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“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad y la energia atémica:
La voluntad”
Albert Einstein
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SINTESIS

La energia es considerada uno de los motores impulsores del desarrollo social, desarrollo
sustentado en fuentes no renovables y contaminantes del medioambiente; de ahi la necesidad
de su gestién en todos los ambitos incluyendo los municipios. El analisis del “marco tedrico-
referencial” sobre la gestion energética local, desde la visién de la gestién publica permitié
identificar como problema cientifico de la investigacion la necesidad de incorporar la gestion
energética al sistema de trabajo de los gobiernos locales en Cuba. En consecuencia, se
plantea como objetivo general desarrollar un instrumento metodolégico para la gestién
energética en los érganos de gobierno local en Cuba con herramientas ajustadas a la realidad
cubana en contribuciéon a la gestion energética en los gobiernos locales. Los principales
resultados obtenidos en esta investigacion doctoral se resumen en el desarrollo de un
instrumento metodoldgico, compuesto por un modelo, un procedimiento y herramientas
asociadas, para la gestion energética local. Se destacan otras novedades como: el
procedimiento para el diagnéstico energético municipal, la metodologia para el balance
energético municipal, la metodologia de disefio de indicadores energéticos para el sector
residencial, el método para la determinacion del indice de eficiencia energética municipal y el
Producto GEM.

Los valores teorico, metodolégico, practico, social, econémico y medioambiental de esta
investigacion estan en presentar: un instrumento metodoldgico basado en la actualizacion,
reconceptualizacion, integracién y contribucion a mejorar el desempefio municipal. La
validacion del instrumento metodoldgico se realiz6 mediante su aplicacion en el gobierno local

del municipio de Cienfuegos.
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INTRODUCCION

La preocupacion internacional por el cambio climético, el agotamiento de los recursos
energéticos, la necesidad de asegurar el suministro de energia limpia y su uso eficiente; se han
incrementado desde finales del siglo XX (Zou et al., 2016; Guo et al., 2017). Uno de los principales
desafios de la humanidad es cambiar el modelo energético actual basado en combustibles fésiles
por un nuevo modelo sustentado en el uso masivo de fuentes de energia més limpias y renovables
(Hens et al., 2017; Gomez et al., 2021); ademas de mejorar, de manera significativa, la eficiencia
en el uso de las fuentes de energia. Una de las formas para hacerlo es el cambio gradual, de un
suministro de energia centralizado hacia un enfoque descentralizado de produccion y la gestion
a todos los niveles (Hens et al., 2017).

Un elemento a considerar, en esta probleméatica, es la tendencia ya irreversible del aumento
poblacional en las ciudades, con prondsticos de que el 66 % de la poblaciébn mundial viva en
areas urbanas para el 2050 (Yigit y Acarkan, 2018). Se prevé que la energia consumida en las
ciudades aumentara del 60 % al 73 % de la demanda mundial de energia entre los afios 2006 y
2030 (AIE, 2015). Sin embargo, las ciudades modernas tienen que mejorar sus sistemas
energéticos y encontrar nuevas soluciones que integren factores como la intermitencia de fuentes
renovables y el aumento de la demanda energética incluyendo los sistemas de transporte (Morvaj,
Lugaric y Krajcar, 2011; Sechilariu, 2017; Correa et al. 2018; Mendes et al, 2018; Ceglia et al.
2019; Schmid, 2019; Yu et al., 2020).

Calvillo, Sanchez y Villar (2016) destacan la importancia de la gestién de la energia para contribuir
a la sostenibilidad de los centros urbanos, donde la actividad local tiene relevancia en la relacién
con la reduccién de emisiones contaminantes (Kuzemko y Britton, 2020). De ahi que la gestion
energética local (GEL) definida como la planificacion estratégica de las necesidades energéticas
locales y su uso a corto, mediano y largo plazo; implementado a escalas regionales, municipales
y vecinales (St. Denis y Parker, 2009; Brandoni y Polonara, 2012, Correa et al., 2021) sea de
importancia en la actualidad. La aplicacion de la GEL en varios paises y municipios han mejorado
el desempefio de los sistemas locales de energia haciéndolos mas eficientes, econdémicos y
amigables con el medio ambiente (Sosa, 1981; Jaccard et al., 1997; Correa et al., 2018).

Las primeras acciones relacionadas con la GEL datan de finales de los afios 80 del siglo XX en
Suecia, a partir del desarrollo de un modelo para la planificacion energética en los municipios,
aplicado en los municipios de Jonkoping y Nassjo (Wene y Rydén, 1988). Desde entonces
muchas iniciativas han contribuido a mejorar el desempefio de los gobiernos locales en el
mantenimiento de sus finanzas y reducir los impactos de la ciudad en el medio ambiente;
iniciativas desarrolladas por generalidad en los paises desarrollados (Koirala et al., 2016, Correa
et al., 2018).



En el escenario neoliberal predominante a nivel mundial, la GEL se ha centrado esencialmente
en un modelo tecnoecondmico que implica el despliegue rapido de tecnologias de energia
renovable como: la energia edlica, la biomasa, la hidroeléctrica y la solar. Sin embargo, el
despliegue exitoso de iniciativas de energia urbana no es solo un problema de optimizacion
tecnoecondmica, sino que es un proceso en el que lo “social”’ y lo “técnico” estan estrechamente
vinculados, y las tecnologias evolucionan junto con los programas gubernamentales (Corsini et
al., 2018).

En el marco de la GEL existen tres partes interesadas: (1) los usuarios, que proporcionan
informacion sobre la demanda energética actual y la pronosticada, asi como su satisfaccion; (2)
las autoridades, que impulsan la asistencia técnica, la implementacién y el monitoreo de las
politicas energéticas locales y regionales, conjuntamente con el cumplimiento y la promocién del
cambio institucional en gobiernos locales y la administracion publica; y (3) los actores
comerciales, responsables de facilitar el intercambio de experiencias, la creacién y la innovacion.
Los principales beneficios aportados por la GEL a los gobiernos locales son la reduccion del costo
de la energia municipal, de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), de la
dependencia del uso de sistemas eléctricos tradicionales y, a su vez, de las importaciones de
energia (Granberg y Elander, 2007; Huang et al., 2015).

La capacidad de las autoridades locales para desarrollar y gestionar modelos energéticos con el
objetivo de mejorar su sostenibilidad mediante el uso de fuentes de energia renovable (FER), las
estrategias de mejora de la eficiencia energética, el buen equilibrio local de la importacion-
exportacion de energia, el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs),
la planificacién del desarrollo local, las ideas innovadoras y su socializacion (Neves, Leal y
Lourenco, 2015; Korai, Mahar y Uqaili, 2017) han contribuido a que la gestion publica considere
a la energia entre sus prioridades.

En una GEL exitosa influyen los factores claves siguientes: (1) dimensiones técnicas (Wene y
Rydén, 1988; Nilsson y. Ma‘rtensson; 2003; Inver, 2009; Inver et al., 2010), (2) planificacion
energética a nivel local basada en un nivel estratégico que permita pronosticar la demanda
energética local con las relaciones entre comunidad, institucionalidad y politica a corto, mediano
y largo plazo (Calvillo, Sdnchez y Villar, 2016); y, (3) planificacion de los recursos energéticos
locales, el saldo de importacion y exportacion de energia, el almacenamiento, las aplicaciones de
sistemas de conversion y transmision, a partir de los problemas ambientales (Inver et al., 2010).
Por su parte, Fenton et al., (2016) clasifican los factores influyentes en la GEL en dos tipos: (1)
factores contextuales, que consideran el tamafio del municipio, la poblacion, la cantidad de
empresas y las estructuras de la burocracia; y (2) los factores no contextuales, que son el proceso

de toma de decisiones, las herramientas de gestion utilizadas por los responsables politicos
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locales, los niveles de interaccion e intercambio entre las partes interesadas y otras acciones
internas o externas que afectan el alcance, los objetivos y desemperio de la GEL.

Este progreso en la GEL, a nivel mundial, ha incentivado la incorporacién de los gobiernos locales
a la certificacion por la ISO 50 001: 2011 “Sistema de Gestion de la Energia” actualizada en el
2018 donde el municipio pionero fue Bad Eisenkappel en Austria, seguido por Soto de Real, el
ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz y Torres de Cotilla en Espafa, Atlacomulco de Fabela en el
Estado de México, Abu Dhabi en Emiratos Arabes Unidos y Montecchio Maggiore en Italia (Correa
et al., 2016; eseficiencia, 2017; SEAPs, 2017, Las Torres de Catilla, 2019).

En América Latina, aunque la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
reconoce las necesidades de mejorar la eficiencia energética a nivel local (CEPAL, 2014), se
evidencian pocos estudios en la literatura especializada que aborden las experiencias en esta
area del conocimiento. Las aplicaciones mas significativas corresponden a paises, como
Colombia, México, Pertu y Ecuador, que han abordado: factores influyentes de la GEL; la
planificacion de la energia a nivel local (Tabares y Hernandez, 2008; Gémez y Moran, 2015;
Sanchez et al., 2017; Mejia y Gonzales, 2019), las regulaciones y la creacion de bases para la
GEL (Davila et al., 2017; Vazquez et al., 2019).

En Cuba existe la misma tendencia que a nivel mundial, relacionada con el crecimiento de la
poblacion en las zonas urbanas (Cabello et al., 2014); sin embargo el suministro de energia en el
pais es una responsabilidad de las autoridades nacionales, y las autoridades locales tienen un
papel limitado para pronosticar la demanda de energia y trabajar en programas de ahorro para
satisfacer los requisitos de los ciudadanos con la cantidad de energia asignada por el gobierno
central (Rodriguez, 2011; Gonzalez, Arencibia y Saunders, 2013; Correa, Gonzalez y Hernandez,
2017; Correa et al., 2018).

El sistema socioecondémico cubano tiene entre sus particularidades, que esta centrado en el ser
humano y el desarrollo se entiende como la expansion de las potencialidades humanas y las
politicas sociales. Durante los Ultimos 60 afios constituyen parte esencial del desarrollo, la justicia
social, las oportunidades de los ciudadanos y la equidad (Correa et al., 2018). La cultura del
ahorro, las politicas que lo reconocen como una de las principales potencialidades de desarrollo
(Cabello et al., 2012) y el uso racional de los recursos también es de vital importancia para el
Modelo Econémico y Social cubano, afectado por el bloqueo impuesto por los Estados Unidos de
Ameérica (Striker, 2010; Diaz-Canel y Delgado, 2020) e intensificado en el 2016 y con una mayor
agresividad a partir del afio 2019.

El pais, en el 2011, inicia un cambio de enfoque hacia la energia sostenible en la proyeccion de
la actualizacién del Modelo Economico y Social, en el 2014 se aprueba la Politica para el

desarrollo perspectivo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia con énfasis en
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elevar la eficiencia energética y un cambio de la estructura de la matriz energética actual (Correa
et al., 2016) sustentada en el 95,7 % por combustibles fésiles (Melo, Sanchez y Piloto, 2017;
Correa et al., 2021; Gomez et al, 2021) y su relaciéon con la competitividad de la economia
nacional; para disminuir la dependencia de estos combustibles importados, sus costos
energéticos y el impacto medioambiental (Puig, 2014; Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017).

En el afio 2017, se aprueban las bases del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social
(PNDES) hasta el 2030 (PCC, 2017) relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas para ese periodo (ONU, 2015/a/; ONU, 2015/b/; Diaz-Canel y
Delgado 2020; MEP, 2020; Correa et al., 2021; Diaz-Canel y Delgado, 2021) .Con la declaracion
de la proteccion de los recursos y el medioambiente como dimensiones del desarrollo sostenible
y ejes estratégicos en el PNDES hasta el 2030, asi como la actualizacion de los lineamientos de
la Politica Econémica y Social referentes a los territorios con el lineamiento 17, la politica
energética a través de los lineamientos 204, 205, 207 y 208 (Correa, Gonzélez y Hernandez,
2017; PCC, 2017; Correa et al, 2021), el Decreto - Ley No. 345/ 2017 "Del desarrollo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”, asi como las instrucciones y resoluciones
complementarias al respecto (Consejo de Estado, 2019; Correa et al, 2021); rectorado por la
Constitucién que en su articulo 169, reconoce la autonomia del municipio; y en el articulo 75, la
responsabilidad de proteger el medio ambiente y los recursos naturales con estrecha vinculaciéon
al desarrollo sostenible de la economia y la sociedad (ANPP, 2019; Correa et al, 2021).

Por otra parte, en el sistema socioecondmico cubano la mayoria de las organizaciones
productoras y de servicios son propiedad del Estado, lo que facilita el papel del gobierno local
para mejorar la gestion, eficiencia y uso racional de la energia (Correa et al., 2016 Correa,
Gonzélez y Hernandez, 2017; Correa et al., 2018; Correa et al., 2021). En consecuencia, en el
afio 2001 se aplic6 la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE), en mas de
200 organizaciones de produccion y de servicios, con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética en las organizaciones y cuyos resultados responden a los objetivos trazados a nivel
de sus organismos superiores (Ministerios, Uniones de empresa, Grupos empresariales) y al
Programa de la Revolucién Energética (puesto en practica a partir del aflo 2005) (Correa et al.,
2021).

A partir de la adopcién de la ISO 50 001, como NC-ISO 50 001:2011, se comenzaron a aplicar
procedimientos y metodologias (Correa et al., 2014; Correa et al., 2016; Correa et al., 2021), se
han certificado empresas del Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y del Ministerio de la
Construccion (MICONS) (NC, 2020) y otras empresas han incorporado la gestion de la energia

como una potencialidad en la mejora de su desempefio empresarial. Resultando obligatoria la



certificacion por la NC ISO 50 001 vigente a partir del 2019 para las entidades grandes
consumidoras de portadores energéticos en el pais (MINEM, 2019; Correa et al., 2021).

A pesar de la significacion del consumo de energia en el pais la gestion energética no ha sido
una prioridad para los gobiernos locales; y se circunscriben a tratar de cumplir lo establecido por
el MINEM y el Ministerio de Economia y Planificacién (MEP). Por otra parte, la distribucion de los
recursos energéticos en Cuba se ha realizado a escala nacional mediante la asignacion de
recursos por el nivel central, sin tener en cuenta todas las caracteristicas de cada territorio que
les permita conocer y gestionar sus potencialidades energéticas, tanto de la oferta como de la
demanda, lo que no ha incentivado a los 6rganos de gobierno locales a incorporar la gestion de
la energia en la gestidn publica y, en consecuencia, mantienen un papel pasivo en el tratamiento
y uso de la informacion que se gestiona por los diferentes actores locales (Correa et al, 2021).Este
analisis evidencia la necesidad que los gobiernos locales se involucren en la gestion de la energia
a nivel del municipio.

Gonzalez (2006) plantea que las funciones de los érganos locales de gobiernos van mas alla del
control de los recursos energéticos destinados a prestacion de los servicios locales y la solucién
de problemas de la comunidad; y su alcance llega a la supervisién del uso de los recursos
energéticos puestos a disposicién de las entidades insertadas en el territorio. No obstante, los
gobiernos locales no utilizan esta informacion procedente de la recopilacion de datos que se
realiza a nivel municipal por la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI); por ende,
no la incorporan en su gestion y en la toma de decisiones a nivel local.

En el estudio documental sobre la GEL en Cuba se identificaron seis trabajos: (1) el despliegue
de una estrategia para el desarrollo e implementacion de un sistema de monitoreo y control
energético para el gobierno provincial en Cienfuegos (Pefia, 2009), (2) la aplicacion de la TGTEE
en los municipios de Cumanayagua y Aguada de Pasajeros de la misma provincia (Lépez y
Fundora, 2011), (3) la definicion de indicadores sectoriales energéticos para el municipio
Cienfuegos (Monteagudo et al., 2013), (4) la experiencia piloto en la utilizaciéon de las fuentes
renovables de energia (FRE) en el municipio de San José de las Lajas, en la provincia de
Mayabeque (Rojas, 2014), (5) la creacién del Nodo Municipal de Energia (NOME) proceso de
trabajo denominado como metodologia para la gestion energética en los procesos de desarrollo
del municipio, por el Centro de Gestion de la Informaciébn y Desarrollo de la Energia
(CUBAENERGIA) a través de la Red Nacional de Gestion del Conocimiento en Energia
(REDENERG) (Gonzélez et al., 2006; Gonzéalez, Arencibia y Saunders, 2013; Arencibia, 2014), y
(6) el modelo de gobernanza de la matriz energética provincial (Martinez, 2018).

Sin embargo, la metodologia para la gestidbn energética en los procesos de desarrollo del

municipio desarrollada a través del NOME se centra en la gestion del conocimiento relacionado
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con la actividad energética y no concuerda con los principios de los sistemas de gestién, debido
a que un modelo o metodologia para la gestion energética debe ser coherente con los acapites
de la NC - ISO 9 001:2015 “Sistemas de Gestion de la Calidad”, NC - ISO 14 001:2015 “Sistema
de Gestion Ambiental” y la NC - ISO 50 001:2019 “Sistema de Gestion de la Energia” (ONN,
2015/a/; ONN,:2015/b/; ONN, 2019). Esta metodologia tampoco concuerda con la definicion de
GEL formulada por St. Denis y Parker (2009) y Brandoni y Polonara (2012); pues trabaja
indistintamente en municipios montafiosos y de relieve llano, no considera las particularidades de
los municipios cubanos al no establecerse las diferencias en el desarrollo de cada uno de ellos,
las caracteristicas propias, y no se consideran las ciudades tipo I' donde confluyen la
urbanizacion y la ruralidad. Por su parte el modelo de gobernanza de la matriz energética
provincial se enmarca en la gobernanza energética desde la perspectiva provincial y solo aborda
la matriz energética desde la generacion de electricidad por FRE y no aborda los elementos de
la GEL.

La Constitucién de la Republica de Cuba, en su articulo 168, reconoce al municipio como
sociedad local, organizada por la ley, que constituye la unidad politica - administrativa primaria y
fundamental de la organizacién nacional; otorgadndole autonomia y personalidad juridica en aras
de lograr la satisfaccién de las necesidades locales; y, en su articulo 169, plantea que el municipio
tiene “la facultad para decidir sobre la utilizacion de sus recursos” (ANPP; 2019; Diaz-Canel y
Delgado, 2021); lo que conlleva a una descentralizacion de atribuciones y funciones, y propicia
un escenario en el que los gobiernos locales deben ser capaces de gestionar de forma eficiente
sus recursos. En el IV Periodo Ordinario de Sesiones de la IX Legislatura de la Asamblea Nacional
del Poder Popular (ANPP), en diciembre 2019, se aprueba la Ley No. 132/2019 De organizacion
y funcionamiento de las Asambleas Municipales del Poder Popular y de los Consejos Populares
(ANPP, 2020), enfocada en la autonomia del municipio en funcién de la gestion de sus recursos
como dispone la Constitucién (ANPP, 2020). Sin embargo, no es suficiente con la legislacion pues
se detectan como principales barreras que adn persisten y que se oponen a un desempefio
eficiente en la gestién de los 6rganos locales de gobierno, la carencia de herramientas de gestiéon
especificas para su utilizacion por las autoridades locales y falta de cultura en el tema (Boffill,
Calcines y Sanchez, 2009). Boffill (2010) sefiala que las carencias mas importantes que se
encuentran relacionadas con la gestion de las autoridades locales son: (1) falta de comunicacién

y coordinacion entre los diferentes actores, (2) desarticulacioén de los procesos de planeamiento,

! Ciudades tipo | o Ciudad ler orden: dentro de los asentamientos humanos concentrados existen diversas
categorias: Ciudad se define como asentamientos humanos de 20 000 y mas habitantes que se
caracterizan por su diversidad, especializacion econémica y desarrollo social y cultural, que ejercen
generalmente una determinada influencia territorial. Las ciudades se clasifican por categorias en funcién
del nimero de habitantes una Cuidada tipo | o Cuidad de ler orden es aquella que tiene de 100 000 a 499
999 habitantes (ONEI, 2014).
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(3) insuficiente informacion y capacitacion sobre gestion local de los dirigentes y (4) falta de
perspectivas para poder solucionar los problemas de la poblacién.

En la basqueda de solucién, para llevar a cabo las transformaciones que requiere el pais en la
actualizacion del Modelo Econémico y Social cubano, el PNDES hasta el 2030 tiene una
concepcioén integral y coherente en funcion de: (1) orientar la conduccién del desarrollo y resolver
los desequilibrios estructurales de la economia cubana con una visién estratégica y consensuada
a mediano y largo plazos, (2) orientar el desarrollo al cumplimiento de la Vision de la Nacion, (3)
utilizar los Ejes Estratégicos como pilares y fuerzas motrices de la estrategia de desarrollo, y (4)
impulsar el desarrollo de los sectores estratégicos y del desarrollo local (Diaz-Canel y Delgado,
2020; Diaz-Canel y Delgado, 2021). En el tltimo afio, emerge el Modelo de Gestion del Gobierno
orientado a la innovaciéon (MGGI) que propone una gestion y administracion publica transparente,
agil, eficaz y eficiente que contribuye al desarrollo sostenible a través de una gestion de gobierno
orientada a la innovacién con la actuacién consciente y ética de los cuadros (Diaz-Canel y
Delgado, 2021), cuyo alcance es en todo el &mbito nacional, desde el nivel central hasta el local,
abarcando todas las esferas de la sociedad y conducido por el maximo nivel de direccion del pais
(Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz-Canel y Delgado, 2021).

Entre las investigaciones realizadas en Cuba relacionadas con la gestiéon en los 6rganos de
gobierno local se destacan las realizadas por Pefia (2009) con el monitoreo y control para el
gobierno provincial, Bofill (2010) que propone un modelo conceptual que contribuye al desarrollo
local (DL) basado en el conocimiento y la innovacion, Pérez (2013) introduce un modelo de
gestion integrada de la calidad y del medioambiente para los gobiernos locales, Castro (2015)
disefia y aplica un modelo de ordenamiento de las actividades de interfaces para la gestion
integrada de la ciencia, tecnologia, innovacién y medioambiente a nivel territorial y Covas (2019)
propone un instrumental metodoldgico para evaluar y gestionar la calidad de vida urbana a partir
de un indice de calidad de vida urbana. Ninguna de estas investigaciones considera de forma
explicita la GEL como potencialidad en el DL en el pais, por lo que se puede plantear que existe
la carencia de herramientas para la GEL y que los gobiernos locales no han desarrollado los
mecanismos para ella, o que constituye la situacion probleméatica de la presente investigacion.
Resultado del analisis anterior se plantea como problema cientifico: ¢Cémo incorporar la
gestion energética al sistema de trabajo de los gobiernos locales en Cuba?

Para dar soluciéon al problema cientifico se plantea como hipétesis de investigacion: La
aplicacion de un instrumento metodoldgico, modelo y procedimiento, para la gestién energética
en los 6rganos de gobierno local en Cuba, contribuye a la gestién energética en los gobiernos
locales.

La hipétesis de la investigacion quedara validada si:



e Se disefia un instrumento metodoldgico para la gestion energética para los 6rganos de
gobierno local en Cuba.

e El instrumento metodoldgico disefiado se valida en el municipio de Cienfuegos como objeto
de estudio.

e El sistema de indicadores propuesto contribuye a la gestion energética local.

e El gobierno local objeto de estudio toma decisiones respecto a la gestion de los recursos
energéticos.

La variable independiente la representa el instrumento metodolégico para la gestion energética

en los gobiernos locales en Cuba

La variable dependiente la constituye la gestion energética en los gobiernos locales.

Definido el problema cientifico y la hipotesis de lainvestigacion, el objeto de estudio tedrico

se centra en la gestion energética local en Cuba, tomando como objeto de estudio préactico

especifico el gobierno local del municipio de Cienfuegos.

En correspondencia con la hipétesis de la investigacion planteada, el objetivo general de la

investigacién consiste en: Desarrollar un instrumento metodoldgico para la gestién energética

en los organos de gobierno local en Cuba con herramientas ajustadas a la realidad cubana en
contribucién a la gestién energética en los gobiernos locales. Para alcanzar el objetivo general
antes expuesto se proponen los objetivos especificos siguientes:

1. Construir el marco teorico-referencial de la investigacién a partir de un andlisis critico de la
evolucion de modelos, metodologias, procedimientos e indicadores en las tematicas de
administracion y gestion puablica, desarrollo local y gestion energética local.

2. Diseflar un instrumento metodolégico y herramientas que integre la gestién energética al
sistema de trabajo de los gobiernos locales.

3. Validar el procedimiento para la gestion energética local y las herramientas en el gobierno
local de Cienfuegos.

La figura 0.1 representa el disefio de la investigacion, se destaca el cumplimiento de los objetivos

planteados y los principales resultados o aportes.

La novedad cientifica de la investigacion estd en el hecho de aportar: el instrumento

metodoldgico para la gestion energética en los 6rganos cubanos de gobierno local (modelo y

procedimiento), un procedimiento para el diagnostico energético municipal, la metodologia para

el balance energético municipal, la metodologia de disefio de indicadores energéticos para el
sector residencial, el método para la determinacion del indice de eficiencia energética municipal

y el Producto GEM.



: Estudios de conceptos, i
evaluaciony control de la
APy GP.

4

Estudios de conceptos,y |

modelos de DL.

|
v

| Estudio y andlisis de

definiciones de
eficiencia energéfica,
. GE.

!

Estudio de experiendas
de la GEL, su marco
regulatorio e indicadores.

|

Obje'ﬁvo1 J

Determinacion de

variables influyentes en
la AP, GP y DL y los
elementos a incorporar
del DS.

L 4

" Determinacion  del

alcance de la eficienda

| energéticay la GE, asi

como los elementos a
considerar en la GEL.

4

- Construccion del
instrumental
metodologico (modelo y
procedimiento) y

herramientas asociadas.

4

Procedimiento para la
gestion energética en los
organos de gobiemo
local.

\ 4

« Diagnostico energétco

municipal  (situacion
energética del
municipio,
potencialidades de
desarrollo de FRE).

« Balance energético del
municipio (estructura
de la matriz energéfca
municipal y emisiones

de GEI).

« Pronostico del
consumo de energa
eléctrica sector

residencial municipal.
« Sistema de indicadores

parala GEL.
« Producto GEM
(sistema de

informacion de laGEL).

‘ Objetivo 2 ' . .{ Objetivo 3
Comprobacion del
- instrumento metodologico

Figura 0.1 Disefio de la investigacion, formas de validacién de la hipdtesis, cumplimiento de los objetivos y

principales resultados. Fuente: elaboracion propia.



Los principales valores que presenta la tesis doctoral en el orden tedrico, metodoldgico,

practico, social, econédmico y medioambiental son:

e En lo tedrico consiste en la actualizacion y reconceptualizacion pertinente de
conocimientos alrededor de temas novedosos relacionados con la GEL, el analisis de sus
posibilidades de adaptacion y aplicacion a la realidad cubana, asi como el desarrollo de
nuevos indicadores para la gestién energética a nivel local en Cuba.

e Lo metodolégico se manifiesta en la posibilidad de integrar diferentes conceptos de
modelos de gestion energética e indicadores a disefiar para apoyar la GEL en los
municipios, al estructurar en un método general que permita su aplicacion a otros gobiernos
locales en Cuba.

e En lo social en la contribucion a la mejora del desarrollo de los municipios con incidencia
en las potencialidades de cambio en la matriz energética municipal desde las
potencialidades energéticas territoriales con énfasis en el sector residencial y la introduccién
de la GEL en la sociedad cubana mediante las TICs.

e En lo econdmico se enfoca en contribuir al cambio de la matriz energética municipal al
incentivar el desarrollo de FRE desde las potencialidades locales, con un impacto en la
disminucion del consumo de combustibles fosiles en la generacién de energia en la que el
pais invierte gran cantidad de moneda libremente convertible

e En el orden medio ambiental dado a la insercion de FRE en la generacién y consumo de
energia en el municipio mitiga la emision de GEI.

Para dar solucion al problema cientifico planteado en la investigacion se utilizan diferentes
métodos tedricos y empiricos, ademas de técnicas y herramientas de la investigacion
cientifica, que contribuyen de una forma sinérgica al desarrollo exitoso de la misma. Los
métodos empleados son: andlisis y sintesis, dinamica de grupos, andlisis comparativo,
entrevistas, cuestionarios, mineria de datos, asi como el procesamiento computacional de los
resultados, sin excluir el andlisis l6gico, la analogia, la reflexién y otros procesos mentales que
también le son inherentes a toda actividad de investigacion cientifica.

Para su presentacion, esta tesis doctoral se estructura en: una Introduccién, que presenta la

situacion problemética, el problema cientifico a resolver, el sistema de objetivos, la hipotesis

general de investigacion, la estrategia seguida para su comprobacion, la novedad cientifica, y

los valores que aporta; un Capitulo 1, que contiene el marco teorico-referencial que sustento

la investigacion; un Capitulo 2, que fundamenta y resume el disefio del instrumento
metodoldgico propuesto para la gestion energética local y herramientas asociadas; un Capitulo

3, donde se demuestra la consistencia del disefio del instrumento metodoldgico, considerada



al municipio de Cienfuegos como objeto de estudio practico y destinado a comprobar la
hipétesis general de investigacion planteada; un cuerpo de conclusiones y recomendaciones,
derivadas de la investigacién; la bibliografia consultada y referenciada en la tesis doctoral; y
los anexos necesarios como complemento de los resultados expuestos.

En la investigacion bibliogréafica se incluyeron 486 documentos, de ellos: 1,45 % publicaciones
de la autora, y el 31,32 % de autores cubanos. Segun el tipo de publicacion: 16 % son libros;
56 % son articulos; 2 % son tesis doctorales y el resto corresponde a otras tesis, lineamientos,
normas y otros documentos. De acuerdo a la fecha de publicacion: el 40 % son del afio 2016
a la fecha; el 27 % estan entre los afios 2011 y 2015 y los restantes documentos (3%) son
anteriores al 2011. Se encuentran en idioma inglés el 45% de los documentos consultados.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO- REFERENCIAL DE LA
INVESTIGACION



CAPITULO 1. MARCO TEORICO- REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En el proceso de construccion del marco tedrico para la investigacion se hace imprescindible
la revision de la literatura especializada y otras fuentes de informacién; para contextualizar y
sistematizar enfoques, tendencias y criterios que permitan la evaluacion de la pertinencia, la
necesidad de la GEL en Cuba y sea punto de partida de esta investigacion. Para su
comprension, se representa en la figura 1.1 la estructura que expresa el estado del

conocimiento y de la practica del objeto tedrico de la investigacion.

MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION SOBRE LA GESTION
ENERGETICA LOCAL

Estado del conocimiento o ' Estado de la practica
r it b . ~
1.1 Concepciones, evaluacion vy 1.4 Administracion y gestion pablica en
control de la administracion y gestion Cuba, antecedentes Vi nueva
publica concepcion

~ ~,
1.2 Concepciones y modelos de
desarrollo local

[ 1.5 Modelos, metodologias v .
procedimientos de desarrollo local en
Cuba

M A

M .

o~ T

1.6 Desarrollo de la gestion |
enargetica local, marco legal e
indicadores energéticos en
Cuba

. \ /’r; e _',r’.

e , L Ly
1.3 Eficiencia energética y geston
energética local, marco regulatorio
e indicadores

L MODELO CONCEPTUAL PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO PARA GESTION ‘

ENERGETICA LOCAL EN LOS ORGANOS DE GOBIERNO LOCAL EN CUBA

Figura 1.1 Estrategia para la construccion del marco teorico referencial de la investigacion. Fuente: elaboracion
propia.

1.1 Concepciones, evaluacion y control de la administracion y gestién publica

La administracion y la gestién publica comprenden las estructuras y acciones del gobierno en
sus diferentes niveles (nacional, regional o local); con la finalidad de satisfacer las necesidades
y las expectativas e intereses de los ciudadanos (Douglas et al., 2019); lo que demanda de
mecanismos para la evaluacion y el control de su desempefio; y una gestion que permita su
mejora continua (Ospina, 2001), en los que la participacién ciudadana sea clave en la toma de
decisiones y la rendicién de cuentas de los servidores publicos (Clayton, 2015; Iglesias y
Jiménez, 2017; Salvador, 2018).

La administracion parte de la autoridad (Inver, 2009) de ahi que la administracion publica (AP)
constituye el apartado del Estado encargado de garantizar las producciones y servicios
necesarios para la satisfaccion de las necesidades individuales y colectivas de los ciudadanos

(Meirelles, 1982); y sus caracteristicas se enmarcan en la delimitacion legal de los campos de
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actividad, el monopolio de ciertas sanciones y de poderes coercitivos en un entorno complejo
y variado (Losada ,1999). Gonzalez (2008) sefala el vinculo de la AP con la funcién del
gobierno, la actividad interna y externa que el Estado ejecuta para cumplir sus fines y objetivos;
en la aplicacibn de medidas, tareas y politicas publicas encaminadas a la solucién de
problemas a nivel nacional, regional y local (Shafritz et al., 2017; Henry 2018; Worman, 2019).
La AP esta centrada en la autoridad, predominando una cultura legislativa basada en regular
la actuacion publica a través del cumplimiento de procedimientos, normas y leyes mediante un
proceso de toma de decisiones centralizado (Dussauge ,2009; Da Fonseca, 2015; Shafritz et
al., 2017, Da Fonseca et al., 2019).

Por su parte Shafritz et al.,(2017) plantea que la AP es la accién del gobierno en la gestion de
asuntos publicos o la implementacion de politicas publicas manifestandose en cuatro
categorias: (1) politica, dado a que la AP no puede existir fuera del contexto politico, este
contexto enmarca lo publico y establece las diferencias entre lo privado y los negocios; (2)
legal, la AP es inherente a la ejecucién de la ley publica, requiere de instrumentos legales en
constante evolucién que garanticen la institucionalidad del gobierno; (3) de gerencia, un
elemento esencial de la AP es la toma de decisiones enmarcado en las politicas publicas en
campos como la economia, el medio ambiente, la salud, el empleo y otros programas en
beneficio de los ciudadanos; y (4) ocupacional mediante el analisis y evaluaciéon de programas
publicos que no solo aborde este sector, sino que lleve al debate de politicas, leyes y practicas
de gestion.

En la dltima década del siglo XX se produjo un cambio de paradigma en la AP, cuya base fue
la preocupacién generalizada por los retos impuestos en un entorno de mayor incertidumbre
frente a la necesidad de reevaluar el papel del Estado; de mejorar la eficiencia, eficacia y
calidad de los servicios publicos (Ospina, 2001). Bresser (1997) destaca que la AP gerencial
se hace necesaria para reconstruir el Estado; volviéndolo mas eficiente, impidiendo su
privatizacion, protegiendo la red publica, proporcionandole medios para alcanzar una buena
gobernacion y dirigiéndolo hacia el ciudadano.

Por su parte, Dussauge (2009) plantea que en el campo de la AP la gobernanza ha tenido dos
acepciones: la de una nueva forma de gobernar, mas abierta, participativa y colaborativa entre
el Estado, la sociedad y los actores privados; y la de un nuevo conjunto de mecanismos de
politica-gestion, como son las redes y las asociaciones publico-privadas. Criterios mas
actuales son los relacionados con la gestion por procesos en la AP que permite la mejora de
sus actividades orientadas al servicio publico, donde el ciudadano es el eje central de la

intervencion publica (Salvador y Llanes, 2017; Salvador, 2018) , asi como la concepcion de la
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AP relacionada con la actividad del Estado y/o gobierno cuyo objetivo principal es alcanzar sus
metas en beneficio del pais y sus ciudadanos (Tabares, Pérez y Cardenas, 2019), destacando
la dimensidn social (Tamayo, 2016).

Otro punto de vista sobre la AP lo emite Henry (2018) considerandola como la combinacién
armoniosa de la teoria y la practica, en la relacion sociedad-gobernanza, donde las politicas
publicas deben responder a las necesidades sociales con efectividad, eficiencia y prime
cumplir con las expectativas y requisitos de los ciudadanos, no siendo mas que la interconexiéon
entre los politicos electos, los ciudadanos y los servidores publicos no electos (Jacobsen et
al., 2016).

Douglas et al., (2019) define la administracion publica positiva cuando cumple los atributos
siguientes: eficacia, desempefio, fiabilidad, reputacion, valor publico y legitimidad estando
relacionada con el buen gobierno; que busca beneficiar a los ciudadanos y las comunidades
en contribucién a la gobernanza al involucrar a los ciudadanos en la toma de decisiones
(Frederickson et al., 2012; Clayton, 2015; Salvador, 2018). No obstante, han desarrollado
nuevas estrategias en funciéon de su mejora, mediante la organizacion del trabajo, la gestion
de la calidad y la motivacion a los empleados (Kearney y Berman, 2018). De ahi que se
considere la necesidad de gestionar los asuntos publicos sustentado en politicas publicas que
incluyan la proteccion ambiental y el desarrollo cientifico desde la gestiobn de gobierno
(Worman, 2019).

A modo de resumen en la AP el Estado es el encargado de satisfacer las necesidades y
requisitos de los ciudadanos al proporcionarles productos y servicios que satisfagan sus
necesidades y cumplan con sus expectativas, mediante la integracién de asociaciones publico-
privadas, el desarrollo cientifico y la toma de decisiones acertadas en funcién de la satisfaccion
ciudadana; sustentado en politicas publicas que viabilicen el actuar del gobierno.

La gestion publica (GP) mediante su accionar permite la implementacion de politicas publicas
cuyos resultados satisfagan las necesidades de la sociedad (Ospina, 2001). Head y Alford
(2015) definen la GP como la funcién de las &reas de gobierno referentes a la formulacion de
politicas y estrategias, el disefio organizacional, la gestién de la satisfaccion ciudadana
sociedad y la medicién del desempefio del gobierno. Da Fonseca et al (2019) por su parte
define las caracteristicas de la GP a través de varias variables, definiéndola como centrada en
la creacion de valor publico, los resultados y su publico objetivo, caracterizada por la eficiencia,
eficacia, efectividad y agilidad, con una cultura enfocada en los resultados, la organizacién por
procesos y sustentada en el control de los objetivos tanto estratégicos como operativos;

considerando el comportamiento del entorno.
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Segun Milward et al., (2016) se mejora la efectividad de la GP mediante reformas estructurales,
cuando simultdneamente se introducen estructuras de mérito, técnicas, practicas de gobierno
y huevas regulaciones en diversos campos, como son: la educacion, energia,
telecomunicaciones, politicas de impuestos y elecciones de servidores publicos entre otros.
En la GP es importante la participacion de sus actores en la toma de decisiones, en la
deliberacién sobre los programas publicos, su implementacién y la intervenciéon ciudadana
(Clayton, 2012); donde el ciudadano es el centro del gobierno lo cual debe ser un principio de
todas aquellas entidades y organizaciones que tienen una funcién publica (Carmona, Cordero
y Garcia, 2020).

Machin et al. (2019); plantean la existencia de temas fundamentales en el accionar de la GP
cuya relacion es inherente a la vida de la sociedad, tales como: la orientacién a los ciudadanos,
las relaciones con la economia, la politica, la cooperacion para el desarrollo, la equidad, la
inclusion, la evaluacion de politicas publicas, el aprovechamiento de recursos, la rendicion de
cuentas, la transparencia, entre otro. Adicionalmente, exponen que la GP es transcendental
en la ejecucion y evaluacion de las funciones del gobierno, en el logro de mayores niveles de:
calidad de vida, crecimiento econémico, satisfaccion y seguridad ciudadana, en funcién de
medir su desempefio.

Las tendencias actuales se orientan hacia un gobierno donde la burocracia sea limitada, por
una GP basada en el uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TICs),
hacia el gobierno electrénico o e-gobierno. LLanes et al., (2019) toma como base la Carta
Iberoamericana de Gobierno Electrénico y considera que el uso de las TICs en la GP ayuda a
reducir la burocracia, simplifica y agiliza la interacciéon entre el ciudadano y los diferentes
organismos publicos, en contribucién a una administracion sin papeles.

Es necesario considerar que la GP ha cambiado su enfoque hacia el desarrollo de
organizaciones y comunidades, a través de cambios estratégicos en la gestion y el control,
mediante redes de gestion y estructuras hibridas (Laihonen y Mantyla, 2017). El Estado con el
objetivo de mejorar su gestién, se ha posicionado como un eje articulador para mejorar las
capacidades del gobierno y modernizar las administraciones publicas bajo los principios de
transparencia, apertura, participacion y colaboracion (Ramirez, 2012). Esta capacidad del
gobierno esta relacionada con su habilidad en la toma de decisiones y en establecer metas
gue impliquen a actores no gubernamentales (Kuzemko y Britton, 2020).

Segun Diaz-Canel y Delgado (2021) la GP requiere de la implementacion de un modelo de
gestion del gobierno en red, la modernizacion legislativa y una gestion de la calidad basada en

resultados para simplificar los métodos de informacion financieras y no financieras, mejorar la
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capacidad de solucién de problemas y la participacion de los ciudadanos en la toma de
decisiones.

La mejora del desemperio del gobierno local puede estimular a todo el sistema de gobierno a
alcanzar mejores resultados en su gestion, donde la aplicacion de un enfoque coherente en
todo el gobierno puede ayudar a mejorar la confiabilidad y sostenibilidad de los gobiernos a
nivel local, regional y nacional. Gobiernos locales que implementen un sistema de gestion de
la calidad que cumplan con los requisitos de la norma ISO 9001: 2015, asi como las
necesidades y expectativas de los ciudadanos y otras partes interesadas (ISO, 2019).

La GP permite implementar politicas publicas con el objetivo de garantizar la satisfaccion
ciudadana, al considerar al ciudadano como un actor activo y el centro de la gestion del
gobierno, por lo que la gestién gubernamental desde lo nacional a lo local debe estar enfocada
al cumplimiento de las necesidades, requisitos y expectativas de la poblacion.

La APy GP requieren del desarrollo y perfeccionamiento de herramientas de control orientadas
a la evaluacion de los logros o resultados; asi como la introduccion de mejoras en la gestion,
mediante la desregulacion, descentralizacion, inclusion de la competencia y transparencia en
la rendicion de cuentas (Garcia, 2007). Los sistemas de evaluacion son componentes criticos
de la mejora de la gestidn del Estado, por lo que es necesario el desarrollo y aplicacién de
instrumentos de evaluacién con capacidad para cubrir los niveles micro y meso de la gestién,
enmarcados dentro del contexto mas amplio de la accién estatal y de sus interacciones con
otros actores de la sociedad civil (Opina, 2001); y basados en la implementacion de estrategias
enfocadas en la rendicion de cuentas y el monitoreo del desempenio del gobierno (Rabin 2005).
La evaluacion y control de la AP y GP involucra a los ciudadanos; al valorar la actuacién de
los gobiernos en lo concerniente a elecciones, satisfaccion ciudadana, la eficiencia de las
politicas publicas, los limites legales para la actuacion y el empoderamiento (Frederickson et
al., 2012; Henry, 2018; Douglas et al., 2019; Salvador, 2018; Machin et al., 2019). Vedung
(2017) plantea que la evaluacion de la GP esté integrada por mecanismos de monitoreo,
sistematizacién y correccion de actividades del gobierno cuyos resultados inciden en el futuro
y, por ende, requiere de responsabilidad, creatividad y eficiencia; con participacion ciudadana,
servidores publicos y partes interesadas.

En el tema de la GP el control es un proceso de aprendizaje organizacional que incluye metas
de mejoramiento y andlisis de la informacion (Laihonen y Mantyld, 2017) en funcién del
bienestar de la sociedad. Visser (2016) considera que al estar el control de la AP y GP situado
en la interseccion de la gestion, la rendicion de cuentas y el aprendizaje; existen elementos

gue deben coexistir en la propuesta de instrumentos para mejorar el desempefio de los
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servidores publicos en el cumplimiento de objetivos, con la utilizacién de indicadores a un nivel
operacional (Asharaf y Uddin, 2015; Broucker, De Wit y Leisyte, 2015).

El control cuantitativo de la GP estd enfocado en la medicién del desempefio mediante la
implementacién de sistemas de gestion de la calidad (ISO, 2019) que estimulen, midan,
soporten y reporten el desempefio organizacional en los niveles estratégicos y operacionales,
el control interno; y la identificacion y detecciéon de riesgos (Visser, 2016). En el control de la
GP se utilizan indices e indicadores (Patrucco, Luzzini y Ronchi, 2016; Fults, 2017); los cuales
pueden estar relacionados con precontratos que la viabilicen, la ejecucion de acciones, el
desempefio basado en las metas de la organizacion, la reputacion, la credibilidad y legitimidad
(Lonsdale et al., 2016) de la gestion de los servidores publicos y autoridades electas.

Una de las formas mas actuales de control se establece mediante el e-gobierno a través de la
informacion registrada digitalmente que puede planificarse, gestionarse y conformarse segun
las necesidades de Estado; considerando que una mayor utilizacién de las TICs permiten un
aumento del control y de gestion haciendo cada vez mayor la interdependencia entre
departamentos, niveles de gobierno y fundamentalmente entre los sectores publicos, privados,
terciarios, actores locales y ciudadanos (Alcock y Lenihan, 2001; LLanes et al., 2019).

Lo anterior lleva a que el Estado incorpore la innovacién y la gestion del conocimiento en su
forma de gestidn, reconociéndose como un factor vital ante los desafios de la globalizacion y
los cambios demogréaficos, mientras se mantienen los altos niveles de servicios a los
ciudadanos (Bloch et al. 2010; Patrucco, Luzzini y Ronchi, 2016; Diaz- Canel y Delgado, 2020;
Diaz-Canel y Delgado, 2021), debido a que incrementa el reconocimiento de la gestién del
gobierno al tener impactos sobre las organizaciones en un territorio, gestionando
infraestructura e informacién tecnolégica (Agolla y Van Lill, 2013).

Al realizar el andlisis de las concepciones de la AP y GP, asi como su evaluacién y control; se
considera que los gobiernos (locales, regionales y nacionales) mediante la aprobacion,
implementacion y cumplimiento de politicas publicas deben ser capaces de satisfacer las
expectativas y requerimientos de los ciudadanos, al ser este el centro de la acciéon de la AP y
GP, donde la interaccién entre los servidores publicos no electos, las autoridades electas, las
organizaciones publicas, el sector privado, los actores locales y los ciudadanos en la toma de
decisiones permiten evaluar y controlar el desempefio de la AP y GP a través de indices e
indicadores, posibilitando la mejora continua de su desempefio al utilizar sistemas de gestion
de la calidad en la gestibn de gobierno en temas como: descentralizacion, rendicion de
cuentas, operatividad, aprovechamiento de recursos, protecciébn medioambiental, energia,

calidad de vida, salud, educacion, acceso al empleo, innovacion, gestion del conocimiento,
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entre otros. Con el aprovechamiento del uso de las TICs y la posibilidad de la interaccién

gobierno-sociedad- sector privado (e-gobierno).

1.2 Concepciones y modelos de desarrollo local

El desarrollo sostenible (DS) es un término mas amplio al de desarrollo que considera
Unicamente el crecimiento econémico (Bhattacharyya, 2012; Bilgili y Ozturk, 2015; Ceglia et
al., 2020), el DS busca un desarrollo econdmico factible, viable desde lo social y amigable con
el medio ambiente (Colombo, Bologna y Masera, 2013; ONU, 2015/b/; Guillén, 2016; Kumar
et al., 2017; Harjanne y Korhonen, 2019; Wang et al., 2019; Mangla et al., 2020), con un
consenso politico (Gupta, Pouw y Ros-Tonen, 2015), que exige una articulacion entre lo
nacional, territorial y local (Fernandez y Nufiez, 2020); este se alcanza cuando se mantiene a
lo largo del tiempo.

El DL es un sistema incorporado al DS (Gupta y Vegelin, 2016; Milan et al., 2019; Pérez y
Torres, 2019) que engloba al desarrollo humano, donde se propicia la participacién del
ciudadano, las oportunidades de acceso; y la armonia entre lo social y las politicas econdémicas
(Pike, Rodriguez y Tomoney, 2006, Iglesias y Jiménez, 2017). Milan et al., (2019) lo define
como desarrollo local sostenible considerandolo como un concepto resiliente a las nuevas
perspectivas que incluyan variables que influyan en el desarrollo del territorio, en lo social,
econdémico y medioambiental; valorando el uso de estrategias para el desarrollo de proyectos
para la proteccion medioambiental, equidad, competitividad econdémica de las ciudades y
regiones (Anglin, 2011; Torres, 2015; Casey et al., 2018).

Mateo (2012) plantea que el desarrollo local (DL) nace de la necesidad de los residentes de
un territorio de concentrarse en su desarrollo, como un proceso de articulacion de las
estructuras politicas, sociales, econémicas y el cuidado del medio ambiente; enfocado a
acoplar las potencialidades por medio de procesos relacionados con propésitos como la
igualdad, el crecimiento y la sustentabilidad incluyendo los recursos energéticos de un
territorio, con el objetivo de garantizar el bienestar de la poblacion (Baleta et al., 2019).

El DL tiene tres objetivos generales: la transformacién del sistema productivo local, el
crecimiento de la produccion; y la mejora del nivel de vida y de empleo de la poblacion
(Vazquez, 1988). También incluye objetivos genéricos de las politicas de DL, estos son: (1)
crecimiento de la produccion y el empleo local, (2) mejora del nivel de vida de la poblacién, (3)
transformacion del sistema productivo local, (4) desarrollo del potencial endégeno, (5) aumento
de la capacidad local de decision, (6) incremento de la capacidad territorial de atraccion y el
didlogo entre actores y (7) dinamizacion de la sectorialidad local (Ledn y Miranda, 2006; Alonso
y Bell, 2013).
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En la busqueda de un DS se han establecido dos tendencias: el desarrollo exégeno que
consideraba el modelo de desarrollo cuyo eje principal consiste en atraer y promover la
inversion externa para las regiones y el desarrollo enddgeno que significa la capacidad para
transformar el sistema socio-econdmico; la habilidad para reaccionar a los desafios externos;
la promocién del aprendizaje social; y la habilidad para introducir formas especificas de
regulacién social a nivel local (Vazquez, 1988; Furié, 1994; Arocena, 1995; Beccatini, 1997;
Vazquez, 1999; Vazquez, 2000; Vazquez, 2001; Carpio, 2002; Le6n y Miranda, 2006; Padilla,
2006; Becerra, 2009; Diaz y Rodriguez, 2010; Alonso y Bell, 2013; Lépez, Pino y Sosa, 2013,
Pérez 2013; Quevedo, 2013; Castro y Rajadel, 2015; Guzén y Hernadndez, 2015; Torres, 2015;
Guillén 2016; Arroyo, 2018; Casey et al., 2018; Pérez y Torres, 2019, Diaz-Canel y Delgado,
2021; MEP, 2021).

Diversos autores han dado sus definiciones sobre DL las que se muestran en el anexo 1.1, en
comun estos autores consideran al DL como el crecimiento econdémico mediante el
aprovechamiento de los recursos end6genos unido a un DS sustentado en politicas publicas,
que viabilicen elevar la calidad de vida de la poblacion.

En materia de DL no existe un Unico modelo sino tantos como experiencias, los cuales
constituyen modelos autbnomos cuyo control debe ejercerse en el &mbito local algunos de
ellos se relacionan en el anexo 1.2. A los 18 modelos de DL se les realiza un analisis en cuanto
el comportamiento de 14 variables (tabla 1, anexo 1.2), donde estas se hacen presentes en
algunos de los modelos estudiados. Las variables que poseen una mayor frecuencia de
aparicion son: desarrollo econémico (77,7 %), articulacion de actores (66,7 %),
particularidades municipales (55,6 %) y desarrollo sostenible (50 %).

Al realizar el analisis de las variables contempladas en los modelos resaltan las propuestas
de: Pérez (2013) y Castro (2015) con el 71,4 % cada uno y Boffill (2010) con el 50 %, todos
estos modelos derivados de investigaciones relacionadas con la gestion en los 6rganos de
gobierno local en Cuba. La informacién referente a los modelos DL y las variables se procesa
mediante el paquete estadistico SPSS StatisticsSubNew (2021), a partir de la construccién de
la matriz binaria (anexo 1.2, tabla 2) se realiza un analisis de conglomerados jerarquicos.

El andlisis de conglomerados jerarquicos se realiza con el objetivo de determinar las variables
que son necesarias en un modelo de DL; este andlisis tiene como punto de partida una matriz
de distancias o proximidades entre variables, que permiten identificar su grado de “similitud-
semejanza” (homogeneidad interna) en el caso de las proximidades o su grado de “disimilitud-
desemejanza” (heterogeneidad externa) en el caso de las distancias. Para ello se utillizan dos

métodos para comprobacion el Método del vecino méas cercano (figura 1, anexo 1.2) y el

18



Método de Ward (figura 2, anexo 1.2), ambos con métrica de distancia euclideana cuadrada,
el resultado de este andlisis evidencia que los modelos mas representativos son Boffill (2010),
Pérez (2013) y Castro (2015), los cuales contienen siete y diez variables de las 14 variables
analizadas. Estos tres modelos estan enfocados en la mejora de la gestién de los gobiernos
locales, pero en ninguno de ellos se abordd de forma explicita la gestién de la energia en el
DL.

1.3 Eficiencia energética y gestion energética local, marco regulatorio e indicadores

Desde la crisis energética de los afios 70 del pasado siglo los gobiernos han adoptado politicas
y programas para incrementar la eficiencia energética en la economia y la sociedad en general,
lo que ha permitido: reducir la dependencia de recursos energéticos escasos y finitos, mejorar
la economia y reducir el impacto ambiental (Wilson, 2008; Gerarden, Newell, Stavins y, 2015;
Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017; Li y Tao, 2017; Sveinbjérnsson et al., 2017; Correa et
al., 2018;). Esta preocupacion ha traspasado fronteras y es un tema tratado a escala global a
partir de la Cumbre de la Tierra en 1992 hasta el afio 2015, con la aprobacién de la Agenda
de Desarrollo Sostenible hasta 2030 (ONU, 2015); donde uno de los objetivos se define en
“garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos", que
incluye el incremento del uso de las FRE y la mejora de la eficiencia energética (ONU, 2015/a/;
ONU, 2015/b/; Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017; Vezzoli et al., 2018; Correa et al., 2021).

La creciente demanda energética global ha propiciado una competencia intensa por el control
de las reservas de petréleo (Correa et al., 2014; Sawaengsak et al., 2014, Vezzoli et al., 2018),
y se prevé un crecimiento exponencial de ella en el futuro (Mangla et al, 2020) entre un 30 y
50 % para los préximos 25 afios (Gerarden, Newell, Stavins y, 2015); lo que traera aparejado,
tanto en paises industrializados como emergentes, el aumento del consumo de petréleo,
mayores precios de la energia, un aumento de la contaminacién de la atmadsfera local y de
emisiones de GEI. (Valkilay Saari, 2013; Correa et al., 2014; Nie y Kemp, 2014; Sawaengsak
et al., 2014; Gerarden, Newell, Stavins y, 2015; Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017; Correa
et al., 2018; Mangla et al., 2020; Correa et al., 2021).

La sociedad moderna esta sustentada en la dependencia de los combustibles fésiles, para
satisfacer el consumo de las personas, los usos productivos y las necesidades de la sociedad
(Sovacool, 2012; Li y Tao, 2017; Harjanne y Korhonen, 2019). En consecuencia, el sector
energético demanda el uso de energia limpia, con la adopcion de tecnologias basadas en las
FRE, requiere innovacion que aumente el desempefio y disminuya costos (Cheon y

Urpelainen, 2012; Bayer, Dolan y Urpelainen, 2013; Gerarden, Newell, y Stavins, 2015, Li y
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Tao, 2017; Abd et al., 2020; Yu et al., 2020; Gdmez et al. 2021). Un concepto que ha tenido
un desarrollo a partir de 1978 hasta la actualidad es el de eficiencia energética que ha sido
definido por diferentes autores y se muestran en el anexo 1.3, del andlisis de estas definiciones
se obtiene que la eficiencia energética comprende el uso 6ptimo del consumo de la energia
(incluyendo las FRE) para lograr un nivel de produccién y/o prestacion de servicios
establecidos “por el cliente, basado en un desarrollo tecnoldgico que propicie la reduccién de
emisiones de GEI al medio ambiente.

Otra arista en los temas energéticos lo constituye la gestién energética (GE) que es parte del
sistema de gestién de una organizacion dedicado a desarrollar e implementar su politica
energética. La GE es un subsistema de la gestion empresarial que abarca las actividades de
administracion y aseguramiento que le confieren a la organizacion la aptitud para satisfacer,
de forma eficiente, sus necesidades energéticas (Borroto, 2006; Correa et al., 2014). En la
actualidad, sistema certificable por la norma internacional 1ISO 50001: 2018 “Energy
Management Systems — Requirements with guidance for use™ (ISO, 2018).

La GE tiende a convertirse en un area vital de investigacion, con una creciente importancia en
la conservacion de los recursos energéticos y combustibles fésiles (Mangla et al., 2020). Por
este motivo, para muchas organizaciones la GE se ha convertido en una prioridad por su
contribucién a reducir los costos energéticos, ajustandose a los requisitos reglamentarios y por
ende a mejorar su imagen corporativa (Antunes, Carreira, Mira da Silva, 2014; Jovanovi¢ y
Filipovi¢, 2016; ISO, 2018).

Segun Schulze et al. (2016) son cinco los elementos claves en la GE: (1) estrategia y
planificacion, (2) implementacién y operacioén, (3) control, (4) organizacién y (5) cultura. En la
evolucién de la GE las organizaciones han desarrollado enfoques mas amplios con los
objetivos de reducir el desperdicio de energia y gestionar el consumo energético mediante la
aplicacion de programas especificos (Introna et al., 2014).

La GE no es exclusiva de las organizaciones industriales y de servicios, por lo que los
gobiernos no solo deben identificar las medidas méas efectivas para garantizar la eficiencia
energética en estos sectores (Bunse et al., 2011; Galvez, Style y Schoenberger, 2013; Correa
et al., 2016; Correa et al., 2018). En las ultimas décadas las zonas urbanas se identifican como
consumidores significativos de energia y grandes emisores de GEI, lo que hace relevante la
necesidad de la GE a escala urbana o local (Colombo, Bologna y Masera; 2013; Futcher y
Mills, 2013; Correa et al; 2018; Yang y Wei, 2018; Franke y Nadler, 2019).

La importancia de que los gobiernos locales se impliquen en el fomento de la eficiencia

energética y de la energia limpia, esta dada porque ellos tienen influencia sobre los sectores
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de la sociedad, asi como promueven politicas y programas para el uso de la energia (Erario,
2010; Correa et al., 2016; Correa et al., 2018).

La gestion energética local (GEL) como la define Jaccard, Failing y Berry (1997) incluye la
planeacion estratégica de las necesidades y usos de energia en la localidad a corto, mediano
y largo plazo, de manera que resulten en la implementacién de un sistema energético eficiente,
econdmico y amigable con el medio ambiente. Ademas, a nivel local puede ser implementado
a escala regional, en municipios y vecindarios (St. Denis y Parker, 2009).

Otra concepcion de la GEL es considerarla como el conjunto de acciones que se realizan para
obtener el mayor rendimiento posible de la energia consumida, incluye el conocimiento y
control de los consumos energéticos de todo el municipio, considera el tratamiento del agua y
los residuos (US, 2008; Draw et al., 2012), intenta coordinar los esfuerzos que se realizan de
forma independiente y establece una asociacion local de acciones y comunicacion (FEMP,
2011); por lo que constituye una de las medidas méas productivas en la mejora de la gestiéon
publica local.

Otro de los conceptos de la GEL esta basado en el disefio flexible del uso de las TICs, donde
los centros de minidatos puedan trazar una red que contengan informacion de las fuentes de
energia con inclusion de las renovables (Bird et al., 2014).

La GEL esta compuesta por tres actores importantes: (1) los consumidores de energia a escala
local que deben brindar la informacién relacionada con el crecimiento de la demanda a nivel
local y su satisfaccion; (2) las autoridades que son las encargadas del tratamiento, la asistencia
técnica, la implementacion de politicas energéticas locales y regionales, el monitoreo de estas
y del cumplimiento de las normas, sirviendo como un catalizador en el cambio institucional del
gobierno local y la AP; y por ultimo (3) el sector de produccién y de servicios que se encargan
de facilitar el intercambio de experiencias, la propuesta y socializacion de ideas innovadoras
(ICLEI; 2011).

Un nuevo concepto dentro de la GEL lo constituye las pequefias comunidades y
municipalidades energéticas (PCME) que asocian la sostenibilidad energética, el
medioambiente y lo social, al desarrollo de las comunidades (Pollifroni, 2011; Schuwartz, 2014;
Huang et al., 2017, Ceglia et al., 2019; Ceglia et al., 2020). Las PCME segun Ceglia et al.
(2019) pueden definirse como la energia utilizada localmente (privado, publico y mixto) en un
area especifica cuyo uso final (ciudadanos, compafiias, administracion publica, etc.),
satisfacen las necesidades energéticas mediante la adopcién del aprovechamiento
cooperativo entre el uso, la distribucién y la energia generada, promoviendo el uso de las FRE

y la gestion energética inteligente; con beneficios en términos de costos, sostenibilidad y salud.
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Los beneficios generales de una GEL eficiente incluyen la reducciéon de los costos asociados
a la energia en el municipio, de las emisiones de GEI, del uso de los sistemas eléctricos
convencionales al integrar las FRE y la dependencia de la importacion de petrdleo y gas (Van
Wie et al., 2003; St. Denis y Parker, 2009; Correa et al., 2018; Correa et al. 2021); a ello se le
suma una disminucién del costo de los portadores energéticos, el mejoramiento de la fiabilidad
y calidad del suministro y la activa participacion de los ciudadanos en el uso local de los
recursos energéticos (Ceglia et al., 2020).

La GEL posee cuatro décadas de desarrollo (ver anexo 1.4) con la primera experiencia en
Suecia, a partir del desarrollo de un modelo para la planificacién energética en los municipios
(Wene y Rydén, 1988) que realiz6 una importante contribucién a la mejora de la gestion de los
gobiernos locales en cuanto al comportamiento de sus finanzas y la reduccién de los impactos
sobre el medio ambiente. En la actualidad la GEL en los paises méas desarrollados incluye el
uso de herramientas on line, la planificacion a corto, mediano y largo plazo mediante la
modelacion y los estudios de escenarios, la implantacion de ideas innovadoras y su
socializacion (Lim, 2012; Neves, Leal y Lourenco, 2015, Korai, Mahar y Uqaili, 2017; Correa et
al., 2018). En el tiempo transcurrido desde las primeras experiencias en Suecia se han

desarrollado numerosos modelos, metodologias, estrategias e indicadores para la GEL.

Las referencias estudiadas (anexo 1.4) tienen como regularidad que se aborda la GEL desde
la perspectiva del autor, las particularidades contextuales y se abordan de forma independiente
los elementos de la GEL (planificacion energética, uso de recursos energéticos locales e
incidencia en la sociedad) con una tendencia a incorporar la planificaciéon de la energia,
despliegue de las FRE, optimizacion de recursos energéticos externos y locales e indicadores
energeéticos locales , como se muestra e la figura 1.2. Estas experiencias facilitan la accién y
toma de decisiones de los gobiernos locales sobre los recursos energéticos, la incorporaciéon
del concepto desarrollo sostenible, y la intervencion ciudadana en la gestion de los recursos
energéticos locales.

Despliegue de FRE: 9

———

Planificacion de S .-
la energia: 20 \
Optimizacion de
recursos energeticos: 5

Indicadores
energeticos: 2

Figura 1.2 Tendencia de los elementos que se abordan en las referencias consultadas sobre la GEL. Fuente:

elaboracién propia.

22



En la revision existen dos modelos para la GEL el (1) modelo de gestién de la energia
propuesto por Zia 'y Deyadas (2007) aplicado en la Ciudad de Lucknow, Suecia y el (2) modelo
para la gestion energética municipal desarrollado por la Alianza Artica en Canada propuesto
por St Denis y Parker (2009) aplicado en diez localidades. Estos modelos integran los
elementos de la GEL, sin embrago su aplicacion se basé en municipios cuyas caracteristicas
climatolégicas son tipicas de climas frios.

En los temas energéticos la participacion de los gobiernos es fundamental; porque dominan
de forma general los recursos, la aplicacion de marcos regulatorios y fiscales; donde el
desempefio de esas funciones requiere de innovacion institucional y de un fortalecimiento de
la capacidad de la GP, para optimizar los beneficios sociales en la explotacion de los recursos
energéticos (CEPAL, 2014; Mangla et al., 2020). Las Naciones Unidas plantea que para que
el gobierno logre efectividad en su GE; se requiere de politicas, regulaciones y leyes que
ayuden a una buena gobernanza (Bazilian et al., 2010; Onyeji, Bazilian y Nussbaumer, 2012).
El planteamiento de iniciativas gubernamentales hacia el incremento de la eficiencia energética
y la capacidad técnica para tecnologias energéticas; hacen necesario establecer politicas
publicas que permitan superar las barreras sociales, politicas y culturales (Sovacool, 2012);
donde se establezcan metas por la via de ellas en la basqueda de una accion sostenible local
e identificar nuevos espacios de apertura para para legitimar acciones locales sobre el cambio
climatico desde la energia sostenible que incluyan las FRE, la eficiencia energética, la reaccion
ante la demanda, etc.(Kuzemko y Britton, 2020).

Muchos son los paises que se han enfocado en la creacién e implantaciéon de un marco legal,
gue soporte, gubernamentalmente, la gestion de la energia. Sin embargo, las politicas en esta
area son especificas para cada pais y pueden estar determinadas por las caracteristicas
nacionales (Matraeva et al., 2019), en el anexo 1.5 se muestran algunos ejemplos por regiones.
Estos tienen en comun la busqueda de la independencia energética al promover la sustitucion
de los combustibles fosiles por la utilizacién de FRE, la proteccion del medio ambiente al
contribuir a la disminucion de los GEI y la mejora del desempefio energético en el transporte,
las edificaciones, el alumbrado exterior y la produccion y prestacion de servicios en general.
Los paises desarrollados han promulgado legislaciones desde una perspectiva local, para la
gestién de sus recursos energéticos locales.

En un sistema energético, la evaluacion de sostenibilidad integra diferentes aspectos
relacionados con el medioambiente, la econometria, la sociedad, la seguridad y proteccion, las
condiciones operacionales y tecnoldgicas (Proskuryakova, 2018); una herramienta que

permite su evaluacion, monitoreo y control son los indicadores energéticos (IE).
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El andlisis de los IE permite a los decisores establecer las interacciones entre la actividad
econdmica y humana, el consumo de energia y las emisiones de diéxido de carbono (COy).
Estos indicadores muestran, a quienes formulan las politicas, donde pueden efectuarse
ahorros de energia, proveen informacion sobre las tendencias respecto al consumo histoérico
de energia; y pueden ser utilizados en la modelizacion y la prediccion de la demanda futura de
energia (AIE, 2015).

Los IE son utiles para evaluar la influencia de los factores que determinan el consumo final de
energia y su sustentabilidad econémica, asi como la construccion de una linea de tendencia
(ISO, 2018) de dicho consumo a partir de informacion adecuada, oportuna y de calidad.
Asimismo, los IE permiten conocer las areas potenciales de mejora en la eficiencia econémica
y el alcance en el ahorro de energia por sector (ISO, 2014). Proporcionan informacion desde
una perspectiva social como la equidad en el acceso y distribucién a los recursos energéticos
(ISO 2018).

Los IE al ser valores cuantitativos para medir el desempefio energético (ISO, 2014), estos
incluyen el consumo de energia por unidad de valor y el consumo per capita de energia por
sector, con un consumo flexible y una estructura proporcional a cada tipo de consumo
energético; derivAndose principalmente de la extrapolacion basada en la estadistica y
tendencias. La prediccién del comportamiento del consumo de energia en la economia se basa
en el analisis de modelos técnicos-econémicos que necesitan una serie de supuestos al
considerar diversas variables, se sustenta en el analisis del balance energético presente y
futuro y la formulacién de planes para el desarrollo energético, que lleva a la de niveles de
consumo mediante la planificacion y los analisis comparativos (Yu et al., 2020)

El desarrollo de los IE (ISO, 2014) es el primer paso para evaluar la situacion energética en un
sector particular, a partir de su serie histérica permite tomar acciones para influir en su
evolucion futura. Cada indicador tiene su propio propésito y sus limitaciones respecto a qué
puede llegar a explicar. Dar una imagen precisa requiere de varios indicadores, que al ser
analizados en conjunto proporcionaran una base mas robusta para la formulacion de politicas
(AIE, 2015).

Los indicadores energéticos locales (IEL) son instrumentos imprescindibles para el estudio de
las relaciones, en materia energética, de las actividades socio-econdmicas a nivel local, como:
municipios, condados, distritos o ciudades. Los IEL son Utiles para las predicciones de la
demanda ya que proporcionan y aportan a los gobiernos locales informacion pertinente para
la toma de decisiones y la adopcién de politicas energéticas mas efectivas que permitan el

mejor desempefio y la sostenibilidad de los sistemas de energia (Rad, 2010).
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Actualmente, los IEL utilizados en muchos paises se desarrollan en base a la informacion
detallada sobre las tendencias en mas de 20 usos finales de energia que cubren el sector
residencial, de servicios, industrial y el transporte local, propuestos por la Agencia Internacional
de Energia (AIE); calculandolos de igual modo en el nivel mas desagregado posible del uso
final, para representar con mas claridad los progresos en la gestiébn energética local (AIE,
2015).

Estos IEL tienen una gran diversidad de ahi que no exista un paquete de IEL para aplicar en
los municipios, sino que deben ser aplicados o adaptados a las particularidades de cada
territorio. En el anexo 1.6 se muestran algunos IEL aportado por varios autores (Wohlgemuth,
1999; Agencia Andaluza de la Energia, 2007; Keirstead, 2007; OIEA, 2008; Rad, 2010; Neves
y Leal, 2010; Doukas et al., 2012; Aksoezen et al, 2015; Huang et al., 2015; AlFaris Juaidi y
Manzano, 2016; Mangla et al., 2019; Matraeva et al., 2019; Yu et al., 2020), y se expone la
evolucion de estos al establecer la relacién con la calidad de vida de la poblacion, la GP y la
GEL.

1.4 Administracion y gestién publica en Cuba, antecedentes y nueva concepcion

Ubicar al ciudadano en el centro de la AP y GP es primordial para una gestién del Estado
eficiente (Frederickson et al., 2012; Clayton, 2015; Salvador, 2018; Shafritz et al., 2017; Machin
etal., 2019; Tabares, Pérez y Cardenas, 2019; Carmona, Cordero y Garcia, 2020, Diaz-Canel,
2021). En Cuba, la AP y GP se realizan acorde a los fundamentos del Socialismo (Carmona,
Cordero y Garcia, 2020) y transita desde la gestion del Estado a nivel nacional, provincial y
municipal (Diaz-Canel, 2020; Diaz-Canel, 2021). La gestion municipal demanda autonomia,
puede ser reconducida a diversas dimensiones como la politica, la administrativa y la
financiera, como ocurre en la actualidad (Pérez, Tabares y Diaz, 2019).

La AP se encuentra inmersa en un proceso de perfeccionamiento que conlleva a que el Estado
modifique el accionar de sus instituciones y de los servidores publicos, para poder mejorar su
respuesta a los diferentes retos de la vida social, politica, econémica, medioambiental y juridica
de cada pais (Tabares, Pérez y Cardenas, 2019).

En Cuba, la Constitucion de 1901 otorgd a los municipios autonomia, en 1908 la promulgacion
de la ley organica definié al municipio bajo una concepcion socioldgica y reguld su actuar; en
la Constitucion de 1940 se le otorga al municipio autoridad, poder, nivel de decision y
competencia en diversas materias relacionadas con la vida del municipio (Pérez y Diéguez,
2015). La Constitucion de 1976 busco el perfeccionamiento del gobierno local dandole al
municipio en la etapa revolucionaria importancia y papel politico, este reconocimiento otorgd

legitimidad a las Asambleas Municipales del Poder Popular (AMPP) en funcion de resolver de
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forma independiente, a partir de su iniciativa, los problemas y necesidades de la localidad
(Pérez, 2015). En el afio 1992, con el perfeccionamiento de la Constitucion de la Republica de
Cuba, con mejoras estructurales y funcionales, aiin demandaba una realizacion de cambios
en el reconocimiento constitucional de las AMPP como érganos superiores locales de poder
del Estado (Pérez, Tabares y Diaz, 2019).

Machin et al., (2019) realizan un analisis de los antecedentes que conllevan a la actualizacion
de la gestion de los 6rganos cubanos de gobierno local; transitando desde el VI Congreso del
Partido Comunista de Cuba (PCC) en el afio 2011, donde se planted la necesidad de actualizar
el Modelo Econémico y Social del pais. Este proceso de actualizacion establece, desde su
conceptualizacion, el perfeccionamiento del Estado (Triana, 2012, Triana, 2016, Triana, 2018),
sus sistemas, organos y métodos de direccién; como rector del desarrollo econémico y social,
coordinador y regulador de todos los actores en el pais. El experimento desarrollado, en las
provincias Artemisa y Mayabeque, implementé en los municipios de ambas provincias
reformas que en su mayoria fueron de indole administrativas (Pérez, 2015), con el propdsito
de evaluarlas y generalizarlas en los restantes municipios de las provincias en Cuba.

En el Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social (PNDES) hasta el 2030 se expresa la
estrategia a seguir hacia un gobierno socialista, eficaz, eficiente y de integraciéon social (PCC,
2017; Pérez y Diaz, 2019, Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz-Canel y Delgado, 2021) en
armonia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas (Diaz-Canel
y Delgado, 2020; MEP, 2020; Diaz-Canel y Delgado, 2021). Machin et al., (2019) incorporan
al analisis los pilares fundamentales para la gestion de gobierno en Cuba, siendo estos: (1)
responder al mandato del pueblo y para el pueblo, por ello los cuadros tienen que tener
capacidad y actitud para rendir cuenta de su gestién ante él, (2) establecer una vinculacion
debate-dialogo permanente con la poblacion, (3) presentar diversas alternativas ante cada
situacion problematica que se presente en el pais, y (4) utilizar la comunicacién como
instrumento de trabajo en la gestion de gobierno, posibilitando la interaccion (Llanes et al.,
2019; Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz-Canel y Delgado, 2021) y alianzas entre el gobierno-
sociedad- sector no estatal (Diaz-Canel y Delgado, 2020; Triana y Galeano, 2020; Diaz-Canel
y Delgado, 2021).

Esta actualizacién constituye un desafio politico; donde lo local cobra mayor importancia y los
resultados de esta reforma deben responder a la aplicacion de principios estratégicos juridicos
como: (1) la descentralizacion, (2) la participaciéon ciudadana y (3) la transparencia entre sus
objetivos la transformacion paulatina de las comunidades o Consejos Populares (CP)

(Carmona, Cordero y Garcia, 2020). De ahi, la necesidad del perfeccionamiento del régimen
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juridico de la administracion local en Cuba, al situar al municipio como eje central de la AP y
GP en el pais. Al ser la instancia mas préxima al ciudadano, la que posee un conocimiento
real de las problematicas sociales y esta llamada a dar respuesta a los problemas comunales
de forma agil y eficaz, y en un periodo de tiempo adecuado (Pérez y Diaz ,2019; Pérez,
Tabares y Diaz, 2019).

Con la actualizacion de la Constitucién de la Republica de Cuba, en el afio 2019, en su articulo
168 establece que “"El municipio es la sociedad local, organizada por la ley, que constituye la
unidad politica-administrativa primaria y fundamental de la organizacién nacional; goza de
autonomia y personalidad juridica propias a todos los efectos legales, con una extension
territorial determinada por necesarias relaciones de vecindad, econémicas y sociales de su
poblacién e intereses de la nacion, con el propdsito de lograr la satisfaccién de las necesidades
locales. Cuenta con ingresos propios y las asignaciones que recibe del Gobierno de la
Republica, en funcién del desarrollo econémico y social de su territorio y otros fines del Estado,
bajo la direccion de la Asamblea Municipal del Poder Popular”y en su articulo 169 plantea que
el municipio tiene “la facultad para decidir sobre la utilizacion de sus recursos™ (ANPP; 2019);
lo que representa una descentralizacién de atribuciones y funciones, propiciando un escenario
en el que los gobiernos locales deben ser cada vez mas capaces de gestionar de forma
eficiente sus recursos. Como complemento a la actualizacién de la Carta Magna, se aprueba
la "Ley No. 132/2019 De organizacion y funcionamiento de las Asambleas Municipales del
Poder Popular y de los Consejos Populares”™ (ANPP, 2020), enfocada en dar autonomia al
municipio en la gestién de sus recursos (Pérez y Diaz, 2019; Prieto y Prieto, 2019).

La necesaria actualizacion de la gestion de los érganos de gobierno locales, mediante la Carta
Magna de la Republica de Cuba en el afio 2019; le otorga al municipio autonomia en la gestion
de sus recursos enddgenos y exdégenos en funcién de las prioridades locales de desarrollo,
considerando las particularidades locales. Sin embargo, los gobiernos locales para ello
necesitan establecer politicas publicas, estrategias de desarrollo, procedimientos y normas
gue conlleven al logro de este obijetivo.

La adopcién de una gestién orientada a resultados constituye un reto para los gobiernos
locales; en la busqueda de mejorar su capacidad de gestion; y orientar recursos, sistemas,
procesos y actividades al logro de resultados planificados; toda vez que: (1) la rendicién de
cuentas, (2) el desarrollo de procesos participativos, (3) la generacion de informacién oportuna,
confiable y veraz,(4) la subordinacion de procedimientos y normativas a las demandas
ciudadanas y (5) la capacitacion continua de los servidores publicos son temas

trascendentales en la GP (Machin et al., 2019).
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La AP en Cuba enfrenta desafios relevantes para adaptarse sinérgicamente al proceso de
transformaciones estructurales que se despliega en el pais, encaminado a superar errores del
pasado y a reorientar a la sociedad cubana hacia la sostenibilidad, integracion y
competitividad. En la actualidad, el sistema econémico cubano se encuentra inmerso en un
proceso de transformacién, por lo que es imprescindible la consolidacibn de acciones
orientadas a la gestion del cambio, sustentadas en la generacién de un pensamiento
estratégico, que garanticen conductas proactivas y creativas en el &mbito de la AP (Tabares
et al., 2017; Gutiérrez, Tabares y Pérez, 2019). En el logro en su eficiencia en responder a las
necesidades de la sociedad la AP en Cuba tiene que propiciar la participacion ciudadana en
aras de hacer mas efectivo el proceso decisional, descentralizar y desconcentrar servicios
publicos (Gutiérrez, Tabares y Pérez, 2019).

La AP y GP en Cuba enfrentan algunos retos insoslayables como son: (1) organizar la APy
GP sobre la base del principio de colaboracién, (2) determinar juridicamente cudles servicios
publicos se deben considerar esenciales en régimen de monopolio estatal, (3) perfeccionar
los mecanismos de control, (4) dictar regulaciones que contribuyan a la calidad de los procesos
administrativos a partir de su concepcién, disefio, implementacion, control y responsabilidad,
(5) cada norma juridica debe reflejar la practica de lo regulado, (6) regular la autonomia
municipal como principio de funcionamiento para los municipios (Diaz, 2015) , (7) determinar
el alcance de los principios: de subordinacién de los érganos administrativos a los érganos
representativos, de competencia, de centralizacion y descentralizacién, de concentraciéon y
desconcentracion, de cooperacién y coordinacién, de autonomia, de control, de participacion
y de rendicion de cuenta (Diaz, 2015; Pérez y Diaz , 2015; Gutiérrez, Tabares y Pérez, 2019).
Una nueva concepcion dentro de la GP en Cuba donde la relacién gobierno-ciudadano sea
mas directa y exigente, en términos de tiempo, es el e-gobierno sustentado en las TICs (Llanes
etal, 2019; Torres, Trevillay Urbay, 2020, Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz- Canel y Delgado,
2021), que permitira que cada ciudadano su participacion activa y cercana, en la construccion
de las politicas publicas. En la actualidad cubana, la Politica de informatizacion de la sociedad
(PCC, 2017) y el incremento de espacios de comunicacion ciudadana, han favorecido el
intercambio entre diferentes actores sociales para implementacion nuevas practicas de
participacion sociopolitica, centrada en la satisfaccion de sus necesidades y expectativas
(Llanes et al, 2019).

El contexto cubano actual requiere dar respuestas a las necesidades de sus ciudadanos con
una AP y GP transparente, agil, eficaz y eficiente que contribuya al desarrollo sostenible y al

cumplimiento de los ODS en Cuba, se requiere de un enfoque integrado coherente y
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compatible con este contexto, con una direccion estratégica desde el nivel central al local
(Diaz-Canel y Delgado, 2021). Mediante programas, politicas publicas y estrategias que
propicien el cumplimiento de metas a corto, mediano y largo plazo alineados con los ODS, lo
gue conlleva a un cambio de mentalidad de los cuadros y servidores publicos (Diaz-Canel y
Delgado, 2020; Diaz- Canel y Delgado, 2021). Para ello, la gestion de gobierno orientado a la
innovacion pretende lograr una actuacion consciente y ética de los cuadros con un método de
gobierno universidad-empresa-local (Saborido y Alarcon, 2018; Diaz-Canel, Alarcon y
Saborido, 2020; Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz-Canel y Fernandez, 2020; Diaz-Canel y
Garcia, 2020; Diaz- Canel y Delgado, 2021).

El modelo de gestion de gobierno orientado a la innovaciéon (MGGI) se basa en la aplicacién
de la prospectiva estratégica y el diagnostico integrado con la planificacién socialista como
componente fundamental del sistema de direccion del desarrollo econémico y social cubano,
con la funcién principal de proyectar y conducir el desarrollo estratégico, previendo equilibrios
entre recursos y necesidades (Diaz-Canel y Delgado, 2020).

Con el MGGI se busca el perfeccionamiento del sistema de trabajo del gobierno transitando
desde el nivel central, provincial y municipal. Con la aprobaciéon de politicas publicas vy
estrategias que pretender propiciar la innovacion abierta en el municipio; que facilite el acceso
a la informacion a los ciudadanos, la co-creacién de politicas publicas y la participaciéon en el
proceso de toma de decisiones y rendicion de cuentas integrado las TICs mediante el e-
gobierno (Diaz-Canel y Delgado, 2021). EI MGGI tiene implicito el cuadro de mando integral
(CMI) el cual permite el modelado, las interrelaciones de los hechos y la presentacién la
informacidn para orientar las acciones con enfoques preventivos y realizar ajustes ante las
desviaciones que posibiliten alcanzar las metas deseadas. Los reporte del CMI en el MGGl se
basan en mostrar los valores de los indicadores agregados o detallados relacionados con los
ejes estratégicos, los programas priorizados y sectores estratégicos, los tipos de innovaciones,
los municipios y las provincias, las instituciones, los actores, las areas de conocimiento y de
preparacion demandadas, el cumplimiento de metas, el control del avance de los proyectos de
innovacién y los objetivos definidos (Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz-Canel y Delgado,
2021).

La actualizacién de la GP en Cuba requiere de descentralizacién desde el nivel nacional al
local, gestionando los recursos a su disposicion en la busqueda de un DS y la satisfaccion de
las necesidades y expectativas ciudadanas; donde prime la innovacion al establecer alianzas

entre universidades-centros de investigaciones-gobierno-sector empresarial-sector no estatal-
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ciudadanos, sustentado en politicas publicas que propicien comunicacion, interaccion, toma
de decisiones, control y rendicion de cuentas a la poblacion.

1.5 Modelos, metodologias y procedimientos de desarrollo local en Cuba

El DL constituye un proceso activador de la economia y dinamizador de la sociedad local (Lazo,
2002; Bhattacharyya, 2012; Colombo, Bologna y Masera, 2013; Bilgili y Ozturk, 2015; ONU,
2015/b/; Guillén, 2016; Baleta et al., 2019) sustentandose en la gestion del liderazgo en todos
los eslabones y en la busqueda del equilibrio entre la eficiencia, equidad y cuidado del medio
ambiente; conteniendo como aspectos fundamentales lo econémico, social y ambiental. Por lo
gue debe los cambios estructurales que promuevan la solidaridad, justicia social, calidad de
vida y uso racional de los recursos endégenos (Alonso y Bell, 2013), de modo gue se garantice
una mejora del bienestar social en el presente y el futuro (Pino y Becerra, 2003; Pino, 2008;
Milan et al.; 2019); de ahi que las localidades o municipios constituyan el punto de partida de
las estrategias de desarrollo (Diaz y Rodriguez, 2011; Alonso y Bell, 2013; Pérez y Diaz, 2015;
Pérez y Diaz, 2019; Pérez, Tabares y Diaz, 2018) en la busqueda de un desarrollo equilibrado
entre los territorios y la reduccién de las disparidades intrarregionales (Becerra, 2009; ONU,
2015/b/; Guillén, 2016;). En Cuba, el DL queda definido como, “proceso esencialmente
enddgeno, participativo, innovador y de articulacién de intereses entre actores, territorios y
escalas (municipal, provincial y sectorial/nacional). Se sustenta en el liderazgo de los
gobiernos locales y provinciales para la gestién de sus estrategias de desarrollo dirigidas,
desde la gestion del conocimiento y la innovacion, al fomento de proyectos que generen
transformaciones econémico-productivas, socioculturales, ambientales e institucionales, con
el objetivo de elevar la calidad de vida de la poblacién” (MEP, 2021).

En Cuba, el DL se orienta como el proceso que se implementa a escala local; las
transformaciones de las dimensiones ambiental, econémico-productiva y politico-social
interconectado con el entorno, que promueven un incremento de bienestar de la sociedad
(Guzbn, 2005; Guzoén y Hernandez, 2015; Guzon, 2016; Guzén 2017); que sean realmente
efectivos y basados en la utilizacién de sus recursos enddgenos, por lo que se ratifica el nivel
local como reservorio de potencialidades y espacio de resiliencia y construccion de alternativas
viables e innovadoras (Guzoén, 2020).

Un elemento distintivo del DL para Cuba es que constituye un complemento necesario a las
politicas y objetivos nacionales (Diaz-Canel y Delgado, 2021), donde las iniciativas de DL
deben revitalizar el vinculo entre las autoridades centrales y la administracion provincial y
municipal, brindando mayor protagonismo a los actores locales en la busqueda de soluciones

a sus propios problemas (Gonzélez y Samper, 2005; Ricardo, Peron y Del Pozo, 2010; Torres,

30



2015; Pérez, Tabares y Diaz, 2019; Diaz et al., 2020; Losada, Manzanares y Santamaria,
2020, Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz-Canel y Delgado,2021); haciéndose necesario el
fortalecimiento de las estructuras de poderes locales, a partir de la estimulacion a la
participacién ciudadana y del logro de acciones integradas a nivel de procesos de produccion
local (Cafo, 2004; Ifiguez y Ravenet, 2005, Rodriguez, 2005; Boffill, 2010; Blanco, 2014; Boffill
et al., 2015; von Oppeln, 2018; Carmona, Cordero y Garcia, 2020).

Boffill (2010), Nufez (2012) y Nufez, Alcazar y Diaz (2017) consideran que los gobiernos
locales no deben perder de vista la gestion integradora que conforman Universidad-
Conocimiento-Ciencia-Tecnologia-Innovacion en los territorios (Diaz Pérez et al., 2020). Por
su parte, Castro (2015) plantea que los sistemas locales de innovacion, orientados
adecuadamente desde las perspectivas y prioridades de gobierno local, estimularan una mejor
gestion de gobierno con enfoque de sostenibilidad, un ejemplo lo constituye la articulacion del
proyecto ramal Gestion universitaria del conocimiento y la innovacion para el desarrollo
(GUCID), en respuesta a las demandas de los diferentes municipios en el pais y que dispone
de un set de indicadores que permiten evaluar la contribucién al DL (Castro, 2008; Castro y
Aglero, 2008; Castro, 2009; Castro et al., 2013a; Castro et al., 2013b; Castro et al., 2014a;
Castro et al., 2014b; Castro, 2015; Castro y Rajadel, 2015; Fernandez y Nufiez, 2020).

La gestion de proyectos en el DL debe basarse en que los actores locales son las instancias
provinciales y locales del Poder Popular y las entidades productivas y no productivas (Lazo,
2002; Rodriguez, 2005; Alonso y Bell, 2013; von Oppeln, 2018; Echavarria, 2019; Nufiez et
al., 2020), para que estos proyectos tengan éxito exige el mejoramiento continuo de la gestiéon
de los decisores y actores del DL en los territorios (Ruiz y Becerra, 2015, Consejo de ministro
2021; MEP, 2021). En Cuba en la busqueda del DL se han propuesto modelos, metodologias
y procedimientos, los que se muestran en el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1 Modelos, metodologias y procedimientos de DL en Cuba.

Autor(es) Modelos, metodologias y/o procedimientos

Lazo (2002) Modelo general de direccidn del desarrollo local.

Gonzélez y Samper (2005) | Propuesta metodoldgica iniciativa municipal para el desarrollo local.

Silva (2007) Metodologia para una estrategia de desarrollo local.

Boffill (2010) Modelo conceptual para el desarrollo local basado en el conocimiento y la
innovacion

Diaz y Rodriguez (2011) Propuesta metodologica para alcanzar el desarrollo endégeno en localidades
de Pinar del Rio.

Gonzélez, Pino y Azorin | Procedimiento para determinar los factores incidentes en la potenciacién del
(2013) desarrollo socioeconémico local.

Pérez (2013). Modelo de gestion integrada de la calidad y del medio ambiente en los drganos
cubanos de gobierno local.
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Castro (2015) Modelo de ordenamiento de las actividades de interfaces para la gestién
integrada de la ciencia, tecnologia, innovacion y medio ambiente a nivel
territorial.

Torres (2019) Modelo para la gestién de politicas territoriales de desarrollo local a escala
territorial en Cuba.

von Oppeln, (2018) vy | Plataformas Multiactorales de Gestién para dinamizar el desarrollo y la

NUfez et al. (2020) innovacion agropecuaria local.
Hidalgo (2019) Modelo de gestidn de la ciencia: universidad, gobierno, sector productivo.
Garcia et al (2020) Modelo de televisién comunitaria en Mantua.

Fuente: elaboracién propia.

En comun estos modelos, metodologias y procedimientos consideran, la integracion de actores
locales, la innovacién y el uso los recursos enddgenos; sin embargo, en ninguno de ellos se
aborda explicitamente la gestién de los recursos energéticos presentes en los territorios en
funcion del DL.

La creacion de los Organos Locales del Poder Popular en Cuba, intenciona la concentracion
de la mayoria de las actividades econémicas y sociales bajo la administracion de las instancias
locales (Guzon, 2014), de ahi que el municipio tiene un significado particular por el rol que
debe desempefiar en el desarrollo del pais, los procesos en curso requieren municipios con
mayores capacidades y en particular un camino definido para su desarrollo sostenible; esto
mediante una estrategia de DL (Guzén et al., 2011).

Segun Guzébn et al., (2011) la estrategia de DL enfoca en un modelo de desarrollo que fomenta
la autogestion local, en la busqueda de maximizar el uso eficiente de recursos locales de todo
tipo (humanos, naturales, materiales, etc.), la descentralizacion de decisiones y funciones a
escala local y el mejoramiento de las condiciones de vida de los ciudadanos mediante mayores
y variadas producciones locales y un eficiente sistema de servicios.

El MEP (2021) considera que la estrategia de desarrollo local en Cuba es un instrumento
integrador, que contribuye a orientar la gestion del gobierno local en funcién de las prioridades
definidas a partir de los intereses nacionales y territoriales; y cuyo disefio y gestion articula los
diagnosticos y proyecciones que se definan por los instrumentos de planificacion.

Los gobiernos locales deben logar una participacion ciudadana proactiva en su estrategia de
desarrollo, mediante el desarrollo de proyectos econdmicos capaces de autofinanciarse,
generar ingresos que posibiliten la sustitucion efectiva de importaciones y obtener ganancias
de forma sostenible que se destinen en beneficio local (Guzon et al., 2011) sobre la base de
aprovechamiento de los recursos endégenos (MEP 2021).

En Cuba autores como Boffill (2010), Odriozola y Triana (2015), Guzon et al., (2011), Guzon
(2016) y Guzédn (2017) definen pasos para formular la Estrategia de Desarrollo Local en los

municipios cubanos, los cuales se muestran el cuadro 1.2.
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Cuadro 1.2 Pasos parar la formulacion de estrategias de DL en Cuba.

Autor(es)

Pasos para la Estrategia de Desarrollo Local

Boffill (2010)

(1) determinar la mision, (2) determinar los grupos implicados, (3) identificacion de los

valores compartidos (4) determinacién de los escenarios de actuacion, (5) elaboracién de
la visién, (6) definicién de las lineas directrices de desarrollo del municipio, (7)
determinacién de las areas de resultados claves y los objetivos estratégicos e (8)

implementacion de acciones locales para el desarrollo

Odriozola y Triana
(2015)

(1) realizar diagnostico, (2) determinar brecha de desarrollo, (3) establecer lineas o ejes
estratégicos, (4) establecer objetivos por lineas, (5) fijar metas por objetivos, (6) determinar
indicadores, (7) trazar politicas, (8) crear sistemas de planes, (9) construir presupuestos,

y (10) crear mecanismos de evaluacién y retroalimentacion.

Guzéon et al, | (1) identificaciéon y clasificacién por orden de importancia de los potenciales, (2)

(2011),  Guzén | identificacion de barreras, (3) reconocimiento del contexto, (4) visién, (5) identificar aliados,
(2016) y Guzon | (6) fuentes de financiamiento, (7) establecer prioridades o lineas estratégicas que deben
(2017) tener su programa, y (8) proyectos por linea estratégica.

Fuente: elaboracion propia.

La formulacién de estrategias de DL en el pais se ha sustentado en los ultimos 10 afios en el
Proyecto “Fortalecimiento de capacidades municipales para el desarrollo local” (PRODEL) y la
de la "Plataforma Articulada para el Desarrollo Integral Territorial” (PADIT), desarrollados en
varios municipios de Cuba.

PRODEL se desarroll6 en el periodo 2011- 2014, gestionado por el Centro de Estudios de
Desarrollo Local (CEDEL) perteneciente al Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA) y financiado por la Agencia Suiza para el desarrollo y la cooperacion (COSUDE). Este
Programa multi-institucional, coordinado por el CEDEL, se desarrollé inicialmente en 20
municipios, los criterios de seleccién de estos fueron: (1) voluntad del gobierno local de
participar en la experiencia, (2) interés de la Comisién de Entidades Locales de la Asamblea
Nacional del Poder Popular, y (3) incluir en el proyecto areas rurales de diversas zonas
geograficas. El proyecto complementa la Iniciativa de Desarrollo Municipal (IDM), promovida
por el Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) para incentivar la propuesta e
implementacion de proyectos desde los municipios. Los ejes de trabajo centraron en la
capacitacion de los actores locales para formular y aplicar estrategias de DL, la creacion de
espacios y mecanismos de promocion de las sinergias entre actores y sectores en funcion de
la gestion del desarrollo local, y la incorporacion de la perspectiva de género, mediante la

sensibilizacion y acciones de formacién. Los resultados obtenidos fueron: la implementacion
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de estrategias de desarrollo en los municipios participantes y en coordinacién con los
proyectos sectoriales, la disponibilidad de herramientas de administracion y sistemas
implantados para fortalecer las practicas de la administracion municipal, y la aplicacion
proyectos con el fondo de PRODEL (PRODEL, 2011; Gobierno municipal Cienfuegos, 2016,
PRODEL, 2016).

A partir de afio 2014, comienza en el pais la aplicacion de PADIT, que es un programa marco
de apoyo al desarrollo territorial cubano que propicia: el fortalecimiento de capacidades
institucionales en materia de planificacion y gestion del desarrollo territorial; los procesos de
descentralizacién; y el desarrollo econémico y social a nivel territorial (PADIT, 2014; PADIT,
2014b). PADIT ofrece una plataforma programatica y de gestion para la articulaciéon de actores
a nivel territorial, nacional e internacional, a partir de prioridades de los actores cubanos (Diaz-
Canel y Fernandez, 2020); es liderado por el Ministerio de Economia y Planificacién (MEP),
junto con su Instituto Nacional de Investigaciones Econdmicas (INIE), el Instituto de
Planificacion Fisica (IPF) y el Ministerio del Comercio Exterior y la Inversion Extranjera
(MINCEX), cuenta con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en
Cuba (PNUD) y COSUDE; sus ejes de trabajo se enfocan en la gobernabilidad, el desarrollo
econdémico y social e incidencia en politicas. La fase | de PADIT, se concentré en apoyar a los
Consejos de Administracién Provincial y los Consejos de las Administraciones Municipales de
en las provincias de Pinar del Rio, Artemisa, Cienfuegos y Holguin; los resultados principales
obtenidos fueron: (1) funcionan espacios de articulacién intermunicipal y con las provincias
para la toma de decisiones conjunta, (2) el sector privado y cooperativo incrementa sus
producciones y servicios, crea nuevos empleos y genera ingresos para la localidad, y (3) se
crean nuevos servicios sociales con ingresos propios de la localidad, focalizados hacia jovenes
y mujeres (PADIT, 2016). PADIT en la actualidad opera en fase Il, en las provincias de Pinar
del Rio, Artemisa, Cienfuegos, Holguin, Guantdnamo, Sancti Spiritus, Las Tunas, Granma,
Santiago de Cuba y La Habana y se incorporan la Agencia italiana de cooperacién para el
desarrollo (AICS), la Iniciativa ART Internacional (Articulacion de Redes Territoriales), las
Embajadas de ltalia, de Reino de los Paises Bajos, de Reino Unido, y de Canada (PADIT,
2020).

Boffill (2010), Odriozola y Triana (2015), Guzén et al. (2011), Guzoén (2016), Guzbén (2017), el
trabajo integrado de instituciones en el pais en el tema de DL, la insercién de PADIT y
PRODEL, la necesaria actualizacion del modelo econémico y social cubano donde el
lineamiento 17 de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion para el periodo

2016-2021 se refiere al impulsar el desarrollo de los territorios (PCC, 2017) y la reconocida

34



importancia de los municipios (ANPP, 2019), han constituido los principales antecedentes de
la "Politica para impulsar el desarrollo territorial” en Cuba (MEP, 2021) y el Decreto No 33
"Para la gestion estratégica del desarrollo territorial” (Consejo de Ministros, 2021), donde se
define el DL para el pais, los proyectos de DL, las estrategias de desarrollo local y provincial,
los principios de la politica (incluye las responsabilidades del Consejo Administracion
Municipal, del Consejo Provincial), la capacitacion y la Guia Metodolégica para la elaboracion
de la Estrategia de Desarrollo Local conformada por 25 pasos en seis etapas, siendo estas:
(1) preparacion, (2) andlisis estratégico, (3) propuesta y aprobacion, (4) proyeccion y
aprobacion de programas e identificacién de principales proyectos, (5) implementacion y (6)
Monitoreo y evaluacién (Consejo de Ministros, 2021; MEP,2021).

En conclusion el accionar de algunos gobiernos locales a través de PRODEL y PADIT, las
experiencias en la formulacion de estrategias de DL por los pasos propuestos por Boffill (2010),
Odriozola y Triana (2015), Guzén et al. (2011), Guzon (2016) y Guzon (2017) y la necesaria
actualizacion de la GP en Cuba, posibilitaron que en el 2021 queden establecidos por el MEP
las etapas para su formulacion de las estrategias de DL en el pais y al considerar al municipio
auténomo permitir la concepciéon de cada estrategia segun las particularidades locales con un
enfoque de DS en aras de elevar la calidad de vida de la poblacién.

1.6 Desarrollo de la gestion energética local, marco legal e indicadores energéticos en
Cuba

En la actualidad los gobiernos locales en Cuba tienen la necesidad y han mostrado interés en
gestionar los recursos energéticos presentes en su territorio y su vinculo con la politica para el
desarrollo perspectivo de las fuentes renovables de energia y el uso eficiente de la energia; y
las dimensiones estratégicas para el desarrollo sostenible del pais hasta el 2030 (Puig, 2014;
Correa et al., 2016; Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017; Correa et al., 2018; Correa et al.,
2018b).

Las referencias sobre investigaciones en Cuba abordando la GEL son escasas, y se relacionan
en el anexo 1.7. Los estudios realizados por la REDENERG y CUBAENERGIA se han basado
en acciones puntuales de eficiencia energética y en el aprovechamiento de la informatizacion
de la sociedad y no en la gestion energética local, reconociéndose como problema energético
gue los gobiernos locales no han desarrollado los mecanismos para la gestién energética de
subordinacion territorial (Correa, Hernandez y Alonso, 2017)

Segun Fiordeliso (2011) “la Politica Energética de cada municipio determina el Modelo de
Gestion Energética enfocada a la relacion de los actores municipales con las fuentes de

energia, las cadenas tecnoldgicas y los servicios energéticos, para alcanzar objetivos de
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desarrollo industrial, energético, tecnolégico, agricola y cultural”; ademas plantea "El Modelo
de Gestidén Energética vigente en el pais esta centrado en el petroleo y la electricidad, donde
los estudios energéticos tiene caracter sectorial y tributan a estrategias nacionales, por lo que
hay un déficit de conocimiento e informacién que dificulta la toma de decisiones en el municipio
y se desaprovecha el potencial energético del territorio para el desarrollo local”. Por lo cual el
Modelo de Gestién Energética vigente en Cuba no es adecuado para el desarrollo local pues
no toma en cuenta a todas las fuentes presentes en el municipio y se reduce al control de los
recursos energéticos que provienen del gobierno central.

Sin embargo, lo que Foirdeliso (2011) denomina Modelo de Gestion Energética es la forma
actual de controlar el uso y consumo de portadores energéticos en Cuba, lo que no se
corresponde con los principios de los modelo o sistemas de gestion. Debido a que un modelo
0 metodologia para la gestion energética tiene adecuarse a los acapites de las NC-ISO
9001:2015 “Sistemas de Gestion de la Calidad”, NC- 1ISO 140001:2015 "Sistema de Gestion
Ambiental” y la 1SO 50001:2018 “Sistema de Gestion de la Energia” (ONN, 2015/a/;
ONN,:2015/b/; ONN, 2019), relacionados con objeto y campo de aplicacién, contexto,
liderazgo, planificacion, apoyo o soporte, operaciones, evaluacién del desempefio y mejora.
En esta definicion no se considera lo que en la literatura se define como GEL, a la planeacion
estratégica de las necesidades y usos de energia en la localidad a corto, mediano y largo plazo
de manera que resulten en la implementacion de un sistema energético eficiente, econémico
y amigable con el medio ambiente (Jaccard et al., 1997) que puede ser implementado en los
vecindarios, en los municipios y escala regional. (St. Denis y Parker (2009); Brandoni y
Polonara, 2012). No se toman en cuenta las particularidades locales al no establecerse las
diferencias en el desarrollo de cada municipio, las caracteristicas propias, trabajandose
indistintamente en municipios montafiosos y de relieve llano, ademas no se consideran las
especificidades de los municipios capitales, que tienen el mayor nivel poblacional y los
mayores consumidores de energia de cada territorio y donde conviven un alto nivel de
urbanizacion con alguna ruralidad.

Martinez (2018) con la propuesta del modelo para la gobernanza de la matriz energética
provincial en funcién de la generacion de electricidad aplicado en la provincia de Pinar del Rio
constituye el primer acercamiento a un modelo de GEL en Cuba, sin embrago aunque ofrece
un modelo este se enmarca en la gobernanza energética desde la perspectiva provincial y solo
aborda la matriz energética desde la generacién de electricidad por FRE y no aborda los

elementos de la GEL.

36



En resumen, las investigaciones en Cuba que abordan la GEL (Gonzalez et al., 2006; Pefia,

2009; Lépez y Fundora, 2011; Gonzélez, Arencibia y Saunders, 2013; Monteagudo et al., 2013,

Arencibia, 2014; Rojas, 2014), la definicion de Foirdeliso (2011) sobre el modelo de gestion

energética y el modelo propuesto por Martinez (2018), carecen de los siguientes elementos:

No estan en consonancia con los acapites objeto y campo de aplicacion, contexto de la
organizacion, liderazgo, planificacion, apoyo o soporte, operacion, evaluacion del
desempefio y mejora de las normas NC-ISO 9001:2015 "Sistemas de Gestion de la
Calidad”, NC-ISO 14 001:2015 2015 "Sistema de Gestion Ambiental” y la NC-ISO 50
001:2019 "Sistemas de Gestidn de la Energia” (ONN, 2015/a/; ONN, 2015/b/; ONN, 2019).
No se orientan a la mejora del desempefio de los gobiernos locales que ayude a que su
gestion sea agil, confiable y sostenible, toda vez que se cumplan las necesidades y
expectativas de los ciudadanos y otras partes interesadas desde el municipio (ISO, 2019,
Diaz-Canel y Delgado 2020; Diaz-Canel y Delgado 2021).

Solo Martinez (2018) considera los elemento del control de gestion (Kaplan, 1999; Kaplan
y Norton, 2001; Kaplan y Norton, 2008), los que son elementos claves del control de la
gestion ya que los sistemas deben disefiarse de acuerdo con las estrategias, objetivos,
indicadores, planes, puestos de trabajo y caracteristicas de la forma de direccién (Nogueira
et al., 2004; Doyle, 2010; Munawaroh y Masithah, 2012; Patrucco, Luzzini y Ronchi, 2016;
Fults, 2017; Cepeda Sanchez y Gonzalez, 2018; Corbo y Biasone, 2018; Abdulle, Zainol y
Ahmad, 2019; Da Fonseca et al., 2019; Wardhono y Harahap, 2020; Diaz-Canel y Delgado
2021). Asi como considerar el control de gestiébn como un proceso de aprendizaje (Laihonen
y Mantyla, 2017) que le proporcione a la organizacion eficiencia, eficacia, fiabilidad e
identificando los riesgos en la gestion organizacional (Visser, 2016).

No concuerdan con lo definido en la literatura como GEL (St. Denis y Parker, 2009; Brandoni
y Polonara, 2012), ni con los elementos que deben considerar (Morvaj, Lugaric y Krajcar,
2011; Sechilariu, 2017; Correa et al. 2018; Correa et al., 2018b; Mendes et al, 2018; Ceglia;
Esposito y Sasso, 2019; Schmid, 2019; Yu et al., 2020), ni los factores que tienen influencia
sobre ella (Wene y Rydén, 1988; Nilsson y. Ma’rtensson; 2003; Inver, 2009; Inver et al.,
2010; Calvillo, Sanchez y Villar, 2016; Fenton et al., 2016).

No consideran las particularidades de cada municipio (territoriales, urbanisticas,
poblacionales, sociales y econémicas) en Cuba (Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017,
Correa et al., 2021).

La referencias internacionales en cuanto a modelos para la GEL se basan en dos (Zia y

Deyadas, 2007; St Denis y Parker, 2009), sin embargo no resulta factible su adaptacion a
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aplicar en Cuba dado a que son modelos donde el sistema socio econémico, la idiosincrasia,
las estructuras de gobierno y las condiciones climatolégicas difieren los factores contextulaes
y no contextuales en Cuba.

Por todo lo anterior se considera que el Modelo de Gestion Energético Local para las
particularidades cubanas, debe estar sustentado en la cooperacién e integracion energética a
escala territorial, el uso eficiente de los recursos y la reduccién de las emisiones contaminantes
gue a través de un marco de cooperacion local con la asociacién del sector estatal, no estatal
y residencial, que respondan de forma resiliente a las presiones del contexto (econémicas,
sociales, medioambientales y gubernamentales) y a los intereses de los actores locales; con
una insercion en la EDESM, que propicie la planificacion energética local y permita, mediante
el diagnostico y control permanente, la toma de decisiones oportunas por las autoridades
locales.

En Cuba el poder del Estado por medio de las Asambleas del Poder Popular y demés érganos
del Estado que de ellas se derivan, estableciéndose el nivel de autoridad y responsabilidad de
la AP a nivel nacional, provincial y municipal, siendo la Asamblea Nacional el Unico 6rgano con
potestad constituyente y legislativa en el pais. (ANPP, 2019).

El marco legal regulatorio del uso y tratamiento de la energia en el pais lo constituyen las leyes,
los decretos leyes, las resoluciones y los acuerdos (Viamontes, 2007), que se muestran en
anexo 1.8, y, los programas y acciones desarrollados en el pais relacionados con la tematica
energética (anexo 1.9). Del andlisis anterior se evidencia que el pais, en los Ultimos afios, se
ha enfocado en la sustitucion de los combustibles convencionales por las FRE, al proyectar un
cambio de la estructura de la matriz energética actual y su relacién con la competitividad de la
economia nacional; al disminuir la dependencia a los combustibles fésiles importados, los
costos energéticos y la contaminaciéon del medio ambiente (Puig y Martinez, 2014).

En la presente investigacion, se considera que en Cuba la Unica norma con rango de ley
respecto a la energia es Ley Eléctrica de 1975 relacionada con el de servicio eléctrico y en la
actualidad aun cuando el pais aprob6 en el afio 2011 los lineamientos para la actualizacion del
modelo econdmico y social cubano y en el 2014 la politica para el desarrollo perspectivo de
las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia, no se ha emitido ninguna ley que
legitime (marco legal) la GE y proporcione autoridad a los gobiernos locales de gestionar los
recursos energeéticos presentes su localidad que les permita bajo el marco de la ley impulsar
el cambio de la matriz energética local.

La recopilacion, estructuracion y analisis de datos estadisticos vinculados con la economia

energética no es reciente en Cuba, a partir de los acontecimientos, en los primeros afios de la
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década del 70 del siglo XX, con la reduccion de los suministros de petréleo y la duplicacién del
precio de los crudos, adquiere un nuevo interés que se pone de manifiesto en el desarrollo de
lo que ha venido en llamarse el “analisis energético”. (ONEI, 2019).

Segun la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI), a nivel nacional se utilizan 19
indicadores energéticos en el pais, y a nivel provincial y municipal 13 (ONEI, 2019; ONEI,
2019b), los cuales se relacionan en el cuadro 1.3.

Para la confeccion de estos indicadores se utilizan las informaciones captadas en el Sistema
de Informacién Estadistico Nacional (SIEN), que tienen como base la contabilidad y registros
primarios de las empresas, de las unidades presupuestadas (unidades de servicio de las
administraciones publicas), unidades béasicas, cooperativas, de los Sectores Estatal, no Estatal
y la poblacién; asi como las estadisticas complementarias de los Organismos de la
Administracion Central del Estado y sus dependencias locales.

Cuadro 1.3 Indicadores energéticos en Cuba.

No | Indicador energético Clasificacion

Nacional Provincial/

municipal
X

Explotacion minera en productos seleccionados.

Produccidn nacional de energia.

Produccidn nacional de energia primaria.

Produccion nacional de energia secundaria.

Produccién de derivados del petréleo.

Importaciones de productos energéticos.

Importaciones de derivados del petroleo.

Consumo de portadores energéticos primarios.

Consumo de portadores energéticos secundarios.

Consumo de petréleo crudo y derivados del petrdleo.
Consumo de petréleo crudo y derivados del petrdleo en
actividades vy por la poblacion.

Consumo de energia en los hogares.

Consumo promedio mensual (kW.h/cliente).

Nivel de electrificacion

Generacién bruta de energia eléctrica por fuente productora.
Generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora.
Consumo especifico de combustible (base 10 000 kcal/kg) en las
empresas servicio publico.

Potencia instalada en plantas eléctricas por tipo.

Consumo de energia eléctrica.
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Consumo de portadores energéticos fundamentales de X
organismos seleccionados.
Fuente: elaboracién propia.

Los indicadores energéticos a nivel municipal en el pais, que miden el consumo de las distintas

fuentes de energia para todas las actividades econdmicas y el sector residencial, no aportan
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el suficiente nivel de detalle para determinar, de forma precisa, las actividades a las que se

destina la mayor cantidad de energia y que, por ende, mayor potencial de ahorro poseen en

los municipios en Cuba, con la integracion de eficiencia energética, gestion de la energia y las

FRE a nivel local.

1.7 Conclusiones parciales

1. La nueva concepcion de la AP y GP se basa en la aprobacién, implementacién y
cumplimiento de politicas publicas a todos los niveles de direccion del Estado (nacional-
provincial-municipal) enfocadas en satisfacer las necesidades y expectativas de sus
ciudadanos; mediante interaccion de estos con los servidores publicos, autoridades electas,
organizaciones publicas, sector privado y actores locales en la toma de decisiones; al
evaluar el desempefio del gobierno a través de indices e indicadores soportados en las
TICs en temas relacionados con la descentralizacién, la rendicion de cuentas, la
operatividad, el aprovechamiento de recursos, la proteccion medioambiental, la energia, la
calidad de vida, la salud, la educacion, el acceso al empleo, la innovacion y la gestién del
conocimiento.

2. La gestién de los gobiernos locales es indispensable en el DL, al ser este un proceso
participativo y reactivador de la economia que tiene como objetivo elevar la calidad de vida
ciudadana mediante politicas publicas que potencien el uso y aprovechamiento de los
recursos enddgenos, la cooperacién de actores como las universidades, las empresas, el
sector privado y el Estado, y la incorporacién de la innovacion, la gestion del conocimiento,
la gestion medioambiental, la energia y la calidad.

3. La GE no es exclusiva de los sectores de la economia, sino que los gobiernos locales la
han incorporado a su sistema de trabajo con el concepto GEL que se basa en la
incorporacion del desarrollo sostenible, la planificacién energética, las matrices de oferta y
consumo incluyendo las FRE, la participacién ciudadana, asi como los indices e indicadores
que facilitan la accion y toma de decisiones de los gobiernos sobre los recursos energéticos
locales.

4. En Cuba, con el fin de lograr un DL que responda al PNDES y a los ODS, se hace necesario
el perfeccionamiento del sistema de trabajo del gobierno, mediante la aplicacién de la
ciencia, tecnologia e innovacion a todos los niveles hasta llegar al municipio, con una
concepcion de un desarrollo territorial concertada en la EDESM la cual debe estar
sustentada en politicas publicas y programas, donde los ciudadanos, los actores locales y

las partes interesadas tengan una participacion activa en la toma de decisiones.
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5. Un elemento a integrar a la gestién de los 6rganos cubanos de gobierno local es la GEL,
gue debe estar sustentada en la cooperacion territorial de la energia, los recursos y
emisiones contaminantes que, a través de un marco de cooperacion local con la asociacion
del sector estatal, no estatal y residencial, respondan a las presiones del contexto actual
(econdmicas, sociales, medioambientales y gubernamentales) y a los intereses de los
actores locales; con una insercion en la EDESM.

6. En la actualidad, los gobiernos locales en Cuba no han desarrollado mecanismos para la
incorporacion de la GEL a su sistema de trabajo y, a nivel de pais, no se ha emitido ninguna
ley que legitime la GE y proporcione autoridad a los gobiernos locales para gestionar los
recursos energéticos presentes en su localidad y evaluar su desempefio energético; por lo
gue el problema cientifico planteado en esta investigacion se considera novedoso y
pertinente.
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CAPITULO 2. INSTRUMENTO METOLOGICO PARA LA GESTION ENERGETICA LOCAL

A partir de la construccion del marco teérico-referencial de la investigacion expuesto en el
Capitulo 1 de estatesis doctoral y como solucién al problema cientifico planteado, en este capitulo
se propone y fundamenta el instrumental metodolégico compuesto por el modelo que soporta
conceptualmente un procedimiento y herramientas ajustadas a la realidad cubana para integrar
la gestion energética al sistema de trabajo de los gobiernos locales, como una contribucion a la
mejora del desempefio energético local.

2.1 Escenario de la gestién energética para los municipios cubanos

El escenario de la gestién energética en los municipios cubanos (ver figura 2.1) se basa en la

literatura especializada sobre los sistemas energéticos locales analizados en el Capitulo 1.

Las entradas del escenario para la GEL en Cuba estan determinadas por las politicas nacionales

establecidas en la actualizacion del modelo econémico cubano y el PNDES hasta 2030 (PCC,

2017; MEP, 2020; MEP 2021), que regulan el contexto nacional, los intereses de los actores

locales y la estrategia de desarrollo local; las que se explican a continuacion:

1. Politicas nacionales aprobadas en los lineamientos de la Politica Econdmica y Social del
Partido y la Revolucién en el VI Congreso del PCC, el PNDES hasta 2030, con el Eje
estratégico Recursos naturales y medio ambiente (PCC, 2017), la Constitucién de la Republica
de Cuba (ANPP, 2019) que sustenta la actualizacién del Modelo Econémico y Social cubano.
Previéndose en la Politica econdémica soluciones a corto y largo plazo en el desarrollo
sostenible; todo lo anterior rige el contexto nacional determinado por los siguientes elementos:
e Econdmico: la importacién de productos energéticos en el afio 2017 ascendié 2 839,6 Mt?

de petréleo, 3,6 Mt de mineral, 3 402,3 Mt de derivados del petréleo y 0,5 Mt de coque de
carbén (ONEI, 2019), destinados a la generacién de energia eléctrica, gas manufacturado
y el suministro de agua para el uso y consumo de la poblacion.

e Sociales: En el afio 2018 el pais alcanz6 un nivel de electrificacion del 100 %, con un
consumo energia eléctrica total 20 837,0 GW.h 2 en ese afio, de ellos 9 012,6 GWh
consumidos por la poblaciéon lo que representa 43,25 % del consumo eléctrico; otros
portadores energéticos que tienen un uso y consumo en el sector residencial son el gas
manufacturado, la lefia, alcohol desnaturalizado y el carbon vegetal, con un consumo en el
2018 de 112,5 MMm34, 17,9 Mm?®®, 178 Mhl, 7,2 Mt respectivamente. El nivel de acceso al

2 Mt: Unidad de medida para representar Miles de toneladas.
3 GW.h: Unidad de medida para representar Giga Watt hora para el consumo de electricidad.
4 MMm?3: Unidad de medida para representar Miles de miles de metros cubicos.
5 Mm3: Unidad de medida para representar Miles de metros cubicos.
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Figura 2.1 Escenario de gestion energética local para los municipios cubanos. Fuente: elaboracion propia.



agua potable en ese afio fue de un 95,7 % concentrandose en las areas urbanas, un 1,8
sin acceso en estas areas y un 12,9 % en las areas rurales; el acceso al saneamiento
de un 97,1 % con el mismo comportamiento en las areas urbanas, no obstante, con un
2,9% sin acceso y en las areas rurales

Medioambientales: las regulaciones para las cargas contaminantes emitidas por el
CITMA, el contexto medioambiental cubano que se encuentra enmarcado en que el pais
en el aflo 2014 presenta una emision de GEI® por concepto de energia de 28 820,24
Gigagramos y en el 2018 el consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono’
ascendia a 172,22 toneladas. La recoleccion de residuos sélidos urbanos (RSU) en el
afo 2018 ascendi6 a 4 915 Mt de desechos sélidos en 885 vertederos y el agua residual
tratada representa un 26,9 % de la que se consume en el pais.

Energético: La capacidad instalada para la generacion de energia eléctrica en el pais en
el afio 2018 era de 6 661 MW lo que permitié una generacion bruta por fuente productora
de 2 0837 GWh con un consumo especifico de combustibles de 258,9 gramos de
combustible convencional por kWh. La generacién eléctrica por tipo de planta productora
fue: por generacion térmica 12 228,6 GWh, turbinas de gas 2 637.2 GWh, grupos
electrégenos interconectados al Sistema Electroenergético Nacional (SEN) 5 657,9 GWh
y a partir de FRE 313,3 GWh (ONEI, 2019), estas ultimas aun insuficiente aprovechadas.
Gubernamentales: un cambio estratégico en el pais hacia el enfoque de energia
sostenible, que se inicia en el afio 2011 con la proyeccion de actualizacion del Modelo
Econdmico y Social, complementandose en el 2014 con la aprobacién de la Politica para
el desarrollo perspectivo de las FRE y el uso eficiente de la energia, donde se enfatiza
en la necesidad de elevar la eficiencia energética tanto a través del cambio de la
estructura de la matriz energética actual sustentada en el 95,7 % de combustibles fosiles
como de la mejora en la gestion energética a todos los niveles (Correa et al., 2016; Melo,
Sanchez y Piloto, 2017; Correa et al., 2018, Correa et al. 2021; Gomez et al, 2021) y su
relacién con la competitividad de la economia nacional; al disminuir la dependencia de
los combustibles fosiles importados, los costos energéticos y la contaminacion del medio
ambiente (Puig, 2014; Correa, Gonzalez y Herndndez, 2017; Correa et al., 2018; Correa
et al. 2021). Las bases del PNDES hasta el 2030 (PCC, 2017; MEP, 2020, Diaz-Canel y

6 GEI: Representados por dioxido de carbono (CO), metano (CHa4), oxido de dinitrogeno (N20). 6xidos
nitrosos (NOx), mondxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles diferentes al metano
(COVDM), diéxido de azufre (SO2).

7 Sustancias agotadoras de la capa de ozono: representadas por los clorofluorocarbonos (CFC),
tetracloruro de carbono, metil cloroformo, hidroclorofluorocarbonos (HCFC), bromuro de metilo.
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2.

Delgado, 2021) relacionadas con los ODS de las Naciones Unidas para ese periodo
(ONU, 2015/a/; ONU, 2015/b/ MEP, 2020, Diaz-Canel y Delgado, 2021), asi como la
actualizaciéon de los lineamientos de la Politica Econdmica y Social referentes a los
territorios con el lineamiento 17, la politica energética a través de los lineamientos 204,
205, 207 y 208 (Correa, Gonzalez y Hernandez 2017; PCC, 2017, Correa et al, 2018,
Correa et al, 2021), el Decreto-Ley No. 345/ 2017 "Del desarrollo de las fuentes
renovables y el uso eficiente de la energia” y resoluciones complementarias (Consejo de
Estado, 2019;MEP,2021) y el necesario perfeccionamiento de los 6rganos de gobierno
en Cuba a todos sus niveles con una gestion orientada a la innovacion (Diaz-Canel y
Delgado, 2020; Diaz-Canel y Delgado, 2021)
Intereses de los actores locales: Actores locales determinados en la EDESM que pueden
estar constituidos por la comunidad cientifica, lideres de opinién, organizaciones que
gestionan la informacion local y organizaciones de la sociedad civil con roles e intereses
diferentes que pueden estar enmarcados en lo econdmico, politico, social, cultural,
educacional, de salud, medioambiental, innovacion, gestion de conocimiento; entre otros;
gue pueden ser coincidentes o contradictorios, pero que pueden conectarse y producir
estrategias comunes. (Nufiez, 2006; Boffil, 2010; Nafiez, 2012; Castro, 2015; Diaz-Canel
y Delgado, 2020; Diaz Pérez et al., 2020; Diaz-Canel y Delgado, 2021).
Estrategia de desarrollo local: La EDESM de las AMPP, disefiadas y aplicadas para
potencializar las capacidades para la operativizacion gradual y progresiva de la
descentralizacién administrativa, econdémica y financiera como principio de organizacion y
reordenamiento local (Guzdén, 2005; Guzén y Hernandez, 2015, Odriozola y Triana, 2015;
Guzobn, 2016; Guzén, 2017; Diaz-Canel y Delgado, 2020; Guzén, 2020).

Las salidas del escenario para la GEL estan determinadas por las contribuciones econémicas,

sociales, medioambientales y gubernamentales; y el sistema de informacion.

1.

Planificacion energética e indicadores paralagestién energéticalocal: la planificacion
de la energia le permitira al gobierno local contar con un plan que sirva de guia durante un
periodo de tiempo determinado, constituyendo una herramienta Gtil para mejorar el modelo
de consumo energético (Correa et al., 2014, Correa et al, 2021), la planificacion energética
considera las entradas (uso de la energia pasado y presente, variables que afectan el uso
significativos de la energia y su desempefio), la revisién energética y los resultados que
considera linea base energética (LBEn), indicadores energéticos (IEn) estableciendo la
relacion entre el desempefio energético, los objetivos, las metas y los planes de accion.
(ISO, 2014; Resch y Andresen, 2017; ONN, 2019); siendo un proceso participativo y
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transparente (Mirakyan y De Guio, 2013; Innes y Booker, 2015) donde el uso de las TICs
se hace necesario por la gran cantidad de informacion y datos que se captan y procesan
(Lindkvist et al., 2019) para la toma de decisiones del gobierno local.

2. Contribuciones: se basan en los resultados de la aplicacion de modelo siendo estas.

e Econdmicos: la eficiencia energética, la identificacion de las FRE en el municipio y la
proyeccion de ahorros energéticos por estos conceptos en los sectores de la economia
y en la poblacion.

¢ Social: la educacion energética de la ciudadania, la identificacion y aprovechamiento de
las FRE en beneficio social

¢ Medioambiental: determinacion de los impactos medioambientales del municipio a través
de la emision de GEI por concepto de uso y consumo de energia

e Gubernamentales: la estructura energética del municipio, indices e indicadores
energéticos (IEn) que midan el desempefo del municipio y propicien la toma de
decisiones del gobierno local.

3. Sistema de informacién: que simplifiquen los procesos de planificacion, gestion y control
(Cepeda Sanchez y Gonzélez, 2018; Diaz-Canel y Delgado, 2020; Diaz-Canel y Delgado,
2021) del gobierno local, con la recoleccién de informacién de la generacién de energia
(incluyendo las FRE) local, el consumo de energia en el municipio, las variables que inciden
en el consumo a nivel local, que a través de su procesamiento proyecten indices e
indicadores para la GEL con el objetivo de facilitar la ejecucién y control del sistema de
GEL; respondiendo a las necesidades de la comunidad y los actores locales, propiciando
la rendiciéon de cuentas y la toma de decisiones en la esfera energética, econdmicas,
medioambientales y gubernamentales a nivel del municipio.

2.2 Modelacién de la gestion energética en los érganos de gobierno local
La modelacién cientifica se realaciona con: (1) la concepcion mental, (2) representacion
abstracta de un fenémeno o realidad dada, (3) la obtencién del conocimiento de la teoria y la
practica, (4) el estudio y analisis, (5) definicion de un fin y un objetivo para ello, (6) el
establecimiento de relaciones y (7) la definicibn de componentes (Carrillo, 2018). Las bases
gue fundamentan el modelo para la gestion energética en los 6rganos de gobierno local son
las siguientes:

e El analisis de los procesos de interrelacion tedrica que se establecen entre administracion
y gestion publica — gestién energética — gestion energética local, analizados en el Capitulo
1.
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¢ La fundamentacion tedrica de desarrollo sostenible como un concepto dinamico que busca
un desarrollo econdémicamente factible, socialmente viable y amigable con el
medioambiente; y se alcanza cuando el desarrollo sustentable se mantiene a lo largo del
tiempo y se conjugan las dimensiones econdémica, social y ambiental.

e El andlisis comparativo de diferentes concepciones sobre la gestion energética local
energética realizado en el Capitulo 1, al analizar referencias internacionales e
investigaciones realizadas en el contexto nacional; lo cual permite identificar las principales
regularidades y limitaciones tedrico — metodologicas que sirven de apoyo para la
elaboracion de la propuesta del modelo.

e La construccion del escenario para la GEL en Cuba que propicia la integracion de la gestion
de la energia como elemento al sistema de trabajo del gobierno local en funcién de la toma
de decisiones en la actividad energética en el municipio beneficiosas para el
medioambiente, la sociedad y la economia, contribuyendo al desarrollo local.

El modelo recoge elementos de los modelos para la gestion energética local y los modelos de

desarrollo local analizados en el capitulo 1, por los siguientes aportes metodoldgicos:

e Los elementos que constituyen el proceso de gestibn energética local (planificacion
energeética, las matrices de oferta y consumo energéticas incluyendo las FRE, indicadores
energéticos que facilitan la accion y toma de decisiones de los gobiernos locales sobre los
recursos energéticos, la incorporacion del concepto desarrollo sostenible, y la intervencion
ciudadana en la gestion de los recursos energéticos locales).

e La importancia de la articulacion de actores locales, el sector privado, los ciudadanos y el

Estado representado por la Asamblea Municipal de Poder Popular.

2.3 Modelo para la gestion energética en los 6rganos de gobierno local

En la construccion del modelo para la gestién energética en los érganos de gobierno local, se
despliega en cuatro etapas: (1) diagnéstico energético municipal, (2) estrategia de desarrollo
local, (3) alianzas estratégicas y (4) sistema de gestion energético local. Se integran los
elementos de GP y GEL, tomando como referencias los modelos desarrollados en Cuba para
la gestion publica y los definidos para la GEL analizados en el Capitulo 1, lo que permite

obtener el modelo grafico segun se muestra en la figura 2.2.

Los elementos del modelo disefiado se fundamentan en el ciclo de mejora continua (PHCA) y
se consideran las seis funciones para el proceso de gestion de gobierno en los municipios
cubanos segun Boffil (2010), en la tabla 2.1 se muestra la relaciéon de los elementos del modelo

con las funciones y con el ciclo PHCA.
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Figura 2.2 Modelo para la gestién energética en los drganos de gobierno local en Cuba. Fuente: elaboracion

propia.

Tabla 2.1 Relacion entre los elementos del modelo para la GEL y las funciones para el proceso de gestion de

gobierno en los municipios cubanos. Fuente: elaboracion propia a partir de (Boffil, 2010).

Elementos del modelo de GEL Funciones para el proceso | Ciclo PHCA
de gestion de gobierno
(Boffil, 2010)
Diagnéstico energético municipal. Diagnosticar. Planificar.
Generacion de energia (convencional y FRE). Evaluar. Hacer.

Consumo de energia en el municipio (mediante auditorias,
la capacitacion, sensibilizacion a los grandes
consumidores, con la participacién activa de la Oficina
Nacional para el control del Uso Racional de Energia, por
sus siglas ONURE).

Identificacion de potencialidades de uso FRE en el
municipio.

Estrategia de Desarrollo Local.

Cooperacién energética.

Gestion de proyectos enfocados al desarrollo local que | Enriquecer.
incluyan energia y medioambiente (locales, nacionales,

internacionales).

Sistema de informacion (procesamiento, andlisis de la | Vigilar. Controlar.
informacién indices e indicadores).

Toma de decisiones  (econdmicas,  sociales, | Optimizar. Actuar.

medioambientales y gubernamentales).

Sistema de Gestién Energético Local. Proteger. Ciclo completo.




El modelo se sustenta en una serie de premisas para su aplicacion, principios y caracteristicas

descritos a continuacion:

Premisas:

e EIl reconocimiento por la AMPP vy los actores locales implicados de la necesidad de
considerar la GEL en el desarrollo local, mediante la EDESM.

e La AMPP debe estar comprometida con los resultados que se generen en la validacion del
modelo y la incorporacion de la gestion energética en la EDESM, mediante su Presidente y
comisiones de trabajo.

e El compromiso de los miembros del CAM a través de su Intendente.

¢ Disponibilidad de la informacién necesaria para el andlisis de datos y toma de decisiones,
lo que implica el compromiso de los actores locales.

Principios:

e Liderazgo: el gobierno local es el facilitador, ejecutor y el responsable de dar respuesta a
las presiones del contexto.

e Trabajo en equipo: el trabajo en conjunto del CAM vy los actores locales en funcién de
desarrollo local.

Valores:

e Proyecto social cubano: el ahorro es promovido por el Estado y tiene incidencia en los
sectores productivos y de servicios estatales y no estatales, en el sistema presupuestado y
en la poblacion.

e Social: el rol de la sociedad en la proteccion y conservacion del medioambiente al fomentar
el uso de las FRE vy la identificacion de potencialidades para la utilizacion de las FRE

Caracteristicas:

e Pertinencia: la adaptacion del modelo a las caracteristicas de cada municipio.

¢ Flexibilidad: la aplicacion del procedimiento puede ser total o parcial en funcion de las
caracteristicas locales.

¢ Contextualizaciéon: adecuado para los territorios y a su incorporacion a la EDESM.

Los elementos fundamentales para la aplicacion del Modelo para la gestion energética en los

organos de gobierno local en cualquier municipio de Cuba se basan en:

e Cumplimiento de las premisas.

¢ Identificar las caracteristicas de cada municipio: contextuales (territoriales, sociales,
economicas, medioambientales, infraestructura) y no contextuales (forma de gobierno,

satisfaccion ciudadana).
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e La presencia de la EDESM o en fase de disefio.

2.4 Procedimiento para la validacién del modelo de GEL en los drganos de gobierno
local

En la figura 2.3 se presenta el procedimiento para la validacion del modelo de gestion
energética local en los 6rganos de gobierno local, orientado a su aplicacion a todos los
municipios en Cuba. El procedimiento consta de cuatro (4) fases y catorce (14) etapas. En la
primera fase se realiza el diagndstico energético municipal, en la segunda fase la adecuacién
de la EDESM, la fase tres comprende la medicién, seguimiento y control y en la fase cuatro la
consolidacién del compromiso del gobierno local; manteniendo una retroalimentacion entre las
fases 2y 3.

Fase | Diagnéstico energético municipal

Objetivo: Analizar la demanda, generacién y uso racional de energia del municipio.

Etapa 1: Comunicacion.

En esta etapa se sensibiliza a la AMPP de la importancia y beneficio de la gestién energética
al desarrollo local y a la proteccién del medioambiente.

Métodos vy herramientas

Se utilizan métodos empiricos como:
¢ Reunién con el CAM.
¢ Reunién con la AMPP.

e Reunién con la ONURE.

Etapa 2: Definicion del grupo de trabajo.

El grupo de trabajo es el encargado de la aplicacién del diagnéstico en el municipio teniendo
en cuenta la caracteristica de la tematica se constituira un grupo de trabajo para la gestiéon
energética local, donde debe estar incluida la ONURE vy el gobierno.

Métodos v herramientas

¢ Método de expertos, para la definicion del grupo de trabajo.

Se utilizara el método de expertos, para la conformar el grupo de trabajo para la GEL, pues
permite considerar las opiniones de los especialistas que tienen mayor dominio del tema y asi
poder realizar una investigacion con mayor profundidad. Se realizara el calculo del nimero de

expertos a través de la siguiente expresion:
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consumo (balance energético del municipio).

Etapa 6: Determinacion de potencialidades de usos de las FRE en el
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Etapa 7: Propuestas de proyectos a ejecutarse enfocados al desarrollo
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Figura 2.3 Procedimiento para la validacién del modelo de gestion energética local en los érganos de gobierno

local. Fuente: elaboracion propia.



n— PA-pk 3
j2 (Ecuacion 2.1)
donde:
k: constante que depende del nivel de significacidon estadistica.
p: proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con expertos.

i precision del experimento. (i< 12 %)

1-a k

99% 6,6564
95% 3,8416
90% 2,6896

Los criterios que se aplican para la seleccién de los miembros del grupo de trabajo son:

¢ Afios de experiencia en investigacion.

¢ Vinculacion con la tematica energética.

e Capacidad para trabajar en equipo.

¢ Conocimientos requeridos en gestion energética, gestion energética local, desarrollo local,
gestion de gobierno.

Etapa 3: Determinacion del alcance, legitimidad y funcionamiento del Sistema de GEL.

En esta etapa se presenta la base tedrica para la seleccion de las técnicas y herramientas de

andlisis a emplear, haciéndose necesario establecer tres aspectos del Sistema de GEL:

e Alcance.

e Legitimidad.

¢ Funcionamiento.

Para establecer el alcance del Sistema de GEL es necesario desarrollar el proceso de

planificacion energética por su importancia para los cambios en el sistema energético local

Esta es una herramienta con un enfoque proactivo ante el medioambiente, esto significa la

toma de decisiones energéticas con la intension de modelar el sistema energético enfocado

en la eficiencia energética incluyendo las FRE.

En la determinacion de la legitimidad se hace necesario considerar los criterios de Suchman

(1995) e Inver (2009) que la clasifican en legitimidad estratégica y legitimidad institucional. La

legitimidad estratégica incluye los aspectos externos del gobierno local relacionados con la

credibilidad en la solucién de problemas de la sociedad y dar respuesta a los actores locales,

por otra parte, la legitimidad institucional valora los aspectos internos como la cultura
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organizacional y el enfoque a la mejora continua de su gestion publica. En conclusién, la
legitimidad de un S GEL esta determinada por aspectos externos e internos que consideran
las autoridades y actores locales que pueden incidir en su implantacion exitosa con beneficio
social y una comunicaciéon durante el proceso de toma de decisiones gobierno local - actores
locales - ciudadanos.

El funcionamiento del SGEL es un elemento prioritario en la efectividad de la planeacién
energética local, al considerar las entradas, salidas e interrelaciones del modelo energético
local. En la figura 2.4 se muestra esta relacion.

Efectiva Planeacion
energetica local

Legitimidad
estratégica

Valoracion
ambiental

Enfoque de
sistema

Legitimidad
institucional

Figura 2.4 Relacion entre alcance, legitimidad y fucionamineto de un sistema de gestion energetico local. Fuente:
adaptado por la autora de (Inver, 2009).

La relevancia de este enfoque esta basada en dos puntos de vista, la valoracion ambiental y
el enfoque de sistema. La primera considera valorar la ocurrencia futura de impactos
ambientales, lo cual es considerado a nivel estratégico en la planificacion; por otra parte el
enfoque a sistema se evidencia con la compleja naturaleza del Sistema de GEL este se
clasifica como socio — técnico (Kaijser, Mogren y Steen, 1988; Wene y Rydén, 1988; Midttun y
Summerton, 1998; Ingelstam, 2002; Nilsson y Ma’rtensson; 2003; Inver, 2009; Inver et al.,
2010; Corsini et al., 2018), debido a que tiene componentes técnicos y partes sociales
(usuarios, decisores, estructuras legales, etcétera) que son inseparables.

Etapa 4: Diagndstico energético del municipio.

Métodos v herramientas

e Auditorias energéticas.

e Procedimiento para el diagndstico energético municipal en Cuba.

El procedimiento para el diagnéstico energético municipal, se propone a partir de la adaptacion
del procedimiento especifico para desarrollar la funcion Diagnéstico propuesta por Boffil (2010)
del modelo general para contribuir al DL y los criterios para el diagnéstico energético de
Brandoni y Polonara (2012), donde se consideran los parametros de entrada para el

diagnostico energético municipal y debe definirse el periodo de tiempo para la recopilacion de
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datos referidos a la energia demandada y entregada; para su analisis y las acciones principales
desarrolladas para la reduccion del consumo primario de energia, mediante la eficiencia
energética y las auditorias energéticas realizadas por la ONURE. En la figura 2.5 se muestran
los parametros teniendo en cuenta las caracteristicas de Cuba. El procedimiento propuesto
gueda estructurado en los cuatro pasos del procedimiento base, pero con adaptaciones en
cada uno de ellos, los cuales se detallan a continuacion:

Paso 1: Caracterizacion socio - econdmica- energética del municipio objeto de estudio.

Para caracterizar el municipio, se aplican diferentes técnicas, tales como la observacion
directa, entrevistas, el estudio documental y sesiones de trabajo con el CAM y el Consejo
Técnico Asesor. A su vez se realiza la revision de documentos y entrevistas donde se
obtenga informacion relativa a la ubicacion geogréfica, las caracteristicas
medioambientales, la extension territorial, el consumo energético por actividades
econdémicas (donde se insertan organizaciones de subordinacion nacional y local) y la
poblacién, las tendencias de los consumos energéticos, el volumen de la produccion (PIB

o VAB municipal), el empleo, las caracteristicas de la poblacion, densidad poblacional,
datos urbanisticos, nimero de viviendas.

Paso 2: Definicion del escenario.

En la definicion del escenario se hace necesario el mapeo del proceso de toma de decisiones
del CAM en la tematica energética. En este paso se realiza la identificacion de los actores e
instituciones claves, asi como sus interrelaciones, ademas de identificar como se realiza el
control del consumo y eficiencia de los portadores energéticos que se utilizan en el municipio.
Otros elementos para la definicion del escenario actual es el periodo de tiempo para la
recopilacién de datos, que permita su procesamiento y analisis, teniendo en cuenta las
instituciones que deben aportar la informacioén, la identificacion de barreras para el desarrollo
de la GEL y las potencialidades de eficiencia energética y de FRE locales. La finalidad de este
paso es la determinacion del balance energético municipal, al considerar la energia
demandada, entregada y la eficiencia de su uso en el municipio. Paso 3: Inventario de las
principales acciones desarrolladas para mejorar la eficiencia en el consumo primario de
energia.

Se realizara el inventario de las acciones desarrolladas en el periodo de analisis para la
eficiencia energética y el incremento de la generacion de energia a través de las FRE.

Paso 4: Determinacioén de las potencialidades y barreras para la sostenibilidad energética local.

Como resumen del procedimiento, se identifican las potencialidades y barreras en funcion de
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Figura 2.5 Entrada de parametros para el diagnostico energético local. Fuente: elaboracién propia.




la vision de desarrollo del municipio, que contribuird a la Linea Estratégica que responda
dentro de la EDESM a la sostenibilidad energética y medioambiental. Este diagndstico
requiere de una actualizacion periddica que permita al gobierno local contar con informacion

y datos actualizados para la toma de decisiones en la GEL

Fase Il Adecuacion de la estrategia de desarrollo local

La Fase Il que se describe a continuacion establece una interrelacion con la Fase 11l Medicion,
seguimiento y control en busca de la mejora continua.

Objetivo: Incorporar a la estrategia de desarrollo local la GEL.

Etapa 5: Determinacion de la estructura energética (balance energético) del municipio.
Métodos y herramientas

e Auditorias energéticas.

e Balance energético municipal.

¢ Método de expertos.

¢ Reunién con el CAM.

El balance energético de los municipios cubanos permite establecer el peso relativo de cada
centro de consumo (sector estatal y privado), la produccién de energia primaria® y secundaria®,
la importacion de energia y el calculo de las emisiones de GEI por consumo de energia.

Existen una serie de metodologias para el balance energético municipal estas tienen en comuin
considerar la energia primaria, energia secundaria, las fuentes externas de energia o
importaciones, las fuentes propias de energia, la trasformacién de la mismay el consumo final.
¢ Metodologia para el balance energético municipal en Cuba.

Se propone la metodologia para el balance energético municipal en Cuba y parte de la
adaptacion a las condiciones cubanas de la metodologia F212-UPM (2017), teniendo en cuenta
los siguientes elementos: (1) clasificacion de las fuentes energéticas, (2) fuentes energéticas
externas o importaciones, (3) fuentes energéticas primarias propias, (4) transformacion de la
energia, (5) generacion de energia eléctrica por fuentes primarias propias,(6) consumo de

portadores energéticos secundarios, (7) consumo de petréleo crudo y derivados del petréleo

8 Segun la ONEI (2019) se refiere a produccién nacional de energia primaria al proceso de extraccion,
captacion o produccién (siempre que no conlleve transformaciones energéticas) de portadores
energéticos naturales (o primarios), independientemente de sus caracteristicas. En Cuba los portadores
naturales de los cuales se dispone de informacién estadistica recopilada y sistemética son: petroleo,
gas natural, hidroenergia, lefia y productos de cafia (bagazo)

9 Segun la ONEI (2019) se refiere a produccion de energia secundaria a los productos resultantes de
las transformaciones o elaboracion a partir de portadores energéticos naturales, son portadores
energéticos elaborados la electricidad, toda la amplia gama de derivados del petréleo, el carbon vegetal,
el alcohol desnaturalizado y el gas manufacturado.
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por sectores, (8) generacién bruta de energia eléctrica por fuente productora y por planta
productora en el municipio, (9) consumo total de energia eléctrica, (10) el consumo final de

energia en el municipio y (11) emision de GEI por tipo de combustible (incluye las FRE).

Etapa 6: Determinacién de potencialidades de usos de las FRE en el municipio.
En esta etapa se analizan las potencialidades de uso de FRE teniendo en cuenta el potencial
y las caracteristicas socio- econémicas del municipio.

Métodos v herramientas

¢ Diagndstico energético municipal.

e Balance energético municipal.

¢ Auditorias energéticas

e Consulta de documentacion.

e Consulta de fuentes de informacién.

e Entrevistas con actores locales.

e Grupo de trabajo.

Etapa 7: Propuestas de proyectos a ejecutarse enfocadas al desarrollo local que incluyen
energia y medioambiente.

En esta etapa se introducen a los proyectos de desarrollo local la GEL y su incidencia sobre
el medioambiente.

Métodos v herramientas

e Entrevistas con actores locales.

e Grupo de trabajo.

¢ Revision de documentacion.

e Reunion con el CAM

e Reunion con la AMPP.

Etapa 8: Incorporacion de la GEL a la Estrategia de Desarrollo del municipio.
Se incorpora a la EDESM la GEL a través de la aprobacion de la AMPP.

Métodos vy herramientas

e Entrevistas con actores locales.
e Grupo de trabajo.
e Reunion con el CAM.

e Reuniéon con la AMPP.
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Etapa 9: Planificacién energética del municipio.

Se establece la relacidn entre el desempefio energético, los objetivos, las metas y los planes
de accion para GEL, considerando el uso de la energia y las variables que la afectan;
determinando una linea base energética municipal (LBm), indices e indicadores energéticos
municipales (IEn).

Métodos y herramientas

e Grupo de trabajo.

e Consulta de fuentes de informacion.

e Indices e indicadores energéticos municipales (IEm)

¢ Prondstico de consumo de energia eléctrica en el sector residencial.

La metodologia de disefio de indicadores energéticos para el sector residencial en Cuba se
propone a partir del estudio y analisis de diferentes metodologias (Beltran, 1999; Guerrero,
2003; Soto y Schuschny, 2009; Guerrero, 2015) para el disefio de indicadores. Los elementos
considerados para conformar la metodologia son: (1) tipo de indicador, (2) tipo de andlisis, (3)
criterio de evaluacion, (4) factores que influyen, (5) etapas o pasos, (6) alcance, (7) trabajo con
expertos y (8) aplicacion. Las propuestas de estos autores constituyen la base para la
determinar las etapas de la metodologia para las particularidades cubanas.

¢ Metodologia de disefio de indicadores energéticos para el sector residencial en Cuba.

La Metodologia de disefio de indicadores energéticos para el sector residencial en Cuba
consta de siete pasos, cada uno de ellos con su objetivo definido; y las técnicas y/o
herramientas a emplear (figura 2.6).

Paso 1: Formar el equipo de trabajo

El equipo de trabajo debe ser integrado por un grupo de expertos conocedores del tema e
interesados en el mismo, de forma tal que aporten informacion precisa, participen en todas las
etapas de la investigacion y puedan tomar las decisiones convenientes.

El nimero de expertos se calcula segun la ecuacion 2.1 y se mantienen criterios de seleccion
planteados en la Fase I, Etapa 2.

Paso 2: Identificacion de las variables relevantes en el consumo de energia eléctrica en el
sector residencial.

Segun diferentes autores existen una serie de variables que influyen en el consumo de energia
eléctrica en las edificaciones y en el sector residencial; segun las caracteristicas de Cubay los
datos e informacién registrada por los diferentes actores, las variables seleccionadas se

muestran en las tablas 2.2 y 2.3.
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Figura 2.6 Metodologia de disefio de indicadores energéticos. Fuente: elaboracion propia.



Tabla 2.2 Variables que inciden en el consumo de energia eléctrica en el sector residencial en Cuba. Fuente:

elaboracién propia.

No | Variables Umda_d de Tipo Autores que la declaran
medida
Bohnowncz y Martinac (2007), Issac y van Vuuren (2009),
Swan y Ugursal (2009), Kelly (2011); Matallanas et al.
Condiciones (2012), Lopez Rodriguez et al. (2013), Mata, Sasic y
climaticas °C Independiente | Johnsson (2013), Estiri (2014), Filippini, Hunt y Zori¢,
1 | (temperatura, 2014, Jessoe y Rapson (2014), Nie y Kemp (2014);
humedad del Olaniyan y Evans (2014), Vucicevi¢ et al (2014), Xu y Ang
aire) (2014), Abu et al. (2015), Wahlstrém y Harsman (2015),
Cabello et al. (2016), Martinez y Jentsch (2016), Aguilera
y Ossio, (2017).
Krese, Prek y Butala (2012), Styles, Schonberger y Galvez
2 | Dias Grado °C Independiente | (2013), Cabello et al. (2016)
Hass (1997), Aroonvengsawat y Auffhamer (2011), Hager
Estilo de vida y Morawicki (2013), Lépez Rodriguez et al. (2013), Estiri
(hogares que Independiente | (2014 Filippini, Hunt y Zori¢, 2014, Maadookhy et al.
3 usan la U (2014), Nie y Kemp (2014), Olaniyan y Evans (2014), Tso
electricidad y Guan (2014), Vucicevi¢ et al. (2014), Xu y Ang (2014),
como fuente Wahlstrom y Harsman (2015), Aguilera y Ossio, (2017),
de coccién) Guillén y Quesada (2019), Palacios (2020),Taco y Tipan
(2020).
. Hass (1997), Kelly (2011), Kialaski y Reisel (2013), Lopez
4 | Demografica u Independiente | Rodriguez et al. (2013), Filippini, Hunt y Zorié, 2014, Nie y
(poblacion) Kemp (2014), Xu y Ang (2014), Martinez y Jentsch (2016)
5 (ldfg‘;i‘ggg U ndependiente | KEY (2011, Tsoy Guan (2014) Agieray Ossio, (2017,
rurales) aco y Tipan (2020).

Para una adecuada definicion de variables estas de clasifican en: variable de respuesta (ver

tabla 2) y variables independientes (ver tabla 2.2), siendo para el caso cubano:

Tabla 2.3 Variable de respuesta. Fuente: elaboracién propia.

Nombre de la variable Siglas Unidad de medida Fuente
Consumo de energia eléctrica
en el sector residencial Y kWh/mes Organizacion Bésica Eléctrica (OBE)
municipal

Paso 3: Andlisis estadistico de las variables

Para el andlisis estadistico de las variables se hace necesario crear las bases de datos e
informacion de las variables previamente declaradas y posteriormente clasificarlas en:
continua y discreta. Los andlisis estadisticos propuestos para el disefio de indicadores
energéticos para el sector residencial en Cuba son los siguientes: (1) tabulacion de datos y (2)

ajuste de distribuciones.
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Paso 4: Disefio de indicadores energéticos en el sector residencial
Para el disefio de indicadores energéticos en el sector residencial se utilizan las bases de
datos creadas, con la finalidad de desarrollar los siguientes procedimientos: (1) modelos de
regresion lineal multiple (MRLM) con k variables independientes (Gutiérrez y de la Vara, 2004;
Kialashaki y Reisel, 2013; Estiri, 2014; Filippini, Hunt y Zori¢, 2014; Madookhy et al., 2014; Nie
y Kemp, 2014), (2) redes neuronales artificiales (RNA) (Gonzalez et al., 2008; Tabares y
Hernandez, 2009; Huerta, 2011; Mattallanas et al., 2011; Kialashaki y Reisel, 2013; Yeo y Yee,
2014; Zafirakis et al., 2016; Beccali et al., 2017; Jiménez, 2017; Mosbah y El-Hawary, 2017,
Zeng, 2017; Blancas y Noel, 2018; Gomez et al., 2021) y (3) la regresion splines adaptativa
multivariada (MARS) (Friedman, 1991; Rodriguez, 2003; Goude, Nedellec, y Kong, 2013; Kuter
et al., 2014; Ozmen y Weber, 2014; Ortiz, 2015; Ozmen, 2016; Vanegas y Vasquez, 2017;
Cevik et al., 2017; Kuter, Akyurek y Weber, 2018; Muela y Tipan, 2020; Gémez, et al., 2021).
En consonancia con la Norma Internacional 1SO 50006: 2014 “Energy management-
meansuring energy baselines (EnB) and energy performance indicator (E,Pl) general principles
and quidance”, en la GEL deben quedar definidas las lineas bases energéticas (LB) e
indicadores energéticos (IEn), para evaluar el desempefio energético del municipio.
En esta investigacion se proponen, para el sector residencial, las lineas bases energéticas por
Consejo Popular (LBcp), la linea base energética municipal (LBm) y los indicadores para evaluar
el desempefio energético en los consejos populares (IEncpi) y del municipio (IEnm). La LB para
el municipio y los consejos populares (CP) se determinan segun el modelo explicativo que se
obtenga por MARS.
Se propone como indicadores energéticos para el sector residencial por CP (IEncei) y para el
municipio (IEnm) los siguientes:
¢ Indicador energético sector residencial por CP (indicador cuya forma de medicién y andlisis
es mensual, trimestral, semestral y anual).

Consumo realcp; periodoj

IEngp; =
CPL™  Consumo LBcp; periodoj

Ecuacion (2.2)
donde:
[Encp;: Indicador energético para el CP;, i € [1; n].
Consumo realcp; perioaoj- CONsuMo real del CP i en el periodo j, j € [1; ]

Consumo LBcp; perioaoj- CONsumo planificado para el periodo j determinado por la LBcei
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¢ Indicador energético sector residencial municipal (indicador cuya forma de medicion y

analisis es mensual, trimestral, semestral y anual).

I z Consumo realcp; periodoj
n —
m . Consumo LBcp; periodoj

=1
Ecuacion (2.3)
donde:
IEn,,. Indicador energético sector residencial municipal
Consumo realy, periodo;: CONsSUmMo real del municipio en el periodo j, j € [1; n]
Consumo LBy, perioaoj: CONsumo planificado para el periodo j determinado por la LBm, j € [1; n]

El rango de decisién de EnPIp; y EnPI,, se muestra en la tabla 2.4:

Tabla 2.4: Rango de decision de EnPIp; y EnPI,,. Fuente: elaboracion propia.

Rango de decision
EnPl p;0EnPI,< 1 Optimo
EnPl-p,0EnPI,,=1 Adecuado
EnPl-p,0EnPIL,>1 Deficiente

Paso 5: Aplicacién de indicadores energético para el sector residencial

Esta etapa comprende la utilizacion a prueba del indicador por el gobierno local, con el objetivo
de insertarlo en la gestién del mismo. Considera la creacion de capacidades para el uso y
actualizacion de las bases de datos, integrandose a una herramienta sustentada en TICs, asi
como la estructuracion del flujo informativo para la GEL, que propicie la captacién periédica de
los datos e informacién de las variables declaradas en la etapa 2. Esto comprende un periodo
de tres meses para la correccion del o los indicadores propuestos en la etapa precedente. Las
técnicas y/o herramientas a utilizar en esta etapa son: (1) la captacion de datos, (2) las
herramientas basadas en las TICs y (3) el flujo informativo para la GEL.

Paso 6: Validacién de indicadores energético para el sector residencial

Consiste en comprobar e interpretar los logros de la aplicacion de los indicadores teniendo en
cuenta la efectividad de ellos y el analisis de deficiencias. Las técnicas y/o herramientas
propuestas en esta etapa son: (1) los rangos del indicador, (2) la ficha del indicador, (3) el
diagrama Causa-Efecto y (4) el Analisis de Modo Fallo Efecto Criticabilidad (AMFEC).

Paso 7. Mejora continua

En esta etapa los indicadores propuestos deben ser revisados teniendo en cuenta las
prioridades (lineas prioritarias) de desarrollo local. Se propone la utilizaciéon de: (1) planes de
control y (2) las 5W y 1H o 2Hs.
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¢ Método para la determinacion del indice de eficiencia energética municipal para Cuba.

El método para la determinacion del indice de eficiencia energética municipal (IEEM) para los

municipios cubanos, es a través del método propuesto por Liu, Cheny Yin (2016) aplicado en

la provincia de Nagasaky, Japén; con adaptaciones a las condiciones cubanas y sustentado
por los criterios sobre la relacién entre la calidad de vida urbana y consumo de energia de

Alam et al. (1981), Alan (1981), Nader y Beckerman (2003), Mazur (2011), Paster y

Santamarina (2012), Liu, Cheny Yin (2016), Nadimi (2017), Liu y Matsushima (2019) y Nadimi

(2019). El indice tiene una forma de medicion y andlisis anual.

Este método consta de cuatro pasos (1) clasificacion de los consumos de energia de la

poblacién, (2) determinacion del indice de calidad de vida urbana, (3) determinacion del

consumo de energia en el municipio y (4) determinacion del indice de eficiencia energética
municipal. Los pasos se detallan a continuacion.

Paso1l: Clasificacion de los consumos de energia de la poblacién

En este paso se procede a clasificar el comportamiento de los consumos de energia de la

poblacién del municipio en:

e Energia consumida en bienes movibles: incluye la energia consumida en el transporte
publico, para el caso de los municipios cubanos no se considera el transporte privado
debido a que la captacion de esta informacién no se realiza por la ONEI en el pais.

e Energia consumida en bienes no-movibles: incluye la energia consumida en el sector
residencial en la iluminacién, coccion de alimentos (energia eléctrica, gas licuado de
petréleo, queroseno, alcohol desnaturalizado) (Correa et al., 2018), ventiladores, aires
acondicionados, electrodomésticos de cocina (refrigerador, hornos micro-wawe), television,
movilidad (ciclo motores eléctricos) y otros electrodomésticos del hogar como computadora,
teléfono movil, etc. (Estiri, 2014; Nie y Kemp; 2014; Xu y Ang, 2014).

Paso 2: Determinacion del indice de calidad de vida urbana

Paster y Santamarina (2012), Liu, Cheny Yin (2016), Nadimi (2017), Liu y Matsushima (2019)

y Nadimi (2019) plantean que la calidad de vida indica el bienestar de los individuos y la

sociedad, existiendo varios indices para cuantificarlos. En Cuba Covas (2019) propone el

indice de calidad de vida urbana (ICVU) para las ciudades de primer nivel en Cuba, que puede
ser aplicado a otras ciudades en este caso municipios (Cabello et al., 2014, Covas, Hernandez

y Cabello, 2018; Covas, Herndndez y Cabello, 2019); pues la informacion que sirve de base

de célculo provienen del Anuario Estadistico Municipal. EI ICVU propuesto por Covas (2019)

posee cuatro dimensiones: (1) Dimensién Social, (2) Dimension Economica, (3) Dimension

Infraestructura Urbana y (4) Dimensién Ambiental (Cabello et al., 2014; Covas, Hernandez y
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Cabello, 2018; Covas, Hernandez y Cabello, 2019); y sera la base de célculo para el IEEM en
Cuba.

Paso 3: Determinacion del consumo de energia en el municipio

El consumo de energia de individual por municipio es calculado sobre la base de la energia
consumida por la poblacién en bienes movibles y ho movibles, en toneladas equivalentes de
petréleo (tep) por lo que se hace necesario trabajar con los factores de conversion (fc) de los

portadores energéticos seleccionados. Mediante la ecuacion 2.4:

n

n
E; = Z E bienes movibles + Z E bienes no — movibles
i=1 i1

Ecuacion (2.4)
donde:
E;: Consumo de energia la poblacion en bienes movibles y no-movibles en el municipio i.
Y E bienes movibles: Suma del consumo de energia la poblacién en bienes movibles.

Y E bienes no — movibles: Suma del consumo de energia la poblaciéon en bienes no-
movibles.

En este paso se considera el consumo de energia la poblacién en bienes movibles y no-
movibles en el municipio i (E;), el consumo final de energia en el municipio con inclusion de

las FRE obtenido del balance energético municipal.

Paso 4: Determinacion del indice de eficiencia energética municipal
IEEM es el indice de eficiencia energética municipal introduciéndose en la ecuacioén 2.5:
|1CVU;|

IEEM; = —
i

Ecuacion (2.5)
donde:
IEEM; : indice de eficiencia energética municipal para el municipio i.
ICVUi: Médulo del indice de calidad de vida urbana para el municipio i.
Ei: Consumo de energia la poblacion en bienes movibles y no movibles en el municipio i
(balance energético del municipio ).
El IEEM; representa la utilidad por unidad de energia consumida (Mtep) para el ICVU, un
mayor valor de IEEM; significa un mejor uso de la energia en la calidad de vida de la poblacion
del municipio, su andlisis se basa en la tendencia que muestre de un afio al siguiente.
e Prondstico de consumo de energia eléctrica en el sector residencial.
Para la realizacion del prondstico del consumo de energia eléctrica en el sector residencial

municipal para afio siguiente, se utilizan las LB¢, y LBmn determinadas a partir del modelo
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explicativo obtenido por MARS vy la utilizaciéon del afio meteoroldgico tipico (TMY) en la
prediccion del consumo de energia eléctrica (Lhendup y Lhundup, 2007; Yang et al., 2011;
Cabello et al., 2016; Chan, 2016; Diaz y Hernandez, 2017; Bre, 2018; Ganem y Barea, 2018;
Towfiqul, Ahmed y Rahman, 2020).

El calculo del TMY se hace necesario la determinacion los 12 meses meteoroldgicos tipicos
(TMM), lo cual se realiza mediante los métodos Sandia (TMY) e International Weather for
Energy Calculations (IWEC) (Yang et al., 2011; Diaz y Hernandez, 2017; Bre, 2018). El método
Sandia est4 conformado por nueve indices climéticos criticos que incluyen las temperaturas
diarias maximas, minimas y medias de bulbo seco (TBSMAX, TBSMIN y TBSMEAN) y del
punto de rocio maxima, minima y media diaria (TPRMAX, TPRMIN y TPRMEAN) y velocidad
media del viento maxima y media (VVMAX y VVMEAN); y la radiacion solar global horizontal
total diaria (RSGH), los cuales se evidencian en la tabla 2.5. Se evaluan utilizando las
estadisticas de Finkelstein-Schafer (FS) para seleccionar los 12 TMM, para cada mes
candidato en cada afio individual, se determina la funcion de distribucion acumulativa (CDF,
del inglés Cumulative Distribution Function) para cada uno de los nueve indices climéaticos (I).

La CDF para cada indice climético se define de la ecuacion 2.6:

Tabla 2.5: indices meteorolégicos diarios para la definicion del TMM y sus respectivos factores de ponderacion,
utilizados por el método Sandia e IWEC. Fuente: (Yang et al., 2011; Diaz y Hernandez, 2017; Bre, 2018)

indice climatico, | Sigla Factor de ponderacion, WF
Sandia (TMY) IWEC
1.Temperatura de bulbo seco maxima TBSMAX 1/24 51100
2.Temperatura de bulbo seco minima TBSMIN 1/24 51100
3.Temperatura de bulbo seco media TBSMEAN 2124 30/100
4 Temperatura de punto de rocio maxima TPRMAX 1/24 2.5/100
5.Temperatura de punto de rocio minima TPRMIN 1/24 2.5/100
6.Temperatura de punto de rocio media TPRMEAN 2124 51100
7.Velocidad del viento maxima VVMAX 2/24 5/100
8.Velocidad del viento media VVMEAN 224 5/100
9.Radiacion solar global horizontal RSGH 1224 40/100
0 si <l
CDFF ={@i—-05)/n sil_, <I<I
1 sil>1,

Ecuacion (2.6)
donde:
CDFF: Funcién de distribucién acumulativa para el indice | a lo largo del periodo P.
n: Numero total de datos examinados (en esto caso la cantidad de dias del mes examinado).

i= Orden de la posicion del dato examinado (i=1, 2,..., n-1).
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La CDF del indice | a lo largo de mes de andlisis se compara con el CDF del mismo indice | a
lo largo del mes de analisis compuesto usando estadistica de Finkelstein-Schaffer (FS)
(Yang et al., 2011; Diaz y Hernandez, 2017; Bre, 2018).

N
1
FS;(y,m) = 1 |CDEy (1) = CDE, (1)
i=1

Ecuacion (2.7)
donde:
FS;(y, m): Estadisticas de Finkelstein-Schafer
y: afio (para este estudio de 1 al 30 para los afios 1990-2020)
m: mes (de 1 a 12, constituyen los meses del afio)
N: numeros de lecturas no repetidas durante el periodo de largo plazo para un mes candidato
(coincide con los dias de cada mes)

Con el objetivo de reflejar la importancia relativa de cada indice climético en la seleccion del
TMM, se aplica los factores de ponderacién (WF) para los métodos a aplicar (tabla 2.5), para
calcular la suma ponderada (WS) de las estadisticas del FS, se utiliza la ecuacion 2.8.

9
WSFS(y,m) = Z FS, (y,m) X WF,

I=1
Ecuacion (2.8)
donde:

WSFS(y,m): Suma ponderada de las estadisticas de Finkelstein-Schafer

FS,(y, m): Estadisticas de Finkelstein-Schafer

WE;: factor de ponderacion asignado a cada indice I.

Una vez que WSFS se calcula para todos los meses, los 12 TMM del TMY lo conforman

aquellos meses con WSFS mas bajo pues es el mas cercano al mes compuesto en términos

de CDFF. Sin embrago la seleccion final del TMM se realiza de acuerdo con Hall et al. (1978)

(Yang et al., 2011; Diaz y Hernandez, 2017; Bre, 2018) que plantea los siguientes pasos:

1. Los cinco meses con el menor WSFS son elegidos como candidatos del TMM.

2. Se excluyen a los candidatos con la ocurrencia mas larga, con la mayor cantidad de
ocurrencias y con cero ocurrencias de dias nublados o calidos o frios (criterio de
persistencia, este criterio puede conducir a excluir buenos candidatos e incluso a todos los
candidatos (Bre, 2012)), por lo cual no se aplica en esta investigacion.

El candidato restante con el WSFS mas bajo es el TMM para cada mes.
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¢ Andlisis de los indicadores de la EDESM

En la propuesta de nuevos indices e indicadores deben tenerse en consideracién los objetivos

de Linea estratégica de la EDESM en el municipio que responde a la sostenibilidad energética;

el grupo de trabajo debe determinan la necesidad de establecer grupos por afinidad para ello

se recomienda como herramienta a utilizar el diagrama de afinidad, ideal para organizar un

grupo de ideas, opiniones y hechos relacionados con un problema (Mapas Mentales) tiene

como ventajas:

1. Permite analizar de forma eficaz grandes cantidades de informacion.

2. Permite establecer estructuras para los datos, permite su clasificacion a través de
diferentes criterios.

3. Favorece el logro de un consenso en el grupo.

4. Fomenta la creatividad.

El problema en este caso a resolver por el grupo de trabajo es: ¢ Cémo agrupar los indicadores

propuestos en la EDESM relacionados con la Linea estratégica que responde a la

sostenibilidad energética, que garanticen calidad y utilidad para medir el desempefio

energético del municipio?

Para la evaluacion de los indices e indicadores de la EDESM se propone la metodologia

SMART (ONU, 2012) adaptada con la metodologia CREMA (EGRESOS, 2010), que no solo

busca el cumplimiento de la medicion de calidad y el uso de informacién, sino que esos indices

e indicadores respondan al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de

la Agenda 2030. En el anexo 2.1 se muestra el proceso de evaluacion y propuesta de los

indices e indicadores para la EDESM en Cuba.

Fase Ill Medicion, seguimiento y control

La Fase Ill establece una retroalimentacion con la Fase Il, en busca de actualizacién
informacioén, indices e indicadores que propicien la toma acertada de decisiones sobre la
energia del municipio por el gobierno local. Esta fase tiene como objetivo el siguiente:
Obijetivo: Establecer un sistema de informacion que permita la medicién, seguimiento y control
del Sistema GEL.

Etapa 10: Sistema de informacion para la GEL.

En esta etapa se realiza la puesta en marcha del Producto GEM en el gobierno local como
apoyo al e-gobierno; y se establecen los periodos de actualizacion de la informacién que se
utiliza y sus proveedores, a través de la Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI)
provincial y local mediante la captacion de datos por el Sistema de Informacién Estadistico
Nacional (SIEN).
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Métodos v herramientas

e Grupo de trabajo.

e Equipo desarrollador del Producto GEM.

e Reunidn con el CAM.

¢ Reunion con la AMPP.

En Cuba el Observatorio de Gobierno desarrollado por la Facultad de Comunicaciones de la
Universidad de la Habana visualiza los portales para el gobierno digital con un andlisis de
presencia a nivel nacional y provincial (tabla 2.6); por otra parte la plataforma Bienestar brinda
informacioén al ciudadano y a agilizar tramites, asi como los Portales del Ciudadano presentes
a nivel de provincias y municipios. Estos forman parte del e-gobierno, pero no abordan la
informacion, captacion y procesamiento de datos para la toma de decisiones sobre los temas
energéticos de los gobiernos locales y en funcion de garantizar transparencia a ciudadano

sobre la situacién energética local.

Tabla 2.6: Resumen de elementos del Observatorio de Gobierno. Fuente: elaboracion propia.

Elemento Nacional | Provincial
Cantidad de portales 31 16
Con dominio “"gob.cu” 31 16
Ofrecen tramites y servicios en linea 12 6
Con noticias actualizadas 31 16
Con enlaces en redes sociales 16 16
Publica sus politicas publicas 18 5
Con servicios de difusion de informacién publica 16 6

El Producto GEM nace de la necesidad de dotar a los gobiernos locales de una plataforma
donde se integran los elementos de la planificacion energética este se soporta en Python que
es una herramienta con gran capacidad para tratar los datos y sus paquetes en diversos
campos, es de codigo abierto, bajo una licencia Open Source OSl-approved haciendo que sea
libre para su distribucion y uso, Python provee una serie de paquetes/librerias para el analisis
de datos (Python Core Team, 2021; Pajankar,2021), esta herramienta no solo trabaja en el
campo del “Data Science”, sino que esta concebida con una visidon amplia en la gestion de la
informacion y analisis (Ozgur et al., 2017; Ranjani, Sheela,y Meena, 2019; Coleman et al.,
2020; Raschka, Patterson y Nolet, 2020; Suresh, 2021). En GEM se hace uso de varias
librerias de Python a saber: statsmodels, sklearn, pyearth las cuales se aplican a los CP y se

realizan comparaciones entre estas, con el objetivo de encontrar las més eficientes.
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Etapa 11: Analisis de desviaciones y propuestas de acciones de mejora.

Se analiza los resultados de los indices e indicadores y el comportamiento de las lineas bases,
en funcién de las variables que indicien significativamente en el consumo de energia y
evaluando el desempefio energético del municipio. Se valora el avance de la penetracion de
FRE en la matriz energética municipal.

Métodos v herramientas

¢ Balance energético.

e Producto GEM.

e Equipo desarrollador del Producto GEM.

e Grupo de trabajo.

e Reunion con el CAM.

Etapa 12: Establecimiento de un sistema de vigilancia energética local.

El sistema de vigilancia energética local tiene el objetivo de detectar la variabilidad de las
variables significativas que inciden en el consumo de energia en el municipio.

Métodos y herramientas

e Producto GEM.

e Equipo desarrollador del Producto GEM.

e Grupo de trabajo.

Fase IV Compromiso del gobierno local

La Fase IV del procedimiento para la validacién del modelo, aunque se declara al final se
desarrolla de forma conjunta con las fases anteriormente declaradas, pues en cada una de
ellas se hace necesario el analisis de los resultados y aprobacién del gobierno local.

Obijetivo: Incorporar a la GEL como elemento de la gestion publica del municipio.

Etapa 13: Utilizacion de resultados.

Los resultados obtenidos de la aplicaciéon del modelo (diagnostico energético municipal, matriz
energética municipal, balance energético municipal, indice e indicadores para la medicion del
desempefio del municipio y el prondstico de consumo de energia eléctrica para el sector
residencial) sean utilizados en la toma de decisiones del gobierno local en cuanto a optimizar
el uso, consumo, distribucion, desarrollo los recursos energéticos con inclusion de las FRE y
gestién en busca de eficiencia energética y la poblacion que esta tenga acceso a la informacién
(Producto GEM) referente a la energia en el municipio que le facilite la intervencién en la toma
de decisiones del gobierno local y conozca el impacto del consumo de energia en su calidad

de vida

64



Métodos v herramientas

Reunién con la AMPP.

Reunién con el CAM.

Reunién Comision Energia.

Talleres de socializacion sobre la GEL.
Producto GEM

Grupo de trabajo.

Etapa 14: Comunicacion a la sociedad.

Esta etapa propone la interacion con la sociedad, a través de los presidentes de los CP como

representantes de la poblacién y actores locales, y su incoprporacion a la estrategia de

comunicacion del municipio. Ademas de la utilizacion del Producto GEM como mediador entre

la gestion del gobierno, la sociedad civil y actores locales.

Métodos v herramientas

Talleres de socializacion sobre la GEL.
Producto GEM.

Grupo de trabajo.

En esta etapa se establece la interrelacion con los medios de comunicacién masivos (emisoras

radiales, canales televisivos y prensa digital y escrita) y el portal del ciudadano.

2.5 Conclusiones parciales del capitulo

1. En la modelacion de la gestion energética en los érganos de gobierno local, se obtuvo los

cuatro elementos que constituyen el proceso (1) planificacién energética, las matrices de
oferta y consumo energéticas incluyendo las FRE, (2) los indicadores energéticos que
facilitan la accion y toma de decisiones de los gobiernos locales sobre los recursos
energéticos,(3) la incorporacién del concepto desarrollo sostenible, y (4) la intervencion

ciudadana en la gestion de los recursos energéticos locales).

. El instrumento metodol6gico desarrollado para la integracion de la gestién energética al

sistema de trabajo de los 6rganos cubanos de gobierno local, propone un procedimiento y
herramientas asociadas que posibilitan su implementacion practica en cualquier municipio
del pais; constituye una solucibn metodolégica al problema cientifico planteado que
contribuye a dar un soporte desde la innovacién al proceso de toma de decisiones que se
ejecuta en los gobiernos locales, al incorporar la GEL en la gestién de gobierno en Cuba.

El instrumento metodologico propuesto incluye un paquete de herramientas asociadas para
la GEL como respuesta a la carencia de estas en la gestion de los gobiernos locales

cubanos. Estas herramientas estan sustentadas en la revision y analisis de la literatura
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cientifica y mejores practicas en el mundo y Cuba; y constituyen una novedad cientifica de
esta investigacion doctoral. El paquete herramental lo constituyen: (1) el procedimiento para
el diagnéstico energético municipal, (2) la metodologia para el balance energético
municipal, (3) la metodologia de disefio de indicadores energéticos para el sector
residencial, (4) el método para la determinacién del indice de eficiencia energética municipal

y (5) el Producto GEM donde se integran los elementos de la GEL con el uso de las TICs.
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CAPITULO 3

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL
DE LA INVESTIGACION Y VALIDACION DEL
INSTRUMENTO METODOLOGICO PROPUESTO



CAPITULO 3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL DE LA INVESTIGACION Y
VALIDACION DEL INSTRUMENTO METODOLOGICO PROPUESTO

En este capitulo se desarrolla la validacion de la hip6tesis general de la investigacion mediante

la aplicacion practica del instrumento metodolégico para la gestién energética local, en funcién

de los referentes teéricos y metodolégicos, abordados en los Capitulos 1 y 2; para lo que se
define como objetivos:

1. Exponer el caso de estudio: se presentan datos generales del caso, descripcion del problema
y la solucién a las probleméticas.

2. Complementar la comprobacién de la hip6tesis con la aplicacion del instrumento metodolégico,
con el uso del BestLog, para la presentacion de resultados de la aplicacion en el municipio de
Cienfuegos.

Cumplimiento de las premisas del modelo para la gestion energética en los municipios

cubanos.

Las premisas que sustentan al modelo se basan en el reconocimiento y comprometimiento de la

AMPP, el Consejo de la Administracion Municipal (CAM) y actores locales (Economia y

Planificacion, CITMA, Planificacién Fisica, ect.) implicados en la necesidad de considerar la

gestion de la energia en el desarrollo local, integrandola a la Estrategia de Desarrollo Econémico

y Social Municipal (EDESM).

En tal sentido, el Gobierno local de Cienfuegos mediante la creacion del Grupo de Trabajo

Municipal de Desarrollo Local (GTMDL-CAM), en conjunto con las comisiones de trabajo de la

AMPP, los Presidentes de los Consejos Populares, los delegados del Poder Popular, la

Universidad de Cienfuegos, los medios de comunicacion masivos, y otros actores locales;

intervienen en la construccién de la EDESM vy el reconocimiento de la GEL como elemento de la

gestion de gobierno.

3.1 Aplicacién del instrumento metodoldgico para la gestién energética local en el
municipio de Cienfuegos

En ese epigrafe se realiza la comprobacién practica del instrumental metodoldgico propuesto en
esta investigacion en el municipio de Cienfuegos al aplicarse el procedimiento para la validacion
del modelo de gestion energética local en los 6rganos de gobierno local; este procedimiento se
desglosa en cuatro fases y 14 etapas.

Fase | Diagnostico energético municipal.

Etapa 1: Comunicacion.

En esta primera etapa se realiza actividad con el CAM vy, posteriormente, la reunion de
sensibilizacién con la AMPP en el marco de la presentacion para la aprobacién del cronograma

para el disefio e implementacién de la EDESM en el municipio de Cienfuegos (anexo 3.1), que
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demuestra el compromiso de la AMPP con la GEL y la presentacién de las anotaciones sobre la
importancia del modelo de gestion energético local (MGEL) para el municipio de Cienfuegos (ver
anexo 3.2).

Etapa 2: Definicién del grupo de trabajo.

Mediante la ecuacion 2.1 se define que el grupo de trabajo, los criterios fijados su calculo fueron

e proporcion de error p (1%) se debe a la carencia de expertos en Cuba sobre la gestion
energética local, sin embargo si existen expertos en teméaticas relacionadas con la gestion
energética, desarrollo local, gestiéon publica y control de gestion.

e precision del experimento i (8%, precisiobn media) se cumple la premisa que tiene que ser <
12%

¢ nivel de significacion estadistica (1-a) se establece para un Nivel de Confianza de 99% de
forma que sea lo mas fiable posible los criterios establecidos por el grupo de trabajo.

El grupo de trabajo queda conformado por 11 miembros; de conjunto con el consenso del Consejo

energético municipal se determina sus integrantes deben pertenecer al Centro de Estudios de

Energia y Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos, profesores de los

Departamentos de Contabilidad y Finanzas (DCF), Ingenieria Industrial de la Universidad de

Cienfuegos (DIIUCF) y la Universidad de Matanzas (DIIUM), Ministerio de Ciencia, Tecnologia y

Medio Ambiente (CITMA), Oficina Nacional de Uso Racional de la Energia (ONURE) y Gobierno

local de Cienfuegos. A los integrantes del grupo se les realiza un andlisis de experticia segun se

muestra en el anexo 3.3.

Etapa 3: Determinacién del alcance, legitimidad y funcionamiento del SGEL.

El alcance del Sistema de Gestién Energética Local (SGEL) esta determinado por la planificacion
energética municipal; que abarca el diagndstico energético al municipio en el que se consideran
la generacién, uso y consumo de portadores energético (con inclusion de las FRE) para el sector
estatal y residencial, asi como la eficiencia de su uso final. Por otra parte, la legitimidad del SGEL
esta sustentada en la EDESM del municipio de Cienfuegos y el funcionamiento en la interaccion
entre los resultados del afio de inicio y la toma de decisiones gubernamentales a nivel local, su

adecuacion y mejora.

Etapa 4: Diagndéstico energético del municipio.

Esta etapa se desarrolla mediante la aplicacién del procedimiento para el diagnostico energético
municipal, herramienta propuesta en el procedimiento para la validacién del modelo de gestion
energética local en los 6rganos de gobierno local en Cuba.

El diagnéstico energético municipal realizado al municipio de Cienfuegos parte de su (1)
caracterizacion socio - econdmica- energética, seguido de la (2) definicion del escenario para la

planificacion de la energia eléctrica, el (3) inventario de las principales acciones desarrolladas
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para la reduccion del consumo primario de energia y concluye con la (4) determinacion de las
potencialidades y barreras para la sostenibilidad energética local.

e Caracterizacion socio - econdmica- energética del municipio de Cienfuegos.

Las condiciones ambientales del municipio de Cienfuegos estan determinadas por los indicadores
de clima siguientes: lluvia total anual de 1437,6 mm (117 dias del 2018), temperatura media anual
30,4 °C maxima y 20,8 °C minima, direccién y rapidez de viento predominante de 16 rumbos NE
a 6,4 km/h, humedad relativa del 88 % y una nubosidad media de 3 octavos.

Los principales rios del municipio son el Caonao y Arimao, aunque los rios Damuji y Salado
recorren parte del territorio y desembocan en la bahia Cienfuegos. El territorio presenta diversidad
en el potencial natural, tanto para el desarrollo de la actividad humana: residencial, industrial,
maritimo-portuaria, agropecuaria, forestal, minera, pesquera, turistico-recreativa y otros (ONEI,
2019Db).

El municipio cuenta con 19 Consejos Populares (CP) de ellos 11 urbanos y 8 mixtos que
responden a las necesidades gubernamentales y politico — administrativas y son utilizados como

base para el control territorial, a los cuales se refiere en la tabla 3.1 y figura 3.1.

Tabla 3.1 Consejos Populares del municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracidn propia.

Municipio Consejos populares (CP)

Urbanos Mixtos

Cienfuegos Buenavista, Centro Historico, Juanita |l, La | Caonao, Castillo - CEN, Guaos, Junco Sur,
Barrera, La Gloria, La Juanita, Pueblo Griffo, | Paraiso, Pastorita - O'Bourque, Pepito Tey,
Reina, San Lazaro, Tulipan. Punta Gorda, Rancho Luna.

N

A

Figura 3.1 Mapa del municipio Cienfuegos y sus consejos populares municipio de Cienfuegos. Fuente: Direccion
Provincial de Planificacion Fisica.
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El municipio tiene una poblacién de 177 617 habitantes, de ellos 90 018 mujeres y 87 599
hombres, los menores de 19 afios representan el 21,99 % de la poblacién, las edades entre 20 y
59 aiios el 58, 82 % y los mayores de 60 afios son 34 521 representando el 19,19 % de toda la
poblacion cienfueguera, el indice de Rocet es de 17.5 % por lo que se clasifica como una
poblacion muy envejecida y la esperanza de vida al nacer para los hombres es de 76 afios y las
mujeres 79,6 afos. El municipio tiene una tasa anual de crecimiento poblacional de 2,8 y una
relacion de masculinidad 973 y un total de 56 946 viviendas (ONEI, 2019b).

La base econdmica del municipio es industrial y de servicios. El territorio cuenta con dos zonas
industriales y una locacion de importancia en Guabairo donde esta enclavada de la Fabrica de
Cemento, tres zonas portuarias, una red de almacenes, talleres y pequefias industrias dispersas
dentro de la trama urbana. Una actividad con futuro es el turismo, que cuenta con siete hoteles
(ONEI, 2019), se desarrolla la actividad inmobiliaria en Punta Gorda y su ampliacion en el Centro
Histérico y proyecciones de desarrollo hasta el 2030.

La tasa de desocupacién municipal es del 0.7 %, los ocupados en la economia segun el tipo de
empleo 13 355 son trabajadores por cuenta propia, sector privado nacional 18 806 y 63 482 estan
empleados en el sector estatal con un salario promedio de 804,00 pesos (ONEI, 2019b).

En el afio 2018 el valor de la circulacién mayorista y minorista ascendieron a 618 907,80 y 99
404, 20 miles de pesos respectivamente. El sector estatal estad conformado en el municipio por
121 entidades (58 empresas, 1 sociedad mercantil, 12 cooperativas y 50 unidades presupuestas),
los que para el cumplimiento de su objeto social consumen: energia eléctrica, gas, gasolina motor,
combustible diésel, aceites, grasas, lubricantes, petréleo crudo y petréleo combustible (ONEI,
2019b). La figura 3.2 se muestra el consumo de portadores energéticos en el sector estatal en
toneladas equivalentes de petréleo (tep)'® donde el 80 % de la estructura de consumo lo
representan la energia eléctrica representa (62,82 %) y el diesel (16,97 %) portadores que son
analizados.

El consumo de energia eléctrica en el municipio para el periodo 2013-2018 en el sector estatal
tuvo un comportamiento de entre el 61 — 68 % de forma descendente, evidenciandose una
reducciéon de 53,9 GWh debido a las politicas de Estado enfocadas en la eficiencia energética y

principalmente indicaciones restrictivas sobre el consumo en periodos contingencia energética,

10 | os factores de conversion utilizados en esta investigacion son los siguientes: (1) electricidad: 1 MWh -
0,086 tep, (2) electricidad por FRE: 1 MWh - 0,086 tep, (3) combustible diésel: 11 — 0,960 tep, (4) fuel-iol: 1l
—1,020 tep, (5) gasolina motor: 11 - 1,130 tep, (6) gas licuado de petréleo: 11 - 1,13 tep, (7) petréleo crudo:
1 1- 1 tep, (8) nafta industrial y Solventes: 1 | - 1,075 tep, (9) grasas, aceites y lubricante : 1l - 0,960 tep,
(10) asfalto: 1 ton — 960 tep, (11) alcohol: 1 | - 0,0532 tep, (12) queroseno: 11 - 1,045 tep
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por su parte el sector residencial se comporta entre 30 y el 39 % con un incremento del consumo
en 21,7 GWh entre el 2013 y 2018 (ver figura 3.3).

Consumo total de portadores energéticos
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Figura 3.2 Consumo de portadores energéticos en el municipio de Cienfuegos, afio 2018. Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 3.3 Consumo energia eléctrica municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.

En el sector estatal 136 entidades tienen un consumo promedio mensual de energia eléctrica
mayor de 3 MWh, de ellas se clasifican como entidades grandes consumidoras (consumo
promedio mensual mayor o igual 30 MWh) 43 organizaciones concentrandose el 80,22 % (13 329
MWh/mes) en empresas pertenecientes al MICONS, MINEM y MINAL (figura 3.4); siendo las
empresas mayores consumidoras en el municipio: (1) Cementos Cienfuegos S.A (MICONS), (2)
Refineria de Cienfuegos (MINEM) y (3) Molino de Trigo (MINAL), con un consumo promedio
mensual de 6991,51 MWh/mes, 3885,02 MWh/mes y 1431,31 MWh/mes respectivamente.

En el analisis del consumo de combustible diesel para el periodo 2012-2017, se evidencia en el
municipio una tendencia a la disminucién (figura 3.5), es necesario mencionar el estricto control
gue sobre este portador energético ejerce la ONURE; sin embargo se evidencia una amplia
diferencia entre los consumos de este portador por los diferentes de los organismos,
concentrandose el 80 % del consumo en entidades perteneciente a la industria azucarera (31,40
%), la construccion (21,35 %), la industria manufacturera (12,07 %), transporte, almacenamiento

y comunicaciones (11,82 %), como se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.4 Consumo promedio mensual de energia eléctrica en el sector estatal en el municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.

Consumo diesel

28000
27000
26000
25000
& 24000
23000
22000
21000
20000
2012 2013 2014 2015

Afio

Figura 3.5 Consumo de diesel en el municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3.7 Diagrama Pareto sobre el consumo en los CP de Cienfuegos. Fuente: elaboracién propia
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El andlisis de consumo de energia eléctrica en el sector residencial es de vital importancia, para
ello se utilizan datos del 2007-2020; el analisis realizado determina que en todos los Consejos
Populares (CP) del municipio de Cienfuegos el mes de febrero constituye el de menor consumo
de energia eléctrica coincidiendo en el mes més frio del afio en el municipio y el mes de julio, el
de mayor consumo en el afio cuando inicia el verano en el pais. La figura 3.7 muestra el
comportamiento del consumo de energia eléctrica por CP en el afio 2020 comportamiento similar
al periodo de analisis 2007-2020 en el que se evidencia que los CP de mayor consumo de energia
eléctrica son Centro Historico, Tulipan, Punta Gorda y La Juanita y los de menor consumo Rancho
Luna, La Barrera y Guaos.

A partir de los datos obtenidos durante el periodo 2007-2020 se realiza un analisis de cllster. En
el dendograma obtenido del andlisis (figura 3.8) se puede observar la formacién de cuatro grupos
gue poseen consumos similares. Estos se han enmarcado y enumerados para su facil
apreciacion; el primer grupo, se corresponde con los CP que presentan un mayor consumo siendo
el que posee una distancia significativa respecto a los demas, confirmando el comportamiento
apreciado en el diagrama de Pareto anteriormente presentado.

El analisis anterior se complementa la incorporacién del consumo de electricidad per capita
(CEpc) anual para cada CP que se realiza para el mismo periodo, con el objetivo de establecer
de relacién entre consumo de energia eléctrica en el municipio y los CP, segln su poblacién
residente. El CEpc para el municipio de Cienfuegos para el periodo 2007 - 2020 oscila de 685,91
— 927,75 kWh/ per capita, lo que representa un aumento de 241,84 kWh/ per capita, los CP que
tienen un CEpc mayor al municipal son: Tulipan, Centro Histérico, Junco Sur, Castillo-CEN,
Pueblo Griffo, Punta Gorda, La Juanita, Juanita Il y Buena Vista (figura 3.9). En resumen los CP
gue conforman los grupos 1 y 2 (figura 3.8) representan el 69,33 % del consumo de electricidad
en el sector residencial municipal, en cuanto al CEpc los CP que conforman estos grupos exceden
(excepto Caonao) el CEcp municipal (figura 3.9), por lo que se concluye que el consumo de
energia eléctrica en los CP tiene relacién con la poblacién residente en ellos y sus habitos de
consumo, cabe destacar que el periodo de analisis todos los CP aumentan su CEcp a excepcion
.de los CP Paraiso y Pastorita - O'Bourque que disminuyen en un 277,07 kWh/per capita 'y 7,57
kWh/per capita respectivamente, cabe destacar que el CEpc esta asociado al desarrollo humano
de un pais o region.

En cuanto al gas licuado (GLP) hasta mayo de 2017 para el sector residencial era por asignacion,
representando el numero de clientes solo el 29% del total de las viviendas. A partir de junio de
este mismo afo se cambia la estructura de consumo en cumplimiento a la politica energética del
pais establecida en el afio 2014 cuando se inicia la venta liberada del GLP en el municipio de

Cienfuegos, luego de la venta liberada el nimero de clientes y el consumo promedio mensual del
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Figura 3.9 Consumo de electricidad per capita en el municipio de Cienfuegos y su 19 CP. Fuente: elaboracién propia.

GLP aumentan significativamente, incrementandose el primer indicador a 53 677 clientes y el segundo a 298 204 litros. El alcohol y el
gueroseno son entregados a la poblacion a través de las 132 bodegas del municipio; estos portadores energéticos son distribuidos en los
19 CP donde los CP de mayor consumo son Castillo-CEN, Caonao y San Lazaro.

Del andlisis anterior se evidencia que el portador energético de mayor consumo tanto en el sector estatal como residencial es la energia
eléctrica, portador que representa 46 % del consumo de portadores energéticos en el municipio y que presenta una tendencia creciente en
el sector residencial.

¢ Definicién del escenario.

El escenario actual del proceso de planificacién del consumo de la energia eléctrica tomando como base el municipio de Cienfuegos se ve

reflejado en el anexo 3.4 de esta investigacion. Esta planificacion se basa en la determinacion de las necesidades de los Organos de
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Administracion Central del Estado (OACES) y la poblacion (por la Organizacién Basica Eléctrica)
lo cual constituye la demanda municipal y provincial, se considera la disponibilidad de energia
eléctrica mediante fuentes convencionales y FRE; la conciliacion entre disponibilidad ydemanda
conforman el plan de energia eléctrica municipal que se complementa con las acciones de DL en
la generacién por FRE y su control lo ejercen las direcciones municipales y provincial del MEP

¢ Identificaciéon de actores.

Para el diagnéstico energético local es necesaria la captacion de datos e informacién, se basa en
la entrada de parametros definidos en la figura 2.5, los actores locales que gestionan y/o captan
esta informacion en el municipio de Cienfuegos se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Actores que gestionan la informacion referente a la GEL en el municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion

propia.
No. Actor Informacion
1 | Organizacion Basica | Energia eléctrica en el sector estatal y residencial, asi como la generacién
Eléctrica (OBE) para energia solar fotovoltaica (parques fotovoltaicos), donde aparecen todos
los parques fotovoltaicos de la provincia en el periodo 2013-2017.
2 | Cubasolar Estado de las FRE en la provincia de Cienfuegos.

Relacién digestores de biogas por municipios.
3 | Oficina Nacional de Uso | Consumo y demanda de energia eléctrica y consumo de combustibles en el
Racional de la Energia | sector estatal.

(ONURE)

4 | Cuba Petréleo (CUPET) Distribucion de la cuota y de la reserva del gas licuado, el queroseno vy el

alcohol.

5 | COPEXTEL Introduccién de fuentes renovables de energia.

6 | Direccion Municipal de | Fuentes renovables de energia.
Agricultura

7 | Ministerio del Turismo | Ubicacién de los calentadores solares en los hoteles del municipio.
(MINTUR)

8 | Direccion Provincial de | Georeferenciacion de las FRE del municipio de Cienfuegos a través de la
Planificacion Fisica (DPPF) | herramienta informatica MaplInfo.
9 | Direccién Provincial de | Evaluacién de fondo habitacional (viviendas por consejos populares).

Vivienda
10 | Direccidon  Municipal del | Demanda energia eléctrica OACES y poblacion.
MEP Disponibilidad de generacion de eléctrica (convencional y FRE).

Demanda de portadores energéticos OACES y poblacién.
Disponibilidad de portadores energéticos.
Desarrollo de FRE.

¢ Inventario de las principales acciones desarrolladas para la reduccién del consumo primario
de energia en el municipio de Cienfuegos.

Se realiza el inventario de las acciones desarrolladas en el periodo de andlisis para la eficiencia

energética con énfasis en las FRE, por los actores siguientes:

v' Organizacién Basica Eléctrica (OBE)
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En el municipio de Cienfuegos se encuentra el parque solar fotovoltaico (PSFV) de Cantarranas
en el periodo 2013-2017; en la tabla 3.3 y la figura 3.10 se muestra la informacion de la capacidad
instalada, reduccion de emisién de GEI, ahorro de combustible y generacién de energia eléctrica

Tabla 3.3 Informacion sobre el parque solar fotovoltaico de Cantarranas. Fuente: elaboracion propia.

PSFV Capacidad Instalada | Sincronizacion Reduccioén de Combustible
(MWp) con el SEN CO;(ton) ahorrado (t)
Cantarranas 2,6 28/12/2012 13016 4 476,70

En el andlisis de este periodo en la que se puede evidenciar de forma general que los meses de
mayor generacion son marzo, abril, mayo y julio cerca los 400 MWh, donde la reduccién de

emisién de CO; a la atmésfera es de 13 016 ton y un ahorro de combustible de 4 476,70 ton.
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Figura 3.10 Generacion mensual en Cantarranas (2013- 2017). Fuente: elaboracién propia, a partir de datos aportados
por la OBE Cienfuegos.

v Cubasolar.
Cubasolar registra informacion lo referente a las FRE en el municipio con énfasis en el uso del

biogas en la tabla 3.4 se muestran los biodigestores que se explotan en el territorio.

Tabla 3.4 Total de biodigestores del municipio de Cienfuegos en el 2020 Fuente: elaboracion propia a partir de datos

aportados por Cubasolar.

Existencia | Funcionalidad Cantidad Cantidad Volumen de Biogas
viviendas habitantes biodigestores (m?) m?/ dia
29 23 47 208 215,14 74,38

Las variables para el andlisis de la informacion relevante de los biodigestores del municipio de
Cienfuegos por CP, son las siguientes:
- CP (Buena Vista, Caonao, Guaos, Pueblo Griffo, Paraiso, Pepito Tey, Punta Gorda y Tulipan)

- Viviendas beneficiadas con biogas por Consejo Popular (VBB)
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- Habitantes beneficiados con biogas por Consejo Popular (HBB)

- Volumen instalado biodigestores por Consejo Popular (Vd)

- Produccion diaria biodigestores por Consejo Popular (m®/dia)
Con la utilizacién del gréafico radar/arafa (figura 3.11) se muestra la evaluacion de la informacién,
se realiza la tabulacién cruzada para determinar el grado de asociacion entre las variables
categoricas: VBB y HBB
Los mayores porcentajes se obtienen para una vivienda con beneficios entre tres y cuatro
habitantes con un 20.83 % de representatividad en el analisis.

CP VBB HBB Vd m®/ dia Grafco de RagarArafia
Buena Escala: (0.0-100.0)
Vista 1 6 6,9 23 HES B.Consejo Popular
Caonao 21 70 34 141 ~ BuenaVista
Guaos 1 3 3 1 om0
Pueblo f- : fz; Grifto
Griffo 3 16 39,3 131 ! . O
Paraiso 8 34 80154 26718 Vel TjM3POrdia  _ peptto Tey
Pepito Tey 2 8 5 1.7 ~ PuntaGorda
Punta - Tullpan
Gorda 1 2 09 0,3

15,233333
Tulipan 4 22 457 3

Figura 3.11 Analisis de las variables para la informacion relevante de los biodigestores del municipio de Cienfuegos

por Consejo Popular. Fuente: elaboracién propia.

v Oficina Municipal de Estadistica e Informacion (OMEI).
En el municipio Cienfuegos la informacién estadistica sobre la generacién eléctrica se basa en
FRE, en el periodo 2015-2018 se evidencia un decrecimiento en el 2018 referente a 558,70 GWh
(figura 3.12).

Generacion de electricidad por FRE

2000,00

1500,00
<
=
O 1000,00
500,00
0,00

2015 2016 2017 2018
ARo

Figura 3.12 Generacion de electricidad por FRE en el municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia a partir de
ONEI (2019).
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v" Ministerio del Turismo (MINTUR).
En el municipio de Cienfuegos existen siete hoteles, de ellos cinco tienen instalados calentadores
solares: Rancho Luna - Faro Luna, Pasacaballos, Punta La Cueva, Complejo hotelero Melia (La
Unién y Jagua) y el Palacio Azul.

v' Direccion Provincial de Planificacion Fisica (DPPF).
La DPPF realiza las microlocalizaciones de los proyectos de utilizacion de FRE en el municipio;
con los datos e informacion captada de los diferentes actores que gestionan la informacion
referente a la GEL, se actualiza la ubicacién de las FRE en el municipio que se muestra en la
figura 3.13 y la tabla 3.5.
Del andlisis anterior se determina que debe existir mayor concertacion entre estos actores locales
con la OMEI con el objetivo de reflejar veracidad en la informacion tributada a nivel local,
constituyendo parte del Sistema de Informacién Estadistico Territorial (SIET) segln establece la
resolucion No. 23/2015 en conformidad con el articulo 31 del Decreto-Ley No. 281 del 2011 "Del
Sistema de Informacién del Gobierno" (ONEI, 2015).
¢ Determinacién de las potencialidades y barreras para la sostenibilidad energética local.
Se recogen las potencialidades y barreras que se relacionan con la sostenibilidad energética

local, las cuales son incluidas en la EDESM, de estas las se muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Propuesta de potencialidades y barreras del municipio relacionadas con la sostenibilidad energética local.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del GTMDL-CAM.

Potencialidades

Barreras

Existencia de una bahia de 88 km2 y 115 km de
costas.

Deterioro de la tecnologia existente en las redes eléctricas y
falta de fiabilidad en el sistema eléctrico.

Existencia de una solida infraestructura industrial,
especializada fundamentalmente en las ramas de
la construccién, quimica, derivados del petréleo,
entre otras factibles a ser utilizadas.

Existencia de peligro, vulnerabilidad y riesgo ante los efectos
del cambio climatico, la incidencia de huracanes, intensas
lluvias y focos con peligro de desastres tecnoldgicos.

Predominio de la vivienda tipo | en buen estado
técnico a nivel municipal (70%).

Deterioro del fondo habitacional con el 30% de las viviendas
en regular y mal estado, asi como el deterioro de edificios
multifamiliares.

Existencia de atraques portuarios de cargas
generales y especializadas en diferentes zonas de
la bahia.

Carencia o insuficiente infraestructura técnica para asimilar el
desarrollo petroquimico propuesto.

100 % de los asentamientos electrificados.

Deficiente fuerza de trabajo en actividades necesarias para el
desarrollo productivo del territorio.

Cabecera municipal dotada con servicios de nivel
medio y superior que sirven a su area de influencia,
abarcando tres municipios y al resto de la
provincia.

El producto turistico Cienfuegos no cuenta con la puesta en
marcha de una estrategia de desarrollo que considere sus tres
atractivos fundamentales (ciudad, bahia y naturaleza),
actualmente se comercializa como turismo de transito.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del municipio y también de estudios realizados en

consenso con el gobierno local se determinaron tres potencialidades para la incorporacion de las

FRE a la matriz energética dentro del municipio, las mismas se exponen a continuacion:
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Figura 3.13 Ubicacién de las FRE en el municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.

| Biodigestores privados

Panel solar Fotovoltaico

Calentador sclar
Biogas

Avriete hidradlico

Parque fotovoltaico

kiiometros

Tabla 3.5 Ubicacién de las FRE en el municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracién propia.

FRE Cantidad Ubicacion Consejo Popular Organismo
Solar 2 ETECSA La Gloria MICOM
fotovoltaica Geocuba Reina MINFAR
Solar 9 Centro Recreativo Costa | Centro Histérico MINTUR
térmica Sur (Palmares)
Hotel Encanto Palacio Azul | Punta Gorda MINTUR
Casa Verde (Hotel Jagua) | Hotel Encanto Palacio Azul MINTUR
Club Cienfuegos | Hotel Encanto Palacio Azul MINTUR
(Palmares)
Hotel Punta la Cueva Junco Sur MINTUR
Hotel Faro Luna Rancho Luna MINTUR
Delfinario Rancho Luna MINTUR
Casa Visita Rancho Luna OLPP
Vivienda Paraiso ( Venta del Rio) Particular- CCS
Parque solar 1 Cantarrana Paraiso (Cantarrana) MINEM
Biogas 30 Genético Porcino (1) Paraiso MINAG
Viviendas (29) Buena Vista, Caonao, Guaos, | Particular
Pueblo Griffo, Paraiso, Pepito Tey,
Punta Gorda y Tulipan
Ariete 1 Tierra usufructuario Pepito Tey Particular- Agricultura
hidraulico




1. Biodigestores a través del ganado porcino municipal (estatal y privado).
2. Utilizacion de paneles fotovoltaicos en el sector residencial.
3. Residuos sélidos urbanos (RSU).

Fase Il Adecuacion de la estrategia de desarrollo local.

Etapa 5: Determinacién de las matrices de generacion y consumo de energia (balance energético

del municipio).

Se realiza con la aplicacién de la metodologia para el balance energético municipal en Cuba

propuesto en el epigrafe 2.4.2 del Capitulo 2 de la presente investigacion. El balance energético

en el objeto de estudio practico se realiza para el periodo 2012 — 2018, en el se determinan los

siguientes elementos:

Fuentes energéticas externas. Importaciones: En este punto se consideran las fuentes
energéticas externas del municipio de Cienfuegos, evidenciandose un ligero decrecimiento en
las importaciones a partir del afio 2013 aungque se mantiene una considerable la dependencia
de los productos derivados del petréleo en particular el combustible diésel que representa
entre en 60 — 70 % seguido del asfalto con 9 — 12 % (figura 3.14).

Fuentes energéticas propia. Generacion de energia: Las fuentes energéticas primarias propias
en el municipio de Cienfuegos son principalmente las FRE a partir de la instalacién, puesta en
marcha y sincronizacién al SEN del PSVF "Cantarranas” en el afio 2013; representando la
energia solar fotovoltaica entre un 79 — 98 % del total de la energia primaria propia consumida
entre 2012 - 2018 (figura 3.15).

Fuentes energéticas primarias propias frente a importaciones energéticas: En la figura 3.16 se
observa que las importaciones energéticas en el periodo analizado el porcentaje que varia de
forma descendente de un 85,4 - 99,6 %, mientras que las fuentes primarias propias
aprovechadas oscilan entre 144 y 5315 tep/afio, con un porcentaje variable de 0,3 — 14 %
respecto al total.

Consumo de portadores energéticos secundarios: Se recogen los valores de consumo de
portadores energéticos secundarios en el municipio en la figura 3.17 en la que se evidencia el
alto consumo de energia eléctrica que varia entre 48,32 y 51,83 % y el consumo de
combustible diésel entre el 31,87 - 34,44 % del total del consumo en periodo 2012 — 2018;
estos portadores energéticos son los de consumos significativos en el municipio, lo que
evidencia coincidencia con el diagnéstico energético municipal.

Consumo de petréleo crudo y derivados del petréleo por sectores en el municipio: El
combustible diesel es el de mayor consumo en el municipio de Cienfuegos en el periodo 2012
— 2018, el afio 2013 representa el mayor consumo con 26 702,68 tep, y en el periodo el sector

mas consumidor es la industria azucarera con un valor de 43 941,69 tep.
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Figura 3.15 Fuentes energéticas propias. Generacion de energia. Fuente: elaboracion propia.
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Generacion bruta de energia eléctrica por fuente productora.: En la figura 3.18, se muestra
que las empresas de servicio publico (termoeléctrica, grupos electrégenos interconectados al
SENy FRE) representan el mayor porcentaje de la generacion bruta de energia eléctrica, entre
el 96 — 98 % del total de la energia eléctrica generada en el municipio.

Generacion bruta de energia eléctrica por tipo de planta productora: En este paso se analizan
los datos de generacién bruta de electricidad por tipo de planta productora en el municipio de
Cienfuegos, en la figura 3.19 se muestra que a partir del afio 2015 se incorporan FRE con
énfasis en la solar fotovoltaica.

Transformacion de la energia: En el municipio esta se basa en la obtencién de derivados de
petréleo en la Refineria “Camilo Cienfuegos™ con una produccién 3 552 tep en el 2018 con una
disminucion de 261 304 tep con respecto al 2013. La generacién de energia eléctrica se realiza
en la Termoeléctrica "Carlos Manuel de Céspedes” que representa en el 2018 un 48,51 % sin
embargo en el 2012 representaba el 83,16 %, las FRE con un 49,36 % para el 2018 sin
embargo en el 2012 la generacion por este concepto era casi nula, evidenciandose un
crecimiento de generacion de energia eléctrica por FRE en el periodo 2012 — 2018; y el resto
de la generacion de electricidad se realiza por autoproductores y grupos electrégenos.
Consumo total de energia eléctrica: En el consumo de energia eléctrica en el municipio de
Cienfuegos en el periodo de andlisis, la industria es el sector mas consumidor con una
disminucion en el periodo 2012-2018 del 14 %, seguido del sector residencial con un aumento
entre el 31 — 40 % (figura 3.20). Al realizar un andlisis entre la generacion y el consumo de
energia eléctrica en el municipio se evidencia que la generacion satisface el consumo del
municipio (figura 3.21), sin embargo es necesario considerar que estas plantas generadoras
estan interconectadas al SEN que gestiona la distribucion de energia eléctrica a nivel de pais,
por lo que se produce una exportacion de energia eléctrica hacia los restantes siete municipios
de la provincia Cienfuegos y otras provincias del pais.

Consumo final de energia: En la figura 3.22, se puede observar un descenso en el consumo
total de energia a partir del afio 2013 equivalente a 9665,03 tep, reflejandose que la
electricidad constituye la principal fuente de energia con una contribucién del 46,87%,
habiendo sufrido una leve reduccion desde el afio 2012 en el que representaba
aproximadamente el 47,5% del consumo total de energia final. Por su parte, el combustible
diésel represent6 entre el 29 y 32% del total de energia consumida entre los afios 2012y 2018.
Generacion de GEI: La utilizacion de la herramienta Emigas permite el calculo de las emisiones
de GEI (CO,, Sox, Nox), donde el combustible diésel es el mayor emisor de CO, y SOXx,
mientras que el asfalto es el mayor emisor de NOx a la atmdsfera en el municipio (figuras 3.23,
3.24y 3.25).
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Figura 3.18 Generacion de energia eléctrica por fuente productora. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.19 Generacion de energia eléctrica por planta productora. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.21 Generacién vs consumo de energia eléctrica municipal. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.26 Matriz energética del municipio de Cienfuegos periodo 2012-2018. Fuente: elaboracion propia.
En la figura 3.26 se muestra la matriz energética del municipio para el periodo 2012 — 2018, que
muestra dependencia de las fuentes convencionales de la energia aunque se evidencia un
crecimiento significativo de las FRE entre los afios 2013 y 2018, aumentando de
aproximadamente un 2 % a un 11 %. El balance energético del municipio de Cienfuegos queda
representado en la figura 3.27, al que se incorporan las potencialidades de desarrollo de FRE
determinadas en el diagnéstico energético municipal.

Etapa 6: Determinacién de potencialidades de usos de las FRE en el municipio.

Dado el crecimiento paulatino de la presencia de FRE en el municipio de Cienfuegos es posible

proyectar el desarrollo de las mismas hacia el 2030; los posibles valores de aporte energético por

este concepto hacia el 2030 se realizan teniendo en cuenta las potencialidades energéticas
locales determinadas en el diagndstico energético, siendo estas:

1. Lefa: 117,60 tep: este valor es el mantenido en el periodo 2012-2018, su crecimiento depende
de estudios de potencialidad que realice la Empresa Forestal de Cienfuegos.

2. Biogas: 5 457,94 tep: la proyeccion se realiza al aplicar la Metodologia evaluativa para el
célculo de energia eléctrica a partir de las excretas de ganado porcino, propuesta por Martinez
(2015); a la informacion referente a cabezas de ganado porcino aportada por la OMEI (2019)
y los biodigestores existentes en el sector privado.

3. Solar fotovoltaica: 4 214,90 tep: la potencialidad se basa en la capacidad de generacién
instalada en el PSFV "Cantarrana" (4 208,90 tep), las proyecciones de la Empresa Eléctrica
de Cienfuegos de emplazamiento de nuevos PSFV y el uso de paneles fotovoltaicos en el
sector residencial, con la aplicacion de la Metodologia para el disefio de edificios fotovoltaicos
conectados a la red (Gonzélez, 2016) en el edificio 12 Plantas en Pueblo Griffo y dos hostales
ubicados en los CP La Gloria y Punta Gorda, con una proyeccion de ahorro de 5,64 tep.

4. Residuos sélidos urbanos: 109,86 tep: esta potencialidad est4 enfocada en el procesamiento
de RSU recolectados en el municipio con alto valor calorifico que al ser procesados mediante

la tecnologia Tratamiento Mecanico-Bioldgico.
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Por otra parte, existen potencialidades de explotacion de biomasa debe ser conciliada con
Cubasolar y AzCuba, y de la energia solar térmica lo cual lleva una conciliacion con Copextel en
el desarrollo de proyectos para la FRE y ventas de calentadores solares realizadas al sector
residencial del municipio.

Etapa 7: Propuestas de proyectos a ejecutarse enfocadas al desarrollo local que incluyen
energiay medioambiente.

La incorporacion de la GEL a la gestion de gobierno ha propiciado el disefio e implementacién de
proyectos enfocados al desarrollo local que incluyen gestion de la energia, eficiencia energética,
desarrollo de FRE, desarrollo sostenible, cambio climatico, a partir del afio 2017, resultando 21
proyectos de diferentes tipos: internacionales (6), PAPN (7), Territoriales (2), Sectoriales (1),
Iniciativas Municipales de Desarrollo Local (5), de estos proyectos seis son gestionados gobierno
local de Cienfuegos en alianzas con otros actores locales, y los restantes se desarrollan en el
municipio cuyas entidades ejecutaras principales son CEEMA-Universidad de Cienfuegos,
ONURE, CITMA (anexo 3.5) y. COPEXTEL con proyectos en organizaciones estatales.

Etapa 8: Incorporacién de la GEL a la Estrategia de Desarrollo del municipio.

La EDESM de Cienfuegos se encuentra en fase de elaboracion por un grupo multidisciplinario
donde intervienen una serie de actores locales; este grupo realizd la propuesta inicial de la
EDESM en el 2018, ella estd compuesta por cinco lineas estratégicas definidas sobre la base del
PNDES hasta el 2030 y los ODS (ejes estratégicos, potencialidades y barreras municipales,
herramientas de planificacion territorial, objetivos del perfeccionamiento de los Organos Locales
del Poder Popular y la vision para el desarrollo del municipio), las expectativas y los intereses
locales (gobierno, actores institucionales claves y poblacion). En la tabla 3.7 se muestran las
lineas estratégicas de la EDESM en Cienfuegos, de ellas la linea estratégica No.4 "Gestion
energética y medioambiental" responde a la sostenibilidad energética local.

Tabla 3.7 Lineas estratégicas del municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia a partir de datos del GTMDL-
CAM.

Lineas Estratégicas del Municipio de Cienfuegos.

Linea estratégica No. 1 Produccion de alimentos.

Linea estratégica No. 2 | Transformacion econdmica productiva y de servicios e insercién internacional.

Linea estratégica No. 3 | Gestion del conocimiento, la innovacién y la comunicacion.

Linea estratégica No. 4 | Gestion energética y medioambiental.

Linea estratégica No. 5 | Gestion del Gobierno Local para el desarrollo local.

Etapa 9: Planificacion energética del municipio.
En la planificacion energética municipal es necesario considerar que el sector estatal se rige por

la planificacion de la economia; sin embargo, el sector residencial carece de una planificacion
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donde se consideren sus caracteristicas, este sector representa un consumo de energia eléctrica

equivalente al 43,25 % en el pais y del 39,32 % en el municipio de Cienfuegos.

Por lo que aplica la metodologia de disefio de indicadores energéticos para el sector residencial

en Cuba que considera a este portador energético, y consta de: (1) formacion del equipo de

trabajo, (2) identificacion de las variables relevantes en el consumo de energia eléctrica en el
sector residencial, (3) andlisis estadistico de las variables, (4) disefio de indicadores energéticos,

(5) aplicacion de indicadores energéticos, (6) validacion de indicadores energéticos y (7) mejora

continua.

En la aplicacion de la esta metodologia se trabaja con el grupo de trabajo seleccionado para el

diagndstico debido a que se mantienen los criterios de seleccién. En la identificacién de las

variables relevantes en el consumo de energia eléctrica en el sector residencial quedaron
definidas en la metodologia en las tablas 2.2 y 2.3, por lo que se procede a la captacién de los
datos e informacién por las fuentes identificadas; y el andlisis estadistico de las variables se

procede a clasificar las mismas segun el criterio de continua o discreta (ver anexo 3.6).

Para las variables discretas se utiliza la tabulacion de datos:

e Poblacién y hogares que usan coccidn eléctrica: Se crea una base de datos con esta
informacién de los 19 CP del municipio de Cienfuegos, durante el periodo 2007-2016, a partir
de los datos proporcionados por la OMEI. La base de datos esta compuesta por gréaficos y
tablas dinamicas que filtran los datos por mes, CP, y afio, siendo este ultimo el filtro principal
(anexo 3.7, figura 1y figura 2).

e Ubicacion: La base de datos creada contiene la informacién referente a la ubicacion, segun el
criterio de urbano o mixto de la DPPF de los 19 CP del municipio de Cienfuegos (ver anexo
3.7, figura 3).

Para las variables continuas se utiliza la tabulacion de datos y el ajuste de distribucion; por

generalidad, el consumo de energia eléctrica se ajusta a una distribucién normal (Correa et al,

2014); en el sector residencial el comportamiento es similar por lo que solo que comprobara para

la variable de respuesta, no asi para las variables independientes pues su comportamiento

depende de otros factores.

e Consumo de energia eléctrica: Esta base de datos se crea con la informacion referente al
consumo de energia eléctrica de los 19 CP, durante el periodo 2007-2016, a partir de los datos
proporcionados por la OBE. La base de datos posee las mismas caracteristicas que permiten
se filtradas por mes, CP y afio. En el anexo 3.7 (figura 4) se muestra un ejemplo de cuatro de

los CP del municipio (Buena Vista, Centro Historico, Guaos, Juanita Il), para el afio 2016.

82



o Temperatura seca del aire, humedad relativa y temperatura de bochorno: Los contenidos base
de datos son referentes a estas variables (ver anexo 3.7, figuras 5, 6, y 7) para el periodo
2007-2016, a partir de los datos calculados y proporcionados por la pagina web Meteomurcia.

En el disefio de indicadores energéticos en el sector residencial en Cuba es necesario considerar

que el tnico proveedor de energia eléctrica en el pais es la Union Eléctrica (UNE) la cual mediante

sus redes de distribucion llega al 100 % de la poblacion del municipio (ONEI, 2019b) y es la
encargada de gestionar las FRE capaces de abastecer a varios clientes, aunque en la actualidad
el sector residencial puede importar e instalar paneles solares con posibilidad de doble flujo en la
medicion. Para un correcto entendimiento de la demanda eléctrica en el sector residencial se
debe tener claro que los datos procesados corresponden al consumo del mes anterior estos son
analizados con el fin de detectar datos atipicos, falta de consistencia, etc. Las variables a evaluar
se muestran en la tabla 3.8.
Tabla 3.8 Definicidn de variables a utilizar en el disefio de indicadores para el consumo de energia eléctrica sector

residencial. Fuente: elaboracion propia.

Variable Descripcion Unidad de

medida

X1 Temperatura seca del aire °C

X2 Temperatura de bochorno °C

X3 Humedad %

X4 Poblaciéon habitantes

X5 Viviendas que usan coccion eléctrica v

Y Congumo de energia eléctrica del CP y | MWh/mes

municipio

Se modela la RNA a través de la herramienta Neural Network Toolbox de Matlab, del tipo
feedforward backpropagation, con una funcién de entrenamiento (TRAINLM), formada por tres
capas (dos ocultas y una de salida), 5 variables independientes de entrada y una variable de
salida. Las capas estan formadas por 10, 5 y 1 neuronas respectivamente, todas del tipo
tangencial sigmoidal como se aprecia en la figura 3.28; para el entrenamiento se emplea el
método de gradiente descendente con retro-propagacion del error; estableciendo una
comparacion entre el valor real y el pronosticado.

La RNA obtenida se incorpora a Python y cargan las librerias necesarias creadas mediante las
bases de datos, para el andlisis y procesamiento mediante cédigo. A partir de esta
implementacion los datos se introducen a un archivo de Excel (*.xIs) que contiene las bases de
datos de los CP en hojas diferentes dentro de un mismo libro, esto facilita el trabajo de

recopilacién y organizacion de datos por lo cual se puede generar desde cualquier medio
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informatico sin importar su entorno de trabajo, entiéndase sistema operativo 0 paquete de

ofimatica.
Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer
Input Output
- w w w B
) <) e
: o b o 1
10 5 1

Figura 3.28 Modelo de RNA disefiada para cada CP. Fuente: elaboracién propia.

En el primer grupo de lineas se cargan aquellas librerias utilizadas para la manipulacion,
preprocesado de los datos y generacién de graficos. Posteriormente, les corresponden a aquellos
paquetes utilizados para efectuar la regresién mediante el método MCO. El tercer conjunto son
las librerias SKlearn que permiten la modelacién, entrenamiento y analisis mediante RNA y
finalmente, se importa el modulo pyearth para MARS. Por Gltimo, se hace lectura del archivo de
datos y se les asignan valores a las variables.

Para la deteccién de los datos atipicos se utiliza la libreria pyod implementada por Zhao,
Nasrullah, y Li (2019) que contiene mas de 20 algoritmos los cuales cubren desde técnicas
clasicas de deteccion hasta arquitectura de RNA. Se utiliza el método kNN para la deteccion y
sustitucion de los outliers por la media de los k vecinos préximos, en este caso k = 3.

En el andlisis se puede observar en la figura 1 del anexo 3.8 la existencia de un dato atipico
correspondiente al mes de octubre de 2012; esto mismo se aprecia en la base de datos de cada
CP, dato atipico provocado por un fenémeno climatolégico. Como se puede apreciar en la figura
2 del propio anexo; se obtiene una secuencia mas suave, con una tendencia creciente, con cierta
estacionalidad anual; una caracteristica revelada en el graficé es el aumento de la demanda a
partir del mes de marzo con un pico en el tercer trimestre del afio mientras que, a partir del cuarto
trimestre, desciende el consumo con el minimo en el mes de marzo; patrén que se repite a lo
largo de los diez afios analizados. Los datos preprocesados estan listos para proceder a la
obtencién del modelo por las técnicas MRLM con MCO, RNA y MARS; para extraer informacion
de los datos se realiza un analisis de correlacion de las variables (premisa fundamental para
establecer un modelo).

Para realizar el prondstico de demanda eléctrica en el sector residencial por CP; es necesario el
andlisis de covarianza de las variables, para la representacion de este andlisis en esta
investigacion se selecciona de forma aleatoria un CP representativo de cada grupo formado a
partir del andlisis de clister que se muestra en la figura 3.8, siendo estos: Grupo 1 CP Tulipan,

Grupo 2 CP Caonao, Grupo 3 CP La Gloria 'y Grupo 4 CP Rancho Luna.
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El anexo 3.9 muestra la matriz de correlacion entre las variables analizadas, a su vez, con un
mapa de colores en el cual se aprecia el coeficiente de Pearson una mayor intensidad de los
colores equivale a una mayor relacion entre las variables el azul representa la relacion positiva,
mientras que el rojo indica que esta es negativa. En el caso del CP Tulipan se tiene que las
variables que presentan una correlacion leve son X1 con X4 y X5, cabe resaltar que X4 tiene un
efecto negativo tanto con X1 como con la variable de respuesta; por otro lado, el par X4, X5
presenta una fuerte relacion entre ambas variables; este mismo fendmeno se aprecia en el CP
Rancho Luna pero de una menor intensidad y para el CP La Gloria solo presentan correlacion
negativa del par X3, X4.

De manera general, en todos los CP se observa el mismo fendmeno de correlacion entre las
variables, esto ofrece evidencia de que las variables independientes no lo son o comparten
informacién. Todas las variables independientes muestran una correlacion ya sea positiva o
negativa respecto a la variable dependiente. Al existir algunas variables independientes cuya
relacién es leve se procede al andlisis de regresion lineal y comparacion de los tres modelos
susceptibles de obtenerse a partir de estas variables (X1, X5) para determinar los que posean
una mayor explicacién del fenbmeno y no incumplan aquellos supuestos de la regresiéon que no
pueden violarse.

Se analizan todos los posibles modelos (31) dejando solo los candidatos que cumplen las
restricciones fundamentales (normalidad, homocedasticidad, no multicolinealidad); estos
candidatos se refinan al escoger el que ofrece mejor ajuste de acuerdo a R, de este se muestran
los resultados del ajuste de regresion lineal y se compara con la RNA y MARS. Con este fin se
definen las variables dependientes e independientes y se procede a generar las 2k -1
combinaciones mediante la funcién potencia definida en el seudocddigo; se recorre mediante un
ciclo todos los modelos generados y se les realiza la regresién cuyos resultados son guardados
en un diccionario para su posterior comparacion.

El CP Caonao se pone como ejemplo para exponer los resultados en los CP del municipio, se
realiza el andlisis de los modelos lineales para este CP (anexo 3.10, tabla 1), donde se relacionan
las variables X1, X3, X5y existe autocorrelacion en los residuos. Del resumen de la tabla ANOVA
se obtiene que este modelo es valido y sus coeficientes significativos de forma individual (anexo
3.10, tabla 2), al explicar el 83% de la variabilidad del consumo de energia eléctrica con el MRLM.
La ecuacion obtenida mediante MCO para el CP se expresa matematicamente como: Y = -1,941

- 105+7284,7342 X1+3440,5614 X3+484,1069 X5.

Con MARS se logra un ajuste de la variabilidad de la variable de respuesta de un 87% en la
iteracion 17 de su algoritmo y los menores errores en las diferentes medidas evaluadas,

destacandose que posee un MSE de un orden inferior en notacion cientifica. El modelo explicativo
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se expone a continuacién: Y = 1,22396 - 10° + 1032,03 - max (0, X5 — 878)+-20716 - max (0,
32,1333 - X2) - 237,913 - max (0,980 - X5) - 19115,9X1

En el anexo 3.10 figura 1 se muestra la gréfica de valores observados frente a pronosticados para
la variable Y en este CP; en la tabla 3 del mismo anexo, se realiza la comparacién con las técnicas
para mejorar el ajuste. En la comparacion de los valores pronosticados para Y y los valores reales
de consumo de energia eléctrica, donde la raiz del error cuadratico medio (RMSE) es la diferencia
entre ambos valores se evidencia una diferencia de 30,39 MWh/mes. Se verifica la normalidad
de los residuos de las técnicas cumpliéndose este supuesto para el MRLM y siendo la misma
distribucién en los residuos de las restantes (anexo 3.10 figura 2).

Los modelos explicativos propuestos por MARS para cada CP se muestran en el anexo 3.11 y
constituyen las lineas bases energéticas del sector residencial para cada CP (LBc), para el
municipio de Cienfuegos se obtiene un modelo explicativo con MARS, con un R, igual a 87%.
Este modelo va a constituir la linea base energética municipal (LBm), y se expresa como:

Y =1,20826 -107+1284,23 - max (0, X5 — 49836) — 87606 max (0, 32,1333 - X2) -154402 -
max (0, X3 — 82,5484) - 65280,6 - max (0, 82,5484 - X3) +4684,57 - max (0, 12701 - X4)
-869,598 - max (0, X5 - 50784) - 192,756 - max (0, 42742 - X5)

Los indicadores energéticos para el sector residencial propuestos en el capitulo 2 son: indicador

energético sector residencial por CP (IEn.p;) € Indicador energético sector residencial municipal
(IEn,,), los cuales se calculan mediante las ecuaciones 2.2 y 2.3. Para ello se realiza la prueba
de los indicadores IEncy,; y 1En,, para el periodo 2007-2016 y se analiza su comportamiento por
técnica pronostico MARS (ver figuras 3.29 y 3.30).

La (1) captacién de datos, se realiza mediante los actores involucrados segun las variables
significativas para cada CP y el municipio, y la estructura de consumo desarrollada en esta
investigacion en el diagndstico energético del municipio de Cienfuegos, (2) las herramientas
basadas en las TICs, en la utilizacion de Python para el procesamiento con la técnica MARS, y
la integracion elementos de la planificacion energética, y (3) el flujo informativo para la GEL,
estableciendo la entrada de datos segun actor local y periodo de actualizacion.

En la validacion de los indicadores a través de las LB tanto para los CP como el municipio arroja
el siguiente resultado: Los indicadores IEnc,; Y IEn,, son fiables pues al realizar la comprobacion
de ellos mediante su comportamiento para el periodo 2007-2016, el prondstico realizado por
MARS explica el 88 % del consumo de energia eléctrica y por consiguiente el valor que adquieren
IEnc,; y IEn,, se encuentran en su rango de decision (tabla 2.4) resultando adecuados u 6ptimos,
lo que significa que el valor real es menor o esta alrededor del valor pronosticado por las LB, lo
que permite al gobierno local realizar la planificacion de la energia eléctrica para el sector

residencial e incorporarlo al plan de la economia del municipio.
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Con el objetivo de establecer la mejora continua se mantiene una revision de los indicadores
propuestos. El grupo de trabajo realiza un andlisis de los IEngp; y €l IEn,,; se procede a calcular
el IEn,, para el municipio de Cienfuegos, considerando el consumo real determinado por las
mediciones del consumo de energia eléctrica en el sector residencial realizado por la OBE en el
municipio de Cienfuegos y el prondstico por los modelos explicativos propuestos por MARS,
dando como resultado que el periodo 2007- 2016 un comportamiento deficiente para IEn,,, donde
el afio 2014 es el de peor desempefio en el consumo de energia eléctrica en el sector residencial

(figura 3.30) en el municipio de Cienfuegos.
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Figura 3.29 [Enc,; para el afio 2016. Fuente: Figura 3.30 Comportamiento del /Emn,, municipio de
elaboracion propia. Cienfuegos en el periodo 2007- 2016. Fuente:
elaboracién propia.
A partir de los analisis anteriores se procede a realizar el analisis para el 2014 (peor afio IEn,) Yy
el aflo 2016 (mas eficiente) por CP. En el anexo 3. 12 se muestran los resultados, donde se
concluye que en el afio 2014 los CP que cumplen con el rango de eficiencia energética
establecido son Juanita Il y Pueblo Griffo el resto de los CP del municipio incumplen con el rango
establecido. En el andlisis 2016 el 57,89% (once) de los CP del municipio cumplen con el rango
establecido para el consumo de energia eléctrica para el sector residencial, por lo que ese afio a
nivel municipal es 6ptimo; sin embrago este indicador para el consumo de energia eléctrica en el
sector residencial municipal (EnPIm) no considera la relacién del consumo de energia con calidad
vida de la poblacién del municipio de Cienfuegos. Por lo que se aplica el método para la
determinacion del indice de eficiencia energética municipal (IEEM;), que consiste en: (1)
clasificar de los consumos de energia de la poblacion, determinar (2) la calidad de vida urbana,
(3) el consumo de energia y (4) la eficiencia energética municipal.
La clasificacion de los consumos de energia por poblacién en el municipio de Cienfuegos, se
realiza a partir de la captacion de informacién que se basa en la entrada de parametros para el
diagndstico energético local y los resultados de este en municipio de Cienfuegos. La energia

consumida en bienes movibles en el municipio de Cienfuegos incluye las energias consumidas
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en el transporte publico, referentes a los siguientes portadores energéticos: (1) combustible
diesel, (2) gasolina motor y (3) aceites y grasas lubricantes. En cuanto a la energia consumida
en bienes no - movibles: incluye la energia consumida en el sector residencial en la iluminacion,
coccion de alimentos (energia eléctrica, gas licuado de petrdleo, queroseno y alcohol
desnaturalizado), ventiladores, aires acondicionados, electrodomésticos de cocina (refrigerador,
licuadoras, microware, etc.), television, y otros electrodomésticos del hogar (computadora,
teléfono movil, etc.).

En cuanto a la calidad de vida urbana (CVU) se considera a través del indice de Calidad de Vida
Urbana (ICVU) que constituye la evaluacion de la CVU en el municipio de Cienfuegos desde la
vision objetiva y un instrumento en manos de los gobiernos para la toma de decisiones teniendo
en cuenta no solo las prioridades de los decisores en funcién de la politica publica sino también
del ciudadano propuesto por Covas (2019).

El consumo de energia en el municipio es calculado sobre la base de la energia consumida por
la poblacién en bienes movibles y no - movibles para el periodo 2011-2018, informacién contenida
en el balance energético municipal. En el consumo de energia bienes movibles para el municipio
de Cienfuegos se considera los portadores energéticos que se utilizan en el transporte publico,
el andlisis para estos portadores se muestra en la figura 3.31; en cuanto al consumo de energia
en bienes no — movibles se consideran los portadores energéticos utilizados en el sector
residencial (energia eléctrica, gas licuado de petréleo, queroseno, alcohol desnaturalizado)
resultados del diagndéstico energético al sector residencial (figura 3.32).

La energia consumida en el municipio representa la suma de consumo de energia en bienes
movibles y no - movibles, se calcula consumo de energia en el municipio para el periodo 2011 -

2018 segun la siguiente ecuacion y cuyo resultado se muestra en la figura 3.33:

n n
E;, = 2 E bienes moviles + Z E bienes no — moéviles
i=1 i1

El célculo del IEEM; para el municipio en el periodo 2011- 2018 (figura 3.34), se realiza mediante

4 ICVU;
la ecuacion: IEEM; = %

i
El IEEM representa la utilidad por unidad de energia consumida en Mtep para el ICVU, un mayor
valor de IEEM significa un mejor uso de la energia en la calidad de vida de la poblacion del
municipio, el resultado de este analisis es que el afio 2017 es el de mejor con un 0,0050 para un
ICVU de 0,30, con un consumo de energia de 60,453 Mtep, evidenciandose una tendencia a una

mayor eficiencia energética en el municipio de Cienfuegos a partir del afio 2014.
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Toneladas equivalentes de petroleo bienes no - movibles
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Figura 3.31 Toneladas equivalentes de petroleo en bienes movibles municipio Figura 3.32 Toneladas equivalentes de petréleo en bienes no - movibles

Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia. municipio Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.33 Consumo de energia en el municipio de Cienfuegos para el periodo  Figura 3.34 IEEM para el municipio en el periodo 2011- 2018. Fuente:
2011- 2018. Fuente: elaboracion propia. elaboracion propia.



En la planificacion del consumo de la energia eléctrica en el sector residencial es necesario
realizar el pronostico para el afio 2022, se utilizan para ello las LB¢ (anexo 3.11) y LBn. al
considerar las variables que intervienen en cada ecuacion (X2, X3, X4 y x5). Para las variables
X2 y X3 se realiza determinacion del afio meteoroldgico tipico, dando como resultado los
meses meteoroldgicos tipicos que lo integran que se muestran en la tabla 3.9. En cuanto a la
variable X4 se considera la tasa anual de crecimiento poblacional del municipio que representa
2,8 para el 2018, segun la OMEI (ONEI, 2019b), para la variable X5 se constante debido a que

la adquisicion de estos medios de coccidn es en su mayoria de reposicion.

Tabla 3.9 Meses meteorolégicos tipicos del afio meteorologico tipico para el municipio de Cienfuegos. Fuente:

elaboracién propia.

T™M Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Afos 1992 | 1991 | 2009 | 2006 | 2015 | 2011 | 2000 | 1999 | 2008 | 2017 | 2019 | 1999
(1990-2020)

En el anexo 3.13 se muestra el prondstico para el municipio de Cienfuegos y sus 19 CP para
el afio 2022 constituyendo una herramienta a disposicion del gobierno local para la
planificacion del consumo de energia eléctrica en el sector residencial.

En el desarrollo de esta investigacion se analizo el indicador CEpc y se plantean IEncy; , [En,,

y IEEM los cuales se proponen para su incorporacion en la EDESM, en funcién de los objetivos
de la Linea estratégica "Gestion energética y medioambiental" de la EDESM de Cienfuegos.
El grupo de trabajo determina dos categorias de indicadores para esta linea estratégica: (1)
Gestion energética local y (2) Gestion medioambiental local a las que se les subordinan dos y
tres subcategorias respectivamente, a cada subcategoria responden el indice e indicadores
planteados con anterioridad (figura 3.35).

El alcance en esta investigacion es para la categoria 1: Gestion energética local. Esta categoria
esta compuesta por dos subcategorias a las que responden los siguientes indicadores: (1)
subcategoria 1: Consumo de energia municipal: En ella se agrupan los [En:p;,IEn,,, [IEEMiy
CEpc, y (2) subcategoria 2: Presencia de fuentes renovables de energia (FRE) en la matriz

energética municipal.
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2Como agrupar los indicadores evaluados y rechazados propuestos en el EDESM relacionados con la
Linea estratégica Gestion energética y medioambiental, en indicadores que garanticen calidad y utilidad

en la toma de decisiones del gobierno local de Cienfuegos?
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Figura 3.35 Diagrama de afinidad para indicadores de la Linea estratégica "Gestion energética y medioambiental”

de la EDESM de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.

A la subcategoria 2 se le propone el indicador: Presencia de fuentes renovables de energia
(FRE) en la matriz energética municipal (indicador que se mide y analiza anual), mediante la
ecuacion 3.1.

Y GEFRE
— X

FREMEM = 100

Ecuacion (3.1)

donde:

FREMEM: Presencia de FRE en la matriz energética municipal. (%). Indicador relacionado con
el balance energético del municipio y que puede ser medido y controlado a través de este.
Y GEFRE : Sumatoria de la generacion de energia por sectores (1) estatal, (2) privado y (3)
residencial, por tipo de FRE (tep)

GEm: Generacién de energia municipal por todos los conceptos FRE, convencional y todos los

sectores (tep).

Es necesario para la incorporacion a la EDESM del municipio del indice e indicadores
propuestos la evaluacion de la calidad, utilidad y el cumplimiento de los ODS de la Agenda
2030; esto se realiza mediante la metodologia SMART adaptada con la metodologia CREMA,
en el anexo 3.14 se da respuesta al proceso evaluacion.
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En la tabla 1 del anexo 3.14, se resume la evaluacién de la calidad lo que conlleva un alto
nivel; donde el indice y los cuatro indicadores solo tienen ausencia de un indicador alternativo.
En el estudio comparativo de la declaracion o no de los elementos de la ficha de cada indice
e indicador la proporcién de declaracion de los elementos representa un 92 %, en cuanto a la
evaluacién de la utilidad (anexo 3.14, tabla 2) se evidencia que esos permiten medir el
desempefio energético del municipio.

Otra particularidad es que el indice e indicadores propuestos cumplan con los ODS de la
Agenda 2030, teniendo en cuenta que la Agenda 2030 consta de 17 objetivos. El indice y los
cuatro indicadores propuestos para la EDESM de Cienfuegos responden a seis ODS (anexo
3.14, tabla 3) para un 35,3 % de cumplimiento de los ODS; de forma independiente responden
a entre tres y cinco ODS de los 17 ODS de la Agenda 2030, con una frecuencia relativa de 15
%y 25 % (anexo 3.14, tabla 4)

Fase Illl Medicion, seguimiento y control.
La Fase Ill establece una retroalimentacion con la Fase Il, en busca de actualizacién
informacion e indicadores que propicien la toma acertada de decisiones sobre la energia del

municipio por el gobierno local.

Etapa 10: Sistema de informacion parala GEL.

En esta etapa se logra la integracion de los elementos de la GEL, que son: (1) planificacion
energeética, (2) uso de recursos e (3) incidencia en la sociedad.

Mediante el disefio y puesta en marcha del Producto GEM (figura 3.36) con soporte en las
TICs: el cual se propone su union al portal del ciudadano del municipio y se convierte en una

herramienta para la toma de decisiones del gobierno local.

»=qnteraccion Planificacion
toma de

Noticias Eventos Sitios de interés

Figura 3.36 Producto GEM. Fuente: elaboracién propia.
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La puesta en marcha del Producto GEM en el gobierno local es un apoyo al e-gobierno; y se
establece los periodos de actualizacién de la informacion que se utiliza y sus proveedores, a
través de la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI) provincial y municipal
mediante la captacion de datos por el Sistema de Informacién Estadistico Nacional (SIEN) y
los actores locales involucrados.

El Producto GEM esta soportado sobre Python; su portada tiene un ambiente acogedor que

representa la idiosincrasia del cienfueguero, esta plataforma permite la comunicacién entre el

grupo desarrollador, las autoridades locales y la comunidad. El producto esta compuesto por
tres apartados: Educacion, Socializacion y Operaciones, los cuales se detallan a continuacion:

e Educacion: contiene los apartados "Nifios y Adolescentes" y "Jovenes y Adultos" donde se
muestran articulos, investigaciones, capacitacion, libros, legislaciones y videos; los
visitantes y usuarios pueden descargarlos y verlos directamente desde cualquier lugar en
el que se encuentren, con solo acceder a ellos (anexo 3.15, figuras 1, 2, 3y 4).

e Socializacion: contiene los eventos que se realizan en el municipio en funcién de la GEL;
ademas estan los enlaces a paginas de redes sociales, permitiendo la interaccion con otros
publicos (exterior, universidades, instituciones, municipios y provincias).

e Operacional: el acceso a este apartado esta determinado por (1) el editor, que entra al
sistema los datos, las noticias y eventos; (2) administrador, el cual tiene pleno acceso y
gestion del sistema; (3) los usuarios, constituidos por miembros del sistema y (4) decisores.
Este apartado contiene las librerias de Python que facilita el procesamiento de los mismos
utilizando los MRLM con MCO, RNA y MARS; cuyas salidas (diagnostico energético,
balance energético, indices, indicadores y lineas bases energéticas) tributan a la gestion de

gobierno local en cuanto al desempefio energético del municipio.

Etapa 11: Andlisis de desviaciones y propuestas de acciones de mejora.
Se analiza los resultados de IEngp;, IEn,,,IEEM; ,CEpcy FREMEM, estableciéndose
mediante las fichas de estos indicadores e indice (anexo 3.16), las acciones de mejora se

toman en funcioén de estos resultados.

Etapa 12: Establecimiento de un sistema de vigilancia local.

El sistema de vigilancia local se realiza en el apartado Operaciones del Producto GEM,
mediante la alianza entre Gestor del Producto GEM, el GTMDL-CAM, a través el Proyecto
"Apoyo a la Eficiencia energética y el uso sostenible de las Fuentes Renovables de Energia

(FRE) en el municipio Cienfuegos", del Programa PTCTI-02 Desarrollo Local y Territorio (2020-
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2023) y la propuesta del PANP "Modelo de Gestion Energética en los 6érganos cubanos de

gobierno local. Fases IlI".

Fase IV Compromiso del gobierno local

En esta fase IV se hace necesario el andlisis de los resultados y aprobacion del gobierno local.

Etapa 13: Utilizacion de resultados.

La aplicacion del modelo y el procedimiento para su validacién en el municipio de Cienfuegos

ha permitido al gobierno local tomar decisiones relacionadas con las dimensiones siguientes:

1. Econdémicas: A partir de la matriz energética y el balance energético del municipio se puede
conocer la demanda de energia de los Organos de Administracion Central del Estado
(OACES) y la poblacion, ademas de la disponibilidad de generacion en el municipio
permitiendo un plan de la economia en el municipio acorde con sus necesidades de
funcionamiento y desarrollo. También estos resultados permiten una mejor distribucién de
los recursos en conciliacion con el nivel central, establecer la prioridad por sectores en la
asignacion de recursos energéticos finitos y el fomento de las FRE. Logrando el gobierno
local financiamiento a los proyectos que se desarrollan en el territorio por diferentes
conceptos:

e contribucion territorial.

¢ fondos provenientes de las Iniciativas Municipales de Desarrollo Local (IMDL)

e cooperacion internacional: (1) Plataforma Articulada para el Desarrollo Integral
Territorial” (PADIT), (2) Cooperacién Cuba- Francia, (3) Agencia Suiza para el
desarrollo y la cooperacion (COSUDE) y (4) Agencia italiana de cooperacion para el
desarrollo (AICS)

2. Sociales: Con el Producto GEM se logra una mayor transparencia en el uso y consumo
de portadores energéticos (flujo de informacién), mayor participacion ciudadana, el
IEEM vy los indicadores IEncp, IEm, CEpc permiten el establecimiento de un equilibrio
entre consumo de energia y calidad de vida por Consejo Popular (CP) y el municipio,
la matriz energética, el balance energético y el indicador FREMEM se evidencian
resultados en varios CP que insertan la utilizaciéon de FRE en el sector residencial en
el cambio de fuentes de energia para la coccidén de queroseno, lefia y carbon vegetal
por biogéas, el consumo de energia eléctrica mediante de Generador eléctrico a partir
del biogas (CP Caonao), cambio de generacion de energia eléctrica por combustible a
partir de planta generadora por la instalacion de paneles fotovoltaicos situadas en la

Bahia de Cienfuegos(comunidad de Cayo Carenas, CP Rancho Luna) y proyecciones
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de uso de FRE sector no estatal (hostales y restaurantes de los CP Centro Histérico y
Punta Gorda).

3. Medioambientales: El la matriz energética municipio y el indicador FREMEM les
permiten al gobierno local conocer el comportamiento de las emisiones de GEl, en la
aprobacién de proyectos es un requisito minimizar los impactos ambientales mediante
el uso de la FRE.

4. Gubernamentales: El uso de los resultados (diagnostico energético, matriz energética
balance energético, el IEEM y IEncp, IEm, CEpc) en el Consejo energético municipal,
en cuanto a la toma de decisiones en las asignaciones de recursos energéticos a la
poblacién (electricidad, GLP) por CP, la priorizacion de sectores con una incidencia en
el DL y la calidad de vida de la poblacion, reflejado en el Plan de la Economia del
municipio. Por otra parte el perfeccionamiento de las estructuras de gobierno como: (1)
Consejo energético municipal, (2) Creacion del Polo Cientifico de la Provincia de
Cienfuegos con el frente "Desarrollo Energético Sostenible" y (3) Capacitaciéon de los

delegados a la AMPP y los presidentes de los CP.

Etapa 14: Comunicacién a la sociedad.
En el etapa final del procedimiento para la validacién del modelo de gestién energética local
en los o6rganos de gobierno local corresponde la comunicacién y socializacion de los
resultados, a lo interno (gobierno local) y a lo externo (ciudadania y actores locales). Esta se
logra mediante la incorporacion de los resultados en la estrategia de comunicacion del
gobierno que se contemplada en la EDESM; a lo interno se realiza mediante talleres de
socializacion los cuales se realizan desde el inicio de la investigacion, con la AMPP, el CAM,
el grupo de Comisién Energia del Poder Popular Municipal; los presidentes de los CP y
delegados desde el disefio e implementacion de la EDESM en el municipio y el Producto GEM.
La comunicacion y socializacion a lo externo se ejecuta mediante talleres de socializacion, la
incorporacion de los resultados al Polo Cientifico de la Provincia de Cienfuegos en el frente
"Desarrollo Energético Sostenible", la incorporacion del Producto GEM al Portal de Ciudadano,
las redes sociales, los medios de comunicacién masivos (prensa escrita y digital, radio y
television).
3.2 Conclusiones parciales del capitulo
1. La aplicacion del procedimiento para la validacion del modelo de gestion energética local
en los oOrganos de gobierno local en Cuba, demuestra su conveniencia como un
instrumento metodolégico a utilizar por los gobiernos locales puesto a que agrega valor a

la informacién y datos captados, garantiza el acceso, procesamiento, vigilancia de las
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desviaciones y facilita la toma de decisiones; mediante un conjunto de herramientas
ajustadas a la gestién de los gobiernos locales.

Las herramientas ajustadas a la gestion de gobierno local cubano aplicadas en el
municipio de Cienfuegos arrojan resultados que pueden ser de referencia para otros
municipios cubanos; al evidenciar la necesidad de hacer énfasis en el consumo de energia
eléctrica en el sector residencial, el fomento de la FRE segun las potencialidad locales que
influyan en un cambio en la matriz energética municipal, un sistema de indicadores para
medir y evaluar el desempefio energético del municipio insertados en la EDESM vy la
integracion de todos los elementos de la GEL con el uso de la TICs en apoyo a una mejor
gestion de gobierno.

El sistema de indicadores para la medicion y evaluacién del desempefio energético y toma
de decisiones del gobierno local, se basa en la utilizacion de técnicas estadistico-
matematicas como MRLM mediante MCO, RNA y MARS soportadas en Python (lenguaje
de cdodigo abierto), que permiten la creacion de un modelo integral mediante la utilizacién
de enfoques innovadores para la planificacién de la energia mediante la captacion y
procesamiento de datos que permita a los decisores gubernamentales trazar y planificar
las estrategias y politicas energéticas en funcién del desarrollo local con un menor impacto
ambiental.

La aplicacién del instrumento metodolégico en el municipio de Cienfuegos como objeto de
estudio practico para comprobar la hipétesis general de investigacién planteada y su
posterior implementacion en otros municipios en Cuba, requiere la cooperacion de los
actores locales, tales como: universidades, centro de investigacion, sector empresarial,
sector privado, Estado , organizaciones gubernamentales y no gubernamentales y
ciudadanos, con un actuar desde la EDESM incorporando innovacion a la gestién en los

gobiernos locales.
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CONCLUSIONES
1. Del estudio y analisis de 21 conceptos y modelos de DL, 18 conceptos de eficiencia

energética, 38 experiencias internacionales y cinco nacionales referentes a la GEL, del
marco regulatorio de la GE y la GEL en alrededor de 34 paises (incluyendo Cuba) de cuatro
continentes y de 13 referencias con 181 indices e indicadores para la GEL; se determina:
el conocimiento requerido y el existente, su uso y fuentes que permiten establecer las
brechas que enfatizan la necesidad de que los gobiernos locales gestionen la energia desde
el DL.

2. A partir del andlisis de conglomerados jerarquicos a los modelos de DL, se definen las
variables relevantes enfocadas al DL; que deben ser complementadas con los elementos
de la GEL, una GP orientada al ciudadano donde prime la innovacién a través de alianzas
entre actores locales, que sustentado en politicas publicas haga viable un instrumento
metodoldgico para la gestion energética para los 6rganos de gobierno local en Cuba.

3. Elinstrumento metodolégico propuesto (modelo y procedimiento) se basa en premisas que
lo sustentan y el escenario para de la gestion energética en los municipios cubanos; y
constituye una significativa contribucion metodolégica de apoyo a los principales procesos
decisorios de los gobiernos locales que se enmarcan en la EDESM al proporcionar
herramientas adaptadas a las caracteristicas de los municipios cubanos.

4. Los resultados presentados permiten concluir que la hipétesis de la investigaciéon quedé
comprobada a partir de: la validacién del instrumento metodoldgico al contribuir a la gestion
energética en los gobiernos locales, pues sus resultados: la matriz energética, el balance
energeético, el comportamiento del consumo y prondstico de la energia eléctrica en el sector
residencial y la capacidad del indice e indicadores de medir y evaluar el desempefio
energético en el municipio de Cienfuegos permiten al gobierno local establecer una
planificacion energética desde sus particularidades y potencialidades (incluye las FRE),
para el corto, mediano y largo plazo.

5. La estrategia de implementacion y continuidad del instrumento metodol6gico se aprecia en
dos sentidos: uno, enfocado a su generalizacién en otros municipios del pais desde la
EDESM de cada uno de ellos; y otro en base al propio desarrollo y actualizacién de las

herramientas propuestas en el instrumento metodolégico.
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RECOMENDACIONES
1. Continuar con la puesta en marcha, entrenamiento e insercion al portal del ciudadano del

municipio de Cienfuegos del Producto GEM

2. Continuar con la divulgacion de los resultados obtenidos en esta investigacion, a través de
presentaciones en eventos cientificos, articulos, libros, talleres, cursos de capacitacion y/o
formacion, con el objetivo de extender estos resultados y aplicaciones en otros municipios
del pais.

3. Dar continuidad a la investigacién en el ambito de desarrollo de las FRE como
potencialidades energéticas locales con énfasis: (1) en los RSU en la blasqueda de
tecnologias y financiamiento, (2) insercién de la energia solar fotovoltaica y térmica en el
sector residencial desde el disefio de edificaciones y viviendas y (3) la utilizacién de las
excretas del ganado porcino en el sector estatal y residencial en la generacién de energia

eléctrica.
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ANEXOS

Anexo 1.1 Conceptos de DL. Fuente: elaboracion propia

Autor(es)

Definicion

Alburquerque (1995)

Proceso reactivador de la economia y dinamizador de la sociedad local que, mediante el
aprovechamiento eficiente de los recursos enddgenos existentes en una determinada zona, es
capaz de estimular su crecimiento econdmico, crear empleo y mejorar la calidad de vida de la
comunidad local.

Arocena (1995)

Es el resultado de una accién de los actores 0 agentes que inciden (con sus decisiones) en el
desarrollo de un territorio determinado.

Carpio (2002)

Es el proceso involucra la movilizacion de la poblacién y cohesién social, manteniendo la identidad
del territorio, garantizando el empleo, insercidn social, la competitividad y acceso a mercados, la
proteccién medioambiental, la gestion del espacio y los recursos naturales y el empleo de nuevas
tecnologia.

Lazo (2002):

Proceso activador de la economia y dinamizador de la sociedad local, que mediante el
aprovechamiento de los recursos existentes en un determinado territorio, se pone en capacidad de
estimular y fomentar el desarrollo econémico y social, garantizando la sostenibilidad de los proceso,
creando empleo y riqueza, y poniendo esta en funcién de mejorar la calidad de vida y la satisfaccion
de las necesidades siempre crecientes de las comunidades locales.

Guzén (2005)

Trayectorias especificas de desarrollo que se configuran en elementos histéricos, geograficos y en
mentalidades, pero que no estan totalmente predeterminadas sino que se transforman y
evolucionan a partir de las practicas de los propios actores, combinada con circunstancias y
coyunturas que lo favorecen.

Nufiez, Montalvo y

Realizacién del potencial de cambios cualitativos que se dan en estos escenarios y donde el factor

Pérez (2006) conciencia, en el uso eficiente de los recursos enddgenos, puede favorecer el mejoramiento de la
calidad de vida.

Pike, Rodriguez y | Sistema que engloba al desarrollo humano, donde se propicia la participacion ciudadana, las

Tomoney (2006) oportunidades acceso y la armonia lo social y las politicas econdémicas.

Padila (2007)

Proceso de cambio multidimensional sostenido de los individuos, colectivos y localidades, a partir
de la actuacion consistente y concertada de los actores sociales orientados a la transformacion del
medio en consonancia con el prop6sito del desarrollo sostenible.

Boffill (2010)

Proceso de transformaciones sociales, econémicas, politicas, culturales y ambientales a escala
global, nacional y local, donde el crecimiento econdmico debe estar condicionado a la formacién
del capital humano, que presupone crecimiento con equidad en busca de la sostenibilidad donde
se demuestra el rol protagonico de la administracion publica.

Michalus (2011)

Modelo alternativo al paradigma de desarrollo exdgeno, y una aproximacion al desarrollo visto de
abajo hacia arriba (bottom-up) que otorga importancia a las organizaciones, empresas, instituciones
locales y a la sociedad civil, en los procesos de crecimiento y cambio estructural.

Pérez (2013)

Proceso integral que incluye los aspectos tecnolégicos y a ellos se le integran los de carécter
cultural, ético, politico, social, econdmico y medioambiental.

Calle (2015)

Es la articulacién de aspectos economicos, sociales, ambientales, culturales, patrimoniales,
politicos, tecnolégicos y el territorio; orientado en el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes de la ciudad.

Torres (2015)

Proceso de construccién social y cambio estructural que desde un entorno innovador territorial,
desarrollo capacidades locales para gestionar politicas publicas, estrategias, programas y
proyectos orientados a aprovechar recursos endégenos y exdgenos; y su articulacion con los
intereses nacionales, sectoriales, territoriales fomentando transformaciones econdmicas, sociales,
naturales y politicas-institucionales en las localidades sobre bases sostenibles y con una activa
participacién ciudadana, en funcién de elevar la calidad de vida de la poblacién.

Arroyo (2018)

Proceso de transformacion de la economia y la sociedad local, orientado a superar las dificultades
y retos existentes, mediante el aprovechamiento de recursos, sociales, culturales, historicos,
institucionales y paisajes.

Guzén (2018)

Proceso que ha de ser continuo e institucionalizado que requiere de la participacion cada vez mas
calificada e interesada de todas las personas e instituciones involucradas en el mismo.




Milén et al., (2019)

Inherente al DS, proceso resiliente a las nuevas perspectivas que incluyan variables que influya en
el desarrollo del territorio en lo social (al elevar la calidad de vida), econdmicos y medioambientales.

Pineda, Gonzalez y
Batista (2019)

Combinacion del bienestar que proporciona el disfrute de determinados niveles de consumo actual,
en armonia todo con el entorno; de forma dinamica en un proceso de accion y reaccion entre los
diferentes actores que intervienen en los procesos: naturales, histéricos, culturales, humanos,
cientifico-tecnolégicos, econémicos, sociales y organizativo-institucionales

Almaguer et al,
(2020),

Proceso participativo donde los principales actores convocados y encabezados por el gobierno del
municipio, organiza o implanta acciones de transformacién; a partir de identificar y movilizar los
potenciales enddgenos en beneficio directo de su poblacion, mediante un proceso integral y
sistémico en lo econdmico, social, ambiental e institucional

Garbizo, Ordaz vy | Proceso multidisciplinar, integrador y transdiciplinar.

Lezcano (2020)

Reinoso, Callaba y | Proceso integral y sistémico en lo econdmico, ambiental, institucional y social; que tiene como
Gonzalez (2020) proposito esencial utilizar los recursos con que cuenta el territorio y ponerlos en funcién de elevar

la calidad y las condiciones de vida de la poblacion.

Diaz-Canel y Delgado
(2021)

Proceso esencialmente enddgeno, participativo, innovador y de articulacién de intereses entre
actores del territorio y los diferentes niveles de direccion, que se sustenta en el liderazgo de los
gobiernos municipales y provinciales para la gestién de sus estrategias de desarrollo.




Anexo 1.2 Analisis de modelos de DL. Fuente: elaboracion propia

Tabla 1 Definicién y alcance de las variables a considerar en los modelos de DL.

Cadigo Variable Explicacién y alcance de la variable

1 Desarrollo econdmico Comprende el desarrollo econdmico a alcanzar por el
municipio.

2 Produccion  de  bienes  y/o | Produccion y prestacion de servicios por las empresas locales

prestacion de servicios y nacionales de insertadas en el territorio, y los servicios de la
sector publico a nivel municipal.

3 Satisfaccién ciudadana Cumplimiento de las necesidades, requisitos y expectativas de
los ciudadanos a nivel local.

4 Calidad de vida urbana Estandares de vida de una sociedad en todos los aspectos de
la vida social, econémica y ambiental y desde la dimension
objetiva y subjetiva.

5 Uso de recursos endégenos Recursos locales de los cual el gobierno local puede hacer uso
y gestionarlos segun las necesidades del municipio.

6 Uso de recursos exogenos Recursos que son asignados al municipio desde la provincia y
a nivel de pais, para llevar a cabo el desarrollo de la localidad.

7 Planificacién Considerar los recursos, limitaciones internas y externas que
pueden fomentar o frenar el DL.

8 Control Indicadores que permitan medir el desempefio del municipio.

9 Desarrollo sostenible Desarrollo economico factible, viable desde lo social y
amigable con el medio ambiente, con un consenso politico,
que exige una articulacion entre lo nacional, territorial y local.

10 Gestion integrada

11 Participacion ciudadana El ciudadano como centro de la gestion del gobierno, con
participacion activa en la toma de decisiones en funcion del DL
y en la exigencia de rendicién de cuentas de los servidores
publicos.

12 Ciencia-conocimiento-innovacion Integracién de la Ciencia-conocimiento-innovacién en la
gestién del gobierno local.

13 Particularidades municipales Caracteristicas propias de cada municipio que comprende
desarrollo econdmico, social, medioambiental, cultural,
demografia, caracteristicas territoriales, recursos naturales,
etc.

14 Articulacion de actores Integracion de actores como universidades-centros de
investigaciones-gobierno-sector empresarial-sector no estatal-
ciudadanos




Tabla 2 Matriz binaria para los modelos de DL

Autor(es) Caracteristicas del modelo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Z %

Becattini Lo especifico del modelo es que las formas de 1 1 1 3 214
(1997) organizacion de la produccion facilitan el uso flexible de

los recursos locales y empresariales, permitiendo utilizar
las economias externas de escala, y reducir el costo de
transaccion.

Barreiro (2000) | Define a partir de una perspectiva incremental y ciclica del 1 1 1 3 214
desarrollo, un ciclo que incluye planes y proyectos en su
concepcidn, que se enriquece a partir de las acciones
implementadas y en funcion de los procesos de
cooperacion y de interaccion entre los actores que
participan.

Lazo (2002) Modelo acorde con algunas corrientes generalmente 1 1 1 1 4 28,6
aceptadas, que conciben al desarrollo local (DL) fuera de
las fronteras geogréficas o delimitaciones administrativas
de un municipio o provincia., siendo las premisas de dicho
modelo la adaptacion al territorio, el caracter practico y
concreto, la coordinacién de los diferentes actores y

agentes y propiciar el acceso a servicios de informacion

Leydesdorff y | Modelo de la denominada Triple hélice, basado en la 1 1 1 1 1 5 35,7

Etzkowitz cooperacion entre la Universidad, la Empresa y el Estado.

(2003)

Silva (2007) Modelo esquematico de los pasos a seguir para la 1 1 1 1 4 28,6
elaboracién de una estrategia de DL y parte de la
aseveracion de que el desarrollo esta condicionado por el
entorno externo, el cual puede incidir mas o menos
favorable al mismo; identifica las posibilidades del DL en
la factibilidad de explotacién del potencial endégeno de un
determinado  espacio territorial  (sin  negar las
oportunidades de dinamismo exégeno).




Arnkil et a
(2010)

Cuadruple hélice como un modelo de cooperacién para
un entorno de innovacién, en el que los usuarios,
empresas, universidades y autoridades publicas
cooperan con el fin de producir innovaciones, entendidas
como aquellas cuestiones que se consideran Utiles para
los socios en cooperacion; como impulsores de procesos
de cambio (innovacion) y transiciéon hacia lo que se
denomina economia basada en el conocimiento.

42,9

Boffil (2010)

Marco de referencia de un proceso orientado de DL
basado en el conocimiento y la innovacion, lo que concibe
con un enfoque estratégico, sistémico e integral y solo fija
las funciones de la gestion de la tecnologia y la innovacion
integradas con los procesos de gestién del conocimiento.

50,0

Quispe (2010)

Modelo comunitario que se basa en los valores de las
comunidades indigenas campesinas y originarias pobres
en sus formas propias de organizacién, su identidad
cultural y control social.

14,3

Azorin (2011)

Modelo provincial que considera la base econdmica,
sistema de asentamientos humanos, sistema de
asentamientos en red, centros fundamentales de
servicios, construccion de nuevos asentamientos, el
mantenimiento, rehabilitacidn y construccion de viviendas
asociadas al mejoramiento de las condiciones de vida,
sistema de infraestructura, potencial de recursos hidricos,
desarrollo turistico, creacion de nuevos empleos,
crecimiento de la poblacién y sistema de redes técnicas
(agua y residuales.

357

Michalus
(2011)

Enfocado a dirigir los esfuerzos de los actores locales, y
poner la atencién en las pequefias y medianas empresas
presentes en el territorio, a través del disefio de un
mecanismo de cooperacién que permita mejorar su
desempefio y contribuya también al desarrollo endégeno
a partir de recursos disponibles en la localidad

35,7

Carayannis,
Barth
Campbell
(2012)

y

Modelo de quintuple hélice para la gestién estratégica del
desarrollo local basado en el conocimiento y la
innovacion.

28,6
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Pérez (2013)

Modelo que adecua las caracteristicas estructurales y
funcionales de los érganos de gobiemno local en Cuba y
contribuye al desarrollo de la gestion de los gobiernos
mediante la gestion integrada de la calidad y medio
ambiente, considerando elementos que influyen en el
desarrollo del municipio.

10

71,4

Guerra (2014)

Modelo de gestion de proyectos de innovacion en el
Sistema Territorial de Innovacién, en la concepcién de
este modelo se toma en el caracter estratégico,
competente y participativo; asi como la necesidad de
flexibilidad y adaptacion a las condiciones del entorno en
que se desarrolle este proceso.

42,9

Castro (2015)

Modelo de ordenamiento de las actividades de interfaces
que facilita la eficacia de la gestion integrada de la ciencia,
la tecnologia, la innovacion y el medio ambiente a nivel
territorial.

10

71,4

Torres (2015)

Modelo para la gestion de politicas territoriales de
desarrollo local a escala territorial.

21,4

Pesooa de
Matos et al.,
(2016)

Combina un andlisis del marco institucionalidad con los
principales resultados de estudios empiricos, en la
propuesta del esquema de sistemas productivos e
innovadores locales.

28,6

Arroyo (2018)

En su concepcion de DL realiza la propuesta de un
modelo turistico de desarrollo, donde compromete a la
comunidad y al gobierno local con un enfoque de hacia el
aprovechamiento de la cultura local y el medio ambiente
como potencial enddgeno.

28,6

Mirabal y
Torres (2018)

Se orienta al gobierno local a considerar la calidad de vida
de su poblacién con un elemento de DL.

42,9

2.

14

10

12

%

71,7

38,9

27,8

11,1

50,0

444

33,3

22,2

16,7

16,7

5,6

38,9

55,6

66,7

Escala: 0: no se aborda la variable (no se coloca valor). 1: se contempla la variable.
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Anexo 1.3 Conceptos de eficiencia energética. Fuente: elaboracién propia

Autor (es)

Definicion

Malenbaum (1978)

Aprovechamiento de la intensidad de estado (intensidad energética).

Larson et al., (1986)

Es el escenario donde se establecen las diferencias entre los cambios del precio de la energia y el
mantenerlos estaticos.

Williams y Larson (1986)

Cambios en el consumo de energia con aumento de su disponibilidad (o como resultado de otro
comportamiento cultural) en favor de disminuir el consumo energético y la intensidad material de los
productos.

Jevons (1990)

Sugiere que los efectos rebotes son muy importantes y que las mejoras en la productividad y econémicos
crecen segun se maniobre el consumo energeético.

Grossman y Krueger (1991); Shafik y Bandopadhyay
(1992); Panayoto (1993); Selden y Song (1994);

La relacion invertida entre crecimiento econdmico y degradacién ambiental en este sentido la
degradacion ambiental se incrementa por una actividad econdmica creciente

Patterson (1996)

La menor energia perdida para la produccién y servicios, asi como su uso final

Cleveland y Ruth (1999)

Posibilidad de una reduccién en el uso de la energia y otros materiales relativos a ella.

Berkhout, Muskens y Velthuijsen (2000); Birol y Keppler
(2000); Haas y Biermayr (2000); Jaccard y Bataille (2000);
Laitner (2000); Milne y Boardman (2000); Roy, (2000);
Polimeni y Polimeni (2006)

Implica el uso 6ptimo del consumo de energia y la mejora de las condiciones ambientales, aun con una
aumento de la demanda energética.

Borroto (2002) Implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los requisitos establecidos por el cliente, con el
menor gasto energético posible y la menor contaminacién ambiental.
Ramos (2005) La disponibilidad es el factor fundamental que justifica el consumo de energia y materiales afines.

Alcott y Greenstone (2012)

Conservacion y mejoramiento tecnologico para atenuar el empeoramiento de las perspectivas
energéticas en los paises en desarrollo.

Koskimaki (2012)

Contribuye a la seguridad energética, competitividad y reduce los impactos ambientales.

Recalde y Ramos (2012); Recalde, Guzowki y Zilo (2014)

El desarrollo tecnologico tiene dos efectos contrarios incrementar o reducir la demanda energética.

Gerarden, Newell y Stravins (2015)

Reduccion de los costos y dafios medioambientales asociados al uso de la energia.

Lin'y Tao (2017)

Procedimiento econémico dificil de evaluar debido a la complejidad de actividades, siendo necesario el
uso de indicadores.

Matraeva et al., (2019)

Método cualitativo y cuantitativo de agregacion de datos y analisis de la satisfaccion del marco legislativo
y su método de presentacion de resultados.

Abd et al., (2020)

Considera las FRE en la generacion para un balance energético que cumpla con los objetivos nacionales
de diminucién de emisiones de carbono, la importancia de la participacidén publica y el proceso de
planificacion local de la energia.

Yu et al.,(2020)

Refiere a la energia consumida considerando las FRE por unidad industrial al afiadirle valor.




Anexo 1.4: Implementacion de la gestion energética local. Fuente: elaboracion propia.

Ao Pais Municipio/ Ciudad Caso de gestion energética local
1988 | Suecia Jonkdping y Nassjo Modelo para la planificacién energética en los municipios (Wene y Rydén, 1988).
1997 | Alemania Ciudad Wirzburg | Modelo de optimizacion energético regional y municipal (DEECO) (Bruckner, Groscurth y Kimmel 1997).
Heidingsfeld
1998 | ltalia Palermo Herramientas para la planificacién energética municipal (Butera, 1998).
1999 | Austria Carinthia Indicadores para la integracion de fuentes de energia alternativa (Wohlgemuth, 1999).
2000 | Suecia Ciudad de Linkdping Modelo de optimizacién del sistema energético (MODEST) (Sundberg y Karlsson, 2000)
2004 Modelo de programacion mixed integer linear para el andlisis del sistema energético (Rolfsman, 2004).
2004 | Inglaterra y | 22 ciudades Experiencias en la gestion de las emisiones de gases de efecto invernadero a partir de la gestion energética
Gales local (Fleming y Webber 2004).
2006 | Espafa cinco municipios de la | Planes de Optimizacion municipal (POES) (Garcia, 2006).
provincia de Jaén
2007 | Suecia Ciudad de Lucknow Modelo de gestion de la energia para la energia (Zia y Deyadas, 2007).
2009 | Suecia 13 municipios de la | Método de planificacion energética municipal (Inver, 2009).
provincia de
Ostergdtland
2009 | Canada diez localidades Modelo para la gestion energética municipal desarrollado por la Alianza Artica en Canada (St Denis y Parker,
2009).
2010 | Espafia Madrid Estrategia local, aplicada en el Ayuntamiento Rivas-Vaciamadrid de Madrid. (BOCM, 2010).
2010 | Canada Region Toronto-Niagara | Modelo para el desarrollo de un sistema de planificacion energética municipal (Lin y Huang., 2010).
Waterloo
China Hohhot
2010 | Estados Unidos | Boston Metodologia para el desarrollo de indicadores de sostenibilidad energética para la planificacién energética local
de América (Neves y Leal, 2010).
Portugal 14 municipios
2011 | China Beijing Método para la planificacidn del sistema energético municipal (Zhu et al., 2011).
2011 | Dinamarca todos los municipios Estrategia de planificacion energética municipal (Sperling, Hvelplund y Mathiesen 2011).
2012 | ltalia 12 municipios Metodologia para la planificacién energética municipal (Brandoni y Polonara, 2012).
2015 | China Shanghai Método y herramientas para la planificacién energética de la comunidad (Huang et al., 2015).




2016 | Alemania ciudad de Saxon en | Villa bioenergética (Capener, Simcock y Willis, 2016; Ceglia et al., 2020)
Jihnde
2016 | Dinamarca ciudad de | Cooperacion edlica (Capener, Simcock y Willis, 2016; Ceglia et al., 2020)
Middlegrunden
2016 | Japdn area de Yahata | Cooperativa civil e industrial (Gao et al, 2018; Ceglia et al., 2020).
Higashida, (Kitakyushu)
2016 | Grecia isla de Sifnos Wave Cooperativa isla solar, edlica y maremotriz (Katsaprakakis y Voumvoulakis, 2018; Ceglia et al., 2020)
2016 | Lutiania | - Sistema de gestion de la energia segun la ISO 50001: 2011. (Beihmanis y Rosa, 2016)
2016 | Suecia cinco municipios Factores de influencia en la planificacion climatica y energética (Fenton et al., 2016).
2016 | Suiza Chelworth y Braydon | Comunidad vida salvaje solar (Capener, Simcock y Willis, 2016; Ceglia et al., 2020)
Manor
2017 | Dinamarca Sgnderborg Modelo para el suministro de energia con baja emision de diéxido de carbono (CO2) (Sveinbjérnsson et al.,
2017).
comunidad urbana de | Sistema integrado energético (Wang et al., 2017; Jantzen, Kristensen y Haunstrup, 2018; Ceglia et al., 2020).
Nordhavn, isla de Samso
2017 | Espafia Vallfogona y Catalufia Funcionamiento de la gestidn energética municipal durante la conexidn y desconexién de una pequefia red rural
(Girbau et al., 2017).
2018 | Alemania todos los municipios Herramientas para la integracién multi-modal del sistema energético municipal (Scheller et al., 2018).
2018 | Japon Osaka Hogares colectivos (Kim, Brouwer y Kearney, 2018; Ceglia et al., 2020).
ciudad de Yokohama Comunidad residencial (Shinkawa, 2018; Ceglia et al., 2020).
comunidad de Waita | Comunidad geotermal (Suwa y Sando, 2018; Ceglia et al., 2020).
(Kyushu)
2018 | ltalia Ancona Comunidad hoja Loccioni (Biloslavo, Bagnoli y Edgar, 2018; Ceglia et al., 2020).
2018 | Suecia = | -eee- Planificacién estratégica energética municipal (Wretling et al., 2018)
2019 | Alemania todos los municipios Cooperativas energéticas como participacion ciudadana en la gestion energética (Schmid et al., 2020).
Suiza
2019 Italia Berchidda 2P(I)azrz)lglcamon de la produccion de energia y gestion de los recursos energéticos locales (Giordano, Pilo y Rosetti,
2020 | Austria | - Disefio y operacion del sistema energético municipal con aplicacién de la exergia acumulativa (Kriechbaum y
Kienberger, 2020).
2020 | China Shanghai Guia para la planeacién energética local (Yu et al., 2020).
2020 | Inglaterra | -------- Marco para la comprension de la energia sostenible por el gobierno local (Kuzemko y Britton, 2020).
2020 | ltalia Riva Trigoso Introduccidn de las tecnologias de fuentes renovables de energia en el proceso de planificacion energética (Abda

etal., 2020).




Anexo 1.5 Ejemplos de politicas, regulaciones y leyes relacionas con la GE y GEL por regiones. Fuente: elaboracion propia.

Regi6n y paises

| Politicas, regulaciones y leyes

Europa

e Unién Europea

Consta con una serie de directivas que rigen la eficiencia energética y el uso de FRE, entre ellas se relacionan ( Pérez, 2007)
— Directiva 2001/77/CE Legislacion FER: Fomento de la electricidad producida a partir de fuentes de energia renovables.
— Directiva 2002/91/CE Legislacion sobre la eficiencia energética. Rendimiento de los edificios.
— Directiva 2003/30/CE Legislacion sobre fuentes de energia renovable: fomento de los biocarburantes para el transporte.
— Directiva 2006/32/CE sobre la eficiencia en el uso final de la energia y los servicios energéticos
— Libro Verde sobre la Eficiencia Energética de la Comision “Estrategia europea para una energia sostenible, competitiva segura del 2006
Asi como los objetivos de disminuir las emisiones efecto invernadero y el incremento de las FRE un 20%, politica conocida como 20/20/20 para el 2020y
posteriormente al 2030. (Koskimaki, 2012; Harjanne y Korhonen, 2019)
— 2014: Esquema de obligaciones para la eficiencia energética (European Parliament, 2017).

e Alemania La primera acta legislativa dirigida a la regulacién de la eficiencia energética dada de 1995, con el desarrollo de un marco conceptual legal y regulatorio que

incluye la politica del Estado para la reforma energética; posteriormente se incorporan (Matraeva et al., 2019):

— 2000: se integran las FRE a la politica de reforma energética.

— 2007: Programa energético y proteccion al clima

— 2010: se adopta la estrategia denominada “ Energiekonzept 2050", que considera nuevas vias para el desarrollo energético hasta el 2050.
— 2011: Paquete de medidas "Energiewende”

o Grecia Adopta a partir de 1973 una politica energética enfocada en la explotacion de los recursos energéticos locales, como el lignito y la energia hidrica con la
creacion de una infraestructura domestica para la generacion de electricidad, refinacién de petréleo, la contraccion de interconexiones con paises vecinos y
la diversificacion del abastecimiento al introducir el gas natural en el sistema de energia en 1996. Asi como el énfasis en la proteccion del medioambiente con
introduccion de las FRE y el incremento de la eficiencia energética. (Angelis-Dimakis, 2012)

e Espafia Posee una serie de Decretos Reales que rigen la gestion energética y a ello se les suman las ordenanzas municipales, entre los decretos se encuentran.(de
Zarobe, 2007)

— Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el nuevo Cédigo Técnico de la Edificacién, que contempla medidas concretas en materia de eficiencia
energética e integracion de las energias renovables.
— Real Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
— Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior, aprobado mediante el Real Decreto 1890/2008.
e Finlandia Posee un programa para la eficiencia energética (Matraeva et al., 2019).

América del Norte

e Estados Unidos

1978 fue el afio que marco la Politica de energia renovable bajo el Acta de Politicas regulatorias de utilidad publica, que promovia el incremento de las FRE,
con regulaciones agrupadas en el Portafolio normado de renovables para el disefio e incremento de la produccion de energia renovable, estas regulaciones
introducian directrices para la sustitucion de las fuentes convencionales por las FRE (Kebede, Ojumu y Adozssi., 2013). Se introdujeron politicas energéticas
locales en determinadas ciudades que luego fueron extendiéndose a otras tales como (Mackres et al., 2012; Mattern, 2013)

— Berkeley, California: Ordenanza para la Conservacion de la Energia Residencial, en 1987

— New York City, New York : Agrupacién de Fuerzas Cédigo Verde, en el 2008

— Austin, Texas: Ordenanza para la Auditoria de la Conservacién de la Energia y, en el 2009

— Washington, DC: Comparacion Energética y Revelacion para los Grandes Edificios Comerciales y Publicos, en el 2010




América Latina y el Caribe

o Argentina 2017: Ley de Eficiencia Energética. (Sanchez et al., 2017)

o Belice 2012: Plan Estratégico 2012-2017. (Sanchez et al., 2017)

o Bolivia 2016: Plan de Desarrollo Econdémico y Social 2020 del Estado Plurinacional de Bolivia, aprobado mediante Ley No. 786 de 2016. (Sanchez et al., 2017)

o Brasil Programa para el desarrollo de la energia de los estados y municipalidades fue creado en 1994, enfocandose en la promocidn de los servicios energéticos
en las comunidades sin acceso a las redes de energia convencionales. El afio 2003 dio paso al programa nacional llamado Programa para incentivar fuentes
alternativas de energia con proyectos basados en energia etlica, pequefias hidroeléctricas, plantas de biomasa y desarrollo de la industria fotovoltaica; todo
esto sirvié de soporte para la penetracién de las tecnologias renovables y el establecimiento en el 2012 de la Regulacion 482 de la Agencia Reguladora de
Electricidad Brasilefia que reduce las barreras para el desarrollo del sector fotovoltaico. (de Martino y Augustus, 2013)

2001: Ley de Eficiencia energética
2007: El Plan Nacional de Energia 2030(Sanchez et al., 2017)

o Colombia Ley 697 de 2001, se declar6 asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional el uso racional y eficiente de la energia, asi como el uso de fuentes
energéticas no convencionales.

2003: Decreto 3683, que reglamento los objetivos propuestos por la ley en materia de uso racional de energia. (Sanchez et al., 2017)

¢ Costa Rica 1994: Ley de Regulacion del Uso Racional de la Energia.

VIl Plan Nacional de Energia 2015-2030, que se articula en siete ejes estratégicos, uno de los cuales es el denominado “En la senda de la eficiencia
energética’. (Sanchez et al., 2017)
o Chile Las primeras acciones concretas para el fomento de la eficiencia energética se dieron a partir del afio 2005 (Gobierno de Chile, 2018)
2005: Programa Pais de Eficiencia Energética (PPEE).
2010: Se crea el Ministerio de Energia que entre sus divisiones cuenta con la Divisién de Eficiencia Energética, encargada de proponer las politicas publicas
de Eficiencia Energética a nivel de Gobierno. La creacién del Ministerio de Energia posibilitd
esta instancia, desarrollando y contribuyendo en las siguientes normativas:
— Facultad para establecer estandares minimos de eficiencia energética (MEPS) mediante el articulo 3° de la Ley N° 20.402 que crea el Ministerio
de Energia le entrega las atribuciones para establecer estandares de rendimiento energético sobre aquellos artefactos que asi lo requieran.
— Reglamento de estandares minimos de eficiencia energética: El establecimiento de estdndares minimos requeria de la publicacién de un reglamento
que diera operatividad a la ley. Este reglamento fue publicado en el 2012.
— Reglamento de etiquetado vehicular entrando en vigencia en el 2013.
—  Superintendencia de electricidad y combustibles(SEC) y certificacién de artefactos a lefa
—  Mediante el Decreto Supremo N°74, que crea el Comité Interministerial de Eficiencia Energética
—  Reglamentacion térmica en construccion
2014: se emiti6 el decreto No. 64, que aprueba el reglamento que establece el procedimiento para la elaboracién de las especificaciones técnicas de las
etiquetas de consumo energético y normas necesarias para su aplicacion.
2014: Agenda de Energia
(Séanchez et al., 2017)
e Cuba 2011: Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién

2014: Politica para el desarrollo perspectivo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia
2017: Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta 2030 se plantea que el Estado promoverd la EE y el desarrollo de fuentes renovables de energia.
(Sanchez et al., 2017; Correa et al., 2021)




Ecuador

2010: Ley Organica de Servicio Publico de Energia Eléctrica (Davila et al., 2017)

Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013, en su capitulo “Estrategias para el periodo 2009-2013”, en la seccién dedicada al “Cambio de la Matriz Energética
Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022

Agenda Nacional de Energia 2016-2040

Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035. (Sanchez et al., 2017)

El Salvador

2014: Ley de Eficiencia Energética (Sanchez et al., 2017)

Guatemala

2012: Ley de Eficiencia Energética
2013: Ley Marco para Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climatico y la Mitigacion de Gases
de Efecto Invernadero. (Sanchez et al., 2017)

Honduras

2012: Plan Estratégico de Ahorro de Combustible y Electricidad
2014: Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia. (Sanchez et al., 2017)

México

2008: Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

2008: Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética
2012: Ley General de Cambio Climatico (reformada en el 2016)

2016: Ley de Transicién Energética

2017: Hoja de Ruta de Eficiencia Energética

(Séanchez et al., 2017)

Nicaragua

2004: Decreto Presidencial 13-2004 “Establecimiento de la Politica Energética Nacional (PEN)”.
2017: Ley de Eficiencia Energética.
(Sanchez et al., 2017)

Panama

2012: Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia.
2016 Plan Energético Nacional 2015-2050.
(Séanchez et al., 2017)

Paraguay

2011: Comité Nacional de Eficiencia Energética, creado mediante el Decreto 6377/ 11
2015: Plan Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia
2016: Politica Energética de la Republica del Paraguay. (Sanchez et al., 2017)

Per(

2000: Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia

2006: Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Energia Eléctrica

2007: mediante Decreto Supremo, quedaron institucionalizadas las actividades relacionadas a la EE, mediante la reglamentacién de la Ley de Promocién de
Uso Eficiente de la Energia.

2008: Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009-2018

2010: Politica Energética Nacional

(Séanchez et al., 2017)

Republica Dominicana

2017: Ley de Eficiencia Energética y Uso Racional de Energia. (Sanchez et al., 2017)

o Santa Lucia, Dominica y San

Vicente y las Granadinas

La promocién de la energia geotermal en el Caribe con un proyecto titulado Programa de energia sostenible para el Caribe ejecutado por la organizacion de
Estados Americanos (Niles y Lloyd, 2013).




¢ Uruguay 2009: Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia
Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015 — 2024
2008: Politica Energética con horizonte a 2030
(Sénchez et al., 2017)
e Venezuela 1995 promulgacion de leyes y normas relacionadas con la eficiencia energética (Garcia y Sanchez, 2001) algunas se relacionan a continuacion:

— 1995: Ley de Proteccidn al Consumidor y al Usuario: resulta relevante con relacién al concepto de uso eficiente de la energia.

— Titulo 1ll, Capitulo VII, Art. 110 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, con el proposito de promover la eficiencia energética.

— Norma Venezolana COVENIN 3235 “Refrigeradores, Refrigeradores Congeladores y Congeladores. Etiquetado y Reporte de Consumo de Energia”™:

— Capitulo IX, Art. 127 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela: La eficiencia energética es considerada en todos los instrumentos del
derecho ambiental y establece un principio de armonizacién del cual el desarrollo debe ser sostenible.

— Art. 34 de la Ley Orgénica de la Administracion Central (LOAC) de 1999

— 2001: Ley de promocion de la eficiencia energética. (Sanchez et al., 2017)

— 2010: Ley Organica del Servicio y Sistema Eléctrico. (Sanchez et al., 2017)

— 2011: Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia. (Sanchez et al., 2017)

— Plan de Desarrollo Econémico y Social de la Nacién 2013-2019. (Sanchez et al., 2017)

Asia y Oceania

e China Después de 1997 adopta el enfoque de top-down (descendente) con el desarrollo de multiples tecnologia de energia renovable, creando el gobierno fondos
y una politica de soporte para la electrificacion de las areas rurales. (Peng y Pan, 2006). La primera década del siglo XXI significo con cambio drastico de la
vision energética de China con el 11no Plan Anual (2006-2010) que tenia como objetivo reducir la intensidad energética en un 20% para el 2010 y el 12mo
Plan Anual que pretende reducir un 16% e introduce una politica de objetivos en numerosas areas presentando por proyectos. (Koskiméki, 2012)

En el 2007 se anuncia la "green” revolucion (Matraeva et al., 2019).

o Filipinas En 2009 se comienzan a utilizar los sistemas de mini-redes eléctricas respaldadas por el micro y mini energia hidrica, la energia geotermal y la introduccion
posterior de la energia solar y la biomasa. (Bhattacharyya, 2012)

¢ India El Gobierno de este pais en 2001 aprueba el Acta de Electricidad, como una politica nacional para mejorar la eficiencia de la energia eléctrica, esta legislacion
cred incentivos para el sector privado de generacion, pero exigiendo la sostenibilidad ambiental. (Szakonyi y Urpelainen, 2013)

e Japon A mediados de la década de 1970 se pone en vigencia la politica para la eficiencia energética, con las leyes (Matraeva et al., 2019):

— Leyde Uso Racional de la energia.

—  Ley sobre la Promocion y Preservacion de la Energia
En el 2014 después del accidente de nuclear en Fukushima se promulga el Plan Estratégico Energético y en el 2015 el Ministerio de Economia, Comercio e
Industria el "Prospecto al largo plazo para el Suministro y Consumo de Energia” hasta el 2030.

o Myanmar En 2005 se establece una politica de Estado enfocada en la independencia energética promoviendo los recursos hidroeléctricos y extendiendo la red
energética a las areas rurales, asi como la promocidn de la eficiencia energética y las FRE.(Sovacool, 2013)

o Vietnam La década del 90 del siglo XX fue el punto de partida para la extension de las redes eléctricas como modo de electrificacion del pais, donde el Estado jugé
un rol importante al con el establecimiento de la politica y la estrategia de desarrollo. (Bhattacharyya, 2012)

Africa

o Sudafrica En el 2009 adopta el Programa Nacional de Integracion Eléctrica, esta politica tuvo sus carencias pues no contemplaba el pago de las cuotas de los

consumidores. (Bekker et al., 2008)




Anexo 1.6 Ejemplos de indices e indicadores energéticos locales. Fuente: elaboracion propia.

Referencia indice o Indicador
indice Indicador Nombre Descripcion
Wohlgemuth X Costo beneficio asociado a la integracion de las FRE. Este indicador considera la dependencia de la importacion de
(1999) energia, los efectos de su uso, el desembolso de capital, las
emisiones de didxido de carbono y los ingresos gubernamentales.

Agencia X Intensidad energética primaria. Definida como el cociente entre el consumo de energia en un territorio
Andaluza de y su Producto Interior Bruto, este indicador mide la eficiencia en el
la  Energia uso de la energia en la produccidn de bienes y prestacion de servicios
(2007) necesarios en el proceso de desarrollo de un pais 0 region.

Aporte de las energias renovables/energia primaria | Categoria energias renovables.

consumida.

Potencia eléctrica instalada con energias renovables/

potencia total instalada.

Aporte de las energias renovables/energia final consumida.

Produccién de energia eléctrica con energias renovables/

consumo neto de energia eléctrica de la poblacion.

Consumo de biocarburantes/ consumo de carburantes.

Consumo de energia primaria /PIB. Categoria ahorro y eficiencia energética.

Ahorro de energia primaria/consumo de energia primaria

afio inicio.

Porcentaje de acceso de los residentes en nlcleos entre 10 | Categoria infraestructuras energéticas.

000 y 20 000 habitantes al suministro de gas natural.

Reduccion de emisiones de CO2 por unidad de generacion | Categoria emision de CO2.

eléctrica.

Emisiones de COz evitadas.
Keirstead X Poblacion. Indicadores demograficos.
(2007) NUmero de hogares.

Precio de la energia (por el combustible). Estructura econémica.

Empleo.

Competicidn en el mercado de electricidad y de gas.

Ingresos y gastos semanales en los hogares.

Horas de sol. Medio ambiente local

Velocidad del viento.

Area.

Latitud y longitud.

Temperatura.

Precipitacion.




Inversién en la industria energética.

Propietarios de autos (% de hogares con al menos un auto).

Longitud de las carreteras.

Infraestructura de ferrocarril (longitud de las vias
ferroviarias, nimero de estaciones).

% de hogares que retinen un estandar adecuado.

Espacios de oficina.

Infraestructura.

Entrega de energia demandada (por funciones: calefaccion,
calentamiento de agua, iluminacién y electrodomésticos).

Entrega de energia demandada (por combustibles).

Gastos semanales en los hogares en energia (por
combustibles).

Total de energia entregada a la demanda doméstica
(electricidad, otros combustibles)

Indicadores para las actividades domésticas.

Promedio de viajes diarios (por medio de transporte).

Volumen de mercancias transportadas (por aeropuerto y por
carretera).

Volumen de pasajeros en aeropuerto.

Total de energia demandada en el transporte (electricidad y
otros combustibles).

Indicadores para el transporte.

Total de la facturaciéon comercial.

Total entregado de la energia demandada por el sector
comercial (electricidad y otros combustibles).

Indicadores para el sector comercial.

Total entregado de la energia demandada por el sector
industrial (electricidad y otros combustibles).

Indicador para el sector industrial.

Produccidn total de energia.

Importacién total de energia.

Exportacién total de energia.

Demanda total de energia primaria.

Indicadores para la reserva y flujo de energia.

Calidad de vida.

Accidentes en carreteras.

Falta de combustible

Indicadores de impacto social.

Rendimiento econdmico.

Intensidad energética.

Productividad del trabajo.

Indicadores de impacto econémicos.

Emisiones de GEI.

Lluvias acidas precursoras de emisiones de GEI.

Emisiones de SO2 y NO2.

Indicadores de impacto medioambiental.




Organizacién | Dimension social Son indicadores energéticos del desarrollo sostenible clasificados por

Internacional X SOC1: Porcentaje de hogares (o de poblacién) sin | dimensiones.
de Energia electricidad o energia comercial, 0 muy dependientes de
Atémica energias no comerciales.
OIEA (2008) SOC2: Porcentaje de ingresos de los hogares dedicado a
combustibles y electricidad.

SOC3: Uso de energia en los hogares por grupo de ingresos
y combinacion de combustibles utilizados
SOC4: Victimas mortales de accidentes por la energia
producida por la cadena de combustibles

Dimension econémica
X ECO1: Uso de energia per capita.
ECO2: Uso de energia por unidad de PIB.

ECO3: Eficiencia de la conversion y distribucién de energia.
ECO4: Relacion reservas/produccion.

ECO5: Relacion recursos/produccion.

ECO6: Intensidades energéticas de la industria.

ECOT: Intensidades energéticas del sector agricola.

ECOT: Intensidades energéticas del sector agricola.

ECO8: Intensidades energéticas del sector de los
servicios/comercial.

ECO9: Intensidades energéticas de los hogares.

ECO10: Intensidades energéticas del transporte.

ECO11: Porcentajes de combustibles en la energia y
electricidad.

ECO12: Porcentaje de energia no basada en el carbono en
la energia y la electricidad.

ECO13: Porcentaje de energias renovables en la energia y
electricidad.

ECO14: Precios de la energia de uso final por combustible
y sector.

ECO15: Dependencia de las importaciones netas de
energia.

ECO16: Reservas de combustibles criticos por consumo del
combustible correspondiente.




Dimension ambiental

X

ENV1: Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por
la produccion y uso de energia, per capita y por unidad de
PIB.

ENV2: Concentraciones ambientales de contaminantes
atmosféricos en zonas urbanas.

ENV3. Emisiones de contaminantes atmosféricos
procedentes de los sistemas energéticos.

ENV4-1: Descargas de contaminantes en efluentes liquidos
procedentes de |os sistemas energéticos.

ENV4-2: Descargas de petréleo en aguas costeras.

ENV5: Zonas del suelo en las que la acidificacion supera la
carga critica.

ENV6: Tasa de deforestacion atribuida al uso de energia.

ENV7: Relacion entre la generacion de desechos sélidos y
las unidades de energia producida.

ENV8: Relacion entre los desechos solidos adecuadamente
evacuados y el total de desechos sélidos generados.

ENV9: Relacion entre los desechos radiactivos sélidos y las
unidades de energia producida.

ENV10: Relacién entre los desechos radiactivos solidos en
espera de evacuacion y el total de desechos radiactivos
solidos generados.

Rad (2010)

ENV1, Emision per capita de GEI.

Este indicador mide el total per capita de emisiones GEl (incluye COz,
N20 y CHa) por energia usada.

ECO1, Uso de la Energia per cépita.

Indicador para medir el uso de la energia como patron de la
intensidad energética de la sociedad; el término uso de la energia se
refiere al consumo final total de la electricidad, la unidad de medida
es el megawatt hora (MWh).

ENV7, Energia por Desechos sélidos.

Este indicador suministra la informacion de proporcion de desechos
solidos utilizados para generar energia a través de los procesos de
incineracion y vertederos, su unidad de medida es porcentaje (%)

ECOQ9, Intensidad energética en los hogares.

Monitorea el uso de energia en el sector residencial, su unidad de
medida es kilowatt hora (kWh) per cépita.

ECO10, Intensidad energética en el transporte.

Este indicador es utilizado para monitorear el uso de la energia en el
sector del transporte, utiliza como unidad de medida megawatt hora
(MWh).




Neves y Leal X Emision de GEI. Relacionado con el cambio climatico.

(2010) Intensidad energética industrial. Relacionado con el patron de uso y produccion de la energia.
Intensidad energética en la agricultura.

Intensidad energética en los servicios/ comercial.
Intensidad energética en los hogares.

Intensidad energética en el transporte.

pasajeros transportados

distancia de viaje por modo de transporte

Acceso al transporte publico.

Combustible utilizado en energia y electricidad.

FRE utilizadas en energia y electricidad.

Proyectos de microgeneraciéon para la produccion de
energia.

Uso de los ingresos en los hogares en combustibles y | Relacionado con la asequibilidad a la energia.
electricidad.

Respuestas de las consultas publicas sobre los proyectos | Gobierno y compromiso publico.
relacionados con la energia.

Informacién disponible on-line relacionada con la energia en
el e-Gobierno.

Camparias para la elevacion de la conciencia en los temas
de energia.

Consejos y asistencia de los ciudadanos a la autoridad local
en tema de energia.

Doukas et X indice de sostenibilidad energética. Propone un conjunto de indicadores que se usan para la captura y
al., (2012) cuantificacién de los principales elementos que definen la
sostenibilidad energética de las comunidades.
X Densidad poblacional. Indicadores propuestos por el indice de sostenibilidad energética.

Consumo de energia por habitante.

Producto interno bruto (PIB) por habitante

Consumo de combustible fosil por habitante

Porciento de electricidad por FRE

Porciento de energia termal por FRE

FRE y produccién de electricidad con combustible fésil
Proporcion residentes locales a pico temporada turistica.

Aksoezen et X Edad del edificio. Es un indicador de consumo de energia para las edificaciones.
al,.(2015)




Huang et al., (2015)

Contribucion del uso de la energia renovable de la comunidad (Irc).

AlFaris  Juaidi
Manzano (2016)

y

indice de Uso de la Energia (Energy Use Index), EUI.

X

Consumo anual de energia.

Mangla et al., (2019)

Indicadores relacionados con

la seguridad social

X

Seguridad y proteccién energética (11).

Equidad y aceptacién social (12).

Andlisis y administracién del riesgo / y la incertidumbre (13).

Generacion de empleo y personas bienestar (14).

Indicadores tecnoldgicos y operativos.

Adopcion y mejora de avances tecnologicos (15).

Asignacion optima de recursos y utilizacién (16).

Desarrollar las capacidades del sistema en términos de su resiliencia, confiabilidad, flexibilidad y
diversificacion (17).

Indicadores politicos y legales.

Estabilidad politica (18).

Gobernanza democratica y legitimidad (19).

Construyendo un enfoque de sistema regulador socioecologico (110).

Indicadores econémicos.

Eficacia en relacidn con el costo en el tiempo de la energia(a través de Capital y energia nivelados
costo) (111).

Mayor rendimiento de las inversiones y ventajas competitivas (112).

Oportunidades de inversién y generacion de fondos (113).

Beneficios de costes mediante la reduccion de generacidn de emisiones (114).

Indicadores ambientales.

Reducir el consumo de recursos e impactos (como material, combustible, tierra, etc.) (115).

Gestién medioambiental y de las emisiones de carbono y (116).

Minimizacion y gestién de residuos (117).

Adopcién del Sistema de gestion energética (ISO 50001: 2011) (118).




Matraeva et

Razén del consumo de energia por PIB

Indicadores para el analisis de las interacciones entre la economia,

al., (2019) Eficiencia energética. las actividades humanas, el uso de la energia y las emisiones de CO-.
Emisiones de CO2 dindmicas y estructuras.

Yu et al, Consumo bruto de energia. Indicadores regionales.

(2020) Consumo de energia por unidad de valor afiadido industrial.

Consumo de energia per cépita.

Consumo de energia por unidad de tierra.

Proporcidn entre climatizacion/ calefaccién centralizada.

Proporcién de utilizacién de FRE.

Proporcién de energia limpia.

Razén de cobertura de monitoreo de energia consumida.

Porciento de edificios verdes

Consumo de energia por unidad de producto.

Consumo de energia por area construida.

Razon climatizacion/ calefaccion centralizada.

Razon de utilizacion de FRE por categoria.

Densidad de carga energética.

Densidad de carga térmica.

Densidad de carga climatizacion.

Densidad de carga agua caliente.

Uso mixto comunitario

Ratio de cobertura de consumo de energia monitoreada.

Indicadores comunitarios.

Clasificacion estrella de edificios vedes.




Anexo 1.7 Tabla 6 Referencias de la GEL en Cuba. Fuente: elaboracion propia.

Referencia

Descripcion

Comentario

Gonzalez et al.,
(2006); Arencibia

REDENERG logra la interrelacién de diversos actores vinculados directa o indirectamente al sector
energético, con el proposito de acompaniar y asesorar a los decisores en el proceso de identificacidn de

No abarca estrictamente la GEL y
se desempefia en el orden

energético para el gobierno provincial esta estrategia como bien dice su nombre se basa en el monitoreo
y control de indicadores.

(2014a); los problemas energéticos y en la determinacién de soluciones, abarcando tres etapas fundamentales: | operativo no estratégico, no

Arencibia (2014b) | génesis, escalabilidad nacional, escalabilidad tecnolégica y municipal; y concibiéndose como nueva | considera los municipios
estructura de trabajo el Nodo Municipal de Energia (NOME) con aplicacién en los municipios de | correspondientes a las capitales
Jatibonico, Placetas, Fomento y Aguada de Pasajeros. provinciales (Ciudades Tipo |).

Pefa (2009) Despliega una estrategia para el desarrollo e implementacién de un sistema de monitoreo y control [ No propone un modelo para

gestidn energética a nivel local

Lopez y Fundora
(2011); Lobelles,
y Lopez (2015)

Aplicacién de la Tecnologia de Gestion Total de Eficiente de la Energia (TGTEE) en los municipios de
Cumanayagua y Aguada de Pasajeros de la provincia de Cienfuegos. Estas aplicaciones tuvieron como
objetivo de evaluar el uso de las FRE con énfasis en la biomasa y el potencial hidrico en empresas
agroindustriales asi como la evaluaciéon del estado energético del municipio; detectandose los problemas
que impiden el uso racional y eficiente de la energia relacionados con que el Consejo de Administracion
Municipal (CAM).

No considera la GEL, solo aplica la
TGTEE que es una metodologia de
diagnostico energético.

Monteagudo et al.
(2013)

Muestra la primera etapa de la implementacién de un sistema de gestion de la energia en el municipio
de Cienfuegos, consistente en la caracterizacion del uso de la energia en el municipio y la definicién de
nueve macroindicadores. Sin embargo no expone una metodologia para la gestion energética municipal.

No expone una metodologia para
la GEL.

Rojas (2014)

Experiencia piloto realizada en el municipio de San José de las Lajas, Provincia de Mayabeque con el
objetivo de favorecer el ahorro energético a nivel de consumo doméstico y de la pequefa industria local
con la utilizacién de las FRE; en este accionar se seleccionaron facilitadores comunitarios y se cred un
aula de educacién ambiental, constituyendo una experiencia puntual en una localidad de la utilizacién de
las FRE pero sin insercion en la gestidn del gobierno local

Es una experiencia puntual en una
localidad de la utilizacién de las
FRE, sin inserci6n en la gestion del
gobierno local.

Martinez (2018)

Se disefia y validad el modelo de gobernanza a escala provincial sobre la base de las proyecciones de
desarrollo del territorio y la articulacién de actores y recursos contribuyendo a la toma de decisiones
efectivas en funcién de la generacion de electricidad, en la provincia de Pinar del Rio.

Ofrece un modelo se enmarcaen la
gobernanza energética desde la
perspectiva  provincial 'y solo
aborda la matriz energética desde
la generacion de electricidad por
FRE, no aborda los elementos de
la GEL




Anexo 1.8 Marco legal regulatorio del uso y tratamiento de la energia en Cuba. Fuente: elaboracion propia

Clasificacion | Documento

Ley (Vlamontes 2007)

o Ley eléctrica, ley 1287/1975 de servicio eléctrico.

o Ley del Medio Ambiente, Ley No. 81/1997 en el articulo 29 considera la evaluacion del
impacto ambiental el empleo de materias primas o fuentes de energia.

Decreto ley o Decreto-Ley No. 207/2000 sobre el uso de la energia nuclear. (Viamontes, 2007)

o Decreto-Ley No. 345/ 2017 Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente
de la energia. ( Consejo de Estado, 2019)

Resolucién (Vlamontes 2007)

Resolucion 3358/2004: Medidas excepcionales para reducir la demanda eléctrica en las
horas picos.

o Resolucién 1315/2005: Programa de eficiencia energética y administracién de las
demandas eléctricas.

o Resolucion 1604/2007: Nuevas medidas de ahorro de electricidad para el sector estatal.

e Resolucion No. 3287/2007 sobre el establecimiento del plan anual de consumo de
portadores energéticos, del antiguo Ministerio de la Industria Basica, actual Ministerio
de Energia y Minas.

(Consejo de Estado, 2019)

e Resolucion No. 141 de 2019 (GOC-2019-1065-095) Procedimientopara la
comercializacion de equipos que utilicen fuentes renovables y para el uso eficiente de
la energia.

e Resolucion 123 (GOC-2019-1066-095). Para el desarrollo de las fuentes renovables de
energia.

o Resolucion 124 (GOC-2019-1067-095) Regulaciones para elevar la gestion, eficiencia
y conservacion energética.

(MEP, 2021)

o Resolucién 1238 del Ministerio de Economia y Planificacion. Directivas para el
desarrollo, mantenimiento y sostenibilidad de las fuentes renovables y el uso eficiente
de la energia.

Acuerdo o Acuerdo 4002/2001 del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros mediante el cual se le
asignan nuevas funciones al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, en las
que incluye la promocion del uso de energias renovables.

Carta circular e Carta circular No 12/2005. Programa de eficiencia energética y administracion de las
demandas eléctricas.




Anexo 1.9 Programas desarrollados en Cuba en el tema energético. Fuente: elaboracion propia.

Ano Programa o accion
1993 Programa de desarrollo de las fuentes nacionales de energia. (Moreno,2011):
1990- Creacion centros de investigacion como: Centro de Estudios de Tecnologia Energéticas
2003 Renovables (CETER), Centro de Estudios de Termoenergética Azucarera (CETA), Centro de
Estudios de Energia y Medio ambiente (CEEMA), Grupo de Biogas de Villa Clara, Area de
Investigacion y Desarrollo de Hidroenergia, Sociedad Cubana para la Promocion de las Fuentes
Renovables de Energia y el Respeto Ambiental (CUBASOLAR), Centro Integrado de Tecnologias
del Agua (CITA), Centro de Estudios de Eficiencia Energética (CEEFE), Grupo de Aplicaciones
Tecnoldgicas en energia Solar (GATES), Centro de Gestidn de la Informacién y Desarrollo de la
Energia (CUBAENERGIA) y Frente de Energias Renovables (FER). (Moreno,2011):
2005 Revolucién energética, donde se instrumentaron y aplicaron los siguientes programas (Correa,
2011, Correa; 2011b, Correa y Mora, 2012; Moreno,2011):
e Ahorro y uso eficiente de la energia.
¢ Incremento de la disponibilidad eléctrica
e Uso de las FRE.
2011 Promulgacién de los lineamientos de la de la Politica Econdémica y Social del Partido y la
Revolucién: Lineamientos 113, 131, 245, 247, 252, 254, 267. (Cuba, 2011)
2014 Politica para el desarrollo perspectivo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la
energia.(Puig y Martinez, 2014)
2015 Programa de Eficiencia y Conservacion Energética. (CITMA, 2014)
2021 Desarrollo Energético Integral y Sostenible. (CITMA, 2020)




Anexo 2.1: Proceso de evaluacion y propuesta de los indicadores para la EDESM en Cuba. Fuente: elaboracién

propia.




Anexo 3.1 Cronograma de trabajo para el disefio e implementacion de la EDESM. Fuente: GTMDL-CAM.

El municipio de Cienfuegos con el objetvo de disefiar e implementar la Estrategia de Desarrolio
Econdomico-Social Municipal (EDESM), propone el cronograma de frabajo que se muestaenla
figura 1.
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Figura 1: Cronograma de trabajo para el diseno e implementacion de la EDESM, municipio de
Cienfuegos.
Para la primera etapa Previa o0 Arrancada, es necesano la identificacon de actores que estaran

involucrados en el disefic e implementacion, algunos de estos actores se mencionan a
continuacion y otros se iran incorporando en funcon de las necesidades de informacon:

Presidente AMPP

Vicepresidente AMPP

Secretaria AMPP- CAM

Grupo de trabajo Municipal de Desarrolio Local (GTMDL)-CAM

Universidad de Cienfuegos

Presidentes Consejos Populares

Delegados del Poder Popular

Medios de Comunicacion Masivos

Comisiones de Ia AMPP

Actores locales (Economia y Planificacion, Planificacion Fisica, CITMA y Otros a
dentficar)

A partir de los pasos metodologicos fundamentales o ruta critica indicada a seguir; e municipio
de Cienfuegos, declara sus objetivos por etapas otros resultados a obtener y téonicas y
herramientas a uSizar en el proceso de diseno e implementacion de la EDESM, segun se
muestra en la 3bla 1.




Tabla 1 Cronograma de trabajo para el disefio e implementacién de la Estrategia de Desarrollo Econémico — Social Municipal.

Municipio Cienfuegos

Marzo: 2017
Etapa Objetivos Pasos Resultados a obtener Fecha Participantes Actividad, técnicas y
herramientas
propuestas
Etapa previa | Establecer las [1. Consenso para iniciar — Acordado inicio del proceso de formulacion por | Mar/2017 Presidencia de AMPP, | Sesiones de trabajo
o de arranque | bases el proceso Organos Locales del Poder Popular. CAM, Grupo de Trabajo | Reunion de consenso de
organizativas 2. Disefio del procesode | — Disefiadas y realizadas acciones de Jpresidentes de consejos | la AMPP
y trabajo sensibilizacion, capacitacion y comunicacion. populares 'y comisiones | Revision documental
comunicacio- (3. Discusiony aprobacion | — Preparadas  condiciones  organizativas y permanentes de trabajo, | Entrevistas con actores
nales para el por AMPP del proceso materiales. actores locales y otros que | involucrados
disefio e | detrabajo — Disefio del cronograma de trabajo para el se considere Talleres
implementa- 4. Preparacion del disefio e implementacién de la EDESM. Medios de
cien de la | proceso de trabajo. — Aprobacion del cronograma de trabajo para el Comunicacion.
EDESM. 0. Sen3|p|I|z§C|on, disefio e implementacion de la EDESM.
capacitacion y — Identificacion de actores involucrados.
Qomumcacwna — Creacion de la base técnica que permita
involucrados en el conducir la EDESM
proceso y ciudadanos. Identificacion de las herramientas de | Abr/2017 Presidencia AMPP, CAM, | Sesiones de trabajo
Planificacién y gestion en el municipio. Grupo de Trabajo, | Reunion de consenso de
— Actualizacion de la estrategia de desarrollo de presidentes de consejos | la AMPP
los Consejos Populares (CP). populares 'y comisiones | Revision documental
— Actualizacién de la Estrategia Comunicativa de permanentes de trabajo, | Entrevistas con actores
Gobierno Municipal actores locales y medios de | involucrados
_ Socializacién. comunicacion Mapeo del flujo
informativo
Talleres
Medios de
Comunicacion.
Anélisis Disefiar  la |6. Analisis de situacion — Insumos para el disefio de la EDESM. Abr/2017 Presidencia de AMPP, | Entrevistas a actores
Estratégico EDESM. de partiday avance de | — Expectativas del Gobierno local y actores presidentes de consejos | locales
propuestas locales. populares 'y comisiones | Encuestas
7. ldentificacion de — Expectativas de la poblacion. permanentes. Miembros del | Reunion con
prioridades y retos del | _  Caracterizacion socio-economica del CAM 'y ofros directivos. | representantes de la
desarrollo en el municipio desde sus CP. Grupo de Trabajo. | comunidad.
municipio. _  Socializacién. Representantes de | Evaluacion de
delegados y poblacién. percepciones y




Contexto para el disefio de la EDESM.

Vision de la EDESM.

Indicadores para la evaluacion de la vision.
Lineas Estratégicas de desarrollo municipal
(prioridades).

Programas municipales.

EDESM.

Socializacion

delegados y poblacién.
Medios de comunicacion

expectativas de los
actores locales y la
comunidad.

Reunion presidentes CP
Revision documental
Matriz DAFO municipal
desde los CP

Disefio de indicadores
Talleres.

Medios de comunicacién

Propuesta y
aprobacion

Aprobar por la
AMPP la
EDESM.

10.

1.

12.

13.

Definicion de
componentes
estratégicos
fundamentales
Revision de la
propuesta preliminar
de los componentes
fundamentales
Definicién de las
politicas locales.
Disefio de proceso
de implementacion,
organizacién del
trabajo e
incorporacion al
sistema de gestién
del gobierno
municipal.
Discusi6n y
aprobacion por la
AMPP de propuesta,
cambios en objetivos
del PGOTU- PDI (si
procede), sistema de
trabajo y
cronograma.
Informacion a la
poblacion y
retroalimentacion

Propuesta preliminar de los componentes
fundamentales con precision de vision, lineas
estratégicas, principales programas, ideas de
proyectos e indicadores.

Propuesta final de los componentes
fundamentales conciliada y elementos para la
formulacion de politicas locales

Propuesta de politicas locales para el desarrollo
municipal.

Responsables por lineas estratégicas, politicas
locales y elaboracion de programas, grupos
técnicos encargados de asesoria y evaluacion
de proyectos, sistema de informacion e
indicadores, monitoreo y control por el CAM,
rendiciones de cuenta a la AMPP, asi como
todo lo relacionado con la comunicacion del
proceso a los diferentes actores.

Cronograma.

Aprobacién de la EDESM por la AMPP
Socializacion

Juli2017

Juli2017

Sep/2017
Sep /2017

Sep/2017
Oct/2017

Jul- Oct 2017

Presidencia de AMPP,
presidentes de consejos

populares 'y comisiones
permanentes. CAM y otros
directivos.  Equipo  de
coordinacién técnica.

Representantes de
delegados y poblacién.

Direccion ~ Municipal  de

Planificacion Fisica, CAM y
otros que se considere.
Medios de comunicacién

Reunion de consenso de
la AMPP

Comisiones de andlisis.
Talleres

Medios de comunicacién




Proyeccién y | Proponer vy | 14. Formulacion de —  Documento programatico por cada linea Nov/2017 Grupo de Trabajo. Reunion de consenso de
aprobacion aprobar programas por lineas estratégica Otros asesores y expertos. | la AMPP
de programas | programas y estratégicas. —  Socializacion CAM y entidades, | Comisiones de analisis.
e proyectos de | 15. Aprobacion en — Indicadores. Propuesta de cartera de proyectos | Nov/ 2017 Presidentes de consejos | Talleres
identificacion | en funcion de AMPP de programas. U ofras acciones necesarias populares 'y comisiones | Medios de comunicacion
de principales | las prioridades | 16. Elaboracion de — Vias posibles y marcos de financiamiento y permanentes delegados e
proyectos del municipio. documento final. plazos. invitados AMPP,
17. Informacion a la — Cronograma y responsables. representantes de
poblacion. y otros _ Sistema de monitoreo. orggnizaciones 0 grupos
actores — Conciliacién con PGOTU- PDI y otros somale.s, - medios  de
programas- proyectos nacionales. comunicacion
— Presentacion de propuesta de programas y
proyectos presentada (hacer ajustes e ser
necesario)
— Socializacién
— Aprobacion propuesta presentada (inclusion del | Dic/ 2017
impacto esperado y cronograma)
— Socializacién.
Implementa- 18. Conciliacién con — Acuerdos y ajustes de programas y acciones, Ene/2018 Presidente AMPP, AMPP, | Sesiones de trabajo de
cion niveles provincial y cronograma Yy sistema de monitoreo Jefe de CAM, CAM, grupo | grupos técnicos,
nacional. — Aprobacion de cronograma y sistema de de Trabajo, entidades | entidades 'y  otros
19. Coordinaciones y monitoreo involucradas, universidades | involucrados, Espacios
articulaciones para — Proyectos por prioridad y responsable, acciones | Ene -Feb/ y centros de investigacion, | sistematicos de control
implementar la especificas necesarias, otras. 2018 expertos, presidentes de | por parte de AMPP
propuesta. — Sistema de monitoreo y evaluacion Feb/ consejos  populares y | (incluye consejos
20. Proceso de — Formulacion de proyectos 2018 comisiones  permanentes, | populares/ poblacion) y
formulgpién, — Definicion de posibles de fuentes financiamiento | May/2018 productores, poblacion, | CAM, ) Mgdios de
Zf)mg%z i y vias de implementacion | g\g% otros. Comunicacion.
proyectos (continuo) | Aprobac!on de proyectos segun mecanismos
21 Inclusion de establecidos para cada fuente de financiamiento Mar/2013
' proyectos y acciones | Propuesta de Plan Anual de la Economia y plan | M@
de acciones/ proyectos locales, incluyendo el
Zprlo bgdos en Plan sector no estatal.
P?e:upﬁzr;(t? ay - Acugr@os fj’e aprobacion, propuesta de ajustes. Jun/2018 Medios de Comunicacion
22. Aprobacion de — Socializacion
propuesta de Plan de Sep/2018

la Economia,




Presupuesto y otras
acciones/ proyectos
locales en AMPP.

Monitoreo 'y
evaluacion

Controlar la
implementa-
cion de la
EDESM

23. Monitoreo de
proceso de
implementacion de
politicas locales,
programas,
proyectos y otras
acciones.

24. Evaluacion de
implementacion del
proceso(anual)

25. Evaluacion de
resultados al final del
mandato y
actualizacion del
proceso de
desarrollo municipal

26. Discusiony
aprobacion de
actualizacion de la
EDESM por AMPP

Informacion a la poblacion

— Ejecucion de acciones y proyectos de cada

politica local y programa.

— Puesta en funcionamiento del sistema de

monitoreo:

— Control de la ejecucion del plan de la

economia.

— Mediciones e informes peri6dicos de ejecucion

de politicas locales, programas, planes,
proyectos, resultados, nivel de satisfaccion de
la poblacién.

— Comunicacion sistematica a la poblacion y

retroalimentacion.

— Puesta en funcionamiento de mecanismos de

fiscalizacion y control popular.

— Informes de rendicion de cuentas de CAM a la
AMPP.

— Informes evaluativos de la marcha de la
implementacion del proceso.

— Informe de resultados y propuesta de
modificacion o ampliacién de la estrategia de
desarrollo municipal.

— Consenso en criterio e indicaciones.
(aprobacion)

— Socializacién

Segun crono-

grama a
aprobar  en
enero 2018

Presidente AMPP

, AMPP, Jefe de CAM, CAM,
grupo de Trabajo, entidades
involucradas, universidades
y centros de investigacion,
expertos, presidentes de
consejos  populares 'y
comisiones  permanentes,
productores, poblacion,
otros.

Medios de Comunicacion

Sesiones de trabajo de

grupos técnicos,
entidades y  otros
involucrados, Espacios

sistematicos de control
por parte de AMPP
(incluye consejos
populares/ pablacién) y
CAM, Medios  de
Comunicacion.




Anexo 3.2 Anotaciones sobre la importancia del Modelo de Gestion Energético Local (MGEL) para el municipio de
Cienfuegos. Fuente: elaboracién propia.

Introduccion

Los problemas energéticos tienen cada vez mas importancia en el mundo, los de mayor relevancia estan
constituidos por el acceso a la energia, la volatilidad de los precios y los impactos negativos en el medioambiente.
En Cuba la gestion de la energia se ha realizado con la aplicacion de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de
la Energia (TGTEE) desarrollada por el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) en industrias,
hoteles y otros sectores de la economia; sin embargo, el desarrollo de la gestidn energética no es exclusivo de
estos sectores. La inclusion de la gestion energética en municipios ha contribuido en varios paises a la mejora en
el desempefio de los gobiernos locales en cuanto al mantenimiento de sus finanzas y la reduccién de los impactos
sobre el medio ambiente de la localidad.

Importancia

La importancia de la gestion energética local esta basada en la busqueda de lograr el desacople entre el desarrollo
socio-econdmico municipal y el incremento del consumo energético. La mejora de la eficiencia energética es por
su naturaleza una actividad de facil descentralizacién y los municipios pueden jugar un papel importante aplicando

medidas para incrementarla adecuandola a sus particularidades. Ademas, entre las funciones del gobierno local

respecto a la energia, es que este puede gestionar, operar y financiar un sistema energético teniendo en cuenta la

matriz energética de oferta y consumo de su territorio.

Beneficios

Enfocados en el cambio de la matriz energética de oferta y consumo, donde la inclusidn de las fuentes renovables
de energia (FRE) tenga un protagonismo, asi como la utilizacién de los residuos sélidos generados en las
localidades, con el consiguiente beneficio sobre el medioambiente y con un enfoque al uso racional de la energia.
El beneficio de un MGEL para el Gobierno local y sus consejos populares se basa en:

¢ La planificacién energética (incluye las FRE) segun caracteristicas de cada consejo popular que garantice el
ahorro energético, donde sean controlables los consumos energéticos con el objetivo de disminuir las
afectaciones a la poblacién (ejemplo: retiro del fluido eléctrico).

o Tratamiento de los residuos urbanos, disminuyendo la contaminacién en los consejos populares.

La mejora constante de la gestién energética incluye una variedad de actores, como son:

e Proveedores de portadores energéticos (energia eléctrica, diésel, gasolina, aceites, lubricantes, fuentes
renovables de energia y el bombeo de agua).

o Consumidores (sectores productivos, sectores de servicios, estatales o no estatales, sistema presupuestados
y poblacion).

o Gobierno local (CAM).

e Miembros de la comunidad.

Relaciones el MGEL

El modelo esta enfocado en estructurar la gestion energética como elemento que contribuye al desarrollo socio-

economico local e integrar todos los niveles del érgano de gobiemo local en funcién de la toma de decisiones

energéticas, con beneficio para el medioambiente, la sociedad y la economia del municipio.



Potencialidades y Oportunidades
EI MGEL se basa en:

¢ |dentificacion de potencialidades, la evaluacion y seleccion de la FRE en el municipio (por consejo popular).
¢ Identificacién de las potencialidades para el uso de los residuos solidos urbanos que puedan incluirse en la
utilizacion de las FRE.

Acciones

El MGEL permite la proyeccidén de acciones para la mejora de la gestion energética tales como: la gestion de
proyectos enfocados al desarrollo socio-econdmico local que incluyan energia y medioambiente (con cooperacion
local, nacional o internacional).

¢ Que permitan fomentar el uso de las FRE
— Productores independientes generadores de residuos de animales y de cosechas para su utilizacion en la
generacion de biogas.
— Uso de energia solar en instalaciones con potencialidades para la utilizacién de paneles fotovoltaicos y
calentadores solares.
— La conexidn en la generacion de las FRE a favor de los habitantes de las localidades en el municipio.
o Que permitan la inclusion de los residuos sélidos urbanos en la gestion energética.

—  Creacion de la cultura de clasificacion de residuos solidos urbanos, su recoleccion y entrega a los
biodigestores de organizaciones estatales o0 no estatales.

Requerimientos

Para la aplicacién del MGEL en el municipio de Cienfuegos, se necesita la cooperacion de los siguientes actores:
CAM.

Directivos de organizaciones.

Presidentes de los 19 Consejos Populares de Cienfuegos.

Universidad de Cienfuegos.

CITMA.

Cubasolar

y otros en funcion de definir segun la cooperacién.

Para la gestion y mejora.

¢ Se mantiene la cooperacién de los actores anteriores.

El establecimiento en la estructura del Gobierno Municipal para la gestion energética local.



Anexo 3.3 Calculo del coeficiente de competencia de cada experto. Fuente: elaboracidn propia.

Expertos Actividad que Afios de Coeficiente  de Coeficiente de argumentacion Coeficiente de Nivel
desempeia experiencia conocimiento (Ka) Competencia
(Ke) (Kcomp=Kc+Ka/2)

1 Académico > 25 afios 0.90 0.2+0.4+3(0.05)+0.04=0.79 0.85 Alto
2 Académico > 25 afios 0.80 0.2+0.4+4(0.05)=0.90 0.80 Alto
3 Académico > 25 afios 0.80 0.3+0.5+0.03+0.04+0.05+0.04=0.96 0.88 Alto
4 Académico > 25 afios 0.90 0.2+0.4+3(0.05)+0.04=0.79 0.85 Alto
5 Académico > 25 afios 0.80 0.2+0.5+2(0.03)+2(0.04)=0.84 0.82 Alto
6 Académico > 25 afios 0.70 0.3+0.4+4(0.03)=0.76 0.73 Medio
7 Académico > 10 afios 0.80 0.2+0.4+4(0.05)=0.90 0.80 Alto
8 Funcionario > 25 afios 0.90 0.2+0.3+3(0.03)+0.04=0.63 0.77 Medio
9 Funcionario > 10 afios 0.70 0.2+0.4+0.05+3(0.04)=0.77 0.74 Medio
10 Funcionario > 15 afios 0.70 0.3+0.4+0.03+4(0.03)=0.79 0.76 Medio
11 Funcionario > 10 afios 0.70 0.2+0.3+0.04+4(0.02)=0.62 0.66 Medio




Anexo 3.4 Flujograma del proceso planificacion energia eléctrica municipal. Fuente: elaboracion propia.

Programans de
Desarroio local

Leyenda

MEP: Ministerio de economia y planificacion

MINEM: Ministerio de energia y minas

OACES: Organo de administracon central del estado
AMPP: Asamblea municpal del poder popular

CAM: Consejo de administracion municipal

ONEI: Ofiana nacional de estadistica e informacién
OBE: Organizacén basica elécinca

MINAG: Ministerio de la agncultura




Anexo 3.5 Proyectos enfocados al desarrollo local que incluyen energia y el medioambiente a partir del afio 2017. Fuente: elaboracion propia.

No. Titulo Area Nombre de la organizacion o Fecha
institucion acompanante de la inicio fin
iniciativa
1 Modelo de Gestién Energética en los 6rganos cubanos de Eficiencia energética y Universidad de Cienfuegos, Oficina
gobierno local. Fases | y Fase Il Proyecto Nacional Asociado a aprovechamiento de las Nacional para el Control al Uso Racional 012015 | 1212020
Programa (PAPN). FRE de la Energia (ONURE) y Gobierno Local
Cienfuegos
2 Implementacion NC 1SO 50001 en empresas cubanas. PAPN Gestion de la energia, | CEEMA, Universidad de Cienfuegos 012015 | 1212023
Eficiencia energética
3 Proyectos demostrativos de fuentes renovables de energia Consejo de la Administracion Provincial
para reducir la contaminacién ambiental en las Fincas La | Desarrollo Sostenibley | del Poder Popular 18
Oriental y Yaguanabo Arriba, pertenecientes a la provincia de FRE; meses
Cienfuegos, Republica de Cuba.
4 Apoyo al Fortalecimiento de Capacidades para el Consejo de la Administracion Municipal
Enfrentamiento al Cambio Climéatico en la Ciudad de Cambio Climatico Cienfuegos CAM 07/2018 | 06/2020
Cienfuegos
5 Eficiencia energética en edificaciones hoteleras cubanas. Eficienci - CEEMA, Universidad de Cienfuegos,
PAPN iciencia energética Ministerio del Turismo 12/2020
6 ggstién de residuos solidos urbanos en la localidad Desarrollo Sostenible Universidad de Cienfuegos, Gobierno 2018 2021
ienfueguera. Fase lI. Local Cienfuegos
7 Reduccion del deterioro de los suelos de la Comunidad “El Consejo de la Administracién Municipal
Mango", bajo un enfoque de Manejo Sostenible de Tierray su | Desarrollo Sostenible | Cienfuegos CAM 22/02/2019 | 2021
adaptacion al cambio climatico.
8 Conservacion de la biodiversidad de peces por la comunidad Consejo de la Administracion Municipal
marinera “El Perché” en Cienfuegos, Cuba. (Proyecto PRO- | Desarrollo Sostenible | Cienfuegos y Museo Fortaleza Nuestra | 8/04/2019 | 2020
BIOMAR) Sefiora de Los Angeles de Jagua
9 Apoyo a la Eficiencia energética y el uso sostenible de las Eficiencia energética y Consejo de la Administracion Municipal
Fuentes Renovables de Energia (FRE) en el municipio FRE Cienfuegos y Universidad de Cienfuegos 2020 2022
Cienfuegos. Programa PTCTI-02 Desarrollo Local y Territorio.
10 | Red de aprendizaje para la implementacion de un SGEn. . i ONURE, CEEMA Universidad de
Cienfuegos. Ef|C|enC|aFeRnEerget|ca y Cienfuegos 2021 2025




11

Proyecto de Eficiencia y Conservacién de la Energia en Cuba.

Eficiencia energética y

ONURE, CEEMA Universidad de

Proyecto Internacional. Cooperacién entre Cuba vy la FRE Cienfuegos 2021 2025
Comunidad Europea

12 | Sistema solar fotovoltaico y térmico en cubiertas de Eficiencia energética y CEEMA Universidad de Cienfuegos
edificaciones industriales, de servicios y viviendas cubanas. 2021 2023
PAPN FRE

13 | Indicadores y Oportunidades de Mejoras energéticas en el Eficiencia energética y CEEMA Universidad de Cienfuegos 2021 2023
Sector del Turismo y Generacion de Electricidad. PAPN FRE

14 | Fuentes Renovables dg Energia como apoyo al Desarrollo FRE CEEMA Universidad de Cienfuegos 2021 2023
Local. Proyecto Internacional

15 | Fortalecimiento de universidades y centros de investigacion en CEEMA Universidad de Cienfuegos
fuentes renovables. Conectando Conocimientos. Proyecto Gestion de la energia 2021 2023
Internacional

16 | Sistema de bajo costo para evaluar y tomar decisiones sobre el CEEMA Universidad de Cienfuegos
impacto de los buques y otras fuentes en la calidad del aire en Desarrollo sostenible 2021 2023
la ciudad portuaria de Cienfuegos. Proyecto Internacional

17 | Sistema solar fotovoltaico y térmico en cubiertas de CEEMA Universidad de Cienfuegos
edificaciones industriales, de servicios y viviendas cubanas. FRE 2021 2023
PAPN

18 | Indicadores y Oportunidades de Mejoras energéticas en el Eficiencia energética y CEEMA Universidad de Cienfuegos 2021 2023
Sector del Turismo y Generacion de Electricidad. PAPN FRE

19 | Modelo de Planificacion Energética de largo plazo para Cuba, Gestion de la energia, CEEMA Universidad de Cienfuegos
con énfasis en la resiliencia e independencia energética. eficiencia energética y 2021 2023
Proyecto con Financiamiento extranjero FRE

20 | Fortalecimiento de las capacidades interdisciplinarias en medio CEEMA Universidad de Cienfuegos
ambiente y cambio climatico en instituciones de educacién Cambio climatico, 2021 2023
superior de Cuba, del Programa “Educacion Superior y desarrollo sostenible
Desarrollo Sostenible” PAPS

21 | Desarrollo de software para el anélisis de sistemas Eléctricos, CEEMA Universidad de Cienfuegos
de la Empresa de Transferencia Tecnolégica de la Universidad Eficiencia energética 2021 2023

Central de Las Vilas con el Despacho Nacional de Carga.




Anexo 3.6 Captacion de los datos e informacidn por las fuentes identificadas. Fuente: elaboracién propia.

) _ Clasificacion
No | Variables Tipo de Conti | Dis- Descripcion
relevantes variable -nua | creta
X e Se realiza la captacion de datos del consumo de energia
eléctrica facilitado por la OBE.
¢ Creacion de una base de datos a partir de la extraccion
Consumo de la base de datos del SIGECO de la Union Eléctrica
1 | de energia | Respuesta (UNE), con Iqs siguientes caracteristicas: N
eléctrica - Slr\?lszlflcacm')n por rango de consumo definido por la
- Clasificacion por tipo de clientes considerando rango
de consumo.
- Clasificacion por Consejo Popular (19)
X e Se realiza la captacion de datos en la pagina web
Weather Underground que contiene el registro histérico
Tempera- , de la estacion meteoroldgica del aeropuerto Jaime
2 |tura seca | Independiente Gonzalez perteneciente al Instituto de Meteorologia por
del aire su proximidad a la ciudad de Cienfuegos, siendo los
valores mas representativos para el municipio.
¢ Se crea una base de datos del periodo 2002-2017 que
3 Humedad Independient X coqtiene las siguienteg yariableg: temperatura,.p.urﬁo de
relativa naependiente rocio, humedad, presion al nivel del mar, visibilidad,
viento, precipitaciones.
Tempara- X Calculado a partir de la relacion, de los valores, contenida
4 | tura P de | Independiente en la tabla definida en la pagina web Meteomurcia de
bochormo P temperatura y humedad relativa proporcionados por la
estacion meteorolégica del aeropuerto Jaime Gonzalez
X Para la determinacién de DGE se utiliza el Energy
Signature Method, que requiere de una alta resolucién de
5 | Dias arado | Independiente datos, y el Performance Line Method (PLM) el cual resulta
g P mas practico segun Krese, Prek y Butala (2012) y Cabello
et al. (2016). La informacion necesaria es captada de la
estacion meteorolégica del aeropuerto Jaime Gonzalez.
Hl?garissan X Utilizando el porciento provincial de hogares que usan
6 2occic’>n Independiente coccion eléctrica se realiza una estimacién para el
- municipio de Cienfuegos en su conjunto y por CP.
eléctrica
X . 7 . .
7 | Poblacién | Independiente (S)(la\l gletermlno a partir de los datos suministrados por la
8 Ubicacion Independiente X | Se realiza la clasificacion a través del Plan General de
-grbalno P Ordenamiento Territorial.
-Rura




Anexo 3.7 Tratamiento de las variables discretas y continuas. Fuente: elaboracién propia.

e Variables discretas
poblacién FlltrarporCD. ano Ed calculo Bl hogares quil total -
e | 007 2008 000 2011 2015 2016 Total general ZOTH EE T SZIr0 SHELEE
Buenavista 130466 137323 138542 127966 113559 114044 114980 115848 116010 116279 1225017 gyl
Castillo de Jagua 105722 102770 104009 101533 107386 107473 108566 109317 109634 109693 1066154 Proporcion
Caunao 114392 111888 113038 129188 143063 143950 144901 145864 146239 146715 1339238
Centro Histérico 110729 111088 112009 113514 113357 113479 114399 115100 115484 115869 1135028
Guaos 45223 41483 42469 41352 40155 40171 40558 40944 40943 40946 414249
Juanitall 109176 105597 106735 124733 135736 136758 138241 138692 139230 139265 1274163
Junco Sur 121950 123567 125239 110387 83043 83142 83897 84393 84684 84766 985068 hogares gque usan
La Barrera 132190 133130 135346 124577 104706 104747 105624 106370 106581 106970 1160241 coccicn) Seciuie
La Gloria 124108 135177 137287 134868 129280 129702 130536 153653 131763 132438 1338812
LaJuanita 150534 153043 155347 153416 151112 151247 152209 153877 154302 154467 1529954
Paraiso 55979 51342 52141 80653 104561 104665 105672 106524 106516 106822 874875
Pastorita O Bourke 100620 103719 105754 120341 146151 146776 148254 149335 149542 149884 132037
Pepito Tey 43454 46126 46365 48747 50642 50718 50891 51127 51082 51354 490506
Pueblo Griffo 127826 128669 130640 121830 106274 106754 107616 108606 108881 103002 11630 Fjgura 2 Proporcion de hogares que usan coccion eléctrica respecto al total de
Punta Gorda 106554 108934 110181 132611 157080 157535 158773 177865 160440 160603 1430581 hogares del municipio.
Rancho Luna 33032 30523 30887 30768 30588 20693 30449 30851 30651 30922 309364
Relna 132178 133080 134751 130251 125895 126706 127778 128521 128917 129287 1297364
San Lizaro 132665 136022 138213 126674 105908 109297 110117 111043 111322 111482 1192743  |Caonao X Proporcion
Tulipn 115251 111712 113473 109349 100342 101237 102290 102888 102952 103481 1063575  |PepitoTey X
Total general 1992049 2005619 2032426 2062758 2049438 2059094 2075053 2130818 2095223 2100250 20603628 | Guaos X
Junco Sur X
poblacién Punta Gorda X
Centro Histarico X
San Lazaro X
Reina X
I Pueblo Griffo X
i Parsiso X B Urbano
‘ | Pastorita-Obourke X .
I | I Rancho Luna X
‘ Castillo-CEN X
| Buena Vista X
| , . Tulipan X
” | La Barrera X
La Gloria X
La Juanita X
- e a2 " Juanita Il X
Total 11 8

Figura 1 Base de datos de poblacién.

Figura 3 Base de datos de la variable ubicacion.



e Variables continuas

afio 2016 -T

consumo Filtrar por CP

Filtrar por mesn Buenavista Centro Historico Guaos Juanita Il Total general
ene 715705 1307880 227956 873986 3131527
feb 722989 1321191 230276 888942 3163398
mar 656654 1199971 209148 807381 2873154
abr 729844 1333718 232459 BI73IT0 3193391
may 727615 1329646 231749 894630 3183640
jun 761715 1391960 242610 936557 3332842
jul 768374 1404129 244731 944745 3361979
ago 2340964 15367280 267352 1033997 3679593
sep 755646 1380869 240677 923095 3306287
oct 779983 1425342 243429 959018 3412772
nowv 782175 1429348 249127 961713 3422363
dic 756183 1381851 240848 929756 3308638
Total general 2007847 16442685 2865862 11063190 30360584

Figura 4 Base de datos del consumo de energia eléctrica.

Tamparatura

Filtrar por mes

Filtrar por dia Ex 2016
= e 23
feb 22
M ar 25
abr 26
i awy = F
jum z8
jural ol =3
AT >R
= =1 x=
ocit ol =1
[pRw ¥y s
dic =1
Total gemmsral ==

Figura 5 Base de datos de temperatura seca del aire.

Humedad Filtrar por afio i Temp bochorna  Filtrar por afio
Filtrar por mes Filtrar por mes |y 2007 D16
B4 65 B3 &7 682 77 B4 ene 4 23 2 2 3 M4 ¥ ¥ B M
feb 3 65 59 o 65 72 6B 68 773 77 feb 24 25 2 23 212 05 5 27 M4 M
mar 50 B4 59 60 60 66 B2 BB 71 76 mar 25 2% 23 23 213 B 13 % 27 W%
abr 57 Bl 59 62 62 63 66 B4 V5 70 abr 25 25 2% 2% 27 2% 29 28 M0 B
may 63 71 65 62 64 74 6B 70 TBE T4 may 27 0™ T ¥ 2B 3%k 30 29 30 30
jun 70 &7 6 66 72 77 72 TJ1 B2 BO jun 22 29 28 31 32 31 32 31 31 3
jul 66 64 66 72 74 7J5 I3 67 J7 B2 jul 20 2% 30 31 31 30 31 32 32 33
ago 0 68 65 74 72 T8 74 TJ0 79 B3 apo 30 30 31. 31 32 31 32 33 312 3B
sep 7170 0 72 7% 75 TB 72 B4 B3 s=ep 28 30 22 30 31 30 31 32 32 32
oct 7% 71 69 72 B 79 7B 75 B4 B4 oo 29 28 28 28 28 28 30 30 30 30
nov B4 69 65 66 76 772 B3 B2 B 19 nov 25 24 2 24 2% 23 2 26 29 5
dic 67 69 B &8 76 73 76 79 B TB dic 24 23 27 19 M4 5 % M4 B N
Total general 66 67 67 67 71 73 72 71 BO 79  Total general non o on »w n B »m»n B m» N

Figura 6 Base de datos de humedad relativa.

Figura 7 Base de datos temperatura de bochorno



Anexo 3.8 Datos atipicos municipio Cienfuegos. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 1 Datos atipicos municipio Cienfuegos
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Figura 2 Datos procesados municipio Cienfuegos



Anexo 3.9 Covarianza entre variables de los CP. Fuente: elaboracién propia.

Leyenda:

a) CP Tulipan

b) CP Rancho Luna
c) CPLaGloria

d) CP Caonao



Anexo 3.10 Prondstico de demanda eléctrica en el sector residencial para el CP Caonao. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 1 Modelos de RLM para el CP Caonao

Tabla 2 Coeficientes de la regresién CP Caonao

R* ANOVA Pruiebat AD Epu=0 BPG BG TOL

Coef  stder t  P>[t] [005 0.7
Y X5 0725887 I SI S Sl S NO SI
e omm 8 8 8 9 g o g ot LM Ul LI 000 A8Terds L0letls
Ve omses S SSsSoNo S X1 TRUTMD I6MD0 AR 0000 4073 L0%e+hd
VAL A s s S SN0 e se 60800 545 0000 2100183 4680090
YXT+X3 +X4 0772439 SI S S Sl S NO SI
s e S8 9 8 s s a0 g X0 BLO B0 BSI6 000 AATH 55350

Tabla 3 Comparacién de técnicas CP Caonao

B MAE MSE RMSE AD

MCO  0.822544 28716.940763  1.462515e+09  37600.057328 0.208571
ANN  0.826057 26358184304 112496500 33540.492100 0.286194
MARS 0865283 23743057694 9.237553e+08  30393.342830 0.349216
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Figura 1 Grafica de valores observados frente a pronosticados para Y en el CP Caonao.
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Figura 2 Histograma de los residuos, CP Caonao



Anexo 3.11 Resumen de los modelos MCO y MARS para los CP del municipio Cienfuegos. Fuente: elaboracién propia.

No CP MCO MARS
R, | Y R, | Y (LBcri)
Grupo |
1 LaJuanita | 84% | -2,635 - 105+ 1,076 - 10*X1+ | 88% | 1,15849 - 106 + 293,865 - max (0, 2976 - X5) - 8941,18 - max (0, 32,1333 - X2) + 1597,06 -
4344,8258 X3 + 213,2731X5. max (0, 12568 - X4) - 4309,33 - max (0, 82,5484 - X3) - 453,562 - max (0, 3281 - X5) - 811,153
- max (0, 12649 - X4)
2 Punta Ningin modelo cumple aquellos supuestos | 83 % | 1,57599 - 10° - 700,289 - max (0, X5 - 2535) + 693,555 - max (0, X5 - 2241) - 28817 - max
Gorda que no deben violarse. (0, 32,1333 = X2) + 1717,15 - max (0, X4 - 9030) - 26539,8X1 - 16379,9 - max (0, 63,9333 - X3)
- 1714,01 - max (0,X4 - 9135) + 439,973 - max (0, 9135 - X4)
3 Centro 85% | -6,883 - 105 + 1421 - 10*X1 | 86% | 1,14479 -10° - 5789,89 - max (0, 82,5484 - X3) + 215,274 - max (0, X5 - 3815) - 10359,6 -
Historico +6259,3693X3 + 766,5879X4 max (0, 32,1333 = X2) + 1231,77 - max (0, 9456 - X4) + 1049,19 - max (0, X4 - 9377) - 2036,84
- max (0, 9377 - X4)
4 Tulipan 70% | 1,403 -10° + 1,31 -10*X1 + | 87% | 950838 - 4083,12 - max (0, X4 - 8576) - 3905,96 - max (0, X4 - 8540) - 381,327 - max (0, 8540
9973,2621X3 - 148,7132X4 - X4) + 327,708 - max (0, X4 - 9246) + 344,813 - max (0, X5- 2531) + 16716 - max( 0, X2 - 27)
- 44161,1 - max (0, X2 - 32,1333)
Grupo Il
5 Buena Vista | 76 % | -9462,8281 + 7061,7706X1 + | 86% | -4,19563 - 106 - 606,514 - max (0, X4 - 9632) - 3363,26 - max (0, 82,5484 - X3) + 527,65X4 +
4891,8578X3 - 17,0944X4 + 2073,54 - max (0, X5- 2724) - 181,12 - max (0, 2926 - X5) - 2018,64 - max (0, X5 - 2668) -
109,8172X5 5977,6 « max (0, 32,1333 - X2)
6 Caonao 82% | -1,941 - 105 + 7284,7342X1 + | 87 % | 1,22396 - 10° + 1032,03 - max (0, X5- 878) - 20716 - max (0, 32,1333 - X2) - 237,913 - max
3440,5614X3 + 484,1069X5 (0, 980 - X5) - 19115,9X1
7 Pueblo 82% | 3849 -10° + 8816,2738X1 + | 86 % | 768474~ 251,524 - max (0, X5- 3529) - 6180,23 - max (0, 32,1333 - X2) + 235,506 - max (0,X5
Grifo 2769,3455X3 - 29,0910X4 + - 2995) - 108,234 - max (0, 2995 - X5) - 3382,59 - max (0, 82,5484 - X3) - 252,823 - max (0,
58,1394X5 8966 - X4)
8 Castillo- Ningln modelo cumple aquellos supuestos | 87 % | 808703 - 3465,98 - max (0, 82,5484 - X3) - 5815,22 - max (0, 32,1333 - X2) + 569,555 - max
Cen que no deben violarse. (0, X4 - 8913) - 70,4497 - max (0, 4427 - X5)




9 JuncoSur | 80% | -2,274 -10° + 8465,3682X1 + | 88% | 2,74058 - 10°+ 199,372 - max (0, X5~ 2772) + 323,412 - max (0, 2772 - X5) - 10855,7 - max
4621,5179X3 + 121,4278X5 (0, 82,5484 - X3) - 561,366 - max (0, X4 - 7024) - 7298,86 - max (0, X3 - 63,9333) + 280,493 -
max (0, 10129 - X4) - 840,169 - max (0, 10386 - X4)
10 Juanita Il 84% | -2292 -10°+ 9001,1488X1 + | 88% | 950469 - 25814,2 - max (0, 32,1333 - X2) - 690,095 - max (0, X5 - 3196) + 821,788 - max (0,
3687,3255X3 + 186,4267X5. X5 - 2192) - 349,277 - max (0, X5 - 2435) - 25189,1X1 - 12350,9 - max (0, 63,9333 - X3) +
422,178 - max (0, 3256 - X5)
Grupo lll
11 Reina 7% | -1,321 - 105+ 3750,0678 X1 + | 87 % | 492801 + 91,4448 - max (0, X5 - 3457) + 171,464 - max (0, X4 - 10758) - 575,573 - max (0,
2401,0823X3 + 61,0416X5 10758 - X4) - 5224,1 - max (0, X3 - 82,5484) - 1428,69 - max (0, 82,5484 - X3) - 8072,59 -
max (0, 32,1333 - X2) + 404,385 - max (0, 11052 - X4) - 7715,81X1
12 Paraiso 7% | -1,436 -10° + 5901,3991X1 + | 87 % | 312708 + 260,538 - max (0, X4 - 12203) + 4781,69X2 + 92,3543 - max (0, X5 - 2069) + 261,597
3411,7575X3 + 22,8703X4 + max (0, 2069 - X5) - 2295,75 - max (0, 82,5484 - X3) - 13343,3 - max (0, X2 - 32,1333)
13 Sanlazaro | 81% | -1,471 -10°% + 4705,1884X1 + | 87 % | 117169 - 151,727 - max (0, 2934 - X5) - 3904,86 - max (0, 32,1333 - X2) - 1399,61 - max (0,
2438,1859X3 + 100,0794X5 84,5484 - X3) + 266,37 - max (0, X5 - 2162) - 175,995 - max (0, 10786 - X4) + 352,496 - max
(0, 11065 - X4) + 249,363 - max (0, 9086 - X4) + 180,167 - max (0, X4 - 9186) - 1419,164 -
max (0, 9186 - X4) - 242,542 - max (0, X4 - 11360)
14 Pastorita- 7% | -1,436 - 10> + 5901,3991X1 + | 87 % | 312708 + 260,538 - max (0, X4 - 12203) + 4781,69X2 + 92,3543 - max (0, X5 - 2069) + 261,597
O'Bourque 3411,7575X3 + 22,8703X4 - max (0, 2069 - X5) - 2295,75 - max (0, 82,5484 - X3) - 13343,3 - max (0, X2 - 32,133)
15 La Gloria 7% | -2,086 -10° +5401,2439 X1+ | 87 % | -3,69245 - 107 + 189,795 - max (0, X5 - 2729) - 6567,99 - X2 - 12271,4 - max (0, X2 -

3649,8509X3 + 115,3051X5.

32,1333) - 4205,8 - max (0, 32,1333 - X2) - 618,607 - max (0, 2953 - X5) - 494,58 - max (0, X5
- 2098) + 3703,8 - X3 - 9492,86 - max (0, 82,5484 - X3) + 1153,7 + max (0, 10751 - X4) -
3226,06 - max (0, X4 - 10311) - 473,703 - max (0, X4 - 10885)




Grupo IV

16 | LaBarrera | 78% | -6,758 - 10*+1732,4765X1 88% | 168532-102,773 - max (0, 8886 - X4) + 54,4779 - max (0, X5 - 2546) - 809,106 - max (0,

+1134,6059X3+39,1758X5 82,5484 - X3) - 36,4937 - max (0, 2843 - X5) + 130,427 - max (0, 1997 - X5) + 2437,05 - max
(0.X2 - 27) - 6568,31 - max (0, X2 - 32,1333)

17 | Guaos 83% | =571 10*+ 2307,9953X1 + | 87% | 189855- 187849 - max (0, 32,1333 - X2) - 247,193 - max (0, X5- 795) + 576,839 - max(0, 596

1096,5400X3 + 154,6279X5. - X5) - 854,389 - max (0, 82,5484 - X3) + 794,859 - max (0,X4 - 849) + 150,728 - max (0,X5 -
612)

18 | PepitoTey [86% | 1,962 -10° + 2707,3405X1 + | 87 % | -323382 + 1317,26 - max (0, 915 - X5) - 8372,47 - max (0, 32,1333 - X2) - 518,479 - max (0,
964,2155X3 - 87,1156X4 + X5-991) - 337,452 - max (0 ,X5 - 875) + 945,452 - max (0, X5 - 680) + 136,532X4 - 585,45 -
293,5700X5 max (0, 794 - X5) - 8087,61X1

19 | Rancho 85% | -1,021 -105 + 1201,3186X1 + | 86 % | 64380,2 - 47,9656 - max (0, 858 - X5) - 2886,29 - max (0, X2 - 32,1333) - 978,602 - max (0,

Luna 500,9021X3 + 28,4627X4 +

76,2052X5

32,1333 - X2) - 399,341 - max (0, 82,5484 - X3) + 209,496 - max (0,X5 - 889) - 201,462 - max
(0, X5-969) + 16,9368 - X4




Anexo 3.12 Andlisis para el peor afio y el afio eficiente mas cercano de IEnc, Fuente: elaboracion propia.

IEncp, 2014
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Figura 1 IEng, por Consejo Popular afio 2014 (peor afio)
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Figura 2 IEng, por Consejo Popular afio 2016 (afio eficiente mas cercano)



Anexo 3.13 Pronostico del consumo de energia eléctrica para el sector residencial municipal de Cienfuegos, afio 2022. Fuente: elaboracién propia.

Pronostico de consumo de energia eléctrica sector residencial (MWh), segun LBcp y LBm, determinadas por MARS
Mes

Consejo Popular ene feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Caonao 729,81 732,28 731,73 735,99 769,22 787,23 792,76 795,65 800,42 778,59 734,39 751,55
La Gloria 569,18 557,98 565,48 555,29 578,67 604,65 603,51 609,07 607,94 594,57 576,32 586,08
Tulipan 1296,89| 1262,85| 1256,27| 1231,73| 1297,31| 1358,69| 1360,92| 1373,90| 1384,07| 1351,55| 1284,78| 1293,98
Rancho Luna 117,45 114,67 116,41 115,46 119,47 123,39 122,47 123,48 124,55 122,83 116,94 119,25
Buena Vista 728,01 705,95 717,09 705,24 733,59 767,54 777,49 781,51 781,36 766,54 726,18 739,22
Castillo-Cen 864,69 836,88 851,30 844,13 875,77 910,92 915,11 920,21 915,72 909,43 865,42 874,37
Centro Historico 1333,99| 1303,71| 132748 131551 | 1373,30| 1433,22| 144522| 144615| 1440,28| 1424,34| 1341,05| 135596
Guaos 233,74 228,00 231,85 229,80 237,33 245,55 248,24 249,16 249,29 244,93 233,18 237,51
Juanita Il 886,34 891,02 887,39 890,19 929,54 951,77 957,34 960,26 965,91 941,17 888,45 908,06
Junco Sur 870,56 855,80 866,66 855,60 885,60 918,27 928,07 931,16 925,96 905,27 878,27 891,48
La Barrera 182,62 178,00 177,23 173,95 183,57 192,42 192,50 194,24 195,58 190,94 181,27 182,84
La Juanita 1086,35| 1056,97| 1073,78| 1061,99| 110191| 114268| 115516| 1158/49| 115849| 1137,11| 1080,23| 1100,14
Paraiso 415,86 418,04 418,57 420,72 439,38 449,75 446,04 450,47 455,28 447,11 425,15 434,82
Pastorita-

O’Bourque 571,53 557,79 568,96 578,00 590,64 600,07 599,66 605,38 607,27 595,91 567,01 580,72
Pepito Tey 272,38 274,43 268,60 268,53 279,50 290,32 287,89 294,27 298,22 295,66 276,41 278,47
Pueblo Griffo 823,30 800,60 811,68 801,12 830,25 861,07 870,18 872,74 872,66 857,82 816,87 830,50
Punta Gorda 113942 | 114423 114359 114142| 1193,00| 1218,07| 1224,36| 122690 1232,06| 120160 113856 1162,50
Reina 393,17 390,19 383,84 374,26 396,16 416,74 418,11 414,78 414,19 404,46 393,53 399,81
San Lazaro 478,83 469,63 478,08 476,29 492,65 507,68 513,28 514,60 515,12 506,29 483,91 492,99
Municipio

Cienfuzgos 13110,4 12868 | 13023,4| 13207,8| 132931 138634 14034 | 14088,6| 13979,4| 13639,6| 132834 134848




Anexo 3.14 Evaluacion de los indices e indicadores propuestos para la Linea estratégica Gestidn energética y medio ambiental de la EDESM de Cienfuegos Fuente:
elaboracion propia.

Tabla 1 Resumen de la evaluacion de los indices e indicadores propuestos para
la Linea estratégica Gestion energética y medio ambiental de la EDESM.

Tabla 2 Evaluacion de los Indicadores propuestos segun la utilidad.

N Dat Declarado Indicador Preguntas criterio
° atos Si No 1 2 3 4
1 Nombre y codigo del indicador X IEEM 2 2 2 )
2 Tipo del indicador X IEncei 2 2 2 2
3 Unidad de medida del indicador X IEnm ) ) 2 )
4 Objetivo del indicador X CEpc ) ) 2 )
5 Férmula de calculo X FREMEM 2 2 2 2
6 Frecuencia de consulta del comportamiento X 1.En el proceso de disefio del indicador ;Se consideran las necesidades del proceso de
del indicador planeacion, presupuestacion y evaluacion?: Los indices e indicadores tienen en cuenta en
7 Responsable de entregar la informacién X todos los procesos relacionados con las necesidades del municipio, planeacion,
presupuestacion y evaluacion a través de los resultados arrojados por los mismos para poder
8 Usuario de la Informacion X identificar el crecimiento, decrecimiento o estabilidad del mismo, relativo a la Linea
estratégica "Gestion energética y medio ambiental”.
9 Fuentes de la informacion del indicador X 2.Qué tan oportuna es la produccion del indicador para su uso en la toma de decisiones,
concretamente en el proceso de elaboracién de presupuesto; realizacién de informes
10 | Tipo de fuente (Primaria o secundaria) X trimestrales de avance fisico/financiero etc.?: Es de fundamental importancia de la propuesta
de estos indices e indicadores para su uso en la toma de decisiones concretamente en el
11 Indicadores alternativos X proceso de elaboracién de presupuesto; realizacién de informes anuales de avances en
diferentes dimensiones de los procesos en los cuales el gobierno municipal es responsable
12 | Indicadores complementarios X en sus resultados.
3.¢En qué medida estan siendo utilizados los resultados del indicador para la toma de
13 | Acotado en el Tiempo X decisiones en el marco presupuestal?: Estos indices e indicadores arrojaran informaciones
que tienen incidencia en las dimensiones en que ellos pertenecen, sobre todo en las del
marco presupuestal por el facto de la comparacién que se hace con los periodos anteriores
a través de ello se puede definir si los planes anteriores tuvieron resultados positivos o
negativos o sea si hubo un o sea si hubo un incremento benéfico en la administracion del
municipio.
4.;Se cuenta con metas confiables al nivel de impacto y resultados?: Sus metas son
confiables, por varios motivos, pero el principal es porque estan indicando a una meta
especifica al nivel de impacto y resultado para el municipio.




Tabla 3 Ubicacion de los indicadores propuestos en los ODS

ODS de la agenda 2030

indice o Indicador

Fin de la pobreza

I[EEM, CEpc

Energia asequible y no contaminante

IEEM
IEncei
IEnm
CEpc
FREMEM

Industria, innovacion e infraestructura

FREMEM

Ciudades y comunidades sostenibles

IEEM
IEncei
IEnm
CEpc
FREMEM

Produccién y consumo responsable

IEEM
IEncei
IENm

Accién por el clima

IEEM
IEncei
IEnm
FREMEM

Tabla 4 Frecuencia de los indices e indicadores relativos a los ODS

Indicador Frecuencia absoluta Frecuencia Relativa (%)
IEEM 5 25
IEncei 20
IEnm 4 20
CEpc 3 15
FREMEM 4 20




Anexo 3.15 Producto GEM. Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 3.16 Fichas del indice e indicadores para la GEL. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 1 Ficha del Indicador energético sector residencial por CP

Tabla 2 Ficha del Indicador energético el municipio.

Popular Cienfuegos

Indicador: Indicador energetico para el Consejo Popular i (EnPloe)

Nivel de referencia Tipo de Indicador Unidad de medicion
TERep; =1 Optirmo
TEngp=1 Adecuado Indicador de Gestion
Deficiente
TEnep: =1

Forma de calculo:

Consumo redlep; pericda

IEn =
ce Consumo LBep;parinas

donde:

I En g Indicador energético para el CP, i € [1; n].

Consumo real cp; parisas; COnsuma real del CP i en el periodo j, j € [1; n]

Conswmo LBep; perisasy- CONsumo planificado para el periodo j determinado por la LBox

Fuente de informacion: Tipos de Fuente

Primaria Crganizacion Basica Electrica (OBE), Anuario Estadistica Municipal,
Direccion Provincial de Planificacion Fisica (DPPF), Direccion
Provincial de Vivienda, Centro Provincial de Meteorologia.
Secundaria

Ficha de indicador Referencia: Ficha de indicador Referencia:
E -___‘ e Asamblea Cod. Ficha: W Aszamblea
"-i,_\'"_.?? Municipal del Poder ) ) 5 ¥ Municipal del Poder Cod. Ficha:

- e -
xﬂ'.?‘j Popular Cienfuegos
o

Indicador: Indicador energetico municipal (EnPi.)

Nivel de referencia Tipo de Indicador Unidad de medicion
IEn, =1 Optimo ]
IEn,. =1 Adecuado Indicador de Gestion
IEn,, »1 Deficiente

Forma de calculo:

' Z Consumo reéal qp; periodo; |
n -
" Consumo LBep; pyrinda; J

donde:
[Eng, . Indicador energético sector residencial municipal
Consumo real , perisds;” CONSUMO real del municipio en el periodo j, j € [1; n]

Consume LBy paripgs - CONsuma planificado para el periodo j determinado por la LB, j €[1; n]

Fuente de informacion: Tipos de Fuente

Primaria Organizacion Basica Eléctrica (OBE), Anuario Estadistica Municipal,
Direccion Provincial de Planificacion Fisica (DPPF), Direccion
Provincial de Vivienda, Centro Provincial de Meteorologia.

Secundaria

Objetivo: dar a conocer el desempefio del uso final de la energia elécirica en el sector residencial
por consejos populares.

Indicadores alternativos HMinguno

Indicadores complementarios TEm,,

Seguimiento y presentacion:

Analisis de los datos mensual, trimestral, semestral ¥ anual a través de una hoja de Excel
programado integrado al Producto GEM

IEncp., 2016

Objetivo: dar a conocer el desempenio del uso final de la energia electrica en el sector residencial en
el municipio.

Indicadores alternativos
Indicadores complementarios

Ningung
IEn e, Consultar Dimensién Ambiental de
ICVL (Covas, 2019)

Seguimiento y prezentacion:

Analisis de los datos mensual, timestral, semestral ¥ anual a través de una hoja de Excel
programado integrado al Producto GEM

IEnm

0,545
0,98
2007 2 2009 2010 20

11 2012 2013 2014 2015 2016
ANOS




Tabla 3 Ficha del indice de Eficiencia Energética Municipal.

Tabla 4 Ficha del Indicador Consumo de electricidad per capita.

Asamblea
i Municipal del
Tl ¥ Poder Popular
k’" Cienfuegos

Ficha de indicador Referencia:

Cod. Ficha:

Indicador: Indice de Eficiencia Energetica Municipal (JEEM)

Asamblea Ficha de indicador Referencia:
E5F  punicipal del
£ e Poder Popular Cod. Ficha:
k' Cienfuegos
Indicador:

Nivel de referencia

Tipo de Indicador Unidad de medicion

Nivel de referencia

Tipo de Indicador

Unidad de medicidn

Cuanto mas alto mejor

Indicador de Gestion 1Mtep

Forma de calculo:

|1evy;|
M =—
IEEM, =

donde:

IEEN,- Indice de eficiencia energética municipal para el municipio i.
ICVL;: Module del indice de calidad de vida urbana para el municipio i.
E; Consumo de energia la poblacion en bienes movibles y no movibles en el municipio i.

CEep pnger ™ CECP pno Awance

CECD ser <= CECP ans Estancado

Indicador de Gestion

KWhiper capita

Forma de calculo:
Consumo de electricidad
CEcp =

habitantes

donde:

Consumo de electricidad: Consumo de electricidad en CP o municipio (MVWh)

habitantes: Cantidad de habitantes por CP' o municipio (u)

Fuente de informacion: Tipos de Fuente

Primarias Balance energetico municipal
Organizacion Basica Eléctrica (OBE), Anuario Estadistica Municipal,
Direccion Provincial de Planificacion Fisica (DPPF), Direccion
Provincial de Vivienda, Centro Provincial de Meteorologia.

Secundarias

la poblacidn en el municipio.

DObjetivo: describir el nivel de ufilidad por unidad de energia consumida relativo a la calidad de vida

Indicadores alternativos

Minguno

Fuente de informacion: Tipos de Fuenie

Primarias Anuario Estadistica Municipal
Secundarias Organizacion Basica Eléctrica (OBE)
Dbjetivo:

Indicadores alternativos IEEM;
Indicadores complementarios 1En,, 1En_

Indicadores complementarios

IEngg JEn, , 1CVU,

Segu

01

00040
00030
00020
00010
03,0000
3011

0,005

I 0.0007
2043 Flink ]

imiento y presentacion:
Analisis de los datos anual a través de una hoja de Excel programado integrado al Producto GEM

IERRA

0,00 0,0050

0043 0,0047 L

014 2015 I0A6 2017 FOLR

Seguimiento y presentacion:

Analisis de los datos anual a través de una hoja de Excel programado integrado al Producto GEM

A

NEERARN




Tabla 5 Ficha del Indicador Presencia de FRE en la matriz energética municipal.

Asamblea Ficha de indicador Referencia:
A Municipal del
Flams | % Poder Popular Cod. Ficha:
3.&’"’; Cienfuegos
Indicador:
Nivel de referencia Tipo de Indicador Unidad de medicion

FREMEM ., ,= FREMEM ,,, Avance

Estancado Indicador de Gestion Yo

FREMEM ,,, , <=FREMEM ,, ,

Forma de calculo:
YIGEFRE

FREMEM =
GEm

»* 100

donde:

FREMEM: Presencia de FRE en la matriz energética municipal. (%).Indicador relacionado con el
balance energético del municipio y que puede ser medido y controlado a fraves de este.
¥."GEFRE : Sumatoria de la generacién de energia por sectores (1) estatal, (2) privado y (3)
residencial, por tipo de FRE (tep)

GEm: Generacion de energia municipal por todos los conceptes FRE, convencional y todos los

sectores (tep).

Fuente de informacion: Tipos de Fuenie

Primarias Balance energetico municipal.

Secundariaz Crganizacion Basica Electrica (OBE), Anuario Estadistica Municipal,
Cubaszolar, AzCuba, Copextel.

Objetivo: Analizar el avance de la penetracion de las FRE en la mafriz energética municipal.

Indicadores alternativos Minguno

Indicadores complementarios Consultar Dimension Ambiental de ICVU
[(Cowas, 2019)

Seguimiento y presentacion:
Analisis de los datos anual a fravés de una hoja de Excel programado integrado al Producto GEM

Estructura enargé
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