menor medida por los residuos organicos de
los animales y otros cultivos.

En esta comunidad, como principal base
socioecondémica disponen de la CCS que se
dedica al cultivo de café arabica, variedad “isla’,
la cual no disponia de capacidad energética
para producir valores mercantiles en 2014,
momento en el que se inicia el estudio del
proceso inversionista. Igualmente se habia
reducido drasticamente el nimero de asociados
en la cooperativa y en la comunidad, por el
bajo indice de calidad de vida como
consecuencia de la existencia de un recurso
fisico deprimido, con casas arrendadas vy
deterioradas constructivamente, ausencia de un
servicio eléctrico estable, una cadena de
produccién del café con altas limitaciones
productivas y deterioro de algunos indicadores
sociales y humanos de la poblacién de la
comunidad. Del total de tierras arrendadas a la
cooperativa (154,21 ha), solo el 60 % son
cultivables (92 ha). Esta region posee alto
potencial para el cultivo del café arabica de
primera calidad con vistas a la exportacion.

http://cagricola.uclv.edu.cu
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el modelo SURE_DSS se definié
una linea base LB, la que se observa en los
valores de la primera linea de la Tabla 1.

Se observa el analisis de la linea base de la
comunidad con un recurso social que alcanza
un valor de 76,04 puntos lo que se considera
como adecuado al ser comparado con la media
de puntuacion exhibida en la matriz
tecnoldgica. En términos de los recursos
naturales el agua es abundante, siendo el
principal recurso disponible junto con el sol y
exhibe un puntaje de 39,1. El recurso fisico
tiene un puntaje de 26,15, dado el caracter
parcial de electrificacién de la comunidad y la
inexistencia de servicio eléctrico hacia las
actividades productivas. El humano alcanza
24,16 puntos dado el bajo indice de escolaridad
y el financiero alcanza 53,33 puntos debido al
bajo nivel productivo, pocos empleos y falta de
capacidad productiva y tecnologica (Olalde et

al., 2016a).

En la misma tabla se observa la prediccion de
impactos para un horizonte de planeaciéon del
proyecto de 30 afos, en cada una de las
opciones  tecnologicas  propuestas.  Esta
prediccion se expresa mediante una matriz de
opciones tecnoldgicas contra recursos de la
comunidad, con la propuesta de seis posibles
tecnologias  energéticas a  introducir:
hidroenergia, fotovoltaica (subdividida en
celdas de tipo organica, de capa delgada y de
silicio), grupo auténomo convencional (GAC)
basado en el uso de combustible diésel y la Red
(sistema electroenergético nacional).

A partir de esta matriz se aplica el analisis de
robustez (Figura 1).

Como resultado de la aplicacion referida, se
aprecia que en el “grado de colaboracién o
conflicto entre objetivos” el valor mayor lo
posee el recurso social con 23,9 puntos, lo que
prueba la relevancia de este capital por su

Tabla 1. Nivel de logros existentes en la linea base de la comunidad y la prediccion de impactos obtenidos

por cada opcidn tecnoldgica propuesta en cada recurso de la comunidad, (matriz tecnoldgica)

Tecnologias RN RF RH RS RFin
Linea base 39,1 26,15 24,16 76,04 53,33
Hidroenergia 38,98 89,88 26,6 80,02 99,99
Fotovoltaica Silicio (sistemas independientes) 39,09 26,36 54,53 77,11 53,33
Fotovoltaica capa-delgada (Thin Film CdTe) 39,09 26,28 54,53 77,11 53,33
Fotovoltaica Organica 39,09 26,21 54,53 77,11 53,33
Grupo auténomo convencional 10,51 26,17 24,41 77,11 75,99
Red 37,96 98,75 46,02 88,02 53,36

Fuente: tomado de (Olalde et al., 2016b)

- Analisis de robusted para los pesos de capitales >
Impa;tn general: Intordapondancln entre Cnpltalas
MNatural Fisico - Physical | Humano - Hum Social Financiero = Fin
14,33| 22.05| 19,85| 23.89| 19,85
Impacto local: Entropia entre Capitales
Natural Fisico - Physical | Humano - Hum Social Financiaro - Fin
15,38| 67,44 17,32] 0,55| 9,28
Eludir: Alternativas No Exitosas por Capital
MNatural Fisico - Physical | Humano - Hum Social Financiero - Fin
29,16| 20,83| 29,18/ o| 20,83
Cerrar

Figura 1. Analisis de robustez (SURE_DSS)"
Fuente: tomado de (Olalde et al., 2016b)
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importancia, ya que al intentar optimizar o
mejorar este, también se estardn optimizando o
mejorando los niveles de logros en la mayoria
de los demas objetivos.

En el caso de “la entropia en las alternativas”
se observa con un mayor valor en su puntaje el
recurso fisico con 57,44, lo que puede
apreciarse en los resultados de la matriz
tecnoldgica al poder observar el alto nivel de
variacion (caos) en el puntaje obtenido por el
conjunto de alternativas representadas en la
matriz tecnoldgica, por lo tanto, mayor
importancia deberd tener este recurso en la
decision final, ya que el margen entre pérdidas
y ganancias en el mismo puede llegar a ser
significativamente mds importante que en otros
objetivos donde tal variacion o caos no sea tan
alta.

En el caso de las “soluciones exitosas por
objetivo” se identifica el recurso natural y
humano con los de mayor valor (29,16 puntos
respectivamente) y por tanto son los que
poseen menores posibilidades de obtener
soluciones positivas para la decision de
priorizarse estos. Esto bdsicamente ocurre

. Ponderscdn de Objetroos

porque a mayor posibilidad de éxito en un
objetivo, menor es el “esfuerzo” que se debe
hacer para obtener buenos niveles de logro alli,
mientras que, a los recursos de menor puntaje
como el social, mas cuidado se le debe prestar
en el momento de la bisqueda de la solucion.

De lo anterior se le propuso al decisor como
recomendacion priorizar en sus preferencias el
recurso social como primera variante y prestar
atencion a la posibilidad de priorizar al recurso
fisico. A partir de esto se relacionan los valores
asignados por el mismo en la Figura 2.

En esa figura se observa que el decisor tuvo
como preferencia asignarle el mayor peso de
importancia relativa a los recursos social y
financiero (100 %), le asignd un 75 % al recurso
fisico y decidié dejar a los recursos humano y
natural con un valor medio de importancia
relativa de 50 %. La lectura de las preferencias
asignadas indica a primera vista que las
alternativas tecnoldgicas que mayores puntajes
obtengan en los recursos social, fisico y
financiero son las que tienen mayor
probabilidad de ganar, siempre observando que
estas también tienen asignadas valores de

DEFNA LOS PESOS DE LOS 5 RECURSOS DE LA COMUNIDAD

RECURSO PESO
R Matiral O |
Wl o 2 » e 0 9
Rec f {2 |
UrSo Fisscn o _?0 w 80 w “.nl
' O} |
Recurso Hamano o 0 m 80 80 “!D‘
: 0|
Recursosocsl o 20 a0 s0 0109

Recurso Financiio 8

Aceptar Cancelar

Fagans Finanolsn 20 TW)

Fagwne Socisl 39.7%)

W Fovwno Notwrsl B Racuns Fice B Rocwne Humans

Pesos de Importancia Relativa '

Fagume Mabeial (13 3%)

Faaune e 20 0%)

Ragwms Mumpng (130%)

Bapwns Sagial Foowma Finamaioms

Actuahzar Grafco

Figura 2. Preferencias del decisor
Fuente: tomado de (Olalde et al., 2016b)

74

http://cagricola.uclv.edu.cu


http://cagricola.uclv.edu.cu

http://cagricola.uclv.edu.cu/

CENTRO AGRICOLA

47 (1): 69-79, enero-marzo, 2020

importancia en otros recursos, aunque con
menor cuantia; de ahi la importancia de la
aplicacion de técnicas de analisis multiobjetivo,
en este caso la programacién por compromiso
(Zeleny, 1973, Cherni et al., 2007).

A partir de la prediccion del nivel de logros
por cada tecnologia para cada recurso que se
expone (Tabla 1), el modelo pasa a la fase de
aplicacion de los métodos de analisis
multiobjetivo con la finalidad de ordenar las
alternativas por sus probabilidades de éxitos y
logros (Tabla 2). Cualquier otra variante de
asignacion de pesos de importancia relativa que
decida el decisor varia el puntaje de cada
tecnologia y puede variar incluso su condicion
en el ordenamiento.

Tal y como se refiere en Gonzalez et al.
(2017), al cierre del afio 2017 el grupo de
trabajo de desarrollo local de la Asamblea

Municipal de Fomentos (GTDL) constata que
la hidroenergia ha tenido una produccién de
energia de 8,58 MWh. La informacién a corto
plazo de la comunidad en tres afos de
funcionamiento permite evaluar el
comportamiento real de ambas lineas bases
(LB) trazadas, la del 2014 en la fase de
preinversion y las del 2017 en el periodo
posinversion, asi como adecuar o perfeccionar
las acciones y las estrategias gubernamentales a
realizar en la localidad y el territorio acordes al
corto periodo de tiempo transcurrido (Tabla 3).

A partir de la investigacion post aplicacion de
SURE_DSS realizada por Gonzalez, (2018) y
por Gonzalez et al. (2017), se observa un
mejoramiento de la comunidad en cuatro de
los cinco recursos con relacion a la LB obtenida

en el aflo 2014 y se constata un ligero deterioro
en el RS (Tabla 3).

Tabla 2. Representacion en SURE_DSS del ordenamiento de cada opcion tecnoldgica prevista y su puntaje

Ordenamiento

Alternativas

Tecnologias Puntaje Tecnologia

1 Micro y Pico Hidraulica 100,0

2 Red 76,16

3 Solar Fotovoltaica mddulos independientes 17,32
del tipo silicio

4 Fotovoltaica capa delgada 17,21

5 Fotovoltaica orgdnica 17,1

6 Grupo auténomo convencional digsel 10,03

7 Actual hidroenergia 0,0

Fuente: tomado de (Olalde et al., 2016b)

Tabla 3. Estado de los recursos en la comunidad "4to Congreso" en la nueva LB (afio 2017)

Tecnologia/Recursos RN RFin RF RH
Minihidroeléctrica (afio 2014) 76,04 39,1 53,33 2615 24,16
Hidroenergia (prediccidn 80,02 38,98 99,99 89,88 26,6
de la matriz)

Actual microcentral hidroeléctrica 75,00 48,32 73,00 43,13 31,18

(afio 2017)

Fuente: tomado de tesis doctoral (Gonzalez, 2018)

http://cagricola.uclv.edu.cu
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A continuacion, se ilustra el comportamiento
de las dimensiones que son afectadas por un
mayor peso de importancia relativa en las
preferencias del decisor a partir de los
resultados del analisis de robustez, entre ellas,
la dimensién social (DS), la dimension
tecnoldgica (DT) donde se aborda el RS y el RF
respectivamente y la dimensién economica
(DE) como parte de las preferencias del
decisor.

En la DS el factor de mayor relevancia es el
ahorro de horas libres AHL que aumenta en 7.5
horas semanales promedio (en la LB eran de
4,7 y en el afio 2017 se habian elevado a 12,2),
gracias a la disminucion del tiempo empleado
en la recoleccion de lena para la coccion de
alimentos. Sin embargo, las lecciones obtenidas
con este factor del RS indican que deben
potenciarse las acciones relacionadas con el
aprovechamiento de este espacio de tiempo
libre (podria ser a partir de la existencia de
medios audiovisuales en el club de capacitacion
cultural), en funcion del desarrollo de
actividades culturales, educativas
“intencionadas” y de ocio social, este factor y el
aprovechamiento del tiempo libre social es el
que influye en el ligero deterioro de este
recurso. Igualmente disminuye en el periodo la
inmigracién IM que poseia un porcentaje de
migrantes del 20 % a cero en el periodo
analizado.

Por lo tanto, se constata un ligero deterioro
en la dimensidn social DS (aunque se reporta
que posee un nivel de logros en el umbral
medio/alto). Esta alcanza un nivel de logros en
el afio 2017 de 75,00 y disminuye en 1,04
puntos con respecto el nivel de logros de la LB
en el afno 2014. Este comportamiento se debio a
que, a pesar de la llegada de la energia, no se ha
producido un incremento de las redes sociales
(que incluye redes econdmicas), y a que el
aumento de las horas libres no ha devenido uso
“social” adecuado de este tiempo, ahora
disponible.

La contribucion energética a la comunidad
favorecid la dimension tecnoldgica DT, ya que
el factor energia E, mejora con respecto a la
alternativa energética instalada en el afio 2014.
Sin embargo, su real nivel de logro solo obtiene
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43,13 lo cual estuvo determinado por el
comportamiento del factor infraestructura I.

Es importante senalar que el factor I,
experiment6é un mejoramiento en relaciéon con
la LB, cubriéndose al 100 % el servicio de
bombeo de agua, alumbrado publico, el
servicio eléctrico del club de capacitacion. Para
todos ellos la potencia instalada permitié la
disponibilidad energética las 24 horas del dia,
aunque el uso requerido es menor y los
operadores, previo acuerdo con los pobladores,
hacen un uso eficiente y optimo del agua
embalsada.

Aunque su contribucién cubrid los sectores
de la comunidad donde la energia fue
demandada, no se impactd en otros sectores
como el alcantarillado, transporte publico, el
servicio telefénico y la recogida comunal de
basura. Por otra parte, solo se elevo
discretamente la calidad de la vivienda CV, ya
que las 21 viviendas de la comunidad realizaron
acciones constructivas de mejora solo a sus
techos (pasaron de baja calidad a media
calidad). Sin embargo, aunque esta dimension
contribuy6 a la energizacion de las 21
viviendas, en el establecimiento de esta nueva
LB, especificamente en el item "demanda de
energia” los expertos predicen o proponen un
posible uso final diferente de la energia
proveniente de la hidroenergia y adicionar otra
forma de tecnologia paralelamente y al mismo
tiempo con posibilidades de funcionar de
manera hibrida. Esto es propicio a partir de las
potencialidades del recurso natural sol y de la
posible reanimacién en la  producciéon
cafetalera a mediano y largo plazo. Asimismo,
los expertos proponen para un futuro
redireccionar el uso de la energia actual
(hidroenergia) solo para la potenciacion de los
servicios publicos y el crecimiento de las
actividades economicas, con la posibilidad de
adicionar y cubrir las demandas energéticas de
las viviendas a partir de otras alternativas
basadas en FRE, como la solar. Esta futura
accion de diversificacion en el uso de las FRE
aportaria seguridad energética a la comunidad
rural.

Por lo tanto, se puede resumir que en la
dimensién DT, se produjo un mejoramiento de

http://cagricola.uclv.edu.cu


http://cagricola.uclv.edu.cu

http://cagricola.uclv.edu.cu/

CENTRO AGRICOLA

47 (1): 69-79, enero-marzo, 2020

16,98 puntos con lo cual la dimension alcanza
un puntaje de 43,13 en el analisis realizado en
el afio 2017. El decisor decide prestar atencién
al RF por exhibir en el analisis de entropia un
alto valor y se decide asignar un peso de
importancia relativa de 75 % lo cual propicia la
seleccion de tecnologias como la hidroenergia y
la Red. Con su respectiva alta eficiencia, la
hidroenergia contribuyd al mejoramiento de la
infraestructura comunitaria y paralelamente la
poblacién mejord la calidad de las viviendas
(pasan de calidad baja a calidad media),
aunque como un efecto indirecto, pues esta
accion se debe a los resultados de la dimension
DE. Su mayor impacto se constata en los
registros de la UEB de hidroenergia que
permitieron discernir que existi6 un aumento
en cuanto a transferencia de energia que
asciende a 80 154,00 kWh/afio en la
comunidad. De ellos se destinaron un
aproximado de 8 869,5 kWh/afio a las
funciones productivas ETDE, y 70 955,48 kWh/
afio para el uso de hogares y servicios publicos
EThsp, distribuido este tltimo en 62 679,2 kWh/
afio para el uso en los hogares y 82 276,28 kWh/
anio en funcion de los servicios publicos
comunitarios.

Entre ambos destinos finales, la energia
aprovechada representd el 75 % de la capacidad
instalada. El indicador de energia transferida
en funcién del desarrollo econémico IETDE,
con un valor de 0,022 kWh/ano/$ indica que se
transfiri6 energia para el desarrollo de la
actividad productiva. Se realiza la observacién
de que el valor del coeficiente cercano a 0
denota que existié un comportamiento de baja
intensidad energética con respecto a la PM. El
indicador de consumo basico transferido ICBT,
con un valor normalizado de 0,77 se considera
como un uso "alto” promedio del consumo
energético en el hogar por lo que la
transferencia de 62 679,20 kWh/afo cubre las
demandas energéticas de la poblacién (Olalde
et al., 2017; Gonzalez et al., 2017).

La dimensiéon econdmica DE, se ve
impactada positivamente por la transferencia
tecnologica y exhibe una dependencia marcada
con la DT. En la etapa de construcciéon y
montaje de la inversion, asi como la

http://cagricola.uclv.edu.cu

desactivacion de la antigua minihidroeléctrica
(a finales del afo 2014) se generaron 10
empleos indirectos NEI, los cuales se
mantuvieron por cuatro meses. La instalacion
de la microcentral demandé de los tres empleos
directos en calidad de operadores NED,
respecto a la LB por concepto de inversion
inicial equivalente a 1 024,00 USD/kW de
potencia y gastos de operacion y
mantenimiento de 0,325 US¢/kWh, referidos
en Gonzalez et al. (2017) segun el item "definir
ingresos y costos"; esta tecnologia es menos
costosa que la interconexion a la red y el uso de
sistemas fotovoltaicos “SFTV” que son las
formas de energizacion que le suceden a la
microcentral en el ordenamiento de las
alternativas energéticas.

En este mismo orden, un comportamiento
favorable tuvo el factor crecimiento econdémico
CE. La CCS elevo a 12 ha el area para la
recolecciéon, la ocurrencia del fendémeno
climatoldgico en el mes de septiembre trajo
como consecuencia cuantiosas pérdidas de
arboles de cafeto y de café, obteniéndose un
rendimiento real de 0,18 t/ha de café por
debajo de la predicciéon realizada segin
reportes estadisticos del presidente de la
cooperativa. Sin embargo, la instalacion de
sistemas de irrigaciéon en los microviveros con
disponibilidad para todo el afio provocod un
aumento de la produccién mercantil PM, de la
CCS ascendente a $400 000,00 CUP por
concepto de venta de posturas a otras CCS la
cual no fue afectada por el ciclon. Los empleos
generados con la llegada de la energia, la venta
de animales (ya sean formales o no), asi como
las remesas recibidas, aumentaron los ingresos
mensuales de los pobladores, pero por debajo
de un equivalente a 150 USD mensuales
promedio que era lo previsto o esperado.

A su vez, se amplia la capacidad de los
trabajadores para obtener préstamos bancarios,
no provenientes de la propia CCS debido al
imprevisto del ciclon que disminuyo las
contribuciones de los socios a la cuenta comun
de la cooperativa. También la transferencia
tecnologica a la comunidad produjo otros
impactos en las dimensiones que sustentan la
mejora de la calidad de vida y la sostenibilidad
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del desarrollo.

Es en la dimensién DE, donde se reportan los
mayores impactos positivos de la transferencia
tecnologica, ya que aumenta con respecto a la
LB del 2014 en 19,67 puntos pasando de un
nivel de logros bajo a un nivel de logros medio
con 73,00. Esto se debe a que existid6 un
mejoramiento  tecnologico y econdmico-
financiero en los procesos productivos que
conforman la cadena de produccion del café de
la comunidad.

CONCLUSIONES
L. El analisis de robustez permitié que el
decisor asignara el mayor peso de
importancia relativa al recurso social (100
%), al recurso fisico le asign6 un 75 % y
decidié dejar a los recursos humano y
natural con un valor medio de importancia
relativa de 50 %; igualmente y acorde a su
preferencia el decisor maximizé al recurso
financiero con un valor de 100 %. La lectura
de sus preferencias indica que las
alternativas que mayor puntaje tengan en los
recursos social, fisico y financiero son las
que tienen mayor probabilidad de ganar,
siempre observando que también tienen
asignados valores de importancia en otros
recursos, aunque con menor cuantia. Esta
asignaciéon de pesos permiti6 que la
hidroenergia fuera la alternativa ganadora al
aplicarse el método de programacién por
compromiso.

2. Los resultados que se exhiben en las
dimensiones de desarrollo demuestran la
idoneidad e interrelacion de los resultados
del andlisis de robustez con respecto al
mejoramiento de las dimensiones criticas en
que asigno las preferencias el decisor.

3. Los registros de la unidad empresarial
de base Hidroenergia de Villa Clara,
permitieron discernir que existi6 un
aumento en cuanto a la transferencia de
energia que asciende a 80 154,00 kWh/afio
en la comunidad y la energia aprovechada
represento el 75 % de la capacidad instalada.
El indicador IETDE  exhibi6 un
comportamiento de baja  intensidad
energética con respecto a la PM. Por otro
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lado, el indicador ICBT se considera como
un uso ‘alto” promedio del consumo
energético en el hogar cubriéndose las
demandas energéticas de la poblacion. Estos
indicadores demuestran la efectividad en la
inversion realizada.
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