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RESUMEN




Resumen

La presente investigacion titulada “Propuesta de indicador para la Gestion Energética Local
en Cienfuegos” tiene como objetivo general: Proponer un indicador capaz de medir el
desempenfio en el consumo de energia eléctrica de los Consejos Populares y el municipio
de Cienfuegos, debido a la necesidad de incorporar a la Estrategia de Desarrollo Econémico
Social Municipal (EDESM) un indicador que responda a los estandares internacionales. Se
emplearon durante la investigacion un conjunto de técnicas y herramientas de gran utilidad,
entre las que se pueden citar: revision documental, método de expertos, diagrama de
afinidad, procesamiento de datos, con el empleo de sistemas como EXCEL y generalizacion
en el estudio realizado de la literatura sobre la metodologia de evaluacion de indicadores
como: SMART, CREMA y Criterio de Utilidad de indicadores.

Palabras claves: Desarrollo Local, Desarrollo Sostenible, Indicador, Municipio.



ABSTRACT




Abstract

The present investigation entitled "Proposal of indicator for Local Energy Management in
Cienfuegos" has the general objective: To propose an indicator capable of measuring the
performance in the consumption of electrical energy of the Popular Councils and the
municipality of Cienfuegos, due to the need to incorporate into the Municipal Social
Economic Development Strategy (EDESM) an indicator that responds to international
standards. A set of highly useful techniques and tools were used during the investigation,
among which we can mention: documentary review, expert method, affinity diagram, data
processing, with the use of systems such as EXCEL and generalization in the study carried
out of the literature on the methodology for evaluating indicators such as: SMART, CREMA,
Criterion of Utility of indicators.

Keywords: Local Development, Sustainable Development, Indicator, Municipality.
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INTRODUCCION




Introduccion

El término desarrollo es utilizado con el sentido de definir el desarrollo sostenible méas alla de ser
considerado Unicamente como el crecimiento econémico, sino en busca de un desarrollo
economicamente factible, socialmente viable y amigable con el medio ambiente (Bhattacharyya,
2012). En la Conferencia de Desarrollo y Medio Ambiente de las Naciones Unidas en 1992, se
adoptd la Agenda 21, donde se catalogé el desarrollo sostenible en tres dimensiones principales,
econdmica, social y ambiental. Por otro lado, también se definié al desarrollo sostenible como la
posibilidad de mejorar la calidad de vida, de un modo que sea sostenible econémica y
ambientalmente, a largo plazo, con el respaldo de la estructura institucional de un pais (Colombo,
Bologna y Masera, 2013; ONU, 2015/b/; Guillén, 2016; Harjanne y Korhonen, 2019; Wang et al.,
2019; Mangla et al., 2020).

El desarrollo local (DL), se basa en el desarrollo sustentable y nace de la necesidad de los
residentes de un territorio de concentrarse en su desarrollo, como un proceso de articulacién de
las estructuras politicas, sociales, econémicas y ambientales; enfocado a acoplar las
potencialidades por medio de procesos relacionados con propdésitos como la igualdad, el
crecimiento y la sustentabilidad incluyendo todos los recursos de un territorio, con el objetivo de
garantizar el bienestar de la poblacién (Mateo, 2012).

La teoria del DL, surge de la necesidad de pensar més all& del crecimiento econémico en cifras
y se entiende como un todo que integra: los enfoques del desarrollo humano, del desarrollo
sustentable, de la competitividad sistémica, del neoinstitucionalismo, del capital social y de la
nueva geografia econdmica. En ese contexto, se discute si es necesario, que el gobierno en sus

distintos niveles sea el centro de la politica de desarrollo (Diaz-Canel y Delgado, 2021).

El DL tiene sus objetivos establecidos, son los tres generales: la transformacion del sistema
productivo local, el crecimiento de la produccién y la mejora del nivel de vida y de empleo de la
poblacion; también incluye objetivos genéricos de las politicas de DL, siendo estas: (1)
crecimiento de la produccién y el empleo locales, (2) mejora del nivel de vida de la poblacion, (3)
transformacion del sistema productivo local, (4) desarrollo del potencial endoégeno, (5) aumento
de la capacidad local de decision, (6) incremento de la capacidad territorial de atraccion vy el
dialogo entre actores y (7) dinamizacion de la sectorialidad local (Mildn et al., 2019; Pérez y
Torres, 2019).

Lazo (2002) define los agentes del desarrollo local, factores endégenos y exdgenos: (1) asesores
locales dedicados a poner en contacto al emprendedor con los multiples programas de ayuda y
formacion que ofrecen las distintas administraciones sobre los factores endégenos, (2) los
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recursos materiales existentes en el territorio, sumados a la calidad de los recursos humanos, su
capacidad emprendedora y organizativa y (3) el capital, infraestructura y tecnologia. También
enuncia las premisas para un modelo de DL siendo esas: (1) adaptacion al territorio, (2) caracter
practico y concreto, (3) coordinacion de los diferentes actores y agentes y (4) acceso a servicios

de informacion.

El pais en el 2011 inicia un cambio de enfoque hacia la energia renovable en la proyeccion de la
actualizacion del Modelo Econémico 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 elevar la
eficiencia energética y un cambio de la matriz energética actual sustentada en el 95,7 % de
combustibles fésiles (Melo, Sanchez y Piloto, 2017; Correa et al., 2021; Gomez et al, 2021) y su
relacion con la competitividad de la economia nacional; disminuyendo la dependencia de estos
combustibles importados, sus costos energéticos y el impacto medioambiental (Puig, 2014;
Correa et al., 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, 2021; 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 actualizacién de los lineamientos de
la Politica Econ6mica y Social referentes a los territorios con el lineamiento 17, la politica
energética a través de los lineamientos 204, 205, 207 y 208 (Correa et al., 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 la instruccion y resoluciones complementarias al respecto
(Consejo de Estado, 2019; Correa et al, 2021).

Con toda la actualizacién mencionada anteriormente, se vuelve necesario prestar mas atencion
a los indicadores energéticos, los cuales deben evaluar o abarcar aspectos: a) ecoldgicos, b)
sociales y culturales y c) econémicos, adecuados al objetivo perseguido, debido a que no existe
un conjunto de indicadores aplicables a todos los casos. Los mismos deben ser elegidos y
construidos de acuerdo al objetivo definido, la sensibilidad a los cambios, la habilidad predictiva,
ser faciles de interpretar, poseer facilidad de recoleccion, confiabilidad e importancia y por ende

ser robustos e integradores (Colegio Mayor de Antioquia, 2017).

En la evaluacion del desempefio del municipio de Cienfuegos se proponen indicadores en la
Estrategia de Desarrollo Econdmico Social Municipal (EDESM) en construccion por el Gobierno

Local desde el afio 2015. En la evaluacion realizada por Timoteo (2019) a los 41 indicadores de
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la EDESM se detect6 que Gnicamente el indice de Calidad de Vida Urbana propuesto por Covas
(2019) arrojo calidad y utilidad; por su parte Soto Santana (2019) propone el indice de eficiencia
energética municipal. Posteriormente Catellanos y Vazquez (2020) sometieron al proceso de
evaluacién al (1) Indicador energético para el sector residencial por CP, el (2) Indicador energético
para el sector residencial municipal, y al (3) indice de eficiencia energética municipal los cuales
arrojando resultados satisfactorios, sin embargo estos indicadores e indice son propuestos para
las condiciones de Cuba, de ahi la necesidad de un indicador que pueda mostrarse segun los

estandares internacionales para localidades.

Todo lo anterior expuesto constituye la Situacion problematica enunciandose el siguiente
Problema de investigacion, la necesidad de incorporar a la Estrategia de Desarrollo Econémico
Social Municipal (EDESM) de Cienfuegos un indicador que responda a los estandares

internacionales para medir el desempefio local de la energia eléctrica.

Objetivo General: Proponer un indicador capaz de medir el desempefio en el consumo de

energia eléctrica de los Consejos Populares y el municipio de Cienfuegos.

Para alcanzar el objetivo general antes expuesto se proponen los objetivos especificos
siguientes:

1. Construir un marco teérico referencial de la investigacion referente a Desarrollo
sustentable, desarrollo local, estrategia de desarrollo local e indicadores de desarrollo
local.

2. Proponer un indicador de estandar internacional para medir el desempefio en el consumo

de energia eléctrica de los Consejos Populares y el municipio de Cienfuegos.

Justificacion:

Cuba a partir del afio 2011 plantea la actualizacién de su Modelo Econdmico Social y en 2016
ratifica a través del PNDES hasta 2030 que esta en consonancia con los Objetivos de Desarrollo
Social de la ONU aprobados en la Agenda 2030. Siendo importante la descentralizacion de los
gobiernos locales en la busqueda del Desarrollo Municipal donde se propicia la toma de decision
a través de indicadores que midan el desempefio de los municipios (Correa et al, 2017; Diaz
Canel y Delgado 2021).

Preguntas de investigacion:
1. ¢Qué caracteristicas tienen los indicadores de la EDESM en Cienfuegos?
2. ¢Qué indicadores responden a estandares internacionales en la EDESM en Cienfuegos

gue garanticen la medicion del desempefio energético local?
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La estructura capitular de la investigacion es la siguiente:

e Capitulo I: En este capitulo se realiza una revision bibliogréafica sobre desarrollo local y
sustentable, estrategia de desarrollo local e indicadores de desarrollo local.

e Capitulo Il: Se realiza una caracterizacion del municipio de Cienfuegos, se propone un
indicador que responde a los estandares internacionales para el consumo de energia
eléctrica y se aplica la metodologia SMART adaptada para su analisis e incorporacion en
la gestion energética local.

El trabajo se estructura, en resumen, abstract, introduccion, capitulo I, capitulo Il, conclusiones

generales, recomendaciones y anexos.
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Capitulo I: Marco tedrico referencial

1.1 Introduccién

En la construccion del marco teérico para la investigacion se hace imprescindible la revisién
bibliogréafica que la sustente en funcidén de la temética a abordar, por lo que se procede a realizar
una revisibn de documentos relacionados con el desarrollo local (DL), las estrategias de
desarrollo en el mundo y en Cuba, la existencia de indicadores para el desarrollo local y
metodologias para su evaluacién. Para su comprension se presenta en la Figura 1.1 el hilo

conductor para la elaboracién del capitulo.

Desarrollo Sustentable

Desarrollo Local Desarrollo Local en Cuba

Concepciones sobre Desarrollo Local
Desarrollo Local en el Mundo Modelo de Desarrollo Local en Cuba
Modelos de Desarrollo Local Estrategia de Desarrollo Local en Cuba

Estrategia de Desarrollo Local

Indicadores de Desarrollo Local en

Indicadores de Desarrollo Local
Cuba

Metodologias para la evaluacion

Figura 1.1: Hilo conductor. Fuente: elaboracion propia.
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1.2 Desarrollo sustentable

Desde sus inicios, el concepto desarrollo sustentable fue dado por la Comisiéon Brundtland como
“el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras
generaciones de satisfacer las suyas” (LOpez Martinez y Bereau Sarria, 2018). Cuando el
desarrollo sustentable se mantiene a lo largo del tiempo se alcanza el denominado desarrollo
sostenible, el cual es un concepto dindmico, que es una traducciéon mas adecuada del término en
inglés “sustainable development” (Kumar et al., 2017). En la Conferencia de Desarrollo y Medio
Ambiente de las Naciones Unidas en 1992, se adoptd la Agenda 21, donde se catalogé el
desarrollo sostenible en tres dimensiones principales, econémica, social y ambiental. Por otro
lado, también se definié al desarrollo sostenible como la posibilidad de mejorar la calidad de vida,
de un modo que sea sostenible econémica y ambientalmente, a largo plazo, con el respaldo de
la estructura institucional del pais (Colombo et al., 2013; ONU, 2015/b/; Guillén, 2016; Harjanne
y Korhonen, 2019; Wang et al., 2019; Mangla et al., 2020).

En la Cumbre sobre el Desarrollo Sostenible (DS) 2015, se declara la Agenda 2030, en la cual se
integran los resultados de la Cumbre Mundial Sobre Desarrollo Sostenible del 2002, la Cumbre
de 2010 sobre los Objetivos Desarrollo Mundial (ODM), los resultados de la Conferencia de las
Naciones Unidas (UN) sobre desarrollo de 2012 (Rio +20) y donde se enumeran 17 objetivos
para el DS:

Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

Objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y

promover la agricultura sostenible.
Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades

de aprendizaje durante toda la vida para todos.
Objetivo 5: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias.

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para

todos.

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para

todos.

Objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno

y productivo y el trabajo decente para todos.
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Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y

sostenible y fomentar la innovacion.
Objetivo 10: Reducir la desigualdad en y entre los paises.

Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles.
Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.
Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos.

Objetivo 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos

marinos para el desarrollo sostenible.

Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar los bosques de forma sostenible de los bosques, luchar contra la desertificacion,

detener e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad biolégica.

Objetivo 16: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos

los niveles.

Objetivo 17: Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo
Sostenible.

OBIJETIVL:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 1.2: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) Agenda 2030. Fuente: Agenda 2030
PNUD.
Pagina | 7



1.3 Desarrollo local

El término desarrollo es utilizado con el sentido de definir el desarrollo sostenible mas alla de ser
considerado Unicamente como el crecimiento econdmico, Sino en busca de un desarrollo
econdémicamente factible, socialmente viable y amigable con el medio ambiente (Bhattacharyya,
2012). ElI DL nace de la necesidad de los residentes de un territorio de concentrarse en su
desarrollo, como un proceso de articulacién de las estructuras politicas, sociales, econémicas y
ambientales; 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 (Mateo,
2012).

La teoria del DL surge de la necesidad de pensar mas alla del crecimiento econémico en cifras y
se entiende como un todo que integra: los enfoques del desarrollo humano, del desarrollo
sustentable, de la competitividad sistémica, del neoinstitucionalismo, del capital social y de la
nueva geografia econémica. En ese contexto, se discute si es necesario que el gobierno (en sus

distintos niveles) sea el centro de la politica de desarrollo (Diaz-Canel y Delgado, 2021).

En este punto toma fuerza la idea de regién porque, como se ha manifestado reiteradamente,
ayuda a impulsar el desarrollo desde abajo, es decir, desde lo local, donde el esfuerzo de las
administraciones no son los Unicos protagonistas, ya que son valiosos, necesarios e influyentes
“los roles de la cooperacion entre firmas, de los gremios empresariales, de los sindicatos de
trabajadores, de las instituciones educativas, (...), para desarrollar las potencialidades internas

del territorio” (Pérez y Torres, 2019).

Ahora bien, las asociaciones territoriales resultan (tiles e innovadoras no sé6lo para la
identificacion y planeacion estratégica de las riguezas y potenciales, sino, también para la
identificacion de problemas y la construccién conjunta de soluciones para la erradicaciéon de los
mismos y no simplemente su traslado de una zona a otra. Tal como lo argumentan Gupta y
Vegelin (2016), las asociaciones municipales se han convertido en una nueva forma de gestionar
el territorio y en fuente de metodologias innovadoras de trabajo en los municipios, que superan
los esquemas tradicionales al instalar una légica de planificacion y accién municipal concertada
que incluye los diagnésticos territoriales, los analisis de problemas, la planificacion estratégica y
operativa, la construccion conjunta de soluciones, la priorizacion de proyectos y la asignacién de

recursos.

1.3.1 Concepciones sobre el desarrollo local
En la busqueda de un desarrollo sostenible se han establecido dos tendencias: el desarrollo

exdgeno que considera el modelo de desarrollo cuyo eje principal consistia en atraer y promover
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la inversion externa para las regiones y el desarrollo endégeno que significa la capacidad para
transformar el sistema socio-econémico, la habilidad para reaccionar a los desafios externos, la
promocion del aprendizaje social y la habilidad para introducir formas especificas de regulacion
social a nivel local (Garofoli, 1986; Vazquez, 1988; Arocena, 1995; Beccatini, 1997; Vazquez,
1999 y Vazquez, 2000). Segun Lebn y Miranda (2006) es la habilidad para innovar a nivel local.
En las ultimas décadas del siglo XX debido al fendmeno de la globalizacion y al impulso de la
innovacion tecnoldgica, ha surgido una nueva acepcién del desarrollo local, debido a su estrecha

asociacion con la cultura local y con los valores incluidos en ella (Boisier, 1999).

El DL tiene sus objetivos establecidos, son los tres generales: la transformacion del sistema
productivo local, el crecimiento de la produccién y la mejora del nivel de vida y de empleo de la
poblacién; también incluye objetivos genéricos de las politicas de DL, siendo estas: (1)
crecimiento de la produccién y el empleo locales, (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
dialogo entre actores y (7) dinamizaciéon de la sectorialidad local (Milan et al., 2019; Pérez y
Torres, 2019).

En el nuevo marco regional en América Latina las politicas de desarrollo econémico local
aparecen como respuesta a los principales retos e imperativos del ajuste estructural de las
economias de la regidn, pues se dirigen principalmente a garantizar el advenimiento de las
innovaciones tecnolégicas y de las organizaciones en la base misma del tejido productivo

empresarial de los territorios.

Por su parte Lazo (2002) define los agentes del desarrollo local, factores enddégenos y exégenos:
(1) asesores locales dedicados a poner en contacto al emprendedor con los multiples programas
de ayuda y formacion que ofrecen las distintas administraciones sobre los factores endégenos,
(2) los recursos materiales existentes en el territorio, sumados a la calidad de los recursos
humanos, su capacidad emprendedora y organizativa y (3) el capital, infraestructura y tecnologia.

Asi como enuncia las premisas para un modelo de DL siendo esas:

e Adaptacion al territorio.
e Caracter practico y concreto.
e Coordinacion de los diferentes actores y agentes.

e Acceso a servicios de informacion.
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1.3.2 Desarrollo local en mundo

Un gobierno local puede ejercer directamente o subsidiar, gestionar, operar y financiar un sistema
energético de una localidad, donde el municipio puede asumir varios roles, entre ellos: puede
financiar el sistema energético local, incidiendo en el disefio y la operacion de este, asi como las

obligaciones contraidas con terceros.

Este antecedente propicié el desarrollo de modelos, metodologias, estrategias e indicadores para
la gestidn energética local aplicados en mas de 70 municipios de 10 paises (Wene, 1988;
Bruckner, 1997; Butera, 1998; Wohlgemuth, 1999; Sundberg, 2000; Rolfsman, 2004; Garcia Vico,
2006; Ivner, 2009; St. Denis y Parker, 2009; BOCM, 2010; Lin, 2010; Neves y Leal, 2010; Zhu,
2011; Brandoni, 2012; Agencia Provincial de la Energia de Alicante, 2013, Cabello Justafre,
2018 y Soto, 2019).

Estas experiencias sobre la gestién energética local se basan en la planificacién energética, las
matrices de generacion y consumo energético, incluyendo las fuentes renovables de energia
(FRE) e indicadores energéticos que posibilitan la gestion de los gobiernos locales. Sobre los
recursos energeticos territoriales, sin embargo, solo realiza una funciéon de promocion sobre la

empresa privada (Correa et al., 2018).

El progreso en la gestion energética municipal ha incentivado la incorporacion de los gobiernos
locales a la certificaciéon por la ISO 50 001:2011, donde el primer municipio certificado por esta
norma es el municipio de Bad Eisenkappel en Austria que durante su primer afio proyecté una
disminucién del consumo de energia eléctrica de un 25%, con una reducciéon de 86 000 kwWh
eguivalente a 16 000 euros, posteriormente el municipio de Soto de Real en Espafia con un ahorro
del 80% del consumo de energia eléctrica por este concepto (ISO, 2011) y en septiembre 2015

en el municipio de Atlacomulco de Fabela, Estado de México (Campillo, 2018; Rodriguez, 2019).

1.3.3 Modelos de desarrollo local

En materia de DL no existe un tnico modelo sino tantos como experiencias, los cuales constituyen
modelos autbnomos cuyo control debe ejercerse en el ambito local (Padilla, 2006) algunos de
ellos se relacionan a continuacion: Becattini (1997), Lazo (2002), Leydesdorff y Etzkowitz (2003),
Silva (2007), Arnkil et al. (2010), Boffill (2010) y Michalus (2011).

Estos modelos de DL tienen en comun, aunque indistintamente, que enfocan el desarrollo
exdgeno y enddgeno en funcion de las necesidades de desarrollo territorial o local, consideran el
uso flexible de recursos locales, cooperacion de actores como universidades, empresas, el

Estado y la incorporacion de la innovacion en gestion del conocimiento.
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1.3.4 Desarrollo local en Cuba

El DL constituye un proceso activador de la economia y dinamizador de la sociedad local (Lazo,
2002) gue se sustenta en la gestidn del liderazgo y en la busqueda del equilibrio entre la eficiencia,
equidad y ecologia; contienen como aspectos fundamentales lo econémico, social y ambiental.
Por lo que debe preservar los cambios estructurales que potencien la solidaridad, justicia social,
calidad de vida y uso racional de recursos enddgenos, garantiza una mejora del bienestar social
en el presente y el futuro (Pino y Becerra, 2003; Pino, 2008).

El desarrollo territorial en Cuba parte de las grandes deformaciones y desigualdades
socioecondmicas previas al triunfo de la revolucién en enero de 1959y, por tanto, de la necesidad
impostergable de encaminar esfuerzos hacia el ordenamiento de los territorios en aras del

desarrollo demandado por el proceso revolucionario en auge.

Los origenes y rasgos del disefio territorial y local en la Isla se remontan al pasado colonial y se
extienden al periodo republicano previo al triunfo revolucionario. Con la Constitucion de 1901 se
dan los primeros pasos relacionados con las estructuras y poderes locales. Mas tarde, en la
Constitucion de 1940, entonces una de las méas avanzadas del continente, se asenté la necesidad
de fortalecer la actividad de las localidades o municipios. Hacia mediados de siglo Cuba contaba
con “126 municipios distribuidos irregularmente en las seis provincias existentes, por ejemplo, 26

en La Habana contra sélo nueve en Camaguey’.

Segun un estudio de Boisier (1999) y analisis realizados en 1994 en el Laboratorio Integrado de
Disefio de Estrategias Regionales, con sede en la capital chilena, el desarrollo territorial es un
proceso localizado de cambio social sostenido que tiene como finalidad el progreso permanente
del territorio, la localidad, la comunidad y de cada individuo residente en ella. Ademas de
vincularse estrechamente a un proceso de crecimiento econémico, el desarrollo territorial requiere

las siguientes condiciones:

e Autonomia creciente para emprender un estilo propio de desarrollo y aplicar politicas
autoctonas: para ello es necesaria una verdadera descentralizacién que cuente con la
participacion politica de la poblacion y excluya cualquier forma de autoritarismo.

o Capacidad de apropiarse del plus producto para reinvertir en el proceso: esto permite
superar gradualmente las estructuras de produccion obsoletas y diversificar la base
economica, posibilitando un desarrollo sustentable a largo plazo con cimientos mas
sdlidos, una actitud permanente de concientizacion respecto a la proteccion ambiental y
el uso racional de los recursos naturales, al tiempo que se propicia el mejoramiento del

bienestar de la poblacion.
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e |dentificacion plena de la poblacion con su territorio: dando sentido de identidad al
desarrollo territorial y vinculandose con la historia, la psicologia, la lengua, la tradicion y
el arraigo sociocultural de los habitantes; por ello debe predominar un verdadero
sentimiento de pertenencia que desarrolle la cohesién y motive a cada individuo, la unidad
de lo cotidiano como condicion indispensable para ejercer las diversas actividades del
individuo en la sociedad; la cotidianidad nutre la comunicacién y el didlogo, los cuales
permiten adentrarse en los problemas territoriales visibles en la escuela, la fabrica, el
barrio, la interaccion del delegado con sus electores, el reparto con equidad del ingreso
entre la poblacion y la participacién constante de esta en la toma de decisiones, el
protagonismo entendido como el liderazgo de los gestores del desarrollo territorial, la
coordinacion entre los agentes del desarrollo.

1.3.4.1 Modelos de desarrollo local en Cuba

En Cuba el DL se orienta como el proceso que implementa a escala local las transformaciones
de las dimensiones ambiental, econdmico-productiva y politico-social interconectado con el
entorno (Guzén, 2016). Un elemento distintivo del DL para Cuba es que constituye un
complemento necesario a las politicas y objetivos nacionales pues las iniciativas de DL deben
revitalizar el vinculo entre las autoridades centrales y la administracion provincial y municipal para
brindar mayor protagonismo a los actores locales en la busqueda de soluciones a sus propios
problemas (Gonzalez y Samper, 2005). Resulta necesario el fortalecimiento de las estructuras y
los poderes locales, a partir de la estimulacién a la participacion ciudadanay del logro de acciones
integradas a nivel de procesos de produccion local (Cafio, 2004; Ifiiguez y Ravenet, 2005,
Rodriguez, 2005).

Boffill (2010) y Nufiez (2012) consideran que los gobiernos locales no deben perder de vista la
gestion integradora que conforman Universidad-Conocimiento-Ciencia-Tecnologia-Innovacién en
los territorios. Castro (2015) por su parte plantea que los sistemas locales de innovacion,
orientados adecuadamente desde las perspectivas y prioridades de gobierno local, estimulan 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 y Rajadel, 2015).

La gestion de proyectos en el DL debe basarse en que los actores locales son las instancias
provinciales y municipales del Poder Popular y las entidades productivas y no productivas locales
(Lazo, 2002; Rodriguez, 2005), para que estos proyectos tengan éxito exige el mejoramiento

continuo de la gestion de los decisores y actores del DL en los territorios (Ruiz y Becerra, 2015).
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En la basqueda del DL en Cuba se han disefiado modelos, metodologias y procedimientos entre

los que se encuentran:
¢ Modelo general de direccion del desarrollo local. (Lazo, 2002)

e Propuesta metodologica iniciativa municipal para el desarrollo local. (Gonzalez y Samper,
2005)

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

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

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

e Procedimiento para determinar los factores incidentes en la potenciacién del desarrollo

socioecondmico local. (Gonzalez et al., 2013)

¢ Modelo de ordenamiento de las actividades de interfaces para la gestion integrada de la

ciencia, tecnologia, innovacion y medioambiente a nivel territorial. (Castro, 2015)

En comun estos modelos, metodologias y procedimientos consideran el uso racional de los
recursos, sin embargo, en ninguno de ellos se manifiesta explicitamente la gestién de los recursos

energéticos presentes en los territorios.

1.3.4.2 Estrategias de Desarrollo Local en Cuba

La estrategia de desarrollo necesita un alto nivel de organizacion a fin de aprovechar todos los
recursos, requiere la potenciacién de las estructuras existentes en el ambito municipal y su
funcionamiento integrado. El desarrollo local, en su intencion de contribuir al mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblaciéon en el municipio, moviliza recursos endégenos y soluciona
problemas en esta escala con un enfoque multidimensional de accion, tanto en lo econémico-
productivo como en lo politico-institucional, lo sociocultural y lo ambiental (Pomares y Lépez, 2013
; Rodriguez, 2019).

En la década de los 70 del siglo XX en Cuba se elabora una divisién politico- administrativa,
basada en las caracteristicas fisico-geograficas, la distribucion de la poblacion, la regionalizacion
economica del pais y las perspectivas de desarrollo de los diferentes territorios, resultando en el
aflo 1976, 14 provincias (mas el municipio especial) y 169 municipios mas grandes.
Recientemente, la provincia de La Habana se dividi6 en dos: Artemisa y Mayabeque. La creacion
de los Organos Locales del Poder Popular, intenciona la concentracién de la mayoria de las
actividades econdmicas y sociales bajo la administraciéon de las instancias municipales
(Rodriguez, 2019; Guzon, 2014).
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Actualmente se realizan Proyectos de Desarrollo Local (PRODEL) gestionados por el CITMA, con
el objetivo de dar una herramienta a los Gobiernos Locales para garantizar desde el propio
municipio respuestas adecuadas a las necesidades bésicas y aspiraciones econdmicas,

materiales y espirituales de la sociedad local.

En respuesta a las limitantes de los Gobiernos Locales se han realizado alrededor de 25
programas de Desarrollo Municipal (DM), evaluados en cuanto a: Caracterizacion del territorio,
Potenciales para el desarrollo, Barreras para el desarrollo, Visién, Aliados estratégicos, Fuentes
de Financiamiento, Lineas estratégicas, Fortalezas, Debilidades, Oportunidades, Amenazas,
Indicadores de Medicién, Lineamientos que desarrolla y Estados de opinién de los pobladores.
Se pone de manifiesto PRODEM en los municipios Mantua, San Cristébal, Glira de Melena,
Santa Cruz del Norte, Jaguiey Grande, Manicaragua, Placetas, Aguada de Pasajeros, Fomento,
Jatibonico, Cabaiguan, Yaguajay, Florencia, Minas, Manati, Calixto Garcia, Bartolomé Maso,
Buey Arriba, Mella y San Antonio del Sur observandose ascendencia, 0 sea una reaccion positiva

al proyecto en la mayoria de los indicadores evaluados (Ver Figura 1.3).
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Figura 1.3: PRODEM CUBA. Fuente: (Rodriguez, 2019).

En la provincia de Cienfuegos en los municipios Cruces, Rodas, Palmira, Lajas y Aguada de

Pasajeros se realizan programas de DM, arrojando buenos resultados en la mayoria de los
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aspectos analizados excepto en la creacion de la matriz DAFO, siendo el municipio con menos
logros Aguada de Pasajeros (Ver Figura 1.4).
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Figura 1.4: PRODEM Cienfuegos. Fuente: (Rodriguez, 2019)

1.4 Indicadores de desarrollo local

Es importante entender qué es exactamente un indicador, como se aborda en el libro de
(Saranddn, 2001) sobre indicadores. Este es una variable, seleccionada y cuantificada que nos
permite ver una tendencia que de otra forma no es facilmente detectable. Brindan informacién
importante y esencial para el funcionamiento de un sistema, son predictivos, son objetivos y son
interpretados facil y correctamente por cualquier observador. Para el desarrollo de indicadores
hay que tener presente algunas caracteristicas que estos deberian reunir (Timoteo, 2019):

e Estar estrechamente vinculados con la sustentabilidad
Es fundamental, para que los indicadores no sean so6lo una coleccion de datos inconexos, que
estos estén estrechamente relacionados con algunos de los requisitos de la sustentabilidad, todos
los indicadores deben ser derivados de los atributos de la sustentabilidad previamente definidos.
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No puede haber ningun indicador que no haya sido derivado de uno de los requisitos de la
sustentabilidad. Y viceversa: no puede haber algun requisito de la sustentabilidad que luego no
se traduzca en un indicador. Si se considera, por ejemplo, que una agricultura sustentable debe
ser socialmente apropiada, entones debera existir algun indicador que evalie o abarque

aspectos: ecolégicos, sociales y culturales y econdémicos.

e Adecuados al objetivo perseguido
No existe un conjunto de indicadores aplicables a todos los casos. Los mismos deben ser elegidos
y construidos de acuerdo a nuestro objetivo. Es fundamental, por lo tanto, que sean Uutiles a
nuestro propdsito. Este puede ser de investigacion, de demostracion, destinados a productores,
cientificos, politicos, o como un método de autodiagnéstico para los propios agricultores. Para
cada uno de estos propésitos, los indicadores pueden ser apropiados y no serlo para los otros

e Sensibilidad a los cambios
Es importante que los indicadores sean sensibles a un amplio rango de situaciones y que puedan

variar en el tiempo.

¢ Habilidad predictiva
En lo posible es deseable que los indicadores tengan habilidad predictiva. Esto quiere decir que

la observacién del valor del indicador nos indique claramente una tendencia a futuro.

e Ser faciles de interpretar
Uno de los atributos mas importantes de los indicadores es que éstos deben ser sencillos de
interpretar. Por lo tanto, a pesar de que se estan evaluando diferentes aspectos, econémicos,
sociales, productivos, que se expresan en diferentes unidades, es importante que los indicadores
se presenten en unidades equivalentes. Ademas, para facilitar su interpretacion, deben ser
directos, es decir, a mayor valor, mas sustentable. Estos requisitos pueden lograrse
transformando los valores, por ejemplo, a escalas de 0 a 4, siendo 4 el valor que representa lo
mas sustentable. Los indicadores no deben ser sesgados y en lo posible ser independientes del
observador: tienen que tener el mismo valor independientemente de la persona que obtenga el

dato.

e Facilidad de recoleccion, confiabilidad e importancia
Un aspecto importante a tener en cuenta es que, en lo posible los indicadores deben ser de facil
recoleccion y uso. Pero esto no debe ser a costa de su confiabilidad. Es importante evaluar la
confiabilidad de los indicadores. Esto dara elementos para su correcta ponderacion. Por otro lado,
es posible que algunos indicadores sean mas dificiles de medir, pero confiables. La eleccion de

los indicadores adecuados puede hacerse graficando la dificultad y confiabilidad o importancia

Pagina | 16



de los mismos en un eje de coordenadas. En lo posible deben elegirse los indicadores mas faciles
de obtener, siempre que sean confiables. La importancia es otro atributo de los indicadores. Esta
debera considerarse sobre la base de su aporte a la evaluacion de la sustentabilidad y puede ser
también denominada pertinencia. Hay indicadores confiables y faciles de obtener, pero poco
importantes. Determinar el grado de importancia de los indicadores, no es sencillo ya que requiere
entender su aporte a la sustentabilidad. La correcta eleccion de los indicadores apropiados

depende de la capacidad de comprensién del funcionamiento del sistema.

e Serrobustos e integradores
Otro aspecto que se debe buscar es que los indicadores sean robustos o integradores, que
sinteticen mucha informacion pertinente. Es decir, que con pocos indicadores que tengan mucha
informacion sean suficientes para evaluar la sustentabilidad. Por supuesto que, la obtencion de
un indicador robusto a veces requiere una serie de célculos previos, que a veces pueden tener

cierto grado de dificultad.

1.5 Indicadores del desarrollo local en Cuba

En funcién al DL en Cuba se ha propuesto una serie de indicadores para medir el desempefio de
un municipio, ejemplo de ellos los constituyen: indicadores de la Red Nacional GUCID para
evaluar el desarrollo socioecondmico local y el desempefio de la gestion municipal de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion (Socorro et al., 2014), el indice de Desarrollo Humano Territorial
para Cuba (IDHTC) (Méndez y Lloret, 2011), se propone el indice de Calidad de Vida Urbana
(ICVU) para las ciudades de primer orden en Cuba (Cabello et al., 2013; Covas, 2019) e
indicadores no tradicionales para evaluar los procesos de innovacion rural (Morales y Pérez,
2010), el Indicador para la eficiencia energética municipal en Cuba (Cabello, 2018) y el indice de
eficiencia energética municipal (Soto, 2019).

1.5.1 Indicadores de la Red Nacional GUCID para evaluar el desarrollo socioecondmico
local y el desempefio de la gestion municipal de la ciencia, latecnologiay lainnovacion

Los Indicadores de la Red Nacional GUCID para evaluar el desarrollo socioeconémico local y el
desempefio de la gestion municipal de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, se declaran
indicadores por dimensiones en funcion de la (1) evaluacién del sistema de indicadores de
desarrollo socioeconomico local y (2) de los indicadores del desempefio de la gestion de la

innovacion, los cuales se enuncian a continuaciéon (Socorro, 2014).

(1) Evaluacion del sistema de indicadores de desarrollo socioecondémico local.
La evaluacion de los indicadores de desarrollo socioecondmico local se realizé atendiendo a los

indicadores definidos por los expertos, bajo la premisa de considerar los macro indicadores
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fundamentales y susceptibles en primera instancia de ser utilizados en comparaciones y toma de
decisiones. Se tomaron como base distintas fuentes estadisticas del afio 2011 y se estructuraron
en siete dimensiones (ejes):

e Dimension 1. Econdmico — financiera.

¢ Dimension 2. Seguridad alimentaria.

¢ Dimension 3. Condiciones de vida de la poblacion.

e Dimension 4. Gestion local para la innovacion.

e Dimension 5. Situacion ambiental.

e Dimension 6. Condicion demogréfica.

e Dimension 7. Integracion social.

(2) Indicadores del desempefio de la gestién de la innovacion.
La gestién de la innovacion en el territorio supone la integracion de la red de actores sociales que
participa de ella, entre ellos las sedes centrales de las universidades, los Centros Universitarios
Municipales (CUM), el Gobierno y sus dependencias y estructuras en funcién de la gestion del
desarrollo local, las organizaciones, las empresas, entre otros:
¢ Dimensién 1. Determinacién de problemas de la localidad y planeacién estratégica
para el desarrollo local.
¢ Dimensién 2. Formacién de capacidades para el desarrollo local.
¢ Dimensién 3. Conocimiento e Innovacion para el desarrollo local: eficacia de la
intervencion.
e Dimension 4. Articulacién de actores.

e Dimensién 5. Impacto de la gestion.

1.5.2 indice de desarrollo humano territorial

El indice de desarrollo humano territorial (IDHTC) reduce los indicadores basicos a una medida
homogénea al medir el adelanto de cada territorio por el resultado del indicador, los rangos del
resultado del indice oscilan entre 0 y 1 y cada uno de los territorios analizados se encuentran
ubicados en este rango. El resultado posibilita la medicion del desarrollo y por tal modo se
analizan los resultados alcanzados, lo que ayuda a percibir la diferencia de desarrollo que existe

entre ellos. Se han denominado los indicadores de la siguiente forma (Méndez y Lloret, 2011):

e Mortalidad infantil (X1): Este indicador es el resultado de dividir las defunciones de
menores de un afio, en un area y periodo determinado, entre los nacimientos ocurridos en

ese periodo. Se expresa por cada 1000 nacidos vivos.
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indice de ocupacién (X2): Este indicador representa la relacion que existe entre el

promedio de trabajadores y la poblacién actual de cada territorio.

¢ Volumen de inversiones per capita (X3): Este indicador representa el monto al que
asciende el valor de la ejecucion de inversiones por territorios dividida entre la cantidad
de poblacién del territorio.

e Tasa de escolarizacién (X4): Es la relacién existente entre la matricula de una edad o
grupo de edades y la poblacién de esa edad o grupos de edades.

e Salarios medios devengados (X5): Es el importe de las retribuciones directas devengadas
como promedio por un trabajador en un mes. Se obtiene de dividir el salario devengado
por el promedio de trabajadores total.

e Mortalidad materna (X6): Relacion entre el nimero de defunciones maternas y la cantidad
de nacidos vivos en un area geogréfica para un periodo determinado. Es importante
aclarar que hasta el 2001 en este indicador se consideraba la mortalidad directa, indirecta
y por otras causas; pero ya a partir del 2002 solo se esta considerando la mortalidad
directa e indirecta, la comparacion en esos indicadores es entre cada una de las provincias

del pais y el municipio especial de la Isla de la Juventud.

1.5.3 indice de Calidad de Vida Urbana

Covas (2019) propone el indice de Calidad de Vida Urbana (ICVU) para las ciudades de primer
orden en Cuba. El propdsito inicial para el indicador de CV incluye cuatro dimensiones: (1)
Servicios Sociales (SS), (2) Desarrollo econémico (DE), (3) Servicios urbanos y de infraestructura
(SUI) y (4) Calidad Ambiental (CA) (Cabello et al., 2013).

La dimension de Servicios Sociales se evalla a través del Indicador de Servicios Sociales (ISS),
que se calcula por construccion ponderada simple, en la Tabla 1.1 se muestran los sub

indicadores gque la componen.

Tabla 1.1: Sub indicadores del ISS. Fuente: (Covas, 2019).
Indicador Descripcion

Habitantes por médico (Ind 1.1) Poblacién residente
Médicos en servicio

Habitantes por Estomat6logo (Ind 1.2) Poblacién residiente
Estomatologos en servicio

Tasa de mortalidad (Ind 1.3) Poblacién residente
Falleciemientos totales por cada 1000 habitane
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Alumnos potenciales por Escuela (Ind 1.4) Poblacién entre 5y 19 afios
Escuelas disponibles en el territorio

Alumnos potenciales por Docente (Ind 1.5) Poblacion entre 5y 19 afos
Numero de maestros en ejercicio

Participacion profesional en manifestaciones Poblacién mayor de 19 afios
artistica (Ind 1.6) Numero de artistas profesionales en ejercicio
Oferta Artistico Cultural (Ind 1.7) Poblacién mayor de 15 afios

Numero de actividades culturales desarrolladas

Asistencia a actividades culturales (Ind 1.8) Asistentes a actividades culturales
Poblacién residente mayor de 15 afios

Practica deportiva (Ind 1.9) Poblacién mayor de 6 afios
Practicantes sistematicos de deportes

Habitante por profesional de deporte (Ind 1.10) Poblacion mayor de 6 afios
Profesores de deporte

Poblacion por instalacion deportiva (Ind 1.11) Poblacion mayor de 6 afios
Instalacione deportivas disponibles

La dimension Desempefio Econdmico se evalla a través del Indicador de Desempefio Econémico

(IDE), en la Tabla 1.2 se muestran los indicadores que componen esta dimension.

Tabla 1.2: Sub indicadores del IDE. Fuente: (Covas, 2019).

Indicador Descripcion

Ingresos (Ind 2.1) Salario medio
Ejecucion del presupuesto (Ind 2.2) Superavit o déficit en el presupuesto estatal
Produccion industrial (Ind 2.3) Produccién mercantil industrial

Produccién mercantil total

Alimentacion Publica (Ind 2.4) Ventas en la alimentacion publica
Poblacién residente

Comercio Minorista (Ind 2.5) Ventas en el comercio minorista
Poblacién residente
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La dimensién Servicios Urbanos se evalla a través del Indicador de Servicios Urbanos (ISU), que
se calcula mediante el método de construccién ponderada simple. Los indicadores que componen

esta dimension se muestran en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3: Sub indicadores del ISU. Fuente: (Covas, 2019).

Indicador Descripcion

Viajes de 6mnibus per capita (Ind 3.1) Viajes de omnibus
Poblacidon residente

Infraestructura del Transporte Urbano (Ind 3.2) Poblacion residente
Nimero de omnibus en servicio

Areas verdes per capita (Ind 3.3) Areas verdes totales
Poblacién residente

Estado de las vias  (Ind 3.4) Area de calles en buen estado
Area toal de calles

Limpieza Urbana (Ind 3.5) Area total de calles barridas
Area toal de calles

Residuos solidos per capita (Ind 3.6) Poblacién residente
Residuos sodlidos recolectados

Proponiendo el calculo del ICVU, después de realizar la estandarizacion de los indicadores y la

ponderacién de las dimensiones y los indicadores como:
ICVU =1SS-0.51+IDE-0.13 + ISUIL- 0.36

1.5.4 Indicadores no tradicionales para evaluar los procesos de innovacion rural
Morales y Pérez (2010) plantean indicadores no tradicionales para evaluar los procesos de

innovacion rural, siendo estos:
e Indicadores:

Numero de personas de la comunidad involucradas en la gestion de la red.
Emprendimientos econémicos generados alrededor de la red.

Articulos en medios de comunicacion generados por la red.

Referenciales tecnolégicos aprobados.

Cantidad de proyectos constituidas y en funcionamiento.

Cantidad de proyectos por prioridades.

Cantidad de investigadores vinculados a los proyectos.

© N o O R~ 0 NRF

Cantidad de actores locales vinculados a los proyectos.
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9. Acciones de divulgacion de los resultados alcanzados (paginas web elaboradas, informes
de sistematizacion, entre otras).

10. Cantidad de interrelaciones interinstitucionales.

11. Tipo de interrelaciones entre las instituciones que a acompafan a los proyectos.

12. Existencia de estrategias de masificacion en los proyectos.

Indicadores de impacto econémico:
1. Incorporaciébn de nuevas actividades econdmicas, productivas y sociales en las
comunidades.

2. Diversificacion de la produccion.

Indicadores de impacto social:

Cambios operados en los conocimientos de los actores.

Cambios en los niveles de vida de la poblacion.

Incrementos de los niveles de autoestima de pobladores e investigadores.
Creacién de nuevas organizaciones productivas y sociales.

Capacidades de trabajo en equipo generadas.

Capacidades gerenciales y de liderazgo desarrolladas.

N o g b~ w0 DdRE

Incremento de personas beneficiadas incorporadas a las redes.

Indicadores de impacto del medio natural:
Recuperacion de suelos.
Recuperacién de aguas.

Recuperacién de biodiversidad.

P w0 NP

Cantidad de proyectos que se ejecutan clasificados en: cual es investigacion-desarrollo y
cual es innovacion.

Acciones de asistencias técnicas realizadas y cantidad de participantes.

Creacioén de espacios de intercambio de saber.

Resultados orientados a las necesidades de la comunidad.

Si son o no fortalecidas las redes sociales de conocimiento.

© © N o O

Una red nacional constituida de investigacion, desarrollo, innovacién y transferencia de
biotecnologia caprina en el semiarido larense para abastecer el 100% de los
requerimientos de mejoramiento genético de la ganaderia caprina nacional en el afio
2015.

10. 10% de productores de ambos sexos en el municipio torres aumentan su produccion
caprina y ovina en 50% entre julio 2009 y julio 2010 mejorando la calidad de la produccion
de 2008.
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11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Numero de proyectos institucionales circunscritos a las areas prioritarias/ Numero de
proyectos institucionales.

Numero de convenios activos / Niumero de convenios firmados.

Numero de planes de accion de las comunidades incluidos en los planes de gobiernos
locales.

Numero de representantes de las comunidades con participacion en la directiva de
instituciones rectoras de CTI.

Personas capacitadas en gestién de proyectos de CTI comunitarios.

NuUmero de nuevos procesos, productos, servicios, formas de mercadeo/comercializaciéon
generados por las comunidades.

Numero de proyectos formulados por la comunidad gestionados por los Consejos
Comunales.

Desarrollo de habilidades de comunicacion con los productores.

Incorporacion de los saberes populares por parte de los investigadores.

En qué medida incorporan los productores las buenas practicas de produccion.

Los proyectos incluyen los lineamientos de orientacion para el desarrollo indicados en la
constitucion y el plan de ciencia y tecnologia del Estado Venezolano.

Evidencia de la incorporacién de conocimientos, practicas y técnicas de la tradicién
cultural en el trabajo cotidiano de los proyectos de ciencia.

Toma de decisiones con la participacion efectiva de gente de los contextos de accion:
proceso de sistematizacién con registro de reuniones y dialogos donde se tomen las
decisiones.

Acciones que respondan a problematicas y necesidades reconocidas por la gente de los
contextos: proceso de sistematizacion que refleje ejes relacionados con necesidades y
problematicas de los contextos.

Proyectos conformados por profesionales de diferentes instituciones relevantes y gente
de las comunidades involucradas.

Manifestacion de generacion y manejo de conocimiento cientifico en practicas de gestiéon
del desarrollo sustentable.

Sistema de evaluacion institucional de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion.
Manifestacion de la emergencia de necesidades, demandas y oportunidades producto de
la accion del proyecto y que implican la generacion de organizaciones para la industria,
para la educacion, para la tecnologia, para la propia gestion del desarrollo y otras.
Manifestacion de una capacidad aumentada de gestion del desarrollo, evidenciada por

acciones cotidianas de diagnoéstico, busqueda de manejo y solucion de problemas.
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30. Manifestacion de una capacidad aumentada de participacion efectiva en la toma de
decisiones relacionadas con el reconocimiento de problemas y manejo y solucién de
problemas: nimero de personas involucradas, evidencia en la sistematizacién de las
formas de participacion de la gente de las comunidades.

31. Cantidad de acciones y no- de participantes de orientacién vocacional realizadas con los
jévenes de las comunidades vinculadas con los proyectos.

32. Cantidad de jévenes de la comunidad que estudian carreras afines con la vocacién
productiva de la zona y cantidad de acciones de capacitacién y nimero de participantes
dirigidas a la formacion de los actores locales.

33. Si la institucion desarrolla alguna estrategia 0 mecanismo para maximizar su contribucion

al desarrollo local.

1.5.5 Indicador para la eficiencia energética municipal en Cuba

Santanay Blanco (2017) proponen la metodologia para el disefio de indicadores energéticos para
el sector residencial en Cuba, en el desarrollo de la metodologia se identifican variables
relevantes para el consumo de energia eléctrica en el sector residencial y disefian indicadores
energéticos teniendo en cuenta las caracteristicas de los consejos populares del municipio que
utilizado como objeto de estudio.

Proponiéndose como indicadores energéticos para el sector residencial por CP (EnPlcpi) y para

el municipio (EnPlm) los siguientes:

¢ Indicador energético sector residencial por CP

Consumo realcpi periodoj

Consumo LBc¢pi periodoj

Donde:

EnPIcpi: Indicador energético para el Consejo Popular i, i 3 [1; 19].
Consumo realcp; perioqo;: consumo real del Consejo Popular i en el periodo j, j 3 [1; n]
Consumo LBcp; peri.aoj: consumo planificado para el periodo j determinado por la LBCPi (Linea
base determinada para los CP a partir de las rectas de regresion obtenidas para los 19 CP en el
municipio de Cienfuegos)

e Indicador energético sector residencial municipal

Enpl Z Consumo realcp; periodo;
n pu—
m Consumo LB¢p; periodoj

i=1

Donde:

EnPlI,,: indice energético municipal
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Siendo validados estos indicadores y las lineas bases energéticas por Cabello (2018) con la

utilizacion de rectas de regresion lineal multiple (LRM) y redes neuronales artificiales (RNA).

1.5.6 indice de eficiencia energética municipal

Soto (2019) propone el indice de eficiencia energética municipal (IEEM), partiendo de:

Pasol: 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 en el municipio, los

actores locales que gestionan la informacion.

Paso 2: Calidad de vida urbana: Se considera el medidor indice de Calidad de Vida Urbana (ICVU)
propuesto por Covas (2019).

Paso 3: Consumo de energia: El consumo de energia de individual por municipio es calculado
sobre la base de la energia consumida por la poblacién en bienes movibles y no movibles, en

toneladas equivalentes de petréleo (tep) definido como:

e bienes movibles: para el municipio los portadores energéticos que se utilizan en el
transporte publico, como son:
1. Combustible diésel.
2. Gasolina motor.
3. Aceites y grasas lubricantes.
e bienes no- movibles: Se considera la energia eléctrica, gas licuado de petréleo,
queroseno, alcohol desnaturalizado utilizado en el sector residencial.
La energia consumida en el municipio representa la suma de consumo de energia en bienes

movibles y no movibles, segln la siguiente ecuacion:
n n
E; = Z E bienes méviles + Z E bienes no — moviles
i=1 i1
Paso 4: Eficiencia energética

IEEM es el indice de eficiencia energética municipal a través de la ecuacion.

1.6 Metodologias para evaluacién de Indicadores de desarrollo local
Dentro de las metodologias o guias para la evaluacién de indicadores de DL valen destacar las

que han sido aplicadas en paises de América Latina estas son (Timéteo, 2019):
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Guia para Disefo, Construccion e Interpretacion de Indicadores, herramienta
estadistica para una Gestion Territorial mas efectiva 2, del Departamento Nacional de
Estadistica (DANE) Colombia.(DANE, s.f.).

Guia Metodoldgica para la formulacién de Indicadores del Departamento Nacional de
Planeacion DNP de Bogota D.C Colombia (DNP, 2010) .

Guia para el disefio de Indicadores Estratégicos, del Consejo Nacional de Evaluacion
de la Molitiva de Desarrollo Social (CONEVAL) de los Estados Unidos Mexicanos
(CONEVAL, 2010).

Metodologia CREMA (EGRESOS, 2010) desarrollada por el Banco Mundial

Guia Metodologica para Auditar la Calidad de los Indicadores del Plan Nacional
Plurianual del Sector Publico (PNPSP) Republica dominicana (Ministerio de
Economia, Planificacion y desarrollo, 2012).

Metodologia SMART (Guia Metodolégica para Auditar la Calidad de los Indicadores
(Ministerio de Economia, Planificacion y desarrollo, 2012).

Metodologia para la aprobacion de indicadores de los programas sociales del Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politiva de Desarrollo Social (CONEVAL) de los Estados
Unidos Mexicanos (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
CONEVAL, 2014).

Guia para la construccion y andlisis de Indicadores de Gestion del Departamento
Administrativo de la Funcion Publica (DAFP), Bogota DC, Colombia (DAFP, 2015).
Manual de indicadores version 2 del Colegio Mayor de Antioquia, Colombia (Colegio
Mayor de Antioquia, 2017).

Metodologia SMART adaptada con CREMA (Timéteo, 2019).
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Capitulo II: Propuesta de indicador para la gestion energética en el gobierno local de

Cienfuegos

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion del municipio de Cienfuegos, se propone
un indicador que responde a los estandares internacionales para la medicion del desempefio
del consumo de energia eléctrica en el sector residencial local, se realiza su evaluacion
mediante la metodologia para la evaluacién de indicadores de desarrollo local planteada por
Timoteo (2019).

2.2 Metodologia parala solucién de problemas

Con el objetivo de analizar la gestion energética local (GEL) en el municipio de Cienfuegos se
propone aplicar la metodologia para la solucion de problemas en Ingenieria Industrial. En la
Figura 2.1 se muestra las etapas de dicha metodologia y su descripcion, para la aplicacién en

el municipio.

§ 8 1 1

Figura 2.1: Etapas generales de la solucion de problemas en Ingenieria Industrial. Fuente:
(Alonso, 2005).
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2.2.1 Definicién y anédlisis del problema
En esta etapa se procede a describir el problema de la organizacion objeto de estudio, se
realiza el analisis del proceso, para ello se propone la utilizacion de técnicas y herramientas

tales como:

e Mapa de procesos.
1. Mapa general de procesos.
2. SIPOC.
3. Flujogramas.
e Aplicacion de listas de chequeo.
e Cuestionarios.
e Priorizacién de causas.
e Andlisis estadisticos.
1. Andlisis de distribuciones.
2. Capacidad de cumplir las especificaciones.
e Observacion directa.
e Revision de documentos.

e Métodos de expertos.

Se utilizara el método de expertos pues el trabajo con expertos permite conocer 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 nUmero de expertos a través de la siguiente

expresion:

1= Pl K

Ecuacion 2.1

Donde:

1 - a: Nivel de significacion estadistica (nivel de confianza).

k: constante que depende del nivel de significacion estadistica.

p: proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos.

i: precision del experimento. (i< 12).

l-a k

99% 6,6564
95% 3,8416
90% 2,6896
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Los criterios a utilizar para la seleccion de los miembros del equipo de trabajo son:

¢ Afios de experiencia.

¢ Vinculacién a la actividad lo mas directamente posible.

o Capacidad para trabajar en equipo.

e Conocimiento del tema a tratar.
Se utiliza la metodologia de Cortés e Iglesias (2005) para el calculo del coeficiente de
competencia, la misma tiene como objetivo asegurar que los expertos que se consultan
verdaderamente pueden aportar criterios significativos respecto al tema objeto de estudio. Se
seleccionan aquellos expertos que tengan un coeficiente de competencia entre medio vy alto.

Dicho método se muestra en el Anexo 1.

2.2.2 Andlisis, seleccion y disefio de la solucién.

Se une el paso de andlisis y seleccion de la alternativa de solucion con el paso de disefio de
la solucion, debido a que en la etapa anterior se realiza el andlisis del problema, las causas y
su priorizacion. En esta etapa se utiliza la herramienta dela5 Wsy 2 Hs 0 5 Ws y 1 H que

tiene como finalidad establecer el plan de mejora para lograr el objetivo de la investigacion.

2.2.3 Implementacion
En esta etapa se implementan las acciones de mejoras dandole seguimiento a la mejora del

proceso de calibracion a través de los indicadores establecidos en el proceso.

2.3 Aplicacion de la metodologia de solucion de problemas
En el siguiente epigrafe se aplican las etapas de la metodologia de solucién de problemas el

cual permitird mejorar la gestién energética del gobierno del municipio de Cienfuegos.

2.3.1 Definicion y andlisis del problema

Definicidn del grupo de trabajo

Mediante la ecuacién 2.1 se define el grupo de trabajo, los calculos de los criterios fijados

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 tematicas relacionadas con la gestion
energética, desarrollo local, gestién publica y control de gestion.

e precision del experimento i (8%, precision 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.
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 0,01(1-0,01)66554 0,06589836
B (0,08)2 ~0,0064

= 10,29 ~ 11 integrantes

El grupo de trabajo queda conformado por 11 miembros; de conjunto y con el consenso del
Consejo energético municipal se determina que 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 analisis de experticia segun se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Célculo del coeficiente de competencia de cada experto. Fuente: elaboracién

propia.
Expertos Actividad Afios de Coeficiente Coeficiente de Coeficiente de Nivel
que experiencia  de argumentacion (Ka) Competencia
desempefia conocimiento (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
1 Funcionario = > 10 afios 0.70 0.2+0.3+0.04+4(0.02)=0.62 0.66 Medio

Definicion del problema y andlisis del problema: Caracterizacion del municipio de
Cienfuegos

La Ciudad de Cienfuegos es el asentamiento principal del municipio de Cienfuegos declarada
por la UNESCO Patrimonio Cultural de la Humanidad en el 2005. En el municipio se tienen
Monumentos Nacionales como son: el Museo Naval Cayo Loco, el Cementerio Tomas Acea,
el Cementerio de Reina y la zona de La Punta en el barrio Punta Gorda y otros monumentos
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locales como el Jardin Botanico, el asentamiento Pepito Tey, las ruinas del Ingenio Carolina y
la Fortaleza de Nuestra Sefiora de los Angeles de Jagua segun la Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion (ONEI, 2019).

Las caracteristicas ambientales del municipio estan determinadas por los indicadores de clima
gue representan una lluvia total anual de 1437.6 mm, que abracaron 121 dias del 2018, una
temperatura media anual 30.4°C para la maxima y 20.8°C para la minima, direccién y rapidez
de viento predominante 16 rumbos NE a 6.4 km/h, humedad relativa del 80% y una nubosidad
media de 3 octavos (ONEI, 2019).

Los principales rios del municipio son el Caonao, Arimao con vertiente Sur y una extension de
84 y 82 km respectivamente, no obstante, los rios el Damuji, y Salado atraviesan o recorren
parte del territorio y desembocan en la bahia Cienfuegos la cual tiene una extension de largo
de 18.5 kmy 6.4 km de ancho, con profundidad maxima de 13.1m en el canal de entrada 12.8
m en los fondeadores y 9.1m en los muelles. 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; asi como para
la conservacion de ecosistemas irrepetibles en el municipio con gran valor floristico y faunistico

como los que agrupa el area protegida Guanaroca (ONEI, 2019).

Las caracteristicas fisico geograficas municipales propician la vulnerabilidad del territorio ante
la ocurrencia de fendmenos como las inundaciones por intensas lluvias, las penetraciones
marinas y las afectaciones por fuertes vientos, dado por los rios y arroyos y en el caso de la
ciudad se incrementan las inundaciones por los problemas de drenajes generados por la
urbanizacion. Las penetraciones marinas ponen en peligro a las costas bajas y acumulativas,
manifestandose de manera diferente en el interior y exterior de la bahia. La exposicion a los
fuertes vientos se hace mayor en las areas de llanuras al no contar con barreras naturales que
las protejan frente a este peligro (ONEI, 2019). ElI municipio de Cienfuegos 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 Figura 2.2 y Tabla 2.2.

El municipio tiene una poblacion residente de 177 617 habitantes, con 90 018 mujeres y 87
599 hombres, los menores de 15 afios representan el 15.89% de la poblacion, las edades entre
15 y 59 aiios el 64.91% y los mayores de 60 afios son 34 086 representando el 19.20% de

toda la poblacion cienfueguera.
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Nombre

Reina

Centro Histérico
La Glorla

4 [Punta Gorda

5 |Junco Sur

6 |La Juanita 1

17 1ta Juanita 11

|8 [San Lézaro

9 |Pueblo Griffo
10]Pastorita-Obourke
11| Tulipdn

12{Buena Vista

13|La Barrera
14|Paraiso

15| Castillo-CEN

Figura 2.2: Mapa Consejos Populares Municipio de Cienfuegos. Fuente: Direccion Provincial
de Planificacion Fisica.

Tabla 2.2: Consejos Populares del municipio de Cienfuegos. Fuente: Correa et al., 2016.

MUNICIPIO CONSEJOS POPULARES

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

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
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municipio tiene una tasa anual de crecimiento de 2.8 y una relaciéon de masculinidad 973 y un
total de 56946 viviendas (ONEI, 2019).

La base econdmica del municipio es fundamentalmente industrial y de servicios. El territorio
cuenta con 3 zonas industriales y otra mas pequefia en Guabairo con la Fabrica de Cemento
como su principal representante, 3 zonas portuarias, una red de almacenes, talleres y
pequefas industrias dispersas dentro de la trama urbana. En la actividad agropecuaria se
destacan la produccién de alimentos como: cultivos varios, frutales y ganaderia. Una actividad
con futuro es el turismo, que cuenta con 9 hoteles, se desarrolla la actividad inmobiliaria en
Punta Gorda y su ampliacion en el Centro Histérico y proyecciones de desarrollo hasta el 2030,

existe una base de campismo y cabafias de recreacion (Correa et al., 2016).

De los 115 470 habitantes del municipio en edad laboral 63 482 estan empleados en el sector
estatal con un salario promedio de 804 pesos. El sector estatal estd conformado en el municipio
por 133 organismos (71 empresas, 49 unidades presupuestas, 10 cooperativas y 3 empresas
mixtas), estos organismos para el cumplimiento de su objeto social consumen energia que se
desglosa en energia eléctrica, el gas, la gasolina motor, el combustible diésel, los aceites,
grasas Yy lubricantes, petréleo crudo, petréleo combustible, donde los organismos mayores
consumidores pertenecen al Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de la Construccién y el
MINAL (ONEI, 2019; Campillo, 2018, Correa et.al., 2017).

Por otra parte, el sector residencial compuesto por las 56946 viviendas consume energia
eléctrica, gas, queroseno, alcohol, donde el portador de mayor significancia es la energia
eléctrica siendo el Consejo Popular Centro histérico el de mayor consumo y Guaos el de

menor.

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, evidencidndose una
reduccion de 53,9 GWh debido a las politicas de Estado enfocadas en la eficiencia energética
y principalmente indicaciones restrictivas sobre el consumo en periodos de contingencia
energética, 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 2.4).

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 ( Ver Figura 2.5);
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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.

Consumo total de portadores energéticos
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Figura 2.3 Consumo de portadores energéticos en el municipio de Cienfuegos, afio 2018.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2.4 Consumo energia eléctrica municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.
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Consumo promedio mensual por ministerio u organismo
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Figura 2.5 Consumo promedio mensual de energia eléctrica en el sector estatal en el municipio

de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.

En el andlisis del consumo de combustible diésel para el periodo 2012-2017, se evidencia en

el municipio una tendencia a la disminucion (Figura 2.6).
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Figura 2.6: Consumo de diésel en el municipio de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia
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Es necesario mencionar el estricto control que sobre este portador energético ejerce la
ONURE; sin embargo se evidencia una amplia diferencia entre los consumos de este portador
por los diferentes 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 2.7.

Consumo de diesel periodo 2012-2017 en el sector estatal
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Figura 2.7: Consumo de diésel por organismos en el municipio de Cienfuegos. Fuente:
elaboracion propia.
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La generacién de energia a través de la Termoeléctrica "Carlos Manuel de Céspedes" (ETE)
y la insercién de fuentes renovables de energia, como parque fotovoltaico (Cantarrana),
biodigestores, calentadores solares, paneles solares, arietes hidraulicos (Campillo 2018,
Rodriguez, 2019).

Andlisis de indicadores energéticos locales en el municipio de Cienfuegos
A la Linea estratégica Gestion energética y medioambiental de la EDESM de Cienfuegos se le

propusieron dos indice y seis indicadores (Timoteo, 2019) (Castellanos y Vazquez, 2020).

¢ indice de eficiencia energética municipal (IEEM).
¢ Indicador para el consumo de energia eléctrica en el sector residencial por consejo
Popular (EnPICPi).
¢ Indicador para el consumo de energia eléctrica en el sector residencial municipal
(EnPIm).
¢ Presencia de fuentes renovables de energia (FRE) en la matriz energética municipal
(FREMEM).
e Residuos tratados por actividad econdmica municipal (RTAEm).
e Residuos solidos urbanos per capita (RSU per capita).
e indice de calidad del aire (ICA).
e Tasa de superficie de plantaciones forestales municipal (TSPm).
Castellanos y Vazquez (2020) propusieron el Diagrama de afinidad para indicadores de la
Linea estratégica Gestién energética y medioambiental de la EDESM (Ver Figura 2.8).
En el diagrama de afinidad que se muestra en la Figura 2.8 muestran dos categorias para la
propuesta de indices y/o indicadores para la Linea estratégica Gestion energética y
medioambiental de la EDESM de Cienfuegos, siendo estas: (1) Gestion energética local y (2)
Gestion medioambiental local a las que se les subordinan dos y tres subcategorias
respectivamente.
Timoteo (2019) y Castellanos y Vazquez (2020) a la categoria Gestion energética local
propusieron y evaluaron indice e indicadores siendo estos:
e Subcategoria 1: Consumo de energia municipal
1. indice de eficiencia energética municipal (IEEM)
2. Indicador para el consumo de energia eléctrica en el sector residencial por
consejo Popular (EnPICPi)
3. Indicador para el consumo de energia eléctrica en el sector residencial

municipal (EnPIm)

Pagina | 37



:Como 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 gobiemo local de Cienfuegos?

INDICADORES RELACIONADOS
7 T N |7 : . N e
IEEM, 123,124, 126, 19, 120 121,
EnPICP, FREMEM 15, 18 133 122,132, 133
. EnPIm ;
UoN / . \ > \ ’ Noe——

...............................................

Figura 2.8: Diagrama de afinidad para indicadores de la Linea estratégica Gestion energética
y medioambiental de la EDESM. Fuente: (Castellanos y Vazquez, 2020).

e Subcategoria 2: Presencia de fuentes renovables de energia (FRE) en la matriz
energética municipal
4. Presencia de fuentes renovables de energia (FRE) en la matriz energética
municipal (FREMEM)
Castellanos y Vazquez (2020), proponen un indice e indicadores para la Categoria Gestion
medioambiental local, para las siguientes subcategorias:
e Subcategoria 3: Tratamiento de residuos actividad econémica
5. Residuos tratados por actividad econémica municipal (RTAEm)
e Subcategoria 4: Gestion de residuos soélidos urbanos (RSU)
6. Residuos sdlidos urbanos per capita (RSU per capita)
e Subcategoria 5: Mitigacién al cambio climatico.
Los indicadores de la EDESM relacionados con esta subcategoria son:
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1. Promueve la utilizacion racional de fuentes de energias renovables (biogas,
energia eolica, hidraulica, solar) con mayor énfasis en aquellas que permitan

modificar la matriz energética del sector urbano y rural en caso necesario (119).

2. Conservar y proteger los recursos naturales (aire, agua, suelo, vegetacion
natural y fauna) de forma sostenible (120).

3. Incrementar acciones para el desarrollo de capacidades de planificacion y
gestién que permitan enfrentar al cambio climético y asumir con conciencia y

eficacia la tarea vida (121).

4. Reducir y/o eliminar impactos ambientales negativos en el suelo, agua y aire
(122).

5. Numero de incentivos para la mitigacion del cambio climatico, conservacion

de la diversidad bioldgica, los ecosistemas y la reforestacion (132).

6. % de acciones en funcién de la adaptacion y mitigacion del cambio climatico
y sus efectos (Tarea Vida) (133).

Castellanos y Vazquez (2020) al indicador 119 le propusieron un homologo en la subcategoria
Gestidn energética local, a 122 en la subcategoria Tratamiento de residuos por actividad
econdmica e 133 responden a esta idea los indicadores de la categoria Gestion energética
local (IEEM, EnPICPi, EnPImy FREMEM). Este indice e indicadores son capaces de medir y
evaluar el desempefio energético del municipio, sin embargo, se hace necesario mostrar un
indicador que responda a los estandares internacionales que relacione consumo de energia

eléctrica y poblacion residente.

2.3.2 Andlisis, seleccién y disefio de la solucidn

Propuesta de indicador para los CP y municipio Cienfuegos

Un analisis de consumo de energia eléctrica en el sector residencial es de vital importancia,
para ello se utilizan datos del 2015 con sus rutas correspondientes a cada Consejo Popular
(CP), solo se utilizan datos del 2015 porque a partir de ese afio la OBE comienza a registrarlo
como informacién. Haciéndose necesario determinar los CP por cada Sucursal, para esto se
realiz6 el analisis de las 243 rutas (trayectoria por la que se hacen las lecturas de los
metrocontadores de los consumidores residenciales), en la Tabla 2.3 se muestran los

resultados.
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Tabla 2.3: Consejos Populares por Sucursales. Fuente: elaboracién propia.

Sucursal Rutas  Consejos populares Cantidad
de CP

Bahia 77 Buena Vista-Esperanza, Junco Sur, Paraiso, Pastorita- 7

Obourke, Pueblo Griffo, Rancho Luna y San Lazaro.

Caonao 20 Caonao, Guaos y Pepito Tey. 3
Centro 56 Centro Histdrico, Junco Sur, Punta Gorda y Reina 4
Gloria o 72 Juanita, Juanita I, Junco Sur, La Barrera, La Gloria, San 7
Calzada Lazaro y Tulipan.

CEN 18 Castillo CEN. 1

En este andlisis se determina que en todos los CP del municipio de Cienfuegos el mes de
febrero constituye el de menor consumo de energia eléctrica y el mes de julio, el de mayor
consumo en el afio coincidiendo en el mes mas frio del afio y el inicio del verano

respectivamente.

En la Figura 2.9 se muestran el comportamiento del consumo de energia eléctrica por CP
durante el afio 2016, ordenados descendentemente, se puede apreciar su significacién en el
consumo municipal; evidenciandose que los CP de mayor consumo de energia eléctrica son:
Centro Histérico, Punta Gorda, Juanita y Tulipan, siendo los de menor consumo Rancho Luna,
La Barrera y Guaos. A partir de los datos obtenidos durante el periodo 2007-2016 se realiza
un analisis de cluster con el objetivo de comprobar si los CP presentan un comportamiento

homogéneo en cuanto al consumo de energia eléctrica.

En el dendograma (Figura 2.10) se puede observar la formacion de cuatro grupos que 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. Si se ordenan los CP en consumo por poblacién y hogares
gue cocinan con energia eléctrica no coinciden los de mayor consumo con alguna de estas

dos variables.
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COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO (2016)

100%

| 2%
| eos

4%
| 20

0%

Figura 2.9: Diagrama Pareto sobre el consumo en los CP de Cienfuegos. Fuente: elaboracion

propia.
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Figura 2.10: Clasificacién de los CP por grupos de consumo. Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que el consumo de energia eléctrica de los CP no parece guardar relacion con
la poblacion que poseen o la cantidad de hogares que cocinan con equipos eléctricos; a criterio
de la autora esta mas asociado a los habitos de consumo de los pobladores en cada uno estos.
Este grupo representa el 21% de los CP y su consumo equivale al 37% del total del afio 2016,
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si a este se le afiaden los del segundo grupo representan el 52% de los CP del municipio de
Cienfuegos y el 75% del consumo de energia. En la Figura 2.11 se puede observar la

distribucién espacial del consumo de energia eléctrica en el municipio.

a

Nombre D
Reina 1
Centro Histdrico |2
a Gloria 3
Punta Gorda |4
Junco Sur 5
b
7
8
9

La Juanita I
La Juanita 1T

Consumo mensual KW San Lizaro

(] 1440936 - 3378193 Pueblo Giff

(7] 3378193 - 7012557 Pastorta-Obourke [ 10
[ 7012557 - 11063190 Tulpan i
I 11063190 - 14057133 BienaVita |12
I 14057133 - 16442685 laBarera |13

Figura 2.11: Consumo de energia eléctrica por CP. Fuente: elaboracion propia.
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El analisis de consumo de energia eléctrica en el sector residencial es de vital importancia,
para ello se utilizan datos del 2007-2020; el andlisis 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 y el mes de julio, el de mayor consumo en el afio

coincidiendo en el mes mas frio del afio en el municipio y el inicio del verano en el pais.

Consumo de electricidad sector residencial, 2020
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Figura 2.12: Diagrama de Pareto sobre el consumo en los CP de Cienfuegos. Fuente:

elaboracion propia.

La Figura 2.12 muestra el comportamiento del consumo de energia eléctrica por CP para el
afo 2020, comportamiento similar al periodo de andlisis 2007-2020 en el que se evidencia que
los CP de mayor consumo de energia eléctrica son Centro Histérico, 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 clUster con el objetivo de
comprobar si los CP presentan un comportamiento homogéneo en cuanto al consumo de
energia eléctrica.

El andlisis anterior se complementa con la incorporacién del consumo de electricidad per cpita
(CEpc) anual para cada CP, con el objetivo de establecer relacion entre el consumo de energia
eléctrica en el municipio y los CP, segln su poblacién residente. EI 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 cépita, 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 2.13).
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Consumo de electricidad per capita
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Figura 2.13: Consumo de electricidad per capita en el municipio de Cienfuegos y su 19 CP. Fuente: elaboracion propia.

En resumen los CP que conforman los grupos 1y 2 (Figura 2.10) 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 2.13), por lo que
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se concluye que el consumo de energia eléctrica en los CP tiene relacion con la poblacién
residente en ellos y sus habitos de consumo, cabe destacar que en el periodo de analisis todos
los CP aumentan su CEcp a excepcién .de los CP Paraiso y Pastorita - O’Bourque que
disminuyen en un 277,07 kWh/per capita y 7,57 kWh/per capita respectivamente. Resulta

importante puntualizar que el CEpc esta asociado al desarrollo humano de un pais o region.

Se procede a incorporar el CEcp como indicador de estandar internacional para medir el
desempefio del consumo de energia eléctrica de los Consejos Populares y el municipio de
Cienfuegos. Actualizando el diagrama de afinidad al incluir al indicador Presencia de Fuentes
Renovables de Energia en la Matriz Energética Municipal (FREMEM) que se incorpora en la
Linea estratégica "Gestidon energética y medioambiental" de la EDESM de Cienfuegos, segun

se muestra en la Figura 2.14.

§ :Como 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 gobiemno local de Cienfuegos?
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8 INDICADORES RELACIONADOS |
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[En,, CEpc
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Figura 2.14: Diagrama de afinidad para indicadores de la Linea estratégica "Gestion

energética y medioambiental" de la EDESM de Cienfuegos. Fuente: elaboracion propia.
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Es necesario para la incorporacion a la EDESM del municipio la evaluacion de la calidad,
utilidad y el cumplimiento de los ODS de la Agenda 2030 del indicador propuesto CEpc; esto
se realiza mediante la metodologia SMART adaptada con la metodologia CREMA propuesta

por Timoteo (2019), mostrada en la Figura 2.15.

Figura 2.15: Proceso de evaluacion y propuesta de los indicadores para la EDESM en Cuba.
Fuente: Timoteo (2019).
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En la Tabla 2.4, se resume la evaluacion de la calidad lo que conlleva un alto nivel; donde el

indicador solo tiene ausencia de un indicador alternativo.

Tabla 2.4: Resumen de la evaluacién de los indices e indicadores propuestos para la Linea

estratégica Gestidn energética y medio ambiental de la EDESM. Fuente: elaboracién propia.

(\[o] Datos Declarado
Si No
4 Obijetivo del indicador X
6 Frecuencia de consulta del comportamiento del X
indicador
7 Responsable de entregar la informacion X
8 Usuario de la Informacién X
9 Fuentes de la informacién del indicador X
10 Tipo de fuente (Primaria 0 secundaria) X
11 Indicadores alternativos X
12 Indicadores complementarios X
13 | Acotado en el Tiempo X

En el estudio comparativo de la declaraciéon o no de los elementos de la ficha del indicador la
proporcion de declaracion de los elementos representa un 100 %, en cuanto a la evaluacién
de la utilidad (Tabla 2.4) se evidencia que este permite medir el desempefo energético del

municipio.

Tabla 2.5: Evaluacion de los Indicadores propuestos segun la utilidad. Fuente: elaboracién

propia.

Indicador Preguntas criterio

CEpc 2 2 2 2

1. En el proceso de disefio del indicador ¢Se consideran las necesidades del
proceso de planeacién, presupuestacion y evaluacion?: Los indices e indicadores
tienen en cuenta en todos los procesos relacionados con las necesidades del
municipio, planeacion, presupuestacion y evaluacion a través de los resultados
arrojados por los mismos para poder identificar el crecimiento, decrecimiento o
estabilidad del mismo, relativo a la Linea estratégica "Gestion energética y medio
ambiental”.

2. Qué tan oportuna es la produccion del indicador para su uso en la toma de
decisiones, concretamente en el proceso de elaboracidén de presupuesto; realizacién

de informes trimestrales de avance fisico/financiero etc.?: Es de fundamental
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importancia de la propuesta de estos indices e indicadores para su uso en latomade
decisiones concretamente en el proceso de elaboracion de presupuesto; realizacion
de informes anuales de avances en diferentes dimensiones de los procesos en los
cuales el gobierno municipal es responsable en sus resultados.

3. ¢En qué medida estan siendo utilizados los resultados del indicador para la
toma de 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 comparaciéon 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 administracién 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 porgue estan indicando a una

meta especifica al nivel de impacto y resultado para el municipio.

Otra particularidad es que el indicador propuesto cumpla con los ODS de la Agenda 2030,
teniendo en cuenta que la Agenda 2030 consta de 17 objetivos. El indicador propuesto para la
EDESM de Cienfuegos responde a tres ODS (Tablas 2.6) para un 17,65 % de cumplimiento
de los ODS.

Tabla 2.6: Ubicacién de los indicadores propuestos en los ODS. Fuente: elaboracién propia.

oDs Indicador
Fin de la pobreza CEpc
Energia asequible y no
9 . q ¥ CEpe
contaminante
Ciudades y comunidades
sostenibles CEpc

Procediéndose a elaborar la ficha del indicador Consumo de electricidad per cépita (CEpc)

segun se muestra en la Figura 2.16.
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Azamblea Ficha de indicador Referencia:
‘_wh Municipal del
.'5 Poder Popular Cod. Ficha:
._ Cienfuegos
Indicador:
Nivel de referencia Tipo de Indicador Unidad de medicion
CEeP ppger = CEEP ppo Avance
H P8 MWhiper capita
Estancado Indicador de Gestion P P
CECP ppmer <= CECP pps

Forma de calculo:
Consumode electricidad

CEep = =
P habitantes

donde:

Consumo de electricidad: Consumo de electricidad en CP o municipio (MWh)

habitantes: Cantidad de habitantes por CP' o municipio (u)

Fuente de informacion: Tipos de Fuente

Primarias Anuario Estadistica Municipal
Secundarias Organizacion Basica Eléctrica (OBE)
Objetivo:

Indicadores alternativos IEEM,
Indicadores complementarios IEty, 1EH

Seguimiento y presentacion:
Analisis de los datos anuwal a fravés de una hoja de Excel programado integrado al Producto GEM

Figura 2.16: Ficha del Indicador Consumo de electricidad per capita. Fuente: elaboracion

propia

2.3.3 Implementacién
Este indicador posibilita al gobierno local tomar decisiones en cuanto al uso y consumo de la
energia eléctrica en el sector residencial en Cienfuegos, en cuanto a las dimensiones sociales,

econémicas, medioambientales y gubernamentales.
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e Sociales: el indicador CEpc permite el establecimiento de un equilibrio entre consumo
de energia eléctrica y calidad de vida por Consejo Popular (CP) y el municipio, y
proyecciones de uso de FRE sector no estatal (hostales y restaurantes de los CP
Centro Historico y Punta Gorda).

e Econdmicas: logrando el gobierno local financiamiento a los proyectos que se
desarrollan en el territorio por diferentes conceptos:

1. contribucion territorial.

2. fondos provenientes de las Iniciativas Municipales de Desarrollo Local
(IMDL)

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

e Medioambientales: la aprobacion de proyectos es un requisito para minimizar los
impactos ambientales mediante el uso de la FRE.

e Gubernamentales: El uso de los resultados del CEpc en el Consejo energético
municipal, en cuanto a la toma de decisiones en las asignaciones de recursos
energéticos a la poblaciéon (electricidad) 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)

Capacitacion de los delegados a la AMPP y los presidentes de los CP.

Los indicadores e indices de la EDESM son socializados 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 socializacién los cuales se realizan desde el inicio
de la investigacion, con la AMPP, el CAM, el grupo de Comision 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 comunicacién 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 comunicacion masivos (prensa escrita y digital, radio y

television).
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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 distribucién y uso, Python provee una serie de paquetes/librerias para el analisis
de datos, esta herramienta no solo trabaja en el campo del “Data Science”, sino que esta
concebida con una visibn amplia en la gestidn de la informacion y analisis. 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 mas

eficientes.

Esto esta dado a que en Cuba segin Observatorio de Gobierno desarrollado por la Facultad
de Comunicaciones de la Universidad de La Habana, se visualizan los portales para el
gobierno digital, con un andlisis de presencia a nivel nacional y provincial (Tabla 2.7); por otra
parte la plataforma Bienestar brinda informacién al ciudadano y agiliza 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 situacion energética local.

Tabla 2.7: Resumen de elementos del Observatorio de Gobierno. Fuente: elaboracién propia.

Cantidad de portales 31 16
Con dominio “gob.cu” 31 16
Ofrecen trdmites y servicios en linea 12 6
Con noticias actualizadas 31 16
Con enlaces en redes sociales 16 16
Publica sus politicas publicas 18 5
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Con servicios de difusion de informacion 16 6
publica
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Conclusiones Generales

El presente trabajo investigativo arriba a las siguientes conclusiones:

1. La investigacion se sostiene en el estudio bibliografico sobre los temas de Desarrollo
sostenible, Desarrollo local, estrategia de desarrollo local e indicadores de desarrollo
local, demostrando que todo lo referente a los indicadores en la Gestion Energética
Local es imprescindible para la toma de decisiones gubernamentales y el desarrollo de
la localidad en cuestion.

2. En el municipio de Cienfuegos se consumen diferentes portadores energéticos, donde
la energia eléctrica, tanto para el sector estatal como para el sector residencial, es el
mas representativo, con una tendencia en el sector residencial a aumentar.
Actualmente existen numerosos indicadores que permiten medir el desempefio
energético del municipio de Cienfuegos, pero no existe ninguno que responda a

estandares internacionales.

3. La propuesta del indicador Consumo de Electricidad per capita (CEpc) tanto para el
municipio de Cienfuegos como para sus 19 CP, es una herramienta para el Gobierno
Local, a la hora de tomar decisiones desde el punto de vista de las dimensiones
sociales, econ6micas, medioambientales y gubernamentales, todo esto implementado

hacia lo interno (gobierno local) y a lo externo (ciudadania y actores locales).

Pagina | 53



RECOMENDACIONES




Recomendacion

Se sugiere socializar al Gobierno Provincial los resultados obtenidos, los cuales validan que el
indicador que se propone, es el primero de su tipo que responde a los estandares
internacionales para la medicion del desempefio del consumo de energia eléctrica, para una

posterior aplicacion en los restantes Gobiernos Municipales de la Provincia de Cienfuegos.
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Anexos
Anexo 1. Método para el calculo del coeficiente de competencia de los expertos. Fuente:
(Cortés e Iglesias, 2005).

Para seleccionar los expertos de acuerdo al criterio de Cortés e Iglesias (2005), se debe:

1. Elaborar una lista de candidatos que cumplan con los requisitos predeterminados de

experiencia, afios de servicio, conocimientos sobre el tema.

2. Determinar el coeficiente de competencia de cada experto.
Este uUltimo paso permite asegurar que los expertos que se consultan verdaderamente pueden
aportar criterios significativos respecto al tema objeto de estudio.

El coeficiente de competencia de los expertos, segin exponen Cortés e Iglesias (2005), se

calcula a partir de la aplicacion del cuestionario general que se muestra a continuacion:

Cuestionario para la determinacion del coeficiente de competencia de cada experto
Fuente: Cortés e Iglesias (2005)

Nombre y Apellidos:

1. Autoevalle en una escala de 0 a 10 sus conocimientos sobre el tema que se estudia.

2. Marque la influencia de cada una de las fuentes de argumentacion siguientes:

Fuentes de Argumentacion Alto Medio Bajo

Anadlisis tedricos realizados por usted
Experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales que conoce
Trabajos de autores extranjeros que conoce
Conocimientos propios sobre el estado del tema

Su intuicidn
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Se utiliza la férmula siguiente:

K comp. = 1/2 (Kc + Ka)

Donde:

Kc: Coeficiente de Conocimiento: Se obtiene multiplicando la autovaloracién del propio experto

sobre sus conocimientos del tema en una escala del 0 al 10, por 0,1.

Ka: Coeficiente de Argumentacion: Es la suma de los valores del grado de influencia de cada

una de las fuentes de argumentacion con respecto a una tabla patrén, se emplea en esta

investigacion la siguiente tabla:

Fuentes de Argumentacion

Anadlisis tedricos realizados por usted
Experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales que conoce
Trabajos de autores extranjeros que conoce
Conocimientos propios sobre el estado del tema

Su intuicién

0.3

0.5

0.05

0.05

0.05

0.05

Medio

0.2

0.4

0.04

0.04

0.04

0.04

Bajo

0.1

0.2

0.03

0.03

0.03

0.03

Dados los coeficientes Kc y Ka se calcula para cada experto el valor del coeficiente de

competencia Kcomp siguiendo los criterios siguientes:

v La competencia del experto es ALTA si K comp> 0.8
v La competencia del experto es MEDIA si 0.5 < K comp < 0.8

v La competencia del experto es BAJA si K comp < 0.5
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