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Pensamiento

“Havy una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad
y P q por,

y la energia atémica: la Voluntad”.

Albert Einstein
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo aplicar el Sistema de Gestion Energética
Local basado en el modelo de Economia Circular en los Consejos Populares Centro
Histérico y Punta Gorda. Las abordarse la teoria sobre el desarrollo sostenible, el desarrollo
local, la gestion energética local y el modelo de economia circular, posibilitando la aplicacion
en dos consejos populares en el municipio de Cienfuegos. Se aplicaron herramientas
desarrolladas para la gestién de gobierno para el tema energético desde la Estrategia de

Desarrollo del municipio de Cienfuegos.

Palabras clave: economia circular, gestién energética local, gobierno, medio ambiente,

municipio.



Abstract

The objective of this research is to apply the Local Energy Management System based on
the Circular Economy model in the Popular Councils of the Historic Center and Punta Gorda.
The aim is to address the theory of sustainable development, local development, local
energy management and the circular economy model, enabling the application in two
popular councils in the municipality of Cienfuegos. Tools developed for government
management of the energy issue from the Development Strategy of the municipality of
Cienfuegos were applied.

Keywords: circular economy, local energy management, government, environment,
municipality.
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Introduccién

La situacion mundial se caracteriza por una profunda crisis ambiental que refleja no sélo los
graves problemas naturales como la desertificacion, el cambio climético, el envenenamiento
de los océanos y la extincién de las especies tanto maritimas como terrestres, sino ademas
por fuertes contrates sociales, los desequilibrios econdmicos entre naciones, las
migraciones masivas producto de los conflictos bélicos, y como consecuencia la explosion
demogréfica, con el aumento de la migraciéon en un escenario urbano que no cuenta con
las condiciones minimas indispensables para asumir grandes oleadas, a lo que se suma, la

aparicion de nuevas enfermedades (Acosta, 2018).

Uno de los desafios a los que la humanidad se enfrenta en la actualidad, como
consecuencia de lo anterior, es el de la conservacién y el uso adecuado de los recursos
energéticos, es necesario cambiar el actual modelo, dependiente en mayor proporcion de
los de los combustibles fosiles, y en menor escala de la energia nuclear, herencia de la
Revolucion industrial y del modelo desarrollista del capitalismo. Modelo energético que ha
alterado el equilibrio ecolégico, situacion que hoy amenaza la existencia misma de la

especie humana (Acosta, 2018).

Mas de la mitad de la poblacion mundial reside actualmente en zonas urbanas, una tasa
que se prevé que alcance el 70 % para el afio 2050. Aproximadamente 1.100 millones de
personas viven actualmente en barrios marginales o en condiciones similares en las
ciudades, y se espera que 2.000 millones de personas mas vivan en estas condiciones en
los préximos 30 afios (ONU, 2023).

En la meta de avanzar hacia un desarrollo sostenible, con una disminucion de la pobrezay
la desigualdad social, es crucial el acceso de la poblacion a los servicios de energia, y es
por ello una premisa importante dentro de los Objetivos del Milenio de las Naciones Unidas.
El desafio de lograr una mayor disponibilidad de servicios de energia fue ratificado en la
Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible de Johannesburgo en 2002, donde se dio a

conocer que 1.600 millones de habitantes no tienen acceso a la electricidad (ONU, 2002).

Este afio se cumple la mitad del periodo fijado para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de aqui a 2030. EI ODS 7, que consiste en ofrecer a todas las personas
energia asequible, segura, sostenible y moderna, incluye dar acceso universal a la
electricidad y a la posibilidad de cocinar con combustibles no contaminantes, duplicar los

niveles histéricos de mejora de la eficiencia y aumentar significativamente la proporcion de



energias renovables en la combinacion energética mundial. La consecucion de este objetivo
mejorara enormemente la salud y el bienestar de las personas, ayudara a protegerlas de
riesgos medioambientales y sociales como la contaminacion atmosférica y permitira ampliar

el acceso a la atencion y los servicios de salud bésicos (ONU, 2023).

Frente a la crisis energética mundial, se deberdn adoptar acciones inmediatas que
potencien las energias renovables y mejoren la eficiencia energética. En un reciente
informe, de seguimiento del ODS 7 (Tracking SDG 7: The Energy Progress Report)
correspondiente a 2023, se advierte que de que las medidas adoptadas hasta el momento
no bastaran para alcanzar a tiempo dicho objetivo. Aunque se ha avanzado en algunos
aspectos, como en el aumento del uso de energias renovables en el sector eléctrico, dichos

progresos no bastan para alcanzar las metas fijadas en el ODS 7 (ONU, 2023)

La Gestion Energética Local, se presenta como alternativa ante esta problemética y busca

contribuir desde la Economia Circular al desarrollo de Ciudades Sostenible.

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

La gestion energética local (GEL) se basa en la planificacion de la energia, las matrices de
generaciéon y consumo energético incluyendo las fuentes renovables de energia (FRE) e
indicadores energéticos que posibilitan la gestion de los gobiernos locales sobre los
recursos energéticos territoriales (Correa, 2018). Su objeto final es establecer los balances

de energia en cada una de las situaciones futuras a que haga referencia el plan.

Las primeras acciones relacionadas con la GEL datan de finales de los afios 80 del siglo
XX en Suecia, a partir del desarrollo de un modelo para la planificacion energética en los
municipios, aplicado en los municipios de Jonkoping y Nassjo (Wene & Rydén, 1988).

Desde entonces muchas iniciativas han contribuido a mejorar el desempefio de los



gobiernos locales en el mantenimiento de sus finanzas y reducir los impactos de la ciudad
en el medio ambiente; iniciativas desarrolladas por generalidad en los paises desarrollados
(Correa, 2018).

Para Cuba es una necesidad una adecuada gestion energética por la matriz energética que
tenemos. En la Isla existe la misma tendencia que a nivel mundial, relacionada con el
crecimiento de la poblacion en las zonas urbanas (Cabello, 2014); sin embargo el suministro
de energia en el pais es una responsabilidad de las autoridades nacionales, donde las
autoridades locales tienen un papel limitado para pronosticar la demanda de energia y
trabajar en programas de ahorro para satisfacer los requisitos de los ciudadanos con la
cantidad de energia asignada por el gobierno central (Rodriguez M. , 2011) (Gonzélez,
Arencibia, & Saunders, 2013) (Correa, 2018).

El papel de los gobiernos locales y su responsabilidad ante la GEL ha ido cambiando
paulatinamente, a partir de lo estructurado en El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y
Social hasta 2030 — (PNDES 2030), lo que esta referido en el Eje estratégico:
Infraestructura. Los territorios deben ganar en autonomia ante la situacién econémica y
energética que vive el pais en los Ultimos afios, propiciada por las restricciones econémicas,
la crisis mundial generada postpandemia y el recrudecimiento del bloqueo econémico
impuesto por Estados Unidos (PNDU, 2019).

El 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 y que se diferencian en cuanto a la
densidad poblacional, a los sectores y actores econémicos que protagonizan la vida

econdémica de la comunidad (Correa, 2021).

En el estudio de (Correa, 2021), Instrumento Metodolégico para la Gestibn Energética en
los Organos de Gobierno Local, de referencia teérica y metodoldgica para el desarrollo de
esta investigacion, se propone un Instrumento que valido el consumo de energia eléctrica
en el sector residencial con datos del 2007-2020 y se determina que en todos los Consejos
Populares (CP) del municipio de Cienfuegos el mes de febrero constituye el de menor
consumo de energia eléctrica coincidiendo en el mes mas frio del afio en el municipio y el
mes de julio, el de mayor consumo en el afio cuando inicia el verano en el pais, en el que

se evidencia que los CP de mayor consumo de energia eléctrica son Centro Historico(95%),



Tulipdn(90%), Punta Gorda(80) y La Juanita(78%9 y los de menor consumo Rancho
Luna(8%), La Barrera(10%) y Guaos(12%).

En el municipio de Cienfuegos se concentran las mayores cantidades de industrias y
sectores econémicos de la provincia, con una poblacién residente de 176 244 habitantes
(ONEI, 2017); el municipio representa el mayor generador de residuos soélidos con un
aproximado de 132 183 Kg/dia y el 92% del consumo de energia eléctrica de la provincia.
Por lo que accionar sobre el municipio Cienfuegos en la determinacién y gestion de las
potencialidades energéticas constituiria una oportunidad para el cambio de la matriz
energética municipal, teniendo en cuenta sus particularidades, siendo este representativo
al ser una Cuidad de ler Orden donde confluyen indistintamente en sus Consejos
Populares urbanizacién, urbanizacion-ruralidad y ruralidad; estudio que puede ser

extensible a todos los municipios de la Provincia de Cienfuegos y de Cuba.

El Centro Histérico Urbano, declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad, el 15 de julio
del 2005, recoge categoricamente en su declaratoria que: “Cienfuegos es el primer
excepcional ejemplo de conjunto arquitecténico representativo de las nuevas ideas de
modernidad higiene y orden, en el planeamiento urbano desarrollado en América Latina del
siglo XIX.”

El CHU de Cienfuegos, cuenta para su organizacion con cuatro zonas tipoldgicas,
atendiendo a que las mismas poseen caracteristicas historicas, tipolégicas y funcionales
que las singularizan dentro del propio Centro; lo que permite el establecimiento de
lineamientos y regulaciones urbanas mas objetivas para su rescate. Zona A, Zona B, Zona
Cy Zona D, siendo esta Ultima la que se vincula con la zona de Punta Gorda, incluye desde
la calle Campomanes (Avenida 40) hasta la zona conocida como La Punta (Avenida 2),
Zona de Proteccion, considerada asi a partir de las disposiciones legales promovidas en la
Ley No. 2 de los Monumentos Nacionales y Locales y la creacion de la Comisién Nacional

de Monumentos.

Dentro de las “Lineas estratégicas, ejes y programas”, de la Estrategia de Desarrollo
Provincial, esta el Programa 40 “Programa de desarrollo integral del Centro Histérico

Urbano de Cienfuegos”.

Estas zonas son por sus caracteristicas y el peso que tienen en el desarrollo turistico,

comercial y patrimonial, priorizadas en la Estrategia de Desarrollo Provincial.



Todo lo anterior representa la situacién problemética de la investigacién, de ahi que se

enuncie el siguiente Problema de investigacion:

¢,Coémo contribuir a la Gestién Energética Local de los Consejos Populares, Centro Historico

Urbano de Cienfuegos y Punta Gorda, desde el modelo de Economia Circular?

En correspondencia al problema declarado se plantea el Objetivo general de la
investigacion que consiste en: Aplicar el Sistema de Gestion Energética Local basado en

el modelo de Economia Circular en los CP Centro Histérico y Punta Gorda.

Para alcanzar el objetivo general antes expuesto se proponen los siguientes Objetivos

especificos:

1. Realizar un andlisis documental referente la GE, la GEL, desarrollo local, y EC
para el logro de una Ciudad Sostenible

2. Diagnosticar los CP Centro Histérico Urbano de Cienfuegos y Punta Gorda
desde la perspectiva de la GEL.

3. Validar el Sistema de Gestion Energética Local basado en el modelo de

Economia Circular en los CP Centro Histoérico y Punta Gorda.

La investigacién esta estructurada de la forma: resumen, abstract, introduccion, tres
capitulos, donde, en el Capitulo | se desarrolla el marco tedrico referencial que aborda
términos y definiciones necesarias para el desarrollo de la investigacion, relacionados con

el desarrollo sustentable, desarrollo local y economia circular.

En el Capitulo Il se realiza una caracterizacion del territorio de Cienfuegos y de los Consejos
Populares Centro Histérico y Punta Gorda. Ademas, se efectla el diagnostico energético

de los mismos.

En el Capitulo 1l se realiza un andlisis de la propuesta del Sistema de Gestion Energético
Local basado en el modelo de Economia Circular y se propone aplicar el Sistema de Gestion
Energético Local basado en el modelo de Economia Circular en los Consejos Populares

Centro Historico y Punta Gorda.

Asi como conclusiones al finalizar cada capitulo y recomendaciones que se derivan de la

investigacion, la bibliografia consultada y los anexos referenciados en el cuerpo del trabajo.



CAPITULO | Gestion Energética local desde el modelo de Economia Circular
1.1 Introduccién

El Marco Tedrico de Investigacion que se presenta a continuacion realiza el analisis de
concepciones y elementos relacionados con la Gestion Energética, la Gestion Energética
local, y la Economia Circular, por lo que hace imprescindible la revision bibliografica de la
temética a abordar, relacionada con el desarrollo local (DL), la existencia de indicadores
para la Gestion Energética y metodologias para su evaluacion. Para su comprension se

presenta en la Figura 1.1 el hilo conductor para la elaboracion del capitulo.
Figura 1.1

Hilo conductor de la Investigacion

[ MARCO TEORICO DE INVESTIGACION ]

- —_—

1.4 Gestion Energética
1.5 Gestion Energeéetica
Local

1.6 Gestion Energetica
Local en Cuba

1.2 Desarrollo Sostenible
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1.3 Desarrollo Local (DL) “
1.7 Economia Circular

1.7.1 Antecedentes y evolucion

1.7.2 Contribuciéon y beneficios
1.7.3 Caracteristicas

1.7.4 Herramientas de
evaluacion
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Politicas utilizadas

Nota: Elaboracion propia.



1.2 Desarrollo Sostenible

La transformacion de la naturaleza por el hombre fue una necesidad en los inicios de su
existencia, para su supervivencia como especie en un medio que era hostil, pasando la
relacién que hemos establecido con el medio por diferentes etapas. En un inicio, la relacion
hombre-naturaleza, se caracterizé por el dominio de esta Ultima sobre el hombre, pero con
el progreso cientifico-tecnolégico y social, el hombre alcanz6 un dominio impredecible sobre
la naturaleza. Desde siempre la especie humana ha interactuado con el medio y lo ha
modificado, lo que hace que los problemas ambientales no sean una problematica

contemporanea (Acosta, 2010).

Durante la década del 60 del siglo XX las preocupaciones ambientales se incorporaron a la
conciencia colectiva a partir del evidente deterioro del medio ambiente incorporandose la
reflexion tedrica y el debate cientifico, con un mayor rumbo en la forma de tratar e interpretar
la situacion del planeta, como consecuencia de las relaciones sociedad-naturaleza y entre
los hombres (Acosta, 2010).

No es posible tener una vision integral, completa del problema ambiental y del medio
ambiente si se parte solamente de la interpretacion de los procesos naturales, al margen
de los sistemas 0 modos de produccién que han tenido lugar en el desarrollo de la sociedad
humana. El medio ambiente, constituye un sistema complejo y dinamico, a partir de sus
componentes humanos, politicos, socioeconémicos, éticos y morales, que evoluciona a
través de nuestro devenir histérico como humanidad, que nos implica a todos y nos afecta
a todos. Hoy dia se identifican como problemas ambientales no sélo los problemas clasicos,

sino también otros ligados a cuestiones sociales, culturales y econémicas (Acosta, 2010).

La problematica ambiental no se puede entender sin un analisis de los valores del hombre,

creencias, saberes, entorno y cultura incorporada para relacionarse con la naturaleza.

El despertar masivo de la consciencia ambiental y social tuvo lugar a finales de los afios 60
y la década de los 70, con los primeros programas y convenios en pos de preservar la
naturaleza. El concepto Desarrollo Sostenible, ha evolucionado desde que fue descrito en
1987 en el Informe de la Comisién de Bruntland como un “desarrollo que satisface las
necesidades de la generacién presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades”. Anterior a esto ya el término habia sido
abordado en el 41 Congreso de la AIEST, donde se habian referido al mismo como “aquel

que mantiene un equilibrio entre los intereses sociales, econdémicos y ecolégicos”. Hoy el
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concepto se articula con el DL y las politicas de gobierno, a nivel, nacional, local y
comunitario (AIEST, 1991).

En 1992, la comunidad internacional se reunié en Rio de Janeiro, Brasil, para discutir los
medios para poner en practica el desarrollo sostenible. Durante la denominada Cumbre de
la Tierra de Rio, los lideres mundiales adoptaron el Programa 21, con planes de accion
especificos para lograr el desarrollo sostenible en los planos nacional, regional e
internacional. Esto fue seguido en 2002 por la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible, que se aprobo el Plan de Aplicacion de Johannesburgo. El Plan de Aplicacion
se baso en los progresos realizados y las lecciones aprendidas desde la Cumbre de la
Tierra, y preveia un enfoque mas especifico, con medidas concretas y metas cuantificables

y con plazos y metas (ONU, 2002).

El desarrollo sostenible (DS) es un término mas amplio (Ceglia, Esposito, Marrasso, &
Sasso, 2020), busca un desarrollo econémico factible, viable desde lo social y amigable con
el medio ambiente (Kumar, 2017) (Harjanne & Korhonen, 2019) (Mangla, 2020), con un
consenso politico (Gupta, Pouw, & Ros-Tonen, 2015), que exige una articulacion entre lo
nacional, territorial y local (Fernandez & Nufiez, 2020); este se alcanza cuando se mantiene

a lo largo del tiempo (Guerrero, 2023).

A partir de la aplicacion y seguimiento integrados y coordinados de los resultados de las
grandes conferencias y cumbres de las Naciones Unidas en las esferas econdmica y social
y esferas conexas y dandole seguimiento de los resultados de la Cumbre del Milenio, se
aprueba en el Septuagésimo periodo de sesiones de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, plan de
accion en favor de las personas, el planeta y la prosperidad, en septiembre de 2015. El
documento presenta 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y 169 metas conexas de
caracter integrado e indivisible. Nunca se habian comprometido los lideres del mundo con
una accion y un empefio comunes en pro de una agenda de politicas tan amplia y universal
(ONU A. G., 2015/bl).

A medio camino de la fecha limite para la Agenda 2030, el Informe de Progreso de los ODS,
Edicién especial, muestra que mas de la mitad del mundo esta quedando atras. Los
avances para mas del 50 % de las metas de los ODS son endebles e insuficientes, y el 30
% estan estancados o han retrocedido. Estos incluyen metas esenciales sobre la pobreza,
el hambre y el clima (ONU, 2023).



Si las tendencias actuales contintan para 2030, 575 millones de personas adn viviran en
pobreza extrema, 675 millones de personas viven en la oscuridad, sin luz, 1 de 4 personas
todavia utilizaran sistemas para cocinar inseguros y poco eficientes para 2030. Las mejoras
en eficiencia energética deben aumentar su ritmo en mas del doble, 1,4 % real (2015-2020)
y 3,4 % necesaria (2020-2030) (ONU, 2023).

1.3 Desarrollo Local

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, 2005). Un elemento distintivo del DL para Cuba es
que constituye un complemento necesario a las politicas y objetivos nacionales, donde las
iniciativas de DL deben revitalizar el vinculo entre las autoridades centrales y la
administracion provincial y municipal, brindando mayor protagonismo a los actores locales
en la busqueda de soluciones a sus propios problemas (Gonzalez & Samper, 2005); siendo
necesario el fortalecimiento de las estructuras y los poderes locales, a partir de la
estimulacion, la participacion ciudadana y del logro de acciones integradas a nivel de

procesos de produccion local (Cafio, 2004) (Ifiguez & Ravenet, 2005).

El DL nace de la necesidad de los residentes de un territorio de concentrarse en su
desarrollo, como un proceso de articulacion de las estructuras politicas, sociales,
economicas y el cuidado del medio ambiente; enfocado a acoplar las potencialidades por
medio de procesos relacionados con propésitos como la igualdad, el crecimiento y la
sostenibilidad incluyendo los recursos energéticos de un territorio, con el objetivo de

garantizar el bienestar de la poblacién (Baleta, 2019).

La teoria del DL surge a partir de pensar mas alla del crecimiento econémico en cifras y se
entiende como un todo que integra: los enfoques del desarrollo humano, del desarrollo
sostenible, de la competitividad sistémica, del neo institucionalismo, 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, 2021).

El DL se define como un proceso esencialmente endégeno, participativo, innovador y de
articulacion, se sustenta en el liderazgo de los gobiernos municipales para la gestion de sus
estrategias de desarrollo dirigidas, desde la gestién del conocimiento y la innovacion, al

fomento de proyectos que generen transformaciones econdémico-productivas,



socioculturales, ambientales e institucionales, con el objetivo de elevar la calidad de vida
de la poblacién (Guerrero, 2023).

Las asociaciones territoriales resultan utiles e innovadoras no solo para la identificacion y
planeacion estratégica de las riquezas y potenciales, sino, también para la identificacién de
problemas y la construccion conjunta de soluciones para la erradicacién de estos y no
simplemente su traslado de una zona a otra. Tal como lo argumentan (Gupta & 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 l6gica 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, asi como el control (Guerrero, 2023).

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 poblacidn; 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
enddgeno, (5) aumento de la capacidad local de decision, (6) incremento de la capacidad
territorial de atraccién y el didlogo entre actores y (7) dinamizacién de la sectorialidad local
(Pérez A. , 2019).

Diversos autores han dado sus definiciones sobre DL, en comUn estos autores consideran
al DL como el crecimiento econémico mediante el aprovechamiento de los recursos
enddgenos unido a un DS sustentado en politicas publicas, que viabilicen elevar la calidad

de vida de la poblacién (Guerrero, 2023).

El DL constituye un proceso activador de la economia y dinamizador de la sociedad local
(Lazo, 2002) que se sustenta en la gestion del liderazgo y en la basqueda del equilibrio
entre la eficiencia, equidad y ecologia; conteniendo como aspectos fundamentales lo
econdmico, social y ambiental. Por lo que deben preservar los cambios estructurales que
potencien la solidaridad, justicia social, calidad de vida y uso racional de los recursos
enddgenos garantizando una mejora del bienestar social en el presente y el futuro (Pino &
Becerra, 2003) (Pino, 2008).
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En Cuba, el DL se orienta como el proceso que se implementa a escala local; las
transformaciones de las dimensiones ambiental, econémico-productiva y politico-social
interconectado con el entorno, que promueven un incremento de bienestar de la sociedad
(Guzédn, 2005) (Guzbn & Hernandez, 2015) (Guzon, 2016); que sean realmente efectivos y
basados en la utilizacién de sus recursos enddgenos, por lo que se ratifica el nivel local
como reservorio de potencialidades y espacio de resiliencia y construccién de alternativas

viables e innovadoras (Guzén, 2020).

Un elemento distintivo del DL para Cuba es que constituye un complemento necesario a las
politicas y objetivos nacionales (Diaz-Canel, 2021), donde las iniciativas de DL deben
revitalizar el vinculo entre las autoridades centrales y la administracion provincial y
municipal, brindando mayor protagonismo a los actores locales en la busqueda de
soluciones a sus propios problemas (Gonzéalez & Samper, 2005) (Torres Paez, 2015) (Diaz-
Canel, 2021)haciéndose necesario el fortalecimiento de las estructuras de poderes locales,
a partir de la estimulacién a la participacion ciudadana y del logro de acciones integradas a
nivel de procesos de produccion local (Cafo, 2004) (Ifiiguez & Ravenet, 2005) (Boffill, 2010)
(Boffill, 2015) (Carmona, Cordero, & Garcia, 2020).

La gestion del gobierno basada en ciencia e innovacion constituye una alternativa que
conduce al desarrollo sostenible en funcidon del sistema politico, econémico, social y
cultural, asi como del enfoque, los objetivos, las tendencias, las normas y los métodos que
se utilicen (Macias, 2015). La gestién del gobierno se rige por los valores contenidos en la

Vision de la Nacion y se orientan al cumplimiento del PNDES 2030.

Un Sistema de Gestién de Gobierno basado en Ciencia e Innovacién (SGGCI) persigue
fortalecer el papel de la ciencia y la innovacién en la busqueda de soluciones creativas a
problemas que surgen en el proceso de desarrollo econémico y social del pais, tanto en la
produccién de bienes y servicios, como en los ambitos de la administracién puablica, las

actividades de CTI, la educacion, la cultura, u otros (Diaz-Canel, 2021).

El SGGCI permite situar prioridades y distribuir recursos; promover la presencia del
conocimiento experto en la toma de decisiones; respaldar la formulacién, seguimiento y
evaluacion de politicas publicas; promover interacciones y eliminar barreras; extender los
escenarios de la innovacion a todos los espacios y sectores de la sociedad; generar
motivaciones e incentivos en los actores; fortalecer la institucionalidad; promover los valores

y enfoques propios de la innovacién entre la poblacion y los cuadros (Diaz-Canel, 2021).
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1.4 Gestién Energética

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion, distribucién y uso
de la energia necesaria para garantizar la calidad total, es parte del conjunto de problemas

gue afectan la competitividad de las empresas o instituciones.

La gestion energética (GE) es parte del sistema de gestion de una organizacion dedicada
a desarrollar e implementar su politica energética. La GE o administracion de la energia es
un subsistema de la gestion organizacional que abarca las actividades de administracion y
aseguramiento que le confieren a la organizacion la aptitud para satisfacer de forma

eficiente sus necesidades energéticas (Borroto, 2006).

Con la aprobacién de la norma ISO 50 001: 2011 "Energy Management Systems —
Requirements with guidance for use. " por la Organizacién Internacional de Normalizacion
(ISO), como resultado de normas técnicas desarrolladas por paises como Dinamarca en el
afio 2001, Suecia en el 2003, Estados Unidos e Irlanda en el 2005, Espafia en el 2007 y la
Union Europea en el 2009 (Correa, 2014); ha traido como consecuencia el aumento del
interés internacional en la GE. Por este motivo para muchas organizaciones la GE se ha
convertido en una prioridad por lo que se esfuerzan en reducir los costos de energia,
ajustandose a los requisitos reglamentarios y por ende a mejorar su imagen corporativa
(Antunes, Carreira, & da Silva, 2014).

La solicitud para el desarrollo de la norma internacional ISO 50001: 2011 de gestion de la
energia provino de la Oficina de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
quien reconocié que la industria necesitaba plantear una respuesta efectiva al cambio
climatico. Para la ISO la gestidn energética fue uno de los cinco campos principales dignos
para el desarrollo de Normas Internacionales. La gestién eficaz de la energia es una
prioridad, ya que cuenta con un potencial significativo en cuanto al ahorro de energia y la

reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en todo el mundo (ISO, 2011).

La aplicacion global de esta norma contribuye a lograr un uso mas eficiente de las fuentes
de energia disponibles, incrementar la competitividad y reducir el impacto ambiental
asociado al uso de la energia, al establecer un marco internacional para la gestion de todos
los aspectos relacionados con la energia, incluidos su uso y adquisicion, por parte de las
instalaciones industriales y comerciales, o de las compafiias en su totalidad. La norma

sugiere a las organizaciones las estrategias y herramientas de gestiébn, como los
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indicadores energéticos, para incrementar su eficiencia energética, reducir costos y mejorar

su desempeiio ambiental (Aguero, 2016) (Aureliano, 2016).
Para Cuba es una necesidad una adecuada gestion energética por la matriz que tenemos.

En la meta de avanzar hacia un desarrollo sostenible, con una disminucion de la pobrezay
la desigualdad social, es crucial el acceso de la poblacion a los servicios de energia, y es
por ello una premisa importante dentro de los Objetivos del Milenio de las Naciones Unidas.
El desafio de lograr una mayor disponibilidad de servicios de energia fue ratificado en la
Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible de Johannesburgo en 2002, donde se dio a

conocer que 1.600 millones de habitantes no tienen acceso a la electricidad (ONU, 2002).

En la actualidad, el petréleo y sus derivados estan alcanzando valores maximos historicos.
La volatilidad en la cotizacion del crudo, que surgio con las amenazas terroristas, tensiones
en paises productores y la invasion a Irak, cre6 una gran incertidumbre sobre este factor
productivo. Se proyecta un aumento sostenido en los precios, debido a la devaluacién del
dolar estadounidense, la especulacion, y la creciente demanda global, situacién que se
enfrenta a una contracciéon en la oferta mundial, con caida en reservas y aumento en los
costos de extraccion (PNDU, 2019).

La alta dependencia energética del crudo y sus derivados hace que su cotizacion tenga un
gran impacto en las economias nacionales. Por lo tanto, uno de los principales desafios de
las nuevas estrategias energéticas es el logro de un cambio en los patrones de consumo,
favoreciendo el uso eficiente y el ahorro. Para Cuba, esto es particularmente trascendente,
considerando que la energia eléctrica del pais proviene fundamentalmente del petréleo, a
diferencia de Paraguay, que cuenta con una importante base hidroeléctrica de produccién
(PNDU, 2019).

Cabe afiadir, asimismo, que ademas de las cuestiones de economia y seguridad, los
combustibles fésiles son los que mayor dafio causan al medio ambiente, a través de las
emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero. El aumento del consumo de
petroleo conduce de esta forma a fortalecer los efectos del cambio climatico, como la

contaminacion del aire y la acidificacion de tierras y aguas (Correa, 2021).

En consideracion a estos hechos, se propone una politica energética llevada adelante en
Cuba desde el afio 2004, conocida como “Revolucién Energética”, e implementada luego

de experimentarse en el pais una aguda crisis en el suministro de energia (Correa, 2021).
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En medio de esta critica situacion, se definié una politica energética nacional, basada en
cinco programas de accion. En primer lugar, se llevé adelante el programa de uso racional
de la energia, con el objetivo de lograr ahorro y uso eficiente. En segundo término, se
implementé el programa de trasformaciones del sistema eléctrico nacional, que se propuso
el incremento de la disponibilidad del servicio eléctrico. Se inicié asimismo el programa para
incrementar el uso de las energias renovables, el programa de aumento de la explotacion
y produccién de petréleo y gas, y el de auspicio a la colaboracion internacional (Correa,
2021).

La politica energética cubana ha tenido resultados auspiciosos, considerando que en 2004
y 2005 se enfrentaron 188 y 224 dias con apagones mayores a 100 MW de mas de una
hora de duracién, mientras que en 2006 sélo fueron 3 dias, y desde 2007 éstos han sido
superados. De acuerdo con la Union Eléctrica de Cuba, el pais ahorré en 2006 y 2007
aproximadamente 960 mil toneladas de combustibles, mientras que el Ministerio de la
Industria Basica calcula en 400 millones de dolares el monto ahorrado, como resultado de
las medidas adoptadas a través de los diferentes programas de la politica energética
(Correa, 2021).

Un presupuesto de 40 millones de dolares destina el Ministerio de la Industria Basica para
propiciar el uso de fuentes renovables de energia. El programa para incrementar el uso de
estas fuentes apunta al mayor aprovechamiento de la energia edlica, hidroenergia, energia
solar fotovoltaica y térmica, biomasa cafiera y forestal, biogas, y energia del mar. Cabe
destacar que el programa posibilité importantes iniciativas locales, en el marco de los

objetivos de la politica energética (Correa, 2021).

1.5 Gestion Energética Local

La GEL como la define (Jaccard, Failing, & Berry, 1997)incluye la planeacion estratégica de
las necesidades y usos de energia en la localidad a corto, mediano y largo plazo, de manera
que resulten en la implementacion de un sistema energético eficiente, econémico y
amigable con el medio ambiente. Adema4s, a nivel local puede ser implementado a escala

regional, en municipios y vecindarios (St. Denis & Parker, 2009).

Otra concepcion de la GEL es considerarla como el conjunto de acciones que se realizan
para obtener el mayor rendimiento posible de la energia consumida, incluye el conocimiento
y control de los consumos energéticos de todo el municipio, considera el tratamiento del

agua Yy los residuos (U.S, 2008) (Draw, 2012), intenta coordinar los esfuerzos que se
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realizan de forma independiente y establece una asociacion local de acciones y
comunicacion (FEMP, 2011); por lo que constituye una de las medidas mas productivas en

la mejora de la gestién publica local.

Otro de los conceptos de la GEL esta basado en el disefio flexible del uso de las TICs,
donde los centros de mini datos puedan trazar una red que contengan informacion de las

fuentes de energia con inclusién de las renovables (Bird, 2014).

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

socializacion de ideas innovadoras (ICLEI, 2011).

Un nuevo concepto dentro de la GEL lo constituye las pequefias comunidades y
municipalidades energéticas (PCME) que asocian la sostenibilidad energética, el
medioambiente y lo social, al desarrollo de las comunidades (Pollifroni, 2011) (Schwartz,
2014) (Huang, 2017) (Ceglia, Esposito, Marrasso, & Sasso, 2020). Las PCME segun
(Ceglia, Esposito, & Sasso, 2019) pueden definirse como la energia utilizada localmente
(privado, publico y mixto) en un area especifica cuyo uso final (ciudadanos, companias,
administracién publica), satisfacen las necesidades energéticas mediante la adopcién del
aprovechamiento cooperativo entre el uso, la distribuciébn y la energia generada,
promoviendo el uso de las FRE y la gestion energética inteligente; con beneficios en

términos de costos, sostenibilidad y salud.

Los beneficios generales de una GEL eficiente incluyen la reduccion de los costos
asociados a la energia en el municipio, de las emisiones de GElI, del uso de los sistemas
eléctricos convencionales al integrar las FRE y la dependencia de la importacién de petroleo
y gas (Van Wie, 2003) (St. Denis & Parker, 2009) (Correa, 2018) (Correa, 2021) a ello se le
suma una disminucion del costo de los portadores energéticos, el mejoramiento de la
fiabilidad y calidad del suministro y la activa participacion de los ciudadanos en el uso local

de los recursos energéticos (Ceglia, Esposito, Marrasso, & Sasso, 2020).
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La GEL posee cuatro décadas de desarrollo (ver anexo 1) con la primera experiencia en
Suecia, a partir del desarrollo de un modelo para la planificacibn energética en los
municipios (Wene & Rydén, 1988) que realiz6 una importante contribucion a la mejora de
la gestion de los gobiernos locales en cuanto al comportamiento de sus finanzas y la
reduccién de los impactos sobre el medio ambiente. En la actualidad la GEL en los paises
mas desarrollados incluye el uso de herramientas on line, la planificacién a corto, mediano
y largo plazo mediante la modelacion y los estudios de escenarios, la implantacion de ideas
innovadoras y su socializacién (Lim, 2012) (Neves, Leal, & Lourenco, 2015) (Correa, 2018).
En el tiempo transcurrido desde las primeras experiencias en Suecia se han desarrollado

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

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

de los recursos energéticos locales (Correa, 2014).

En la revision existen dos modelos para la GEL el (1) modelo de gestion de la energia
propuesto por (Zia & Deyadas, 2007) aplicado en la Ciudad de Lucknow, Suecia y el (2)
modelo para la gestion energética municipal desarrollado por la Alianza Artica en Canadéa
propuesto por (St. Denis & Parker, 2009) aplicado en diez localidades. Estos modelos
integran los elementos de la GEL, sin embrago su aplicacion se bas6é en municipios cuyas

caracteristicas climatoldgicas son tipicas de climas frios.

En los temas energéticos la participacién de los gobiernos es fundamental; porque dominan
de forma general los recursos, la aplicacion de marcos regulatorios y fiscales; donde el
desempefio de esas funciones requiere de innovacion institucional y de un fortalecimiento
de la capacidad de la GP, para optimizar los beneficios sociales en la explotacion de los
recursos energéticos (CEPAL, 2014) (Mangla, 2020). Las Naciones Unidas plantea que
para que el gobierno logre efectividad en su GE; se requiere de politicas, regulaciones y

leyes que ayuden a una buena gobernanza (Bazilian, Outhred, Alan Miller, & Kimble, 2010).
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El planteamiento de iniciativas gubernamentales hacia el incremento de la eficiencia
energética y la capacidad técnica para tecnologias energéticas; hacen necesario establecer
politicas publicas que permitan superar las barreras sociales, politicas y culturales
(Sovacool, 2013) donde se establezcan metas por la via de ellas en la busqueda de una
accion sostenible local e identificar nuevos espacios de apertura para para legitimar
acciones locales sobre el cambio climéatico desde la energia sostenible que incluyan las

FRE, la eficiencia energética, la reaccion ante la demanda (Kuzemko & Britton, 2020).

1.6 La Gestion Energética Local en Cuba

En el afio 2017 se aprueban las bases del Plan de Desarrollo Econémico y Social hasta el
2030 relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas
para ese periodo. Con la declaracion de la proteccién de los recursos y el medioambiente
como dimensiones del desarrollo sostenible y ejes estratégicos en el Plan de desarrollo
econdmico y social 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, Gonzalez, &
Hernandez, 2017), el Decreto-Ley No. 345/ 2017 “Del desarrollo de las fuentes renovables
y el uso eficiente de la energia”, asi como la instruccién y resoluciones complementarias al
respecto rectorado por la Constitucion de la Republica de Cuba que en su articulo 169
reconoce la autonomia del municipio y en el articulo 75, la responsabilidad de proteger el
medio ambiente y los recursos naturales con estrecha vinculacién al desarrollo sostenible

de la economiay la sociedad

En el estudio documental sobre la gestion energética local en Cuba se identificaron tres
trabajos: la definicién de indicadores sectoriales energéticos para el municipio Cienfuegos
(Monteagudo, 2013), la experiencia piloto en la utilizacién de las fuentes renovables de
energia en el municipio de San José de las Lajas, Provincia de Mayabeque (Rojas, 2014),
por otra parte el Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia
(CUBAENERGIA) a través de la Red Nacional de Gestion del Conocimiento en Energia
(REDENERG) logra la interrelacion de actores vinculados directa o indirectamente al sector
energético, con el propdsito de acompafar y asesorar a los decisores en el proceso de
identificacion de los problemas energéticos y en la determinacion de soluciones (Gonzélez,
2006), con la creacion del Nodo Municipal de Energia (NOME) (Arencibia, 2014).
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Los estudios realizados por la Red Nacional de Gestién del Conocimiento en Energia o
REDENERG y CUBAENERGIA se han basado en acciones puntuales de eficiencia
energética y en el aprovechamiento de la informatizacion de la sociedad y no en la gestién
energética municipal, reconociéndose como problema energético que los gobiernos
municipales no han desarrollado los mecanismos para la gestibn energética de

subordinacion territorial (Gonzalez, 2006).

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

El sistema socioecondmico cubano tiene entre sus particularidades, que esta centrado en
el ser humano y el desarrollo se entiende como la expansion de las potencialidades
humanas y las politicas sociales. Durante los ultimos 60 afios constituyen parte esencial del
desarrollo, la justicia social, las oportunidades de los ciudadanos y la equidad (Correa,
2018). La cultura del ahorro, las politicas que lo reconocen como una de las principales
potencialidades de desarrollo (Cabello, 2012) y el uso racional de los recursos también es
de vital importancia para el Modelo Econémico y Social cubano, afectado por el bloqueo
impuesto por los Estados Unidos de América (Striker, 2010) (Diaz-Canel, 2021) e

intensificado en el 2016 y con una mayor agresividad a partir del afio 2019.

El pais, en el 2011, inicia un cambio de enfoque hacia la energia sostenible en la proyeccion
de la actualizacién del Modelo 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 estructura de la matriz
energética actual (Correa, 2016) sustentada en el 95,7 % por combustibles fésiles (Correa,
2021) (Gomez, 2021) y su relacion con la competitividad de la economia nacional; para
disminuir la dependencia de estos combustibles importados, sus costos energéticos y el

impacto medioambiental (Correa, Gonzélez, & Herndndez, 2017).

En el afio 2017, se aprueban las bases del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social
(PNDES) hasta el 2030 relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de

18



las Naciones Unidas para ese periodo (ONU A. G., 2015/b/) (Diaz-Canel, 2021) (Correa,
2021). Con la declaracién de la proteccién 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 Econdmica y Social referentes a los
territorios con el lineamiento 17, la politica energética a través de los lineamientos 204, 205,
207 y 208 (Correa, Gonzalez, & Hernandez, 2017) (Correa, 2021), el Decreto - Ley No. 345/
2017 "Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”, asi como
las instrucciones y resoluciones complementarias al respecto (Consejo De Estado, 2019)
rectorado por la Constitucion que en su articulo 169, reconoce la autonomia del municipio;
y en el articulo 75, la responsabilidad de proteger el medio ambiente y los recursos naturales
con estrecha vinculacion al desarrollo sostenible de la economia y la sociedad (ANPP,
2019).

Una respuesta desde las universidades a esta problemética la aporta en su investigacion,
(Correa, 2021), con un Instrumento Metodoldgico para la Gestidbn Energética en los
Organos de Gobierno Local en Cuba, propone un procedimiento y herramientas asociadas
gue posibilitan su implementacion practica en cualquier municipio del pais; constituye una
solucion metodoldgica al problema cientifico planteado que contribuye a dar un soporte
desde la innovacion al proceso de toma de decisiones que se ejecuta en los gobiernos

locales, al incorporar la GEL en la gestién de gobierno en Cuba (Correa, 2021).

El instrumento metodolégico propuesto incluye un paquete de herramientas asociadas para
la GEL como respuesta a la carencia de estas en la gestion de los gobiernos locales
cubanos. Estas herramientas estan sustentadas en la revision y analisis de la literatura
cientifica y mejores préacticas en el mundo y Cuba; y constituyen una novedad cientifica. El
paquete herramental lo constituyen: (1) el procedimiento para el diagnéstico energético
municipal, (2) la metodologia para el balance energético municipal, (3) la metodologia de
disefio de indicadores energéticos para el sector residencial, (4) el método para la
determinacién del indice de eficiencia energética municipal y (5) el Producto GEM donde

se integran los elementos de la GEL con el uso de las TICs (Correa, 2021).

1.7 Economia Circular

La revolucion industrial, trajo un cambio en el paradigma tecnoldgico y en la matriz
energética, lo que ha signado el modelo desarrollista de inicios del siglo XX hasta los

primeros afios del XXI. Esto permiti6 el crecimiento econémico de gran parte de paises
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capitalistas convertidos en potencia. Sectores como la explotacion, fabricacion,
construccién y trasporte, progresaron aceleradamente teniendo mas facilidad para
desarrollar gran cantidad de actividades. Sin embargo, el concepto de obtener ganancias a
corto plazo no permitia el desarrollo simultdneo con el medio ambiente, generando impactos
ambientales, en todos los sectores de produccién, desde la extraccion, elaboracién y
finalizacion de la vida util de los productos, ademas de los residuos generados en cada
etapa. Todos estos impactos colaboran con el desarrollo y son el origen de grandes

desastres naturales y probleméticas ambientales (Molina, 2022).

1.7.1 Antecedentes y evolucion del concepto de Economia Circular

Es por esto que conceptos econémicos como la EC, permiten el enlace de la produccion y
construccion lineal, en un proceso ciclico. Integrando de nuevo en la produccion y
construcciéon como fuente de insumos, residuos como los residuos de construccion y
demolicién. De esta manera se reducen impactos ambientales, la generacion de residuos y

las emisiones de gases contaminantes y material articulado (Agudelo, 2020).

El origen de la EC no se remonta a una Unica fecha o un Gnico autor. Desde finales de la
década de los setenta sus aplicaciones practicas en los sistemas econémicos y procesos
industriales modernos han cobrado impulso, han ido desarrolldndose a lo largo de este
tiempo y continuara en el futuro. El concepto de EC ha ido surgiendo y esta continuamente
adaptandose a nuevas formas y herramientas para su posible aplicacion. Los diferentes
conceptos de EC van ligados directamente a como la sociedad ha ido y estd buscando

nuevas alternativas (Arroyo Morocho, 2018).

Segun (Murray, 2017), se refiere a la EC como: “Un modelo econémico en donde la
planificacion, el abastecimiento, la producciéon y los reprocesos estan disefiados y
gestionados, ya sea como procesos 0 como salidas, para maximizar el funcionamiento de

los ecosistemas y el bienestar humano”.

“Una EC es un sistema industrial que es restaurativo y regenerativo por intencién y por
disefio” (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

La EC nace de la idea de que los ciclos naturales no generan residuos: la materia fluye. La
basura de un organismo es recuperada y apreciada por otro. Esta idea de “la basura es
comida” es tomada desde la naturaleza y actualmente aplicada a los procesos técnicos

humanos para repensar la manera en cémo funcionan nuestras tecnologias, la forma de
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disefar productos y la forma en como el consumidor interactta con ellos. Los productos no
bio degradables deben ser disefiados bajo una légica de “retorno y renovacion” (Ellen
MacArthur Foundation, 2015). Los productos deben ser disefiados para que sus materiales
puedan volver a ser reprocesados para crear productos nuevos conforme las tecnologias

avanzan (Paez, 2017).

1.7.2 Contribucién y beneficios de la Economia Circular al desarrollo sostenible

El objetivo del desarrollo sostenible es continuar creciendo (sin provocar dafio al entorno).
Explicando de forma distinta se podria decir que el desarrollo sustentable es la estrategia
mediante la cual se organizan las actividades antrépicas que afectan al ambiente (Balboa
& Dominguez, 2014), con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o
minimizando los problemas ambientales; esta gestion es llevada a cabo por medio la

interaccion que se muestra en la Figura 1.2.
Figura 1.2
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Nota: (Martinez & Vargas, 2017).
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Actualmente, el paradigma de la EC es adoptado por numerosos paises y empresas. Esta
claro que las ventajas de su aplicacién se formulan para el crecimiento de la economia con
sustentabilidad ambiental como un medio de desarrollo sostenible, la EC ha obtenido la

atencion de los gobiernos (Martinez & Vargas, 2017).

Asi entonces, la EC se ha convertido en un paradigma que busca el desarrollo sostenible,

proponiendo diferentes estrategias en toda la cadena de produccion y uso de los productos
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y servicios. Es necesaria la implantacién de la EC en las empresas para impulsar la
sostenibilidad econdmica a largo plazo, entendiendo, ademas, la importancia de la
componente social dentro de este tan dicotdbmico y a la vez recurrente propoésito “la
sostenibilidad”, respondiendo al mismo tiempo, al cambio de pensamiento cientifico,
empresarial y politico que se viene operando desde los fundamentos econémicos que se

discursa y en cierta medida se defiende en el mundo actual (Bencomo, 2019).

El concepto de EC se avala en los compendios de la escuela ecologista y plantea un cambio
prototipo reducir, reutilizar y reciclar por una transicion mas amplia y duradera; que permita
empequefiecer el impacto causado por las actividades humanas sobre el medio ambiente.
Este modelo otorga al residuo un papel dominante y se sustenta en la reutilizaciéon ingeniosa
del residuo, esté de medio ambiente o de origen técnico, en un modelo recurrente que imita
a la naturaleza y se conecta con ella. Bajo este enfoque, el residuo pierde su condicion de
tal y se convierte en la masa prima alimentaria de los ciclos naturales o se convierte para
establecer parte de nuevos productos tecnolégicos con un minimo gasto energético, ver
Figura 1.3 (Martinez & Vargas, 2017).

Figura 1.3

Contraste de los conceptos de economia lineal y circular.
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Nota: (Martinez & Vargas, 2017).

1.7.3 Caracteristicas de la Economia Circular

De acuerdo con el concepto que se ha venido definiendo sobre EC, podemos sefialar las

siguientes caracteristicas claves (European Environment Agency, 2016):
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¢ Reduccién de insumos y menor utilizacion de recursos naturales:

— Explotacion minimizada y optimizada de materias primas, aunque
proporcionando mas valor con menos materiales.

— Reduccion de la dependencia de las importaciones de recursos naturales.

— Utilizacion eficiente de todos los recursos naturales.

— Minimizacién del consumo total de agua y energia.
e Compartir en mayor medida la energia y los recursos renovables y reciclables:

— Reemplazar los recursos no renovables por renovables con niveles sostenibles
de oferta.

— Mayor proporcion de materiales reciclables y reciclados que puedan reemplazar
a materiales virgenes.

— Cierre de bucles materiales.

— Extraer las materias primas de manera sostenible.
¢ Reduccién de emisiones:

— Reduccién de emisiones a lo largo de todo el ciclo material, a través del uso de
menor cantidad de materias primas y obtencion sostenible de las mismas.

— Menor contaminacién a través de ciclos materiales limpios.
e Disminuir las pérdidas de materiales y de los residuos:

— Minimizar la acumulacion de desechos.
— Limitar, y tratar de minimizar, la cantidad de residuos incinerados y vertidos.

— Minimizar las pérdidas por disipacion de recursos que tienen valor.
e Mantener el valor de productos, componentes y materiales en la economia:

— Extender la vida (til de los productos, manteniendo el valor de los productos en
uso.

— Reutilizar los componentes.

— Preservar el valor de los materiales en la economia, a través de reciclaje de alta

calidad.

1.7.4 Herramientas de evaluacion de Economia Circular
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Actualmente, se han desarrollado herramientas encaminadas a medir la circularidad de las
organizaciones. Se realiza una revision sistematica de las herramientas desarrolladas en
Espana.

Caracteristicas especificas

Para poder llevar a cabo una comparacion exhaustiva, se diferencia entre herramientas

cualitativas y cuantitativas.
Herramientas cualitativas

Las herramientas cualitativas incluyen una bateria de preguntas a contestar, y en base a
las respuestas, se otorga una puntuacion al nivel de circularidad de la organizacion
evaluada. En primer lugar, se analiza el nimero de preguntas incluidas, el nimero de
blogues en los que se agrupan las preguntas y la adaptabilidad de las preguntas a las

caracteristicas especificas de la organizacion a evaluar Figura 1.4.
Figura 1.4

Caracteristicas de las preguntas.
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Nota: (Valls-Val & Ibafiez-Forés, 2021).

A continuacion, se clasifica cada una de las preguntas de cada herramienta segun los
ambitos, y aspectos dentro de cada uno de ellos, que se detallan en la Figura 1.5; aspecto
de sostenibilidad considerado, el principal agente al que afecta, si afecta a la organizacion
o al producto/servicio generado por la organizacién, vinculacion con las estrategias de EC,
y relacion con los indicadores de EC definidos por (EUROSTAT, 2021) y (EEEC, 2020).

Figura 1.5.

Ambitos para la clasificacion de las preguntas
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ASPECTO DE
SOSTENIBILIDAD

PRINCIPAL AGENTE
AFECTADO

ORGANIZACION/
PRODUCTO-SERVICIO

INDICADORES
EUROSTATy EEEC

Ambiental — Social — Econémico

Cliente — Otras organizaciones — Proveedores — Propia organizacion — Sociedad — Entidades publicas
o financiadoras.

Organizacion
Producto-servicio: Disefio — Adquisicion materias primas — Produccién — Distribucién — Uso — Fin vida

Uso compartido — Vendido como servicio — Durabilidad/Fiabilidad — Minimizacién de recursos —
Segunda mano — Actualizaciones/Reacondicionamiento/Remanufactura — Mantenimiento/Reparaciéon —
Recuperacion / recoleccion — Recirculacion/Aprovechamiento — Modulandad/Estandarizacion —
Adquisicién material valorizado — Disefio producto valorizable— Simbiosis industrial

Autosuficiencia de materias primas — Compra verde — Generacion de residuos — Desperdicio
alimentario — Tasa de reciclaje - Flujo de residuos especificos — Contribucién de materiales reciclados
a materias primas — Comercio de materias primas reciclables — Inversiones, empleo y valor agregado —
Patentes

Nota: (Valls-Val & Ibafiez-Forés, 2021).

Herramientas cuantitativas

Este tipo de herramientas define indicadores cuantitativos para medir la implantacion de la

EC en la organizacién. Para su célculo, suelen utilizar informacion relativa a consumos de

recursos y generacion de residuos. Por ello, en este caso, como caracteristicas especificas

Unicamente se considera la entrada de datos necesaria para el calculo de los indicadores.

Revision de herramientas

Como resultado del proceso de busqueda, se han identificado 5 herramientas de evaluacion
de EC espafiolas (Valls-Val & Ibafiez-Forés, 2021).

e Acodea: herramienta cuantitativa para el calculo del Indicador Material de

circularidad, siguiendo la metodologia desarrollada por la fundacion Ellen

MacArthur. Desarrollada por la Fundacion Acodea (Agriagencia de Espafia) con el

apoyo del Ministerio para la Transicion Ecologica (ACODEA, 2019).

e CEEIl: herramienta cualitativa de autodiagndstico de la sostenibilidad en las
organizaciones. Coordinada por el Centro Europeo de Empresas Innovadoras

(CEEI) de Valencia y la Universitat de Valencia y financiada por la Generalitat

Valenciana y el IVACE (CEEI, 2021).

e CircularTRANS: herramienta cualitativa que permite a la organizacion diagnosticar
su nivel de transiciébn hacia modelos circulares, seleccionar oportunidades de

mejora, elaborar una hoja de ruta y generar un plan de accion. Desarrollada por la



Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Mondragén, cuenta con la
colaboracion de otras organizaciones (Tecnun entre ellas) (CircularTRANS, 2020).

¢ Inédit: herramienta cualitativa de autoevaluacién de la circularidad, que identifica
las oportunidades de mejora que ofrece la EC para la organizacién bajo estudio.

Desarrollada por Inedit Innova (Inédit, 2020).

e TECNUN: herramienta cualitativa de diagnéstico de EC, implementada en un
formulario de Google. Desarrollada por la Escuela de Ingenieria (Tecnun) de la
Universidad de Navarra (TECNUN, 2021).

1.7.5 Modelos, Estrategias, Politicas utilizadas en Economia Circular

La EC no es simplemente un parche que poner a los procesos productivos para ser menos
dafiinos, sino que va de aprovechar el crecimiento para impulsar cambios positivos. Este
aprovechamiento pasa por la visualizacion de la estrategia circular de la empresa, la cual
viene en gran medida determinada por el desarrollo y ejecucion de etapas. Unas etapas,
que si son exitosas pueden cristalizar en alguno de los nuevos modelos de negocios,

subyacentes a la circularidad, entre los que podemos destacar:

Suministros circulares: modelo de negocio basado en el suministro de recursos
totalmente renovables, reciclables o biodegradables para sistemas circulares de producciéon

y consumo (Lobato, 2017).

Tiene como principio el uso de energias renovables o materiales reciclables en lugar de
recursos no renovables. Ejemplo de ello es Ecovative Design, una compafiia de
biomateriales enfocada en el desarrollo de materiales innovadores a partir de procesos de
crecimiento natural. LanzaTech, una empresa de Nueva Zelanda que utiliza
microorganismos para convertir el monéxido de carbono (CO) en etanol y precursores de
plasticos. Aquazone, compafiia finlandesa que ha desarrollado un método para convertir
las aguas residuales en fertilizante. El agua se puede usar para el riego o se puede reciclar

mas en el agua potable (Pérez, 2019).

Recuperacion de los recursos: modelo de negocio basado en el valor intrinseco de los
residuos, proponiendo un aprovechamiento de este valor en cascada, es decir, el valor de
un producto al final de su ciclo de vida es recuperado para emplearlo en el siguiente ciclo
(Lobato, 2017).
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Tiene como principio la obtencion de energia o recursos a partir de los residuos o del
deshecho. Ejemplo de ello es Adidas, lanz6 en 2016 su primera linea de zapatos producidos
con material Parley Ocean Plastic™ obtenido reciclando los residuos plasticos que se
encuentran en nuestros mares y océanos. Cada par utiliza un promedio de 11 botellas de
plastico y recientemente Adidas anunciaba de que mas de 1.000.000 de pares han sido
vendidos. Recompute, empresa que pone a la venta ordenadores hechos con productos

ecologicos, y materiales de carton reciclado (Pérez, 2019).

Prolongacién de la vida util del producto: modelo de negocio basado en la ampliacion

del ciclo de vida de productos y activos (Lobato, 2017).

Tiene como principio actualizamos, reparamos y revendemos para que duren mas los
productos. Ejemplo de ello es Wallapop, nacié como idea en junio de 2013 con la aspiracion
de hacer un mundo colaborativo y mas sostenible, lanzando un mercadillo virtual. Hoy
cuenta con mas de 40 000 000 de usuarios y mas de 100 000 000 de productos. iFixit, con
su vision de reparar el mundo, cuneta con una plataforma con méas de 50 000 guias para

reparar cualquier dispositivo (Pérez, 2019).

Uso compartido de plataformas: modelo de negocio basado en el uso compartido de
plataformas, lo que fomenta la colaboracion entre los usuarios de productos, con el objetivo
de maximizar los niveles de uso, ofreciendo beneficios a empresas cuyos productos y

activos tienen un bajo nivel de uso o propiedad (Lobato, 2017).

Tiene como principio fomentar la colaboracion entre usuarios para que compartan el uso de
productos. Ejemplo de ello es Tutellus, plataforma colaborativa para aprender y ensefiar en
espafiola través de videocursos gratuitos. Cuenta con mas de 3 000 000 de usuarios en
160 paises. Plan&Go, una aplicaciébn que pone en contacto a gente con los mismos
intereses y aficiones para que compartan planes y los gastos derivados de los mismos.

Cuenta en Espafia con mas de 40 000 usuarios (Pérez, 2019).

Producto como servicio: modelo de negocio basado en el uso de los productos segun un

contrato de alquiler o de pago por uso (Lobato, 2017).

Tiene como principio que los clientes bajo este modelo “alquilan” el producto, lo usan y lo
devuelven. Ejemplo de ello es Drivy, permite alquilar tu vehiculo cuando no lo estas
utilizando, se ha convertido en el servicio de autos compartidos mas grande de Europa.

ParkFy, una plataforma conecta propietarios de plazas de garaje particulares con
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conductores en necesidad de aparcamiento. Presente en 5 ciudades espafiolas y con mas

de 5 000 operaciones realizadas (Pérez, 2019).

Figura 1.6.

Tipologias de los modelos de implementacion de la EC.
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Nota: (Constanza, 2021).

Estrategias

La EC es una estrategia innovadora de disefio, produccidn y creacion de valor que beneficia

a las empresas, la sociedad y el medio ambiente, reemplazando el esquema clasico de

produccion de la “economia lineal’. En la “economia lineal” se extraen recursos, se

producen bienes, se consumen y al final se desechan. La EC busca optimizar el uso de

insumos, incrementar la vida Gtil de los productos y al final; por medio de la recirculacién de

materiales, no desperdiciar nada y reutilizar todo. Con esto las empresas mitigan sus

impactos ambientales, optimizan sus costos, generan nuevos ingresos e incrementan su

rentabilidad.

Las estrategias propuestas por la EC van mas alla del reciclaje. Estas estrategias se definen

en el diagrama mariposa Figura 1.7 popularizado por la (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Figura 1.7.
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Diagrama de mariposa.
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Nota: (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Estrategias para materiales sintéticos (técnicos):

1.

2.

Mantener: un producto se mantiene en buen estado con el mismo usuario.

Reutilizar y redistribuir: reintroducir un producto para el mismo propdsito inicial,

con minimo mantenimiento y limpieza.

Reacondicionar: retornar un producto en buenas condiciones reemplazando
principales componentes que pueden fallar y realizando cambios para mejorar la

apariencia.

Refabricar: se toman las partes funcionales de un producto que ha fallado para
fabricar un producto nuevo de alta calidad y con posibles mejoras y cambios en sus

componentes.

Reciclar: recuperacién de materiales para el propésito original o para otros
propositos, estos materiales se reintegran al proceso de produccidon como materias

primas.
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Estrategias para materiales naturales (biol6égicos):

1. Extraccidén de materia prima bioquimica: procesos de conversién de biomasa

para producir productos quimicos de alto valor o utilizados como combustibles.

2. Digestién anaerobica: descomposicién de material orgéanico (por ejemplo, residuos
de alimentos) con microorganismos para producir biogas utilizado como fuente de

energia.

3. Compostaje: descomposicion de material organico (por ejemplo, residuos de
alimentos) para producir abono el cual sirve como nutriente para el suelo y para la
agricultura (Adondado, 2019).

Politicas

Por el momento si que contamos a nivel Nacional con dos aportes normativos
profundamente ligados a la EC, como son el Plan de Prevencion de Residuos y el Programa

de Mejora del Aprendizaje y Rendimiento (PEMAR).

De obligado cumplimiento por la Directiva 2008/98/CE Marco de Residuos, el 13 de
diciembre de 2013 se aprobd por Acuerdo del Consejo de Ministros el Programa Estatal de
Prevencion de Residuos 2014 - 2020. En el mismo se entiende la prevencion como la forma
mas eficaz de evitar los impactos ambientales propios de la generacion y gestion de
residuos. Este programa se estructura de acuerdo a cuatro lineas estratégicas de cara a
alcanzar el objetivo de reduccion de los residuos generados en 2020 en un 10 % respecto

del peso de los residuos generados en 2010. Estas 4 lineas estratégicas son:
1. Reduccion de la cantidad de residuos.
2. Reutilizaciéon y alargamiento de la vida atil de los productos.
3. Reduccién del contenido de sustancias nocivas en materiales y productos.

4. Reduccion de los impactos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente,

de los residuos generados.

El otro gran aporte normativo, lo encontramos en la Figura 1.8 del Plan Estatal Marco de
Gestion de Residuos 20162022 (PEMAR), aprobado el 6 de noviembre de 2015 y que

entiende la gestion de residuos desde sus tres perspectivas:
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e Ambiental: se considera a los residuos y sus procesos asociados como focos de
contaminacion, por lo que su minimizacion es una fuente potencial de mejoras

ambientales.

e EconOmica: recuperar las materias primas contenidas en los residuos, permite una

reduccién de costes y mejora de la rentabilidad productiva.

e Social: el empleo verde y las mejoras en las condiciones de salud son

consecuencias directas que recaen sobre la sociedad.
Figura 1.8.

Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos 20162022 (PEMAR).

Nota: (Garcia, 2016) (Sacyr, 2021).

Pese a aprobarse con anterioridad, el PEMAR parece estar es profunda consonancia con
las normativas europeas de EC (Lobato, 2017).

El Consejo de Administracion de Sacyr, S.A. (Sacyr), en el marco de su competencia
general e indelegable de determinar las politicas y estrategias generales de la sociedad, y
previa revision y propuesta por parte de la Comision competente, ha aprobado la presente
Politica de EC.

El objetivo de esta politica esta dirigida a todos los grupos de interés, es definir y establecer

los principios y criterios que rigen las actuaciones respecto a la EC.

Esta Politica de EC fue aprobada por el Consejo de Administracion de Sacyr el dia 20 de
diciembre de 2021 (Sacyr, 2021).
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Las politicas ambientales de ACCIONA tienen como objetivo desarrollar su compromiso
con el impulso de cambios en los procesos de la compariia que promuevan la huella positiva

de sus actividades en el planeta.

La politica de EC establece un marco de actuacién tendente a la regeneracién de los
entornos, creando balances energéticos renovables positivos a través de la eliminacion de
materiales virgenes y la aspiracion de la circularidad completa de los materiales que se

incorporan a los procesos (Acciona, 2018).

1.8 Conclusiones parciales

1.- El desarrollo sostenible (DS) es un término que ha ido evolucionando en el tiempo, busca
un desarrollo econémico, sin comprometer las capacidades futuras, viable desde lo social,
que exige una articulacion entre lo nacional, territorial y local, y se alcanza cuando se

mantiene a lo largo del tiempo.

2.- La Gestion energética local, es de vital importancia para administrar y controlar los
consumos energéticos de los municipios, el tratamiento del agua y los residuos sélidos

urbanos, encaminado a la mejora de la gestion publica local.

3.- La economia circular, como paradigma busca el desarrollo sostenible, proponiendo
diferentes estrategias, y herramientas como la GEL, para la cadena de produccién y el uso

de los productos, recursos energeéticos y servicios.

CAPITULO Il Diagnostico los Consejos Populares Centro Histérico y Punta Gorda
2.1. Introduccién

En este capitulo se realiza una caracterizacion del municipio de Cienfuegos, en cuanto a
ubicacién, poblacion, extension; el diagnéstico energético del municipio ademas de una
caracterizacion socioeconémica de los Consejos Populares de Centro Histérico Urbano y
Punta Gorda, y del consumo energético, se hace ademas un andlisis de los Residuos

Sélidos Urbanos del municipio.
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2.2 Caracterizacién del municipio de Cienfuegos

La Ciudad de Cienfuegos es el asentamiento principal del municipio de Cienfuegos, de
significativos valores arquitectdnicos, urbanos y ambientales en eterno dialogo con el mar,
caso excepcional dentro del urbanismo cubano del siglo XIX. Su Centro Histérico Urbano,
gue comprende 70 Ha fue declarado por Decision 29 COM 8B.53. del 15 de julio de 2005
por la Organizacién de Naciones Unidas para la Educacion y la Cultura (UNESCO)
Patrimonio Cultural de la Humanidad. 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 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, 2021).

La extension superficial del municipio Cienfuegos es de 356,3 km, con una poblacion
residente de 177 617 habitantes y una densidad de poblaciéon de 499,4 hab/ km?, este
municipio se encuentra situado en el centro sur de la provincia a los 220 7’y 30” de latitud
norte y 180 18'de longitud oeste sobre la peninsula de Majagua, limita al norte con los
municipios de Palmira y Rodas, por el sur con el Mar Caribe, hacia el este con el municipio

de Cumanayagua y por el oeste con Abreus (ONEI, 2021).

La estructura econémica del municipio descansa en un total 121 entidades, de ellas 58
Empresas estatales, 50 Unidades Presupuestadas, una Sociedad Mercantil y 12
Cooperativas. El servicio de agua a la poblacién cabecera es a través de Acueducto. Los
asentamientos estan servidos por cisterna y pequefios sistemas de redes de Acueducto
(ONEI, 2021).

El municipio de Cienfuegos posee un clima tropical, estacionalmente hdmedo, con
influencia maritima y rasgos de semicontinentalidad, modifican de forma significativa el
clima la existencia de la costa y el relieve de la porcién sudeste del area. La temperatura
media es de 24.60C, el mes de enero es el mas frio con una temperatura media de 21.2
oC. En cuanto a precipitaciones el mes mas lluvioso es junio con un acumulado medio
historico de 261 mm y el mes mas seco es diciembre con solo 25 mm de acumulado. En el
municipio no nace ningun rio de importancia, sin embargo 4 rios como el Damuji, Caonao,
Arimao y Salado atraviesan o recorren parte del territorio y desembocan en la bahia (ONEI,
2021).
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Las caracteristicas fisicas 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 urbanizaciéon (Guerrero, 2023).

Las penetraciones marinas ponen en peligro a las costas bajas y acumulativas,
manifestdndose 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, 2021).

El 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. Estos Consejos Populares son: Reina,
Centro Historico, Pastorita, Junco Sur, La Juanita, Juanita |l, Pueblo Griffo, Caunao, La
Gloria, Tulipan, La Barrera, Buenavista, San Lazaro, Paraiso, Rancho Luna, Punta Gorda,
Guaos, Castillo CEN y Pepito Tey (Correa, 2021).

La poblacion residente del municipio de Cienfuegos hasta el cierre de 2021 es de 178 842
habitantes y la densidad de poblacion es de 502.9 hab/Km2, area superficie es de 356.3
Kmz2, el area de tierra firme 355.6 Km2 y cayos adyacentes 0,7 Km2 (ONEI, 2022).

2.2. Diagnostico energético en el municipio de Cienfuegos

Para el diagndstico energético en el municipio de Cienfuegos se utiliza la metodologia
propuesta por (Correa, 2021) y la informacion reflejada en el anuario estadistico del
municipio de Cienfuegos edicién 2022. Estos datos que se brinda tienen como fuente, el
Sistema de Informacion Estadistico Nacional, el Sistema de Informacion Estadistica
Complementaria, los mismos tienen como base la contabilidad y registros primarios de las
empresas, unidades presupuestadas, unidades basicas, cooperativas, formas de gestion

no estatal y la poblacién.
Figura 2.1

Distribucion de los Consejos Populares del municipio de Cienfuegos.
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Nota: Tomado del Instituto Nacional de Ordenamiento Territorial y Urbanismo Municipio

Cienfuegos.

El consumo de la energia eléctrica en el sector estatal en el periodo del 2016 al 2021
presenta una tendencia al incremento, evidenciandose una disminucion en el dltimo afio,
dado por las politicas trazadas por el pais para el control de los portadores energéticos,
donde ONURE juega un papel protagonico, asi como debido a indicaciones restrictivas
sobre el consumo en periodos de contingencia energética, por su parte el sector residencial
en el afio 2021 se incrementa en 5 GW/h1, este sector esta compuesto por 56 946
viviendas, siendo el Consejo Popular Centro histérico el de mayor consumo y Guaos el de

menor consumo eléctrico (Correa, 2021).

El consumo promedio mensual se comporta en el afio 2021 en 381 Kw.h/cliente, de este
promedio corresponde 236,7 Kw.h/ cliente al sector residencial, lo que representa el 62 por
ciento del consumo total, encontrandose electrificada el 100 por ciento de las viviendas

existentes en el municipio de Cienfuegos (Correa, 2021).

Figura 2.2

Consumo de energia eléctrica en el municipio de Cienfuegos.
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Nota: Tomado de (Guerrero, 2023).

El consumo de diésel del municipio de Cienfuegos disminuye en el afio 2020 con respecto
a periodos anteriores en 6 851.9 toneladas, esto no significa un ahorro, pues he debido a
las limitaciones del pais para la adquisicibn de este combustible en el mercado

internacional.
Tabla 2.1

Consumo Promedio Mensual Kw.h/ cliente en el municipio de Cienfuegos

Concepto 2016 2017 2018| 2019| 2020, 2021
Consumo Promedio 302,9 308,8 307,6 364,3 3918/ 3813
Residencial 210,3 215,7 2714 266,7| 262,1, 236,7
Nivel de electrificacion % 100 100 100 100 100 100

Nota: Tomado de (Correa, 2021).

En el sector estatal se sefialan 8 organismos como altos consumidores de energia, los que
se encuentran compuestos por 136 entidades, siendo el consumo promedio mensual de
energia eléctrica mayor de 3 MWh, clasificAndose 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 Ministerio de la Construccién
(MICONS) y Ministerio de Energia y Minas (MINEM); siendo las empresas mayores
consumidoras en el municipio: (1) Cementos Cienfuegos S.A (MICONS), (2) Refineria de
Cienfuegos (MINEM).

Figura 2.3

Consumo total de energia eléctrica por organismos.
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Nota: Tomado de (Correa, 2021)

El consumo del petrdleo y sus derivados en el periodo 2016 al 2020, disminuye en este
ultimo afio debido a las limitaciones que ha presentado el pais en la adquisicion del
combustible a nivel internacional, lo cual ha traido consigo bajos niveles bajo de consumo
en los derivados fundamentalmente en los productos de nafta industrial y solvente, asi como

el queroseno.
Tabla 2.2

Analisis del consumo del petrbleo y sus derivados

Petréleo y derivados 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Aceite vy Grasas 1720,6 1545,9 1358,0| 1532,5 1288,7 1162,8
Lubricantes

Diesel 24204,9| 23511,5| 24685,6| 26953,9| 19661,7| 17358,0
Fuel ol 2588,6 2286,2 2084,4| 22814 2350,6 3059,8
Gas Licuado 578,6 512,7 496,0,  469,0 633,7 468,1
Gasolina motor 3025,5 2406,7 2503,9| 2070,1 1672,9 1181,6
Nafta Industrial 8,5 9,1 7,5 0,1 13,4 7.4

y solvente
Queroseno 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6 0,8

Nota: Tomada de (Correa, 2021)

(Correa, 2021), realiza un analisis de la matriz energética del municipio de Cienfuegos
correspondiente al periodo 2012 — 2018, arrojando como resultado la dependencia de las
fuentes convencionales de la energia, aunque se evidencia en dicho periodo analizado un

crecimiento de las fuentes renovables de energia (FRE) aproximadamente de un 2 % a un
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11 %, cuestion que es insuficiente pues es necesaria la energia limpia y garantizar el acceso
a la energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos como se define en el ODS
7, apreciandose en el municipio de Cienfuegos que existen potencialidades de explotacién
de biomasa la cual debe ser conciliada con Cuba Solar y AZCUBA y la energia solar térmica
con Copextel en cuanto el desarrollo de proyectos para la FRE y ventas de calentadores
solares que se realice en el sector residencial del municipio, con el crecimiento paulatino
de la presencia de FRE en el municipio de Cienfuegos es posible proyectar el desarrollo de
las mismas hacia el 2030; los posibles valores de aporte energético por este concepto hacia
el 2030 se realizan teniendo en cuenta las potencialidades energéticas locales
determinadas en el diagnéstico energético, la meta radica en la incorporacién en un 24% el
empleo de las fuentes renovables de energia en el conjunto del Sistema Energético
Nacional en el pais, buscando disminuir la alta dependencia de los combustibles fésiles y

elevar la sostenibilidad econémica y ambiental.
Figura 2.4

Consumo de Fuentes convencionales energia & Fuentes renovables de energia

30000 Consumo de FCE vs FRE

60000
a ® Fuentes convecionales de
2 40000 energia (FCE)
@ Fuentes renovables de energia
20000 (FRE)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

o

Nota: Tomado de (Correa, 2021)

(Correa, 2021), realiza un andlisis del balance energético del municipio de Cienfuegos,

incorporando las potencialidades energéticas locales (figura 2.5), siendo estas:
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Figura 2.5

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

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

v' Solar fotovoltaica: 4 214,90 tep: la potencialidad se basa en la capacidad de generacién
instalada en el PSFV "Cantarrana" (4 208,90 tep), las proyecciones de la Empresa
Eléctrica de Cienfuegos de emplazamiento de nuevos PSFV y el uso de paneles
fotovoltaicos en el sector residencial, con la aplicacion de la Metodologia para el disefio

de edificios fotovoltaicos conectados a la red (Gonzalez, 2016).

El balance energético del municipio de Cienfuegos muestra como resultado que la
transformaciéon de energia en la Refineria de Petréleo Camilo Cienfuegos es de 3552 tep; la
generacion de la energia en dicho periodo es de 200 431.6 tep, representando el 48,52% la
Termoeléctrica Carlos Manuel de Céspedes, las FRE el 49 por ciento y los auto productores
el 2,12 %.

Las importaciones representan el 85.45 %, dentro de los productos destacan: petréleo crudo,
aceite y grasas lubricantes terminados, asfalto, combustible diésel, fuel oil, gas licuado,
gasolina motor, naftas industriales y solventes, queroseno y alcohol desnaturalizado; siendo
aun insuficiente la produccion primaria que se comporta en un 14.5% encontrandose los
productos: lefia, biogas con potencialidad, solar fotovoltaico, aceite hidraulico, aceite hidraulico

y residuos sélidos urbanos con potencialidad.

El consumo final de la energia en el municipio de Cienfuegos esta dirigido hacia el sector
estatal, no estatal y el residencial, siendo el de mayor representatividad la energia eléctrica
con el 46,78%.

2.3 Caracterizaciéon del Consejo Popular Centro Histérico

El Centro Histdrico de esta ciudad fue declarado Monumento Nacional en 1995, por Resolucién
N.122, de la Comisidon Nacional de Monumentos, siendo la Unica ciudad cubana fundada en el

siglo XIX, que ostenta esta categoria (Ramirez, 2022).

Aprobada por Decision 29 COM 8B.53 del 15 julio de 2005 Patrimonio Cultural de la
Humanidad, la Declaratoria recoge categoéricamente: “Cienfuegos es el primer y excepcional

ejemplo de un conjunto arquitecténico representativo de las nuevas ideas de la modernidad,



higiene y orden en el planeamiento urbano desarrollado en América Latina en el siglo XIX”".
Cuenta con la presencia de espacios publicos, como la antigua Plaza de Armas (actual Parque
José Marti), nucleo fundacional de la ciudad, y el Paseo del Prado, columna vertebral del
conjunto, espacios cualificados por su mobiliario urbano y sus areas verdes. El Centro Historico
Urbano de Cienfuegos, posee distintas topologias que han conformado este ndcleo, cuya
compactacién constructiva y estilistica lo hacen destacable del resto de la ciudad. Gracias a la
definicion de sus pardmetros fisicos, se delimita un area en la que histéricamente ha palpitado
el trabajo politico, econémico y social, ejemplo excepcional del urbanismo cubano del siglo XIX
(Ramirez, 2022).

Abarca una superficie de 90 hectareas y 91 manzanas. Esté definido por los siguientes ejes
viales: al Norte con la calle Castillo, 0 avenida 62, al Sur con la calle La Mar o avenida 46,
hasta avenida 40, al Este con la calle Cristina o 39, por el Oeste con el paseo de Arango o
calle 19 donde se entrelazan el patron neoclasico del siglo XIX con el codigo ecléctico del XX.
Ciudad a partir de los postulados galos, que se reflejan en la estructura de reticula ortogonal
regular de su trazado urbano, en forma de tablero de ajedrez, las calles rectas y amplias con
lineas de fachada corrida, plazas, plazuelas y paseos arbolados rodeados de portales con

grandes bloques urbanos (Ramirez, 2022).

Cuenta con dimensiones de monumentales espacios publicos y edificaciones neoclasicas y
eclécticas. En él se refleja el valor arquitecténico que se subordina al conjunto, para trascender
como una ciudad homogénea, constructiva y estilistica, donde se rompe la trilogia colonial de
Plaza, Iglesia y Cabildo con la insercion de los nuevos programas socioculturales del siglo XIX
(Ramirez, 2022).

Sus edificaciones se distinguen e integran a la armonia constructiva y ambiental del centro.
Los elementos histéricos-constructivos que redne este importante espacio de la ciudad hacen
que trascienda a escala regional, por la rigueza ambiental que conserva y erige como un
paradigma del urbanismo del siglo XIX cubano (Ramirez, 2022). En libro Monumentos
Nacionales de la Republica de Cuba (2015) se recogen los criterios que declaran al Centro

Historico de Cienfuegos Patrimonio Cultual de la Humanidad:
Criterio Il:

El Centro Histérico de Cienfuegos muestra un importante intercambio de influencias basadas
en la ilustracion espafiola, y es un ejemplo excepcional y adelantado de su implementacién en

el planeamiento urbano en la América Latina del siglo XIX.
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Criterio IV:

Cienfuegos es el primer y excepcional ejemplo de un conjunto arquitecténico representativo
de las nuevas ideas de modernidad, higiene y orden, en el planteamiento urbano desarrollado

en América Latina en el siglo XIX (Ramirez, 2022).

La coherencia que caracteriza al Centro Histérico de Cienfuegos responde al hecho de que,
en cada una de las diferentes etapas constructivas, la obra arquitectonica individual surgio
subordinada al conjunto. Lo distingue de la urbanistica cubana y caribefia del siglo XIX, el
elegante y perfecto trazado neoclasico, en forma de tablero de ajedrez, que se extiende por
las dimensiones monumentales de sus espacios publicos y edificaciones neoclasicas y
eclécticas. Cienfuegos es un auténtico exponente de las ideas y tendencias mas avanzadas
de su tiempo en las esferas socioeconémica, tecnholdgica y cultural. EI Centro Histérico Urbano
mantiene su vitalidad como eje de la ciudad actual; conserva la autenticidad e integridad de su
cuadricula urbana, estructura espacial, composicién formal, materiales, funciones principales,
ambiente natural y tradiciones culturales, como testimonio de las leyes urbanas concebidas

desde su fundacién (Sanchez, 2022).

El Centro Histoérico de Cienfuegos esta protegido legalmente por la Resolucion No.122 de la
Comision Nacional de Monumentos, que en 1995 lo declar6 Monumento Nacional. Las
acciones de inventario, conservacion y planes de restauracion del conjunto son dirigidas por
la Oficina de Monumentos de Cienfuegos. El estado de conservacion del conjunto es bueno
(Ramirez, 2022).

Significativo resulta para el estudio, el hecho que desde el punto de vista fisico el Centro
Histérico Urbano tiene una delimitaciéon Unica, no posee zona de Amortiguacion. Por tanto,
alcanza una centralidad especifica con respecto a sus empleos y funciones donde se
concentra la mayor cantidad de actores sociales y articulantes que influyen en el desarrollo de
la localidad donde se encuentran las edificaciones domesticas a desarrollar en el circuito y

determinan el mismo (Sanchez, 2022).

Dentro de sus valores patrimoniales a destacar se encuentran: la antigiedad de sus edificios,
la singularidad de su trama urbana, el caracter extraordinario de su arquitectura, su riqueza
artistica, los valores paisajisticos, sus espacios publicos, la conservacion y autenticidad de su
arquitectura, el patrimonio intangible y sus tradiciones. De este &mbito en el desarrollo de las
cotidianidades locales, el Centro Histérico Urbano tiene zonas y espacios publicos con

excepcionales condiciones paisajisticas, sociales, culturales y ambientales para la estancia y
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las visuales que influyen considerablemente en las imagenes y estructuras comunicativas
(Ramirez, 2022).

El rescate de la zona de alto valor esta insertada a la linea trazada por el pais como elemento
basico en la reafirmacion de la identidad nacional. La politica de restauracién del Centro
Histérico Urbano trasciende el plano cultural para insertarse en el social, politico y econémico.
Necesariamente su estrategia de rehabilitacion determina un didlogo con las demas areas y

funciones que la forman (Ramirez, 2022).

La intervencion en esta area responde a un proyecto con una funcién cultural y con razones
objetivas, como recuperar y mantener el fondo construido que forma parte inseparable de esa
imagen urbana a la que hay que preservar e integrar. En esta area existe un marco fisico
natural junto al construido, que define el gran contenedor de su poblacién residente o visitante,
sus habitantes y la actividad del centro socio- politico- cultural que irradia su accionar hacia el
resto de la ciudad (Sanchez, 2022).

Por su importancia se hace necesario compatibilizar arménicamente la insercion de la vida
actual a ese inmenso fondo construido que condiciona la propia vida del hombre que lo habita.
Importantes expertos y especialistas de patrimonio la consideran de alta representacion
patrimonial en todos sus componentes. Poseen funciones las cuales identifican la ciudad
moderna, aun mantiene rejas tipicas de varios periodos histéricos urbanisticos, requieren de
una identificacion como expresion patrimonial, son ejes principales que expresan actividades
economicas de diversas épocas de desarrollo en la ciudad, las funciones publicas, su
capacidad para poder identificar y registrar, por sus caracteristicas culturales técnicas,

funcionales y estéticas.
2.4 Caracterizaciéon del Consejo Popular Punta Gorda

La Punta, nombrado oficialmente Punta Gorda, es una antigua zona residencial situada en el
extremo sur de la ciudad de Cienfuegos. Posee una extension superficial de 2,2 km2 con 7820
habitantes. Limita al norte con los consejos populares Centro Histérico y La Gloria al sur con
el litoral maritimo, al este con el consejo popular Junco Sur y al oeste con Centro Historico y
el litoral. Cuenta con 9 circunscripciones y CDR (comités de defensa de la Revolucion). El
consejo popular es completamente urbano. Conocido desde el siglo XIX como Punta Gorda,
Debido a la forma fisica de este barrio, posee un acceso vial Unico. Se caracteriza y destaca
por la tipologia formal de las edificaciones, con amplia influencia de la arquitectura en madera

del Caribe y norteamericana (Armas, 2022).
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El barrio de Punta Gorda fue fundado alrededor del siglo XIX, en terrenos pertenecientes al
millonario habanero Agustin Santa Cruz y de Castilla (1785-1841) benefactor de la colonia
Fernandina de Jagua. Al norte, una pequefia porcién del consejo popular se incluye en el
territorio declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad (con un area de 70 hectareas) y otra
porcion, gue corre de norte a sur, se incluye dentro del territorio declarado Zona de Proteccion
(con un area de 105 hectéreas). Ademas de las setenta manzanas originarias, toda el area
gue se extiende por todo el Paseo del Prado hasta la Pérgola que custodia la conocida Punta,

de un total de 105 hectéreas, fue declarada Zona de Proteccion (Denis, 2022).

El vinculo de la ciudad con el mar es un elemento identitario de Cienfuegos. Lo que realmente
ha hecho trascender a la Perla del Sur es esa imagen marinera, ese abrazo de la ciudad y su
entorno con el mar. Por lo tanto, no solo se declara el Centro Histdrico con sus 70 manzanas,
sino también toda el area que la rodea, y que se alarga para conectarse con la zona de La
Punta, catalogada como Monumento Nacional. Toda el area del Malec6n de Cienfuegos, en
Punta Gorda, el Club Cienfuegos, el Palacio de Valle, son aspectos que identifican a la ciudad
de Cienfuegos, algun dafio en este perimetro dafaria la imagen de la Perla del Sur, a nivel
nacional e internacional. De ahi su inclusiébn como zona de proteccion. Esta regulada y

protegida por la declaratoria de Patrimonio Cultural de la Humanidad (Armas, 2022).

El barrio de Punta Gorda, ese fragmento acogedor de la provincia de Cienfuegos esta
nuevamente en el calendario deportivo; representa el centro de atraccion de la actividad a
desarrollar como subsede de los Juegos Centroamericanos y del Caribe y sede de remos. Este
barrio apenas mide 23 cuadras, a contar de la acera sur de la avenida 40, donde nace el brazo
de tierra casi despoblada alla por los afios 30. Su edificacion sélo la constituian entonces unos
4 chalets, entre los que hoy es Hotel Casa Azul, la fastuosa residencia aledafia al CSD Julio
Antonio Mella (antiguo Club de Cazadores) y la Casa de Punta Gorda (Denis, 2022).

El tramo, maritimo a modo de pista acuatica, comprende desde frente a Costa Sur (antes Pan
América) a la meta ubicada en el Circulo Juvenil Rubén Martinez Villena, incluye todo el
malecon. Las obras de remozamiento que embellecen mas aun la zona y las instalaciones
sirven de disfrute permanente de los actuales residentes de la Perla de Sur. En contraste con
los grandes campamentos de la Revolucion, ha puesto al servicio de los escolares en el afio
5 de septiembre una sociedad denominada Ateneo de Cienfuegos, establecié unos bafios
donde termina el malecon. El empefio se frustré6 por la misma razon: la incuria oficial, el

desgobierno imperante (Rodriguez S. , 2016).
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El Paseo del Prado fue fundado en el afio 1930 por Avellaneda, la calle mas importante que
corta la ciudad y se extiende hacia el sur hasta el final de la peninsula, Punta Gorda, y hacia
el norte a través de la Bahia de Cienfuegos, brindando excelentes vistas especialmente al
atardecer, con la caida del Sol, cuando la bahia toma una apariencia tranquila y melancélica
(Armas, 2022).

Aqui se destacan el heroico Chalet de Valle y el Hotel Jagua, en el plan de remodelacion y
pensar que existié una época del 30 al 40 en que la populosa barriada estaba incomunicada
del resto de la cuidad a excepcion del malecon o avenida de Punta Gorda. Fue cuando
desaparecia el tranvia que penetraba en aquellos lares, a través de la calle Cuartel (hoy 43).
La calle Cid (hoy calle 45), fue la primera via en abrirse y unir a la poblacién con Marsillan
(Denis, 2022).

Punta Gorda él es su nombre oficial, los Indios la llamaban Tureira (cerca del cielo). Por ultimo,
como expresion Unica industrial en la zona existieron una panaderia, nombrada El Castillo y
una cooperativa de pesca, cuyos beneficios, si los tuvo; jamas se conocieron. Tal es una
semblanza de una villa moderna, que hoy se beneficia ampliamente con los logros de la
Revolucién (Rodriguez S. , 2016).

Este Consejo Popular cuenta con un total aproximado de 13 383 habitantes, de ellos 6 857
son del sexo femenino, siendo mayoria y representando el 51% de la poblacién, mientras que
el sexo masculino representa el 49% con 6 526, lo anterior se describe de manera resumida

en la Figura 2.6.
Figura 2.6

Poblacion por sexo en el Consejo Popular de Punta Gorda

Poblacion de Punta Gorda

® HOMBRES ™ MUIJERES
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Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2016).

Punta Gorda se desarrollé a partir de la década del 50 y constituyé una de las zonas de
asentamiento de la mediana y alta burguesia. Estd caracterizada por viviendas en buen
estado, construidas de forma aislada sobre amplias parcelas con espacios de portal y jardin.
Presenta bajas densidades. Predominan alturas de 1 y 2 plantas con soélo algunas
edificaciones dispersas de mayor altura entre las que se destacan: el Palacio de Valle y el
Hotel Jagua. El &rea de Punta Gorda forma parte de la zona turistico-recreativa de la ciudad
por lo que existe en ella gran nimero de instalaciones de servicio al turismo que favorecen su
imagen urbana. En esta zona es poco significativa la construccién de nuevas viviendas, pues
sus potencialidades en areas libres se reservan para el desarrollo turistico. Las acciones mas
comunes han sido las divisiones de viviendas y ampliaciones por lo que el fondo habitacional
del CP cuenta con un total de 2767 viviendas de estas el 83.7% se encuentran en buen estado
como se muestra en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2

Fondo Habitacional del Consejo Popular de Punta Gorda

Punta Gorda 2767 2317 83.7 169 6.1% 281 10.2%

Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2016).

Punta Gorda tiene un total de 39 instituciones y organizaciones relevantes, centradas en
instalaciones hoteleras, centros recreativos, gastrondmicos, restaurantes, oficinas, fabricas,

panaderias y tiendas recaudadoras de divisa.

Ademas, el Consejo Popular Punta Gorda cuenta con un total de 11 bodegas, 6 placitas, 7

centros educacionales y 20 instalaciones deportivas.
2.5 Diagnostico energético de los Consejos populares Centro Historico y Punta Gorda

A partir de datos del 2007-2020; el analisis realizado determina que en todos los Consejos
Populares (CP) del municipio de Cienfuegos el mes de febrero constituye el de menor consumo
de energia eléctrica coincidiendo en el mes mas frio del afio en el municipio y el mes de julio,

el de mayor consumo en el afio cuando inicia el verano en el pais. La figura 2.7 muestra el
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comportamiento del consumo de energia eléctrica por CP en el afio 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 Historico, Tulipan, Punta Gorda y La Juanita y los de menor

consumo Rancho Luna, La Barrera y Guaos.
Figura 2.7

Diagrama Pareto sobre el consumo en los CP de Cienfuegos.

Consumo de electricidad sector residencial, 2020
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Nota: Tomada de (Correa, 2021)

A partir de los datos obtenidos durante el periodo 2007-2020 se realiza un analisis de clister.
En el dendograma obtenido del analisis (figura 2.8) se puede observar la formacién 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 anteriormente presentado.
Figura 2.8

Clasificacién de los CP por grupos de consumo.
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El analisis anterior se complementa la incorporacién del consumo de electricidad per capita
(CEpc) anual para cada CP que se realiza para el mismo periodo, con el objetivo de establecer
de relacion entre consumo de energia eléctrica en el municipio y los CP, segun su poblacion
residente. El CEpc para el municipio de Cienfuegos para el periodo 2007 - 2020 oscila de
685,91 — 927,75 kWh/ per capita, lo que representa un aumento de 241,84 kWh/ per capita,
los CP que tienen un CEpc mayor al municipal son: Tulipan, Centro Histérico, Junco Sur,
Castillo-CEN, Pueblo Griffo, Punta Gorda, La Juanita, Juanita Il y Buena Vista (figura 2.9). En
resumen los CP que conforman los grupos 1 y 2 (figura 2.3) 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 2.9), por lo que
se concluye que el consumo de energia eléctrica en los CP tiene relacién con la poblacién
residente en ellos y sus habitos de consumo, cabe destacar que el periodo de andlisis todos
los CP aumentan su CEcp a excepcion .de los CP Paraiso y Pastorita - O'Bourque que
disminuyen en un 277,07 kWh/per capita y 7,57 kWh/per capita respectivamente, cabe

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

Figura 2.9

Consumo de electricidad per capita en el municipio de Cienfuegos y su 19 CP.
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2.5.1 Analisis de los datos del consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Centro
Historico

Se realiza las pruebas de normalidad y de bondad de ajuste para verificar si los datos del
consumo de energia eléctrica en el sector residencial del Consejo Popular Centro Historico

siguen una distribucién normal. (Anexo 6, figura 1)

Debido a que el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas es mayor a 0,05, no se puede
rechazar la idea de que consumo proviene de una distribucion normal con un 95% de

confianza.

La figura 2 Anexo 6 muestra el grafico de cajas y bigotes para el consumo de energia del
Consejo Popular el cual presenta una variabilidad baja teniendo en cuenta el tamafio de la caja
y la posicion de la mediana en ella, en cuanto a las dimensiones de los brazos existe un sesgo

de los datos hacia los valores mas bajos.

La variabilidad del Consejo Popular es baja sin embargo es necesario realizar un segundo
estudio utilizando la herramienta de gréafico de control para valores individuales. Este andlisis
se realiza con la finalidad de encontrar control estadistico en el consumo de energia eléctrica

de Centro Historico y determinar su estabilidad. (Anexo 6, figura 3)
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Célculo de inestabilidad

St=puntos especiales/ puntos totales *100
St=1/12*100

St=8.33 %

La figura 3, Anexo 5 muestra un punto por fuera del limite inferior de control lo que significa
desde el punto de vista energético el mejor desempefio del Consejo Popular en el mes de
febrero del afio 2015 en cuanto a la estabilidad es mala con un indice de inestabilidad de 8.33

% por encima del 5%.

A continuacién, en la figura 4, Anexo 6 se muestra el grafico de secuencias para el consumo
de energia eléctrica en el afio 2015. Este procedimiento se usa para examinar los datos en
busca de tendencias u otros patrones en el tiempo (Mezcla-Agrupamiento-Oscilacion-
Tendencia). La tendencia del consumo de energia eléctrica en el Consejo Popular es a

aumentar hasta el mes de julio y a partir de ahi comienza a decrecer.

El anexo 7 muestra el prondéstico para los 12 meses del afio 2016 teniendo en cuenta los datos
del 2015, evidenciandose un aumento desde el mes de enero hasta mayo, luego disminuye en

los meses de junio a agosto y vuelve a aumentar a partir de septiembre hasta diciembre.

En la figura 5, Anexo 6 se muestra el grafico del modelo ajustado para el consumo de energia
eléctrica del Consejo Popular Centro Histérico donde el estadistico R-Cuadrada indica que el
modelo ajustado explica 14,5194% de la variabilidad en el consumo. El andlisis de regresion
lineal evidencia una relacion relativamente débil entre las variables de acuerdo con el
coeficiente de correlacion igual a 0,381043, sin embargo, no existe un patron que establezca
un valor del coeficiente de correlacion adecuado en la linea base energética para el sector

residencial obteniéndose una recta de regresion lineal igual a:
Consumo = -4,57249E6 + 713,27*Cantidad de consumidores

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos es necesario determinar el modelo de mejor
ajuste de regresion al cual se ajusten las variables como se muestra en el anexo 8, el cual
recoge todos los resultados de ajustar varios modelos curvilineos a los datos. De los modelos
ajustados, el modelo cuadrado doble es el que arroja el valor mas alto de RCuadrada con

15,22% por lo que constituye el modelo de mejor ajuste.
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La figura 6 Anexo 6 muestra los resultados de ajustar un modelo cuadrado doble para describir
la relacion entre Consumo y Cantidad de consumidores con un coeficiente de correlacion igual
a 0,390134, indicando una relaciéon relativamente débil entre las variables obteniéndose una

recta de regresion lineal igual a:
Consumo = sqgrt (-9,84691E12 + 163128*Cantidad de consumidores”2)

2.5.2 Andlisis de los datos del consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Punta
Gorda

Para determinar si los datos de consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Punta
Gorda siguen una distribucién normal se realiza la prueba de bondad de ajuste.

En el Anexo 2 figura 1, se presentan los pardmetros estimados para la distribucion ajustada,
donde al ser el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas mayor a 0,05 no se puede
rechazar la idea de que el consumo de energia eléctrica en el CP de Punta Gorda proviene de
una distribucion normal con un 95% de confianza. Asimismo, en el grafico de Cuantil-Cuantil
se puede constatar cémo los puntos de datos se acercan a la linea de normalidad afirmando

gque se ajustan a esta distribucion.

Para ver la variabilidad y la concentracion de los datos del consumo de energia eléctrica del
CP se realiza un andlisis de variacion mediante un gréafico de caja y bigote (Anexo 2, figura 2),
en la cual al observar la longitud de los bigotes se puede decir que la distribucién de los datos
tiene cierto balance, aunque existe un pequefio sesgo que de manera minima tiende a los
valores mas altos en el consumo de energia del Consejo Popular Punta Gorda. La caja da
muestra de poca variabilidad donde la asimetria de esta es casi imperceptible debido a que la
reparticion de los datos es bastante equilibrada. Ademas, entre estos datos existe un punto
aberrante, que como se muestra el diagrama de tallo y hoja toma el valor 641 901 kW/h

perteneciente a la observacion del mes de febrero del afio 2015.

Debido a que la variabilidad del Consejo Popular Punta Gorda es baja se hace necesario
realizar un segundo estudio utilizando la herramienta de grafico de control para valores
individuales, dado que es un proceso lento y los datos se obtienen con una periocidad de un
mes. Este andlisis se realiza con la finalidad de determinar si existe un control estadistico del

consumo de energia eléctrica para el CP y establecer la estabilidad de este proceso.

Como se evidencia en la Figura 3 del Anexo 2, se puede asegurar que el proceso de consumo

de energia eléctrica en el Consejo Popular Punta Gorda no tiene control estadistico con un
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nivel de confianza del 95% ya que de 12 puntos de observacién dos se encuentran fuera de
los limites de control superior e inferior, provocando una mala estabilidad del proceso debido
a que el indice de inestabilidad es de 16.6667% siendo mayor que el 5%.

Aungue desde el punto de vista estadistico la estabilidad es mala, desde el punto de vista
energético el punto que corresponde al mes de febrero que cae por debajo del limite inferior
de control es el mejor desempefio del CP en el afio 2015 en materia de consumo de energia
eléctrica, no considerandose por este motivo un punto especial, sin embargo el punto del mes
de julio que se encuentra por encima del limite superior de control, si constituye un punto
especial, siendo necesario tenerlo en consideracion por ser el consumo de energia eléctrica
mas elevado del 2015. La tendencia del consumo para Punta Gorda es en su mayoria creciente
hasta el mes de julio, a partir del cual comienza a decrecer, pero con valores similares a los

del periodo entre mayo y junio.

Con el fin de examinar los datos en busca de tendencias u otros patrones en el tiempo se
realiza un gréfico de secuencia para Individuos, a su vez teniendo en cuenta los datos del
consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Punta Gorda para el afio 2015 se realiza el
prondstico automatico para los 12 meses del afio 2016, resultados que se contemplan en la
Figura 4 del Anexo 2. El grafico de secuencia muestra como los datos del consumo se agrupan
cerca de la mediana, con excepcién de los meses de enero y febrero que toman valores
menores a esta y valores muy elevados los de julio y agosto, pudiendo afirmar con un nivel de
confianza del 95% que existe un agrupamiento estadisticamente significativo puesto que el
valor-P para las corridas arriba y abajo de la mediana es menor que 0,025 (ver Anexo 3). Por
su parte el pronostico para el consumo de energia eléctrica para el 2016 en Punta Gorda
tendra una tendencia creciente y tomara valores superiores a los del 2015 aunque no existiran

tantos picos en el consumo como se muestra las tablas de prondstico del Anexo 4.

Con el objetivo de determinar las lineas base energéticas que responden a la planeacién
energética como elemento fundamental de la NC-ISO 50 001:2011 “Sistema de Gestion de la
Energia” se utilizan los graficos de regresion lineal simple para establecer la relacion entre las

variables:
e Variable independiente: Cantidad de consumidores (U) significando los hogares del
Consejo Popular Punta Gorda

Variable dependiente: Consumo de energia eléctrica kW/h
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Segun se evidencia en el andlisis de regresion lineal simple de la Figura 1, Anexo 5, para el
CP Punta Gorda existe una relacion desde el punto de vista estadistico moderadamente fuerte
entre las variables debido a que el coeficiente de correlacion es igual a 0,785942, sin embargo,
no existe un patrén que establezca un valor del coeficiente de correlacion adecuado en el
establecimiento de una linea base energética para el sector residencial. La recta de regresion

lineal simple qued6 determinada como:
Consumo = -3,57714E6 +1502,05*Cantidad de consumidores

El grafico del modelo ajustado se expone en la Anexo 5, figura 2, en la cual se puede constatar
como los puntos de las observaciones se acercan a la linea de la distribucion afirmando el
ajuste hacia este modelo y R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica el 65,9854% de
la variabilidad del consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Punta Gorda. La ecuacion

del modelo ajustado es:
Consumo = 1/(0,00000530902 - 0,0*Cantidad Consumidores”2)

El coeficiente de correlaciéon es igual a -0,812314, indicando una relacion moderadamente

fuerte entre las variables siendo mejor que en el modelo de regresion lineal simple.

A modo de conclusion en la Tabla 2.3 se muestran los resultados de todas las pruebas
realizadas en el Statgraphics Centurion a los valores de la variable consumo de energia

eléctrica para los Consejos Populares de Centro Historico y Punta Gorda.

Tabla 2.3

Resumen de resultados en los Consejos Populares de Centro Historico y Punta Gorda

Centro | Baja Mala Decreciente | Aumentar | Coeficiente de| Coeficiente de
Historico correlacion correlacion
0,381043
0,390134
Relacion Relacion

relativamente
débil

relativamente
débil
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Punta
Gorda

Relacion Relacion

fuerte fuerte

Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2016).

Los resultados se describen a continuacion:

Variabilidad: describe el comportamiento del consumo de energia eléctrica (kW/h) por
CP, segln los meses, en este analisis los Consejos Populares como Centro Historico

y Punta Gorda tienen una variabilidad baja.

Estabilidad: describe si los patrones de consumo de energia eléctrica se mantienen en
el periodo de analisis, para los Consejos Populares como Centro Histérico y Punta

Gorda se evidencia una mala estabilidad.

Tendencia: describe el comportamiento a crecer, mantenerse o decrecer en el
consumo de energia eléctrica, donde se pueden evidenciar ciclos (crecer y decrecery
viceversa en el tiempo), en el andlisis se obtuvo que el Consejo Popular Centro
Historico tiene la tendencia a disminuir el consumo de energia eléctrica y el Consejo

Popular Punta Gorda a aumentar el consumo de energia eléctrica.

Pronéstico: pronostica valores futuros de consumo de energia eléctrica para los
Consejos Populares; para los otros Consejos Populares como Centro Historico y Punta

Gorda se pronostica un aumento en el consumo de electricidad.

En el analisis realizado se obtuvo que en todos los Consejos Populares 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 2015.

2.6 Andlisis de Residuos Sélidos Urbanos

El tema de la generacion de los residuos soélidos urbana (RSU) en Cuba, constituye un

problema que se acrecienta, dicha afirmacion se fundamenta principalmente en el aumento

del volumen y su composicion debido a la existencia de una generacién de cuatro mil toneladas

de los mismos para un promedio de 0,5 Kg cada dia por habitante. La provincia de Cienfuegos

en el afio 2001 era el mayor generador de residuos sélidos con un aproximado de 116 173

Kg/dia,

presentando el mismo indice de generacion de RSU que Ciudad de la Habana con un
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0,75 Kg/dia por habitante (Rodriguez S. , 2019), esta Ultima con mayor nimero de habitantes.
En el aflo 2005 en municipio de Cienfuegos se evidencidé una disminucién en el indice con

respecto al 2001. La Tabla 2.4 muestra este andlisis.
Tabla 2.4:

Generacion de Residuos diario en Ciudad Habana y Cienfuegos.

Ciudad Afo Poblacion indice per capita | Total kg/dia Total
kg per capita /dia ton/dia

Ciudad de La | 2001 | 2186,632 0,75 1639,974 1,640

Habana

Cienfuegos 2001 | 154,897 0,75 116 173 116

Cienfuegos 2005 | 164,749 0,58 150 311 150

Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019).

Es necesario considerar que estos datos corresponden al 2001 porque es entonces que se
comienza a conceder importancia a la generacion de los RSU, aunque no existen referencias
de continuidad de estudios hasta el afio 2012 con las investigaciones realizadas por (Correa,
Gonzalez, & Hernandez, 2017), por lo que existe desproporcionalidad entre el volumen de
desechos generados en la practica y el desconocimiento de la magnitud real de los mismos,
pues la recogida no se planifica segun los volimenes materialmente existentes, otra
deficiencia es que no existen registros hasta el momento de cuantas toneladas se generan al
dia, ni el indice per capita, no cuentan con una base de datos, y no archivan esta

documentacion.

Segun (ONEI, 2018) en el afio 2017 Cienfuegos aumento su generacion de RSU con respecto
al 2016 esto se detalla en el Anexo 9. Cienfuegos es la sexta provincia del pais con mayor
relacion volumen RSU/poblacion con un indice de 2,45 m3/habitante en el afio 2017, su indice
supera al de provincias con una mayor poblacion como Santiago de Cuba, Villa Clara,

Matanzas, Pinar del Rio, Camaguley entre otras. Todo ello se resume en la Tabla 2.5
Tabla 2.5:

Provincias con mayor poblacion que Cienfuegos y menor indice RSU/poblacion.
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Poblacién

Volumen-RSU indice

Provincia (hab) ) hab)
Cienfuegos 407 244 998 000 2,5

Granma 826 911 1 964 000 2,37
Las Tunas 536 094 1229 100 2,29
Holguin 1030 024 2 036 100 1,97
Guantanamo 511 093 906 100 1,77
Villa Clara 784 244 1 345 500 1,71
Santiago de Cuba 1 051 069 1701 900 1,61
Camagley 769 863 1191 300 1,54
Matanzas 712 418 1047 700 1,47
Pinar del Rio 586 483 808 000 1,37

Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019).

El Anexo 10 detalla la actualizacion del volumen total de desechos sélidos recolectados en el
municipio de Cienfuegos, asi como la cantidad de habitantes, datos publicados por ONEI
(2017). En la Figura 2.10 se aprecia que el indice de relacion volumen de RSU/poblacion en
el municipio de Cienfuegos a partir del afio 2013 comienza a ascender notablemente y se

incrementa en 1,7 metros cubicos por habitantes en el 2017.

Los RSU en el municipio de Cienfuegos se depositan en un total de siete vertederos y de ellos
solo seis funcionan, los cuales estan localizados por CP como se muestran en la Tabla 2.6 Los
RSU denominados residuos domésticos provienen del sector residencial, se generan en los
domicilios particulares, los comercios, las oficinas y los servicios. Estos tipos de RSU son

inorganicos y organicos cuya clasificacion detallada se encuentra en el Anexo 11.
Figura 2.10:

indice de la relacion volumen de RSU/poblacion en el municipio de Cienfuegos.
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Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019)

Tabla 2.6:

Resumen de vertederos del municipio Cienfuegos.

Ubicacion

Cantidad Funcionamiento

Cantidad CP
1 Rancho Luna
1 Caonao
1 Pepito Tey
7 6
1 CEN
1 Paraiso
1 Pueblo Griffo

Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019).

En Cuba los RSU estan compuestos por: 59.45 % de materias organicas y 40.55 % inorganicas
(Rodriguez S. , 2019). Por tanto, se considera para el municipio de Cienfuegos esta misma
composicion de RSU, debido a que la Direccion Provincial y la Direccién Municipal de Servicios
Comunales no posee esta informacion. El municipio genera, segun la Direccion Municipal de

Servicios Comunales la cantidad de RSU que se muestra en la Tabla 2.7
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Tabla 2.7:

Residuos solidos urbanos organicos e inorganicos diario, mensual y anual.

Volumen

Mes Afio

Total de RSU 600 m3 22 Mm?3 264 Mm?3

RSU organico 356,7 m?® 13,079 Mm?3 156,948 Mm?

RSU inorganico [PZREENE 8,921 Mm? 107,052 Mm?3

Nota: Tomada de (Rodriguez S., 2019).

La composicion de los residuos es de vital importancia para su gestion, debido a que existen
diferentes tratamientos y tecnologias que se pueden aplicar teniendo en cuenta la composicion
de estos. Por esta razln es necesario tener estos datos con el fin de que las acciones que se

tracen en el municipio respecto a los RSU sean eficaces.

En la revision del contexto del manejo de los RSU se analizaron los estudios realizados por
(De la Pefa, 2012) con el Sistema para evaluar el manejo de los RSU en la ciudad de
Cienfuegos y la Direccién Provincial de Planificacion Fisica con el Plan General de

Ordenamiento Territorial Urbano (PGOTU) en el municipio Cienfuegos.
Los resultados obtenidos se listan en el Anexo 12.

Con el grupo de expertos se identificaron las causas incidentes en el deficiente manejo de los
RSU en el municipio de Cienfuegos, mediante el Diagrama Causa- Efecto, mostrado en la
Anexo 13.

Del andlisis anterior se listan las causas potenciales que influyen en el deficiente manejo de

los RSU en el municipio:
1. Insuficientes equipos para la recoleccion de los RSU.
2. Insuficiente tratamiento de los RSU.

Luego se realizd un estudio del estado actual del tratamiento y gestion de los RSU en el
municipio de Cienfuegos. Para ello se trabaja con datos del periodo 2010-2015 tomados del
Anuario Estadistico emitido por la ONEI, vale aclarar que no tienen estos datos en los dltimos

3 afios (2016-2018) debido que la ONEI dejo de emitirlos. En Tabla 2.8 se recopilan los
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promedios de equipos recolectores de RSU, que como muestra la Figura 2.11 el 2010 fue el
afio de mayor promedio de equipos en funcionamiento con mas de sesenta equipos activos.
No sucedid lo mismo en 2011 y 2012 pues ocurrié una disminucion agudizandose en el 2015.
Comparado con el afio 2010 y 2015 se puede observar el déficit de equipos debido a su

deterioro.

En el centro de la ciudad se utilizan los colectores y en los CP mas alejados, los carros de
traccion animal, tractores con carreta y camiones abiertos. Otra forma de mantener las calles
limpias en el municipio es mediante el barrido de calles, esta actividad comienza a partir de las
4:40 am hasta las 12:40 pm, con un doble barrido de 1:00 pm a 7:00 pm en el Consejo Popular

Centro Histoérico.

El manejo de los RSU se muestra a través de los indicadores descritos en los Anexos 14y 15
en los cuales se aprecia su comportamiento durante el periodo 2010-2015, vale aclarar que no

tienen estos datos en los ultimos tres afios (2016-2018) debido que la ONEI dejo de emitirlos.
Tabla 3.5:

Promedio de equipos recolectores de desechos sélidos trabajando.

Concepto 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Promedio de colectores

_ 8 7 7 5 2 5
trabajando
Promedio de tractores

_ 1 1 1 2 4 5

c/carretas trabajando
Promedio de camiones abiertos

_ 11 10 10 5 10 8
trabajando
Promedio de carros de traccion

, _ 41 31 31 43 34 29

animal trabajando
Promedio de bulddceres

_ 1 2 2 1 1 1
trabajando

Total de equipos trabajando 62
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Nota: (ONEI, 2016)

En la Figura 2.12 se aprecia el volumen total de RSU recolectados en el municipio de
Cienfuegos durante el periodo 2010- 2015. En esta se videncia una disminucién en el 2011,
probablemente causado por la rebaja en el total de equipos en funcionamiento existente en
ese afio, como bien se explico en el andlisis de la Figura 3.4. En los afios posteriores se denota

un aumento en la recoleccion de volumen de RSU.

Figura 2.11:

Total, de equipos trabajando en el municipio de Cienfuegos en la recoleccion de RSU.
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Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019)
Figura 2.12:

Volumen total de RSU recolectados en el municipio de Cienfuegos.
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Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019)

2.7 Conclusiones parciales

1.- El municipio de Cienfuegos cuenta con 19 Consejos Populares 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. El sector residencia presenta un alto consumo

de energia eléctrica representado por el 381 KW/h/cliente, con una tendencia al aumento

2.- Los andlisis energéticos dieron como resultado que los CP, de mayor consumo de energia
son Centro Histérico y Punta Gorda, representando aproximadamente el 15 % del consumo

de energia eléctrica del municipio de Cienfuegos.

3.- Los RSU, son un elemento de importancia a considerar en las ciudades por la carga
contaminante e incide en el ornato y la higiene en particular en Cienfuegos, cuyo centro urbano,
90 manzanas, fueron declaradas Patrimonio Cultural de la humanidad, con una tendencia al
aumento, con insuficiente tratamiento a partir de la insuficiente capacidad de recoleccién en

eguipamiento.

CAPITULO Ill Propuesta del Sistema de Gestion Energético Local basado en el

modelo de Economia Circular
3.1 Introduccién

En este capitulo se realiza un andlisis de la aplicacion del sistema de GEL basado en el modelo
de EC en los Consejos Populares de Centro Histérico y Punta Gorda en funcién de sentar las
pautas para una investigacion cientifica. Se propone la integracién del modelo de EC a la
gestion energética local, y se menciona el grupo de indicadores energéticos y ambientales

encargados de medir el desempefio del municipio.
3.2 Implementacién de la EC en el Municipio de Cienfuegos

Con la propuesta del Modelo para la gestién energética en los 6rganos de gobierno local en
Cuba por (Correa, 2021), que incluye el Sistema de Gestiébn Energético Local (SGEL), se
integra de manera directa la energia y el medio ambiente como dos elementos que no pueden
excluirse entre si. Para mejorar la eficiencia energética es necesario fomentar ademas del
ahorro, el uso de energias renovables, lo que su vez propicia la disminucion de la

contaminacién ambiental producida por la emisién de gases de efecto invernadero (GEI), los
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desechos solidos sin tratamiento y la contaminacién de aguas por combustibles fésiles. En

esta investigacion se decidioé adaptar el SGEL e incorporarle el modelo de Economia Circular.

En el municipio de Cienfuegos se han desarrollado investigaciones enfocadas en el estudio de
las potencialidades que posee la localidad para la implementacién del modelo circular desde
los consejos populares. Estudié que se llevé a cabo en los Consejos Populares Casco Historico

y San Lazaro, en el resto de los CP no se ha realizado el estudio.

En el Consejo Popular Casco Histérico el estudio mediante una encuesta identificé 4 sectores

prioritarios siendo estos los que mas inciden en la aplicacion de la EC. Estos sectores son:

v' Sector del turismo

v' Sector de la economia

v/ Sector de construccion y rehabilitacién

v' Sector alimentario

Se analizan los indicadores de EC a través de graficos y tablas construidos por (Sanchez,

2022), que ilustran el estado actual de estos sectores en el consejo popular objeto de estudio.

Los indicadores de produccién y consumo se observan en la Figura 3.1, donde se concluye
que el sector de mayor influencia es el de la Economia ya que presenta mayor indice de
materias primas y el mayor porcentaje de consumo total de energia y agua. Ademas, se
observa que el sector del Turismo tiene bajo indice de consumo de materias primas, sin
embargo, los porcentajes de consumo de energia y agua son elevados. El resto de los sectores
también se presentan como altos consumidores de energia, aunque no tienen indices de

consumo tan elevados como el de la Economia y el de la construccion.
Figura 3.1

Gréfico de barras de indicadores de Produccion y consumo.
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Nota. Tomado de (Sanchez, 2022)

Los indicadores de Gestidn de residuos (Figura 3.2) arrojan que el sector de la Economia es
el que presenta mayor tasa de reciclaje de todos los residuos, sin embargo, una tasa baja de
recuperacion de residuos de construccién y demoliciéon. En el caso del sector de la
Construccion y Rehabilitacion ocurre lo contrario: presenta una tasa de recuperacion de
residuos de construccién y demolicion, pero la tasa de reciclaje de todos los residuos es muy

baja.

En la Tabla 3.1 se representa el indicador de Materias primas secundarias, y se evidencia que
el Sector Alimentario tiene mayor tasa, y el Sector de Construccion y Rehabilitacién tiene
menor Tasa de entrada de reciclaje al final de su vida util. El sector de la Economia tiene
mayor tasa de uso de material circular, asi como el mayor comercio de materias primas
reciclables; el sector de Construccién y Rehabilitacién es el que menores valores presenta en

ambos casos.

Figura 3.2

Gréfico de barras de indicadores de Gestion de residuos.
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Nota: Tomado de (Sanchez, 2022)
Tabla 3.1
Indicadores de Materias primas secundarias
Indicador Sector Sector dela  Sector Sector

del ; de ) .
Economia Alimentario

Turismo .
Construccion
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y

Rehabilitaciéon

Materias primas secundarias

Tasa de entrada de 17,4 % 28,8 % 7,8 %
reciclaje al final de su

vida til

Tasa de uso de 6,1% 7,5% 4,6%

material circular

Comercio de materias 35 000 CUP/ 39 560 CUP/ 16 750 CUP/

primas toneladas toneladas
toneladas

reciclables

Nota. Tomado de (Sanchez, 2022)

29,3 %

5, 7%

33 200

toneladas

CUP/

En la Tabla 3.2 en los Indicadores auxiliares se tiene que el sector de la Economia tiene el

mayor valor en productividad material y el menor es del sector del Turismo. En el tratamiento

de residuales totales, es también el sector econémico el de mayor tasa.
Tabla 3.2
Indicadores auxiliares

Indicador Sector del Sector de la Sector de
Turismo Economia Construcciény

Rehabilitaciéon
Indicadores auxiliares

Productividad 470 CUP/kg 983 CUP/kg 640 CUP/kg

material

Sector

Alimentario

760 CUP/kg
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Tratamiento de Reciclaje: 0,30 Reciclaje: 0,40 t/hab. Reciclaje: 0,15 Reciclaje:
residuos t/hab. t/hab.

Incinera.: 0,11 t/hab. 0,25 t/hab.
totales

Inci . 0,12 Incinera.: 0,14 .
neinera Vertedero: 0,5 t/hab. net Incinera.:
t/hab. t/hab.

0,13 t/hab.
Vertedero: 0,3 Vertedero:

Vertedero:
t/hab. t/hab.

0,4 t/hab.

Nota: Tomado de (Sanchez, 2022)

Se construyd una hoja de ruta (Tabla 3.3) con las oportunidades de mejoras identificadas a
partir del célculo de los indicadores expuestos. Se obtuvo que la mejor oportunidad de EC
identificada en el territorio es incrementar la eficiencia y el ahorro en el consumo de energia y
la de menor importancia aumentar la formacion en materias de circularidad en el sector, esto
no quiere decir que no se pueda aplicar, siempre que se puede serd mucho mejor (Sanchez,
2022).

Tabla 3.3
Hoja de ruta para la implementacion de la EC en el CP Centro Histérico
Oportunidad Estrategia Periodo de

maduracion

Incrementar la eficiencia y el ahorro en Repensar/ Optimizar recursos Corto

el consumo de energia

Promover el uso mas eficiente de Alargar la vida util/ Optimizar Medio

materias primas. recursos y Repensar

Fomentar el uso de Alargar la vida util/ Optimizar Medio

materiales reciclables recursos
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Prolongar la vida util de los productos  Alargar la vida util/ Optimizar Medio

recursos/ Cierre de ciclo/fin de

vida
Reducir el despilfarro alimentario Cierre de ciclo/fin de vida Largo
Repensar Largo
Innovar en materiales (avanzados y
renovables), procesos y productos
Impulsar la creacion de nuevos Repensar Largo
modelos de negocios mas circulares
Aumentar la formacion en materias de Repensar Largo

circularidad en el sector

Nota: Tomado de (Sanchez, 2022)

El CP Centro Histérico, es un alto consumidor de materias primas, agua y energia por parte
del Sector Econémico, que es el mas amplio e influyente. Las tasas de reciclaje de todos los
residuos en el sector de la Economia representan una oportunidad favorable para la aplicacion
de las estrategias 10R mencionadas, (rechazar, repensar, reducir, reusar, reparar, restaurar,
remanufacturar, reutilizar, reciclar, recuperar), con el apoyo de las hojas de ruta disefiadas
para cada caso, punto de partida hacia la inclusiéon del modelo de circularidad en la gestion

local.

En el Consejo Popular Punta Gorda no se ha realizado el estudio de las potencialidades que

posee la localidad para la implementacion del modelo circular desde los consejos populares.

Por tanto, es necesario aplicar el sistema de GEL, basado en el modelo de EC, en los CP

Centro Historico y Punta Gorda.

3.3 Propuesta del Sistema de Gestion Energético Local basado en el modelo de

Economia Circular en los CP Centro Histérico y Punta Gorda

La autora (Garcia Heredia, 2023), realiza un andlisis del Modelo para la gestion energética en

los érganos de gobierno local en Cuba, propuesto por (Correa, 2021), donde se determina la
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viabilidad de incorporar el modelo de EC, al modelo de GEL, dando como resultado, Sistema
de Gestion Energético Local basado en el modelo de Economia Circular, declarandose para

ello un nuevo escenario para los municipios cubanos.

Las entradas del nuevo escenario para la GEL basado en el modelo de la EC en Cuba (Figura
3.3) estdn determinadas por las politicas nacionales establecidas en la actualizacion del
modelo econdmico cubano y el PNDES hasta 2030 (PCC, 2017), que regulan el contexto

nacional, los intereses de los actores locales y la estrategia de desarrollo local.

v Las Politicas nacionales aprobadas en los lineamientos de la Politica Econémica y
Social del Partido y la Revolucion en el VI Congreso del PCC, el PNDES hasta 2030,
con el Eje estratégico Recursos naturales y medio ambiente (PCC, 2017), la
Constitucién de la Republica de Cuba (ANPP, 2019) que sustenta la actualizacion del
Modelo Econdmico y Social cubano previéndose en la Politica econdémica soluciones
a corto y largo plazo en el desarrollo sostenible, la aprobacién de la Ley 150/2022 que
establece la integracién de los principios del consumo y la produccion sostenible y la
economia circular. Respondiendo a los elementos econdémico, sociales,
medioambientales, energético y gubernamentales.

v Intereses de los actores locales: Actores locales determinados en la EDESM.

v Estrategia de desarrollo local: En el municipio en su Linea de Actuacién Estratégica 5
Desarrollo energético y cuidado del medio ambiente, el cddigo de la ficha identificado
por los programas, (1) Eficiencia energética y uso de la FRE en Cienfuegos y (2)

Proteccion de patrimonio natural y medio ambiente.
Figura 3.3

Nuevo escenario para la GEL basado en el modelo de la EC en Cuba
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Nota: Tomado de (Garcia Heredia, 2023)

S

El Sistema de gestién energética basado en el modelo de Economia Circular en los 6rganos

de gobierno local en Cuba adaptado de (Correa, 2021) por (Garcia Heredia, 2023), segun se

muestra en la figura 3.4

Figura 3.4

Sistema de gestion energética local basado en el modelo de Economia Circular
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Diagndstico energético — ambiental
municipal

Generacion de energia (convencional y FRE)
en el municipio

Cooperacion
energética y
ambiental

Consumo de energia en el municipio

en el municipio

Identificacion de potencialidades de la

[ Identificacion de potencialidades de uso FRE
[ aplicacion de la 10 R en el municipio

| Estrategia de Desarrollo Local |
” Gestion de proyectos enfocados al desarrollo local que

incluyan energia, medioambiente y economia circular (locales,
nacionales, internacionales)

R

Sistema de informacién (procesamiento, analisis de la ¢
informacién e indicadores)

Toma de decisiones (econdmicas, sociales, medioambientales
y gubernamentales)

Nota: Tomado de (Garcia Heredia, 2023)
Declarando indicadores para el control del sistema, siendo estos:

¢ Indicador energético sector residencial por CP (IEnCPi)
¢ Indicador energético sector residencial municipal (IEn.)
e Indice de Eficiencia Energética Municipal (IEEM)

¢ Indicador Consumo de electricidad per cépita (CEpc)

¢ Indicador Presencia de fuentes renovables de energia en la matriz energética municipal
(FREMEM)

¢ Indicador Carga contaminante dispuesta al agua per capita
e RSU per capita (RSUper capita)

e Tasa de superficie de plantaciones forestales municipal (TSPm).

3.4. Aplicacién del SGELEC en los Consejos Populares Centro Histérico y Punta Gorda

La aplicacion del SGELEC en los Consejos Populares Centro Histérico y Punta Gorda se basa

en los puntos que se detallan a continuacion:
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e Diagnostico energético — ambiental.
v' Generacion de energia (convencional y FRE)
v" Consumo de energia
v ldentificacion de potencialidades de uso de FRE
v ldentificacién de potencialidades de la aplicacion de la 10 R
v' Cooperacién energética ambiental
e Gestion de proyectos enfocados al desarrollo local que incluyan energia, medio
ambiente y economia circular.

e Sistema de informacion.

3.4.1 Diagndéstico energético — ambiental

El diagnostico energético — ambiental en los Consejos Populares Centro Histérico y Punta
Gorda fue explicada la parte energética en el epigrafe 2.5; donde el ambos Consejos se
encuentran en el Grupo 1 de los CP grandes consumidores de energia eléctrica en el sector
residencial, representando un consumo de 30.87 MWh/mensual este andlisis fue realizado
hasta el afio 2020, no justificando realizarlo para los afios 2021, 2022, ni 2023; dado a la
contingencia energética que vive el pais. Sin embargo, es necesario considerar el aumento de

los equipos de climatizacién y movilidad con consumo de energia eléctrica.

En cuanto a la parte media ambiental el manejo de los RSU constituye un problema ambiental,

para ambos Consejos Populares con mayor incidencia en Centro Histérico

La Bahia de Cienfuegos recurso que conecta a los Consejos Populares Centro Histoérico y
Punta Gorda posee un amplio potencial para el desarrollo de actividades nauticas, la Laguna
del Cura constituye una prioridad dentro de las acciones de la Tarea Vida en la provincia,
porque todos estos problemas ambientales amenazan la linea de costa, ejemplo de ello el que
el restaurante emblematico del mismo nombre y el canal donde se emplaza la llamada Base
de Pesca Laguna del Cura de Cienfuegos o Base de Refugio de Embarcaciones Menores
estan en peligro de afectacion de sus estructuras perdiéndose la tradicion de artes de pesca.

La figura 3.5 representan las estructuras que comprenden la zona descrita.

Figura 3.5

Laguna del Cura y El Canal
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Nota: elaboracién propia.

En la actualidad y como resultado de efectos acumulados desde hace décadas existe una gran
contaminacion ambiental sobre todo en los recursos agua de mar y paisaje. El primero con
importante contaminacion por hidrocarburos (petréleo, aceites), por residuales albafales y
RSU motivados por el aumento de las construcciones; y la violacion de las regulaciones

urbanisticas y el vertimiento de residuos.

En Laguna del Cura, los inmuebles que se levantan presentan un predominio tipo | muy buen
estado técnico constructivo -aunque una cantidad importantisima de ellos tienen mas de 35
afios de construidos. En el estado en que se encuentran los recursos antes mencionados y el
medio ambiente en general tienen responsabilidad los propietarios de embarcaciones
menores, las personas y familias residentes permanentes en la zona y las empresas en
clavadas en el entorno inmediato. Esta constituye un area de manejo costero en el que deben
armonizarse actividades humanas y socioculturales si se desea alcanzar un aprovechamiento

adecuado y sostenible de los recursos alli existentes.

En esta unidad existe, como es propio de su actividad, limpieza y embellecimiento de sus areas
internas y externas. Tiene definida la disposicion final de sus residuos sélidos en coherencia
con las normas sanitarias de la empresa a la que se subordinan, esto es a la Empresa
Municipal Gastrondmica de Cienfuegos, y las de CITMA disposiciones que no se cumplen en
su totalidad.

Los problemas o impactos ambientales negativos fueron los que siguen:

e Emision de gases contaminantes y uso de combustibles de forma ineficiente.
e Existencia de ruidos a niveles que pueden ser minimizados.

e Contaminacion marina por desechos domésticos desde fuentes terrestres.
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e Contaminacion de las aguas marinas por residuos liquidos como lubricantes,
combustibles; aguas con detergentes provenientes del interior de las embarcaciones al
ser achicadas luego de ser fregadas.

o Existencia de “casetas” (estructuras construidas con el objeto de guardar las artes de
pesca, y demas propiedades de los pescadores para el desarrollo de su actividad), con
disefios y arquitectura no armoénicas con el entorno que causan impactos visuales
negativos y afean por tanto el paisaje.

o Existencia de muelles y espigones rusticos de los que hacen uso los pescadores y las
embarcaciones de recreo.

e Contaminacion del agua y el espacio terrestre, incluida la franja costera, por vertido de
basura, escombros.

e Aumento en los niveles de presencia de vectores.

¢ Incremento de la inseguridad (para los pescadores, visitantes clientes, visitantes
observadores, visitantes en general) en los muelles por su mal estado constructivo.

¢ Disminucién de poblaciones de especies como la Jaiba y desaparicién de la Lisa del
entorno del estuario.

e Pérdida del area o franja costera 'y de mangle.

Una vez identificados los problemas ambientales se identificaron, analizaron, y listaron las

causas de estos. Las mismas se relacionan a continuacion:

e Causas de los Problemas ambientales referidos: Inexistencia de una micro localizacion
o delimitacién del perimetro o area real-legal de la Base de Pesca Laguna del Cura a
través de una cerca perimetral.

¢ Desconocimiento de regulaciones ambientales generales y aplicables a la actividad que
se desarrolla en la Laguna.

¢ Inexistencia de promocion de los valores culturales, naturales e histéricos locales y
vinculados con la comunidad de pescadores.

e Inexistencia de un programa de manejo de residuos sélidos y liquidos, aun cuando se
observan avances en cuanto al tratamiento y disposicion final de los mismos.

e Las instituciones encargadas del mantenimiento y cuidado de la limpieza de la ciudad
no realizan recogidas de escombros, como se hace en otros lugares de la urbe debido
a su notable exposicion a los ojos del transeunte; quedando esta actividad solo a la
iniciativa de la poblacion local organizada en los CDR.

¢ |nexistencia de un codigo de conducta ambiental para la federacion y sus afiliados.
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¢ Inexistencia de definicion de acciones para lograr la participacion de los clientes en la
aplicacion de las medidas de Proteccidon al Medio Ambiente (inexistencia de colectores
de basura con sefializacion para su uso).

e Desconocimiento de los niveles sonoros permitidos para la zona o para las
caracteristicas del tipo de motor de cada embarcacion.

¢ Inexistencia de un plan de monitoreo de niveles sonoros.

¢ No se realizan inspecciones ambientales a las embarcaciones.

e Ausencia de control de vectores de forma regular en el area habitada, esto es en la
franja de costa y areas terrestres del estuario en el que existen micro- vertederos.

e Barreras gubernamentales para la explotacién de las ventajas comparativas de los
duefios de embarcaciones menores, tales como el atractivo que resulta para el visitante
no nacional pasear por la bahia en una de estas embarcaciones y sin embargo no poder
responder a esta demanda tiene un costo.

¢ No se pueden adquirir motores de Ultima generacion para sustituir los de tecnologia
obsoleta desde el punto de vista moral (grandes contaminadores) a fin de reducir los
impactos ambientales negativos.

e Existencia de agua (generalmente de lluvia) acumulada en las gomas de autos
utilizadas para contrarrestar o minimizar la fuerza del impacto de las embarcaciones
contra los muelles en la Laguna, bahia o fuera de ella. Situacion esta que provoca el
incremento en la presencia de vectores.

¢ La inexistencia de regulaciones y normas, para el levantamiento o construccion de las
“casetas”.

¢ La inexistencia de regulaciones y normas para el levantamiento o construccién de los

muelles; y por extension de algun tipo de control al respecto.

Asimismo, por la falta de sentido de pertenencia de pescadores, esto es que no los asumen

como suyos “totalmente”.

e Falta de educacion ambiental.
e Inexistencia de vinculos, nexos, concertacion o cooperacion entre las organizaciones

de masas.

La generacion de energia por la via convencional no se realiza ninguno de los dos Consejos
Populares, con excepcion a los grupos electrégenos presentes en las instituciones de servicio
siendo los mas representativos los instalados en los Hoteles Melia en Cienfuegos y el Hospital
Pediatrico "Paquito Gonzalez Cueto’. En cuanto a la generacion por FRE la presencia es
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escasa Yy solo se constatan en el sector residencial pocas viviendas que utilizan la energia
solar fotovoltaica (figura 3.6), que consumen parte de la energia entregada por este sistema

en el horario de maxima generacion, complementandola con la de la red eléctrica nacional.

Figura 3.6

Representacion de uso de paneles fotovoltaico en el sector residencial Consejo Popular Punta
Gorda

Nota: elaboracién propia

En cuanto a la identificacion de potencialidades de uso de FRE, en los Consejos Populares
Centro Historico y Punta Gorda, existen la mayor cantidad de las 637 casas de renta u hostales
del municipio, representando 1900 habitaciones. La informacion necesaria para el calculo de
las potencialidades fue facilitada por los propietarios de estos hostales, los cuales se mostraron

interesados por el tema de la investigacion.

El objeto de estudio en el Consejo Popular Centro Histérico declarado es El Hostal La Lolita
se encuentra ubicado en la avenida 52 No. 3711 entre 37 y 39, Centro Historico, Cienfuegos y
cuenta con 4 habitaciones. Al analisis del consumo de energia eléctrica en el periodo 2016 -
2017 se realizé un peimer estudio que tuvo su continuidad en el periodo 2018-2020; ambos
peridos de analisis nostraron un consumo de energia eléctrica buena, sin embargo, con
presencia de patrones por lo que se determina que los periodos de temporada baja y alta para
este hostal, con consumo de electricidad entre los 800 kwWh y 1080 kWh.
En el Consejo Popular Punta Gorda el objeto de estudio declarado fue el El Hostal Angel e
Isabel se encuentra ubicado en la calle 35 No. 24 entre litoral y 0, Punta Gorda, Cienfuegos y
cuenta con 3 habitaciones. El cual tuvo un andlisis inicial en el periodo 2015-2017, en analisis
posterior del 2018 — 2020 se obtuvo resultados similares presentando variaciones notables
debido a que como es una casa de renta existen meses donde la casa acoge mayor nimero
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de extranjeros (temporada alta) y otros donde disminuye este nimero (temporada baja) por lo
gue el consumo de energia eléctrica fluctia, donde se evidencia que el consumo del hostal
tiende a estar en su mayoria entre los 800 kWh'y 1100 kwh.

Enfatizandose los resultados alcanzados en la investigacion de Rodriguez (2019), que se

muestran en la tabla 3.5.

Tabla 3.5
Resumen de la metodologia para el disefio de edificios fotovoltaicos conectados en los CP de
Punta Gorda y Centro Histérico.

Consejo Popular

Punta Gorda

Centro Historico

Angel e Isabel La Lolita
Indice de Consumo/irradiacion 4 04 (enero) 4 37(noviembre)
Eficiencia del sistema (n) 12,80% 12,80%
Energia util (E) 051712 0,55936
Superficie necesaria 120 m* 65 m?
Superficie propuesta por propietario 20 m? 30 m?
Propuesta 1 15 médulos 20 modulos
Propuesta 2 12 mddulos 21 médulos
Angulo de inclinacion (aopt) 19° 19°
Costo de los mddulos 3 096 cuc 4 334 4 cuc
Energia generada (Ge) 5291 KWh 7408 KWh
% de ahorro anual 36% 65,82%
Equivalente en petroleo (/afio) 2,31 3,24
Ahorro por generacion de energia (pesos/arnio) 1077,94 1509,23
Ahorro por petréleo no consumido (USD/ano) 1150,77 161407

Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019)

En resumen en el caso del objeto de estudio del Consejo Popular Centro Historico, el Hostal
La Lolita la instalacion de 21 modulos conectados con 3 ramales en paralelo compuestos por
7 paneles cada uno conectados en serie cuya vista superior se muestra en el Anexo 16 a un
costo de 4 334,4 USD, pero ahorrando el 65,82% de la energia consumida del afio siendo esto
equivale a una reserva de 3,24 toneladas de petréleo al afio ahorrandole al pais 1 509,21
pesos anualmente por generacion de energia eléctrica y un ahorro por petréleo no consumido
de 1 614,07 USD.
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En el objeto de estudio en el Consejo Popular Punta Gorda "Hostal Angel e Isabel”, el costo
de los médulos es de 3 096 USD, pero estos ahorraran un 36% de la energia consumida al
afio lo que equivale en petréleo una reserva de 2,31 toneladas, o que monetariamente se
traduce a 1 077, 94 pesos por generacion de energia eléctrica cada afio y un ahorro por

petroleo no consumido de 1 150,77 USD.

Otras de las potencialidades de FRE en ambos Consejos Populares es el tratamiento de los
RSU mediante el Tratamiento Mecanico-Biol6gico (TMB) determinado por (Rodriguez S. ,
2019), el fin primordial es eliminar las contaminaciones a la atmosfera (biogas) y al subsuelo
(lixiviados). El potencial riesgo de biogas para el cambio climético es veintilin veces mas alto
que el del diéxido de carbono y los residuos organicos recolectados separadamente se
transfieren en abono para la agricultura. Los residuos tratados contienen una elevada

concentracion de materiales re-aprovechables para generar energia o el reciclaje.

La valorizacion energética es la estimacion de los RSU potencialmente valorizado para la
generacion de la energia (ver Tabla 3.7), para el TMB se considera entre 5200 — 6000 kcal/kg
es equivalente a 24. 28 MJ/kg (Rodriguez S. , 2019). Por la que la valorizacion energética para
los RSU organicos generados en los CP Centro Histérico y CP Punta Gorda en el afio 2017

es la siguiente:

Tabla 3.7
Valorizacién energética de los RSU organicos generados en el municipio de Cienfuegos en el

afno 2017.

| Valorizacién energética UM Valor

diaria MJ 1178 551,2
mensual MJ 43 218 400
anual MJ 518 620 800

Nota: Tomada de (Rodriguez S. , 2019)

El valor calorifico considera la obtencién de biogés a través de los RSU organicos, es necesario
mencionar que el biogas se utiliza para la coccién de alimentos, iluminacion de naves y
viviendas, quemado en calderas de procesos industriales, alimentacion de motores de
combustién interna de transporte, bombeo o generacion de energia eléctrica (Rodriguez S. ,
2019). Donde se plantea que el biogas tiene un valor calorifico entre 4700-5500 kcal/m3y 1m?3

de biogas es equivalente a 1,25 — 1,6 kW y a 0.7 kg de petréleo.
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Para los RSU orgénicos generados en los CP objetos de estudio el valor calorifico se muestra
en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8

Valor calorifico de los RSU orgénicos generados en el municipio de Cienfuegos en el afio 2017.

Valor calorifico para

RSQ generacion de energia ca\I/(?rli?irco ca\l/(?rli?irco
Periodo Or9anicos eléctrica (kW) equivalente a equivalente a
(m?) minimo MAXIMO petréleo (kg) petréleo (ton)
dia 356,7 445,875 570,72 249,69 0,24969
mes 13 079 16 348,75 | 20926,4 9 155,3 9,1553
ano 15 6948 196 185 251 116,8 109 863,6 109,8636

Fuente: Tomada de (Rodriguez S. , 2019)

Esta tecnologia posibilita un ahorro al pais, representando al afio 196,185 MW a 251,1168
MW, lo que equivale en petréleo una reserva de 109,8636 toneladas y a nivel monetario
teniendo en consideracion que el costo total del MWh entregado en el afio 2016 de 203,73
pesos/ MWh segun la OBE representando un rango de ahorro entre 51 160,03 - 39 968,77
pesos por generacion de energia eléctrica y un ahorro por petréleo no consumido de 54 730,25
USD, los RSU son la potencialidad energética en el desarrollo del municipio de Cienfuegos
desde los CP mayores generadores.

Por lo cual es necesario una cooperacion energética ambiental entre los diferentes sectores
de la economia, el sector privado y el sector residencial. En la actualidad Cementos
Cienfuegos utiliza residuos de industrias para la generacion de energia para sus procesos, asi
como la Empresa de Materia Prima a lo cual previa clasificacion de los RSU se pueden
incorporar los residuos inorganicos se pueden incorporar mediante el modelo de la 10R de la
EC. En cuanto a los residuos organicos su clasificacién permite incorporarlos a la produccion

de alimentos.

3.4.2 Gestion de proyectos enfocados al desarrollo local que incluyan energia, medio

ambiente y economia circular

La incorporacion de la GEL y su actualizacion como SGELEC desde Linea de Actuacion
Estratégica 5 Desarrollo energético y cuidado del medio ambiente de la EDESM, ha propiciado

la incorporacion de proyectos 17 enfocados al desarrollo local que incluyen gestion de la
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energia, eficiencia energética, desarrollo de FRE, desarrollo sostenible, cambio climatico y la
economia circular (Anexo 18), es necesario mencionar que es imprescindible la incorporacion
de nuevos proyectos pues en el 2023 concluyen la mayoria de los que se estan ejecutando en
el territorio.

Otra de las necesidades del territorio para la incorporaciéon de la EC en los sectores de la
economia es la formacion de profesionales en aras de contribuir a la prevenciéon y manejo de
residuos, disefio ecolégico, reutilizacion de materiales y productos, reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero, mejorar la seguridad de suministro de materias primas entre ellas
los energéticos para un pais con recursos limitados, estimulando la competitividad, la
innovacion y el crecimiento econdémico basado en el desarrollo sostenible. Por lo que se debe

trazar una Estrategia para la transicion hacia una EC.

Dada por la demanda de especialistas desde la ingenieria y otras ocupaciones afines con el
perfil y que se desempefian en organizaciones productivas, de servicios y gubernamentales
que se enfrentan a las exigencias del entorno, donde se hace necesario la insercion de estas
organizaciones con el empleo de la ciencia y la innovacion en aras de alcanzar el desarrollo
sostenible desde el nivel local hasta el nacional cerrando ciclos de vida de productos y
servicios, estudios de formacién posgraduada en Maestria en Ingenieria de Economia Circular
(MIEC).

La necesidad de la MIEC esta dada por la demanda de especialistas en todos los sectores de
la economia e instituciones gubernamentales, y que se enfrentan a las exigencias del entorno;
por lo que constituye una necesidad la insercién en estas organizaciones del modelo de EC,
con el empleo de la ciencia y la innovacion en aras de alcanzar el desarrollo sostenible desde
el nivel local hasta el nacional cerrando asi ciclos de vida de productos y servicios. En la
provincia existe un potencial 2 738 de profesionales graduados en los ultimos cuatro afios, de
ellos en la Universidad de Cienfuegos "Carlos Rafael Rodriguez” (UCf) ascienden a 1050
graduados en Ciencias Técnicas, Ciencias Agropecuarias, Ciencias Econémicas y Ciencias
Sociales y Humanisticas; sumado a ello los graduados en estas ramas de la ciencia en otras
universidades de pais que retornan al territorio al culminar estudios de pregrado y otros
graduados que por puesto de trabajo que ocupan ameriten de esta formacion posgraduada. El
programa de MIEC constituye un espacio de desarrollo del claustro propio de la Facultad de
Ingenieriay de la UCf, asi como una cantera para los programas de doctorados: (1) Doctorado
en Tecnologia Energéticas e Industriales Sostenibles y (2) Doctorado Desarrollo Local y

Territorial.
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3.4.3 Sistema de informacién del SGELEC

El sistema de informacién del SGELEC se basa en los indicadores declarados por (Guerrero,
2023) para la Linea de Actuacion Estratégica 5 Desarrollo energético y cuidado del medio
ambiente, la ficha de estos indicadores se muestra en el anexo 17, previa adaptaciéon segun

las posibilidades de obtencion de datos e informacion.

3.5 Conclusiones parciales

1.- El primer acercamiento de la GEL a partir del modelo de EC, aplicado a los CP, lo hace
Sanchez Treto, que aplica un diagnéstico desde la perspectiva de la EC en el Casco Histdrico
de la provincia de Cienfuegos para una mayor eficiencia del territorio, y presenta un plan de

mejora para su implementacién que contribuya al desarrollo social del territorio.

2.- La incorporacion al sistema de GEL del modelo de EC, al municipio de Cienfuegos, es
factible dado a que es un modelo que contempla los temas relacionados con la Eficiencia
energética, la FRE y el Cambio climatico, siendo su fase de incorporacion el modelo de las
10R.

3.- Al aplicar el SGELEC, a los CP de Centro Histérico y Punta Gorda se evidencia desde el
punto de vista energético, que son los mas consumidores de energia eléctrica con una
tendencia al aumento, aunque la presencia de fuentes convencionales y FRE para la
generacion de energia eléctrica es poco significativa, sin embargo, la mayoria de los

problemas ambientales que existen en el municipio estan relacionados a estos CP.

4.- Los problemas ambientales que estan relacionados con el manejo de los RSU, de los CP
Centro Histdrico y Punta Gorda, constituyen una potencialidad al garantizar que estos RSU a
partir de clasificacién en organicos e inorganicos puedan ser incorporados a otros sectores de

la economia.
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Conclusiones generales

1- La GEL, es de vital importancia para administrar y controlar los consumos energéticos de
los municipios, el tratamiento del agua y los residuos sélidos urbanos, encaminado a la mejora
de la gestién publica local; la incorporacién de la EC como modelo busca el desarrollo
sostenible, proponiendo diferentes estrategias, y herramientas para la cadena de produccién

y el uso de los productos, recursos energéticos y servicios.

2.- La incorporacion al sistema de GEL del modelo de EC, al municipio de Cienfuegos, es
factible dado a que es un modelo que contempla los temas relacionados con la Eficiencia
energética, la FRE y el cambio climético, siendo su fase de incorporacion el modelo de las
10R.

3.- Al aplicar el SGELEC, a los CP de Centro Histérico y Punta Gorda se evidencia desde el
punto de vista energético, que son los mas consumidores de energia eléctrica con una
tendencia al aumento, con poca presencia de fuentes convencionales y FRE para la
generacién de energia eléctrica; sin embargo con una gran potencialidad para la instalaciones
de paneles solares fotovoltaico en el sector residencial por la tipologia de las viviendas,
ademas que los problemas ambientales se convierten en una potencialidad a partir de poder

incorporar los RSU en sectores de la economia mediante un adecuado manejo.
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Recomendaciones
Continuar con los estudios, para la aplicacién de la Gestion Energética Local basado en el
modelo de Economia Circular en todos los Consejos Populares del municipio.
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ANEXOS



Anexo 1. Implementacién de la gestion energética local. Nota: Tomada de (Correa, 2021)

Aiho | Pais Municipio/ Ciudad Caso de gestion energética local
1988 | Suecia Jonkdping y Nassjo Modelo para la planificacién energética en los municipios (Wene y Rydén, 1988).
1997 | Alemania Ciudad Wirzburg | Modelo de optimizacion energético regional y municipal (DEECO) (Bruckner, Groscurth y Kimmel 1997).
Heidingsfeld
1998 | ltalia Palermo Herramientas para la planificacién energética municipal (Butera, 1998).
1999 | Austria Carinthia Indicadores para la integracion de fuentes de energia alternativa (Wohlgemuth, 1999).
2000 | Suecia Ciudad de Linkdping Modelo de optimizacién del sistema energético (MODEST) (Sundberg y Karlsson, 2000)
2004 Modelo de programacion mixed integer linear para el andlisis del sistema energético (Rolfsman, 2004).
2004 | Inglaterra y | 22 ciudades Experiencias en la gestion de las emisiones de gases de efecto invernadero a partir de la gestion energética
Gales local (Fleming y Webber 2004).
2006 | Espafa cinco municipios de la | Planes de Optimizacion municipal (POES) (Garcia, 2006).
provincia de Jaén
2007 | Suecia Ciudad de Lucknow Modelo de gestion de la energia para la energia (Zia y Deyadas, 2007).
2009 | Suecia 13 municipios de la | Método de planificacion energética municipal (Inver, 2009).
provincia de
Ostergétland
2009 | Canada diez localidades Modelo para la gestion energética municipal desarrollado por la Alianza Artica en Canada (St Denis y Parker,
2009).
2010 | Espafia Madrid Estrategia local, aplicada en el Ayuntamiento Rivas-Vaciamadrid de Madrid. (BOCM, 2010).
2010 | Canada Region Toronto-Niagara | Modelo para el desarrollo de un sistema de planificacion energética municipal (Lin y Huang., 2010).
Waterloo
China Hohhot
2010 | Estados Unidos | Boston Metodologia para el desarrollo de indicadores de sostenibilidad energética para la planificacién energética local
de América (Neves y Leal, 2010).
Portugal 14 municipios
2011 | China Beijing Método para la planificacidn del sistema energético municipal (Zhu et al., 2011).
2011 | Dinamarca todos los municipios Estrategia de planificacion energética municipal (Sperling, Hvelplund y Mathiesen 2011).
2012 | ltalia 12 municipios Metodologia para la planificacién energética municipal (Brandoni y Polonara, 2012).
2015 | China Shanghai Método y herramientas para la planificacién energética de la comunidad (Huang et al., 2015).




2016 | Alemania ciudad de Saxon en | Villa bioenergética (Capener, Simcock y Willis, 2016; Ceglia et al., 2020)
Jihnde
2016 | Dinamarca ciudad de | Cooperacion edlica (Capener, Simcock y Willis, 2016; Ceglia et al., 2020)
Middlegrunden
2016 | Japon area de Yahata | Cooperativa civil e industrial (Gao et al, 2018; Ceglia et al., 2020).
Higashida, (Kitakyushu)
2016 | Grecia isla de Sifnos Wave Cooperativa isla solar, edlica y maremotriz (Katsaprakakis y Voumvoulakis, 2018; Ceglia et al., 2020)
2016 | Lutiania | - Sistema de gestion de la energia segun la ISO 50001: 2011. (Beihmanis y Rosa, 2016)
2016 | Suecia cinco municipios Factores de influencia en la planificacion climatica y energética (Fenton et al., 2016).
2016 | Suiza Chelworth y Braydon | Comunidad vida salvaje solar (Capener, Simcock y Willis, 2016; Ceglia et al., 2020)
Manor
2017 | Dinamarca Senderborg Modelo para el suministro de energia con baja emision de diéxido de carbono (CO2) (Sveinbjornsson et al.,
2017).
comunidad urbana de | Sistema integrado energético (Wang et al., 2017; Jantzen, Kristensen y Haunstrup, 2018; Ceglia et al., 2020).
Nordhavn, isla de Samso
2017 | Espafa Vallfogona y Catalufia Funcionamiento de la gestién energética municipal durante la conexién y desconexion de una pequefia red rural
(Girbau et al., 2017).
2018 | Alemania todos los municipios Herramientas para la integracién multi-modal del sistema energético municipal (Scheller et al., 2018).
2018 | Japon Osaka Hogares colectivos (Kim, Brouwer y Kearney, 2018; Ceglia et al., 2020).
ciudad de Yokohama Comunidad residencial (Shinkawa, 2018; Ceglia et al., 2020).
comunidad de Waita | Comunidad geotermal (Suwa y Sando, 2018; Ceglia et al., 2020).
(Kyushu)
2018 | ltalia Ancona Comunidad hoja Loccioni (Biloslavo, Bagnoli y Edgar, 2018; Ceglia et al., 2020).
2018 | Suecia = | - Planificacion estratégica energética municipal (Wretling et al., 2018)
2019 | Alemania todos los municipios Cooperativas energéticas como participacién ciudadana en la gestion energética (Schmid et al., 2020).
Suiza
2019 Italia Berchidda 2P(I)azrz)lglcamon de la produccion de energia y gestidn de los recursos energéticos locales (Giordano, Pilo y Rosetti,
2020 | Austria | - Disefio y operacion del sistema energético municipal con aplicacion de la exergia acumulativa (Kriechbaum y
Kienberger, 2020).
2020 | China Shanghai Guia para la planeacion energética local (Yu et al., 2020).
2020 | Inglaterra | - Marco para la comprension de la energia sostenible por el gobierno local (Kuzemko y Britton, 2020).
2020 | ltalia Riva Trigoso Introduccidn de las tecnologias de fuentes renovables de energia en el proceso de planificacion energética (Abda

et al., 2020).




Anexo 2: Analisis energético para el CP Punta Gorda. Nota: Tomado de (Rodriguez S. , 2016).

Figura 1

Pruebas de normalidad para el consumo de energia eléctrica de Punta Gorda
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Pruebas de variabilidad y concentracién del consumo de energia eléctrica de Punta Gorda
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Gréfico de individuos para el consumo de energia eléctrica de Punta Gorda
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Figura 4

Graficos de secuencia y prondstico del consumo de energia eléctrica de Punta Gorda
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Anexo 3: Tabla de valor-P del grafico de secuencias (Individuales) para el consumo de energia eléctrica
de Punta Gorda. Nota: tomada de (Rodriguez S. , 2016).

Datos/Variable: Consumo (Punta Gorda)

12 valores con rango desde 641901, a 878221,

Mediana = 776396,

Prueba Observados | Esperados | Mas P(>=) P(<=)
Largo
Corridas arriba y abajo de la 3 7,0 6 0,996784 | 0,0170301

mediana

Corridas arriba y abajo 6 7,66667 5 0,946299 0,192995




Anexo 4: Tablas comparativas de prondstico para el consumo de energia eléctrica de Punta Gorda en

el 2016. Nota: tomada de (Rodriguez S. , 2016).

Periodo Datos Pronostico Residuo

1115 | 968E2,
215 | 641901, | 690575, | -486744
345 | 741340, | 663069, | 782711
415 | 750336, | 734155, | 181805
515 | 784399, | 775779, | 8619.66
615 | 789071, | 776345 | 121258
TH5 | 878221, | 813271, | 649498
815 | 850400, | 868273, | -17804.1
915 | 799820, | 875873, | -76053,0
105 | 801964, | 791455 | 10509.2
1115 | 750964, | 826430, | -54659
1215 | 768393, | 743585 | 248078

Limiteen 950%  Limite en 95,0%

Periodo Prondstico Inferior Superior
1116 792167, 678624, 905710,

2/16 783957, 626625, 941288,

316 808051, 611390, 1,00471E6
4/16 799520, 577019, 1,02202E6
516 823936, 570046, 1,07782E6
6/16 815084, 542577, 1,08759E6
716 839820, 539414, 1,14023E6
8/16 830647, 515983, 1,14531E6
9/16 855704, 515078, 1,19633E6
1016 | 846211, 494406, 1,19802E6
1116 | 871588, 495010, 1,24817E6
1216 | 861774, 476391, 1,24716E6




Anexo 5: Andlisis de regresion. Nota: tomada de (Rodriguez S. , 2016).

Figura 1:

Regresion lineal simple para el consumo de energia eléctrica de Punta Gorda
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Anexo 6: Analisis de los datos del consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Centro Histérico.
Nota: tomada de (Cantero, 2016)

Figura 1: Pruebas de normalidad y bondad de ajuste para el consumo de energia eléctrica del Consejo

Popular Centro Histérico.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Consumo
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Pruebas de Normalidad para Consumo

— Normal
Prueb‘a Estadistico |Valor-P DMAS 0,100883
Estadistico W de|0,972075 0,884481 DMENOS |0.117842
Shapiro-Wilk DN 0,117842
Valor-P 0,996259
Gratcs Cami-Cuart
X 100000
25 Osrbucon

—— Norma

Cosumo
»

IO LB B BN R |

7 19 21 23

DisT bucitn Norms

N

Qo

X 100000

Figura 2:

Grafico de cajas y bigotes del Consejo Popular Centro Histérico.
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Figura 3:

Grafico X para el consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Centro Histérico.
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Figura 4:

Grafico de secuencias para el consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Centro Historico.
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Figura5:

Grafico del modelo ajustado para el consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Centro Histérico.
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Gréfico del modelo cuadrado doble para el consumo de energia eléctrica del Consejo Popular Centro

Histoérico
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Anexo 7: Pronésticos del consumo de energia del afio 2016 del Consejo Popular Centro Historico.
Nota: (Cantero, 2016).

Afio 2015 Afio 2016
Periodo | Datos Pronostico | Residuo | Periodo | Pronéstico | Limite Limite
Inferior Superior
1/15 1,96422E6 1/16 2,1117E6 1,85668E6 | 2,36672E6
2/15 1,7859E6 1,93065E6 | -144750, | 2/16 2,0747E6 1,72242E6 | 2,42699E6
3/15 2,01156E6 | 1,84061E6 | 170952, | 3/16 2,13628E6 | 1,69457E6 | 2,57799E6
4/15 2,01864E6 | 1,97689E6 | 41753,4 | 4/16 2,09871E6 | 1,60051E6 | 2,59692E6
5/15 2,12632E6 | 2,07889E6 | 47432,4 | 5/16 2,16086E6 | 1,59062E6 | 2,73111E6
6/15 2,13405E6 | 2,08898E6 | 45061,3 | 6/16 2,12272E6 | 1,51255E6 | 2,7329E6
7/15 2,3281E6 2,19703E6 | 131070, | 7/16 2,18544E6 | 1,51072E6 | 2,86016E6
8/15 2,27288E6 | 2,28608E6 | -13208,3 | 8/16 2,14673E6 | 1,44217E6 | 2,8513E6
9/15 2,1732E6 2,33916E6 | -165961, | 9/16 2,21002E6 | 1,44496E6 | 2,97508E6
10/15 2,17943E6 | 2,13478E6 | 44653,2 | 10/16 2,17074E6 | 1,38301E6 | 2,95848E6
11/15 2,0805E6 2,24349E6 | -162999, | 11/16 2,2346E6 1,3888E6 3,08041E6
12/15 2,0507E6 2,04422E6 | 6472,93 | 12/16 2,19475E6 | 1,33184E6 | 3,05767E6




Anexo 8: Comparacion de modelos alternos para el consumo de energia del CP Centro Histérico. Nota:
tomada de (Cantero, 2016).

Modelo Correlacion |R-Cuadrada
Cuadrado Doble 0,3901 15,22%
Cuadrado de Y 0,3873 15,00%
Cuadrado-Y Raiz0,3859 14,89%
Cuadrada-X

Cuadrado-Y Log-X 10,3845 14,79%
Cuadrado de X 0,3839 14,74%
Cuadrado-Y Inversa-0,3817 14,57%
de X

Lineal 0,3810 14,52%
Raiz Cuadrada-X 0,3802 14,46%
Cuadrado-X

Raiz Cuadrada deX [0,3796 14,41%
Logaritmo de X 0,3782 14,30%
Raiz Cuadrada de Y |0,3774 14,24%
Log-Y Cuadrado-X 10,3762 14,15%
Raiz Cuadrada/0,3759 14,13%
Doble

Inversa de X -0,3753 14,09%
Raiz Cuadrada-Y|0,3745 14,02%
Log-X

Exponencial 0,3733 13,94%




Logaritmico-Y Raiz 10,3719 13,83%
Cuadrada-X

Raiz Cuadrada-Y}-0,3716 13,81%
Inversa de X

Multiplicativa 0,3704 13,72%
Curva S -0,3676 13,51%
Inversa-Y Cuadrado-|-0,3672 13,48%
X

Inversa de Y -0,3643 13,27%
Inversa-Y Raiz-0,3628 13,16%
Cuadrada-X

Inversa-Y Log-X -0,3613 13,06%
Doble Inverso 0,3584 12,85%
Logistico <sin ajuste>

Log probit <sin ajuste>




Anexo 9: Generacion de RSU de la provincia de Cienfuegos en 2017. Nota: (ONEI, 2018).

2.47 - Volumen de desechos sélidos recolectados por provincias
Volume of solid wastes collected in every province
Miles de metros cubicos

CUBA/PROVINCIAS 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Cuba 278174 265210 276094 276198 280454 285719
Matanzas 14818 20630 12158 105838 10790 10477
Villa Clara 13430 14155 12736 12532 12884 13455
Cienfuegos 810,0 752,0 828 4 8778 8778 998,0
Sancti Spiritus 12841 12321 12883 11003 11448 12321

Ciego de Avila 752,59 810,8 915,7 9694 9694 12220



Anexo 10: indice de la relacion volumen de RSU/poblacion en el municipio de Cienfuegos. Nota:
tomada de (Rodriguez S. , 2019).

UM 2010 2011 { 2012 { 2013 2014 { 2015 { 2016
RSU Mms3 265.9 225.7 233,6 258 266 270.3 268 318
Poblacién U 172 013 170 420 172 055 173 453 174 478 174 769 176 244 177 113

[RI[IJ Mm3/hab [ 0.0015458 | 0.0013244|0.0013577 | 0.0014874 | 0.0015245 | 0.0015466 | 0.0015206 | 0.00179546

indice m3/hab 15 1.3 1.3 1.4 15 15 15 1.7




Anexo 11: Clasificacion detallada de los componentes de los residuos soélidos domiciliarios. Nota:
tomada de (Rodriguez S. , 2019)

Tipo Caracteristicas

1. Materia Orgénica Restos putrescibles como los restos de animales y vegetales,
provenientes generalmente de la cocina tales como céscara de frutas

entre otros

2. Madera, Follaje

Ramas, tallos, raices, hojas y cualquier otra parte de las plantas
productos del clima y las podas.

3. Papel Papel blanco tipo bon, papel periddico, otros.
4. Cartdn Cajas gruesas o delgadas
5. Vidrio Botellas transparentes, ambar, vidrio de ventanas.

6. Plastico PET

Botellas de bebidas y gaseosas.

7. Plastico duro

Frascos, bateas, otros recipientes.

8. Bolsas

Envoltura de golosinas y bolsas plasticas

9. Tecno pory
similares

Si es representativo considerarlo en este rubro, de lo contrario
incorporarlo en otros.

10. Metal

Hojalatas, tarro de leche, aparatos de hierro y acero

11. Telas, Textiles

Se refiere a restos de tela y algodén

12.Caucho, cuero,
jebe

13.Pilas y Baterias

14.Restos de
medicina

Focos, fluorescentes, envases de pintura, plaguicidas y similares

15.
IResiduos sanitarios

Papel higiénico, pafiales y toallas higiénicas

16.Residuos inertes

Tierra, piedras y similares.

17.0tros
(especificar)

Debe procurarse identificar sus componentes.




Anexo 12: Resultados del Diagndstico de la situacion del manejo de los residuos sélidos en la ciudad

de Cienfuegos. Nota: Tomada de (De la Pefia, 2012).

Se ejecutd mediante el Sistema de Evaluacion del manejo de los RSU, donde se evaluan las etapas
del manejo de los RSU a través de indicadores. En la evaluacion de estos, solo en trece de los
diecinueve consejos populares del municipio, el cumplimiento del plan de disposicion final resultd
satisfactorio durante el afilo 2011, mientras el cumplimiento del plan de costos de proceso fue

satisfactorio (S) durante nueve meses.

El resto de los indicadores se comportd de forma no satisfactoria (NS), por lo que la evaluacién general
del manejo de los residuos sdlidos resulté en el municipio de Cienfuegos no satisfactoria (NS) para el
ano 2011.

¢ Direccion Provincial de Planificacion Fisica con el Plan General de Ordenamiento Territorial Urbano
(PGOTU), municipio Cienfuegos: El diagnostico al medioambiente realizado a través el Plan General
de Ordenamiento Territorial Urbano (PGOTU), municipio Cienfuegos, arrojo los siguientes resultados:

1. La problematica de los desechos sélidos urbanos, aunque identificada desde hace varios afios, no
ha obtenido soluciones adecuadas y definitivas, consecuencia de una carente planificacion estratégica
y manejo integral de la actividad, pues mantiene un caracter operativo.

2. Existen vertederos micro localizados de desechos sdlidos en todos los asentamientos urbanos: dos
en la Ciudad de Cienfuegos, uno en Pepito Tey, uno en Guaos, uno en Castillo de Jagua y ademas en
el asentamiento rural Martires de Barbados. Excepto el vertedero de Baldosa, ubicado en la ciudad y
gue actualmente se encuentra en proceso constructivo para realizar tratamiento de relleno sanitario, el
resto de las areas de depédsito no poseen tratamiento y su vertimiento final es a cielo abierto, contrario
a las Normas Cubanas 135,136 y 137:2002, que regulan lo relacionado con esta actividad.

3. La basura estd compuesta fundamentalmente por: residuos de alimentos, plasticos, metales de
diversos tipos, cristal, desechos de hospitales, compuestos quimicos, escombros y otros; se desconoce
el volumen y la proporcion de los mismos respecto al total generado pues no existe clasificacion
primaria de ellos, ni control estricto sobre el tema. Tampoco se registra la estadistica del total de

entidades generadoras y la cantidad que aportan per capita



4. Aparecen, ademas, diversas areas de vertederos ilegales en los barrios Reina y oeste de O’Bourke,
gue afectan en gran medida la bahia y su zona costera. Asimismo, se originan en barrios de la periferia
como: Buena Vista, Tulipan, San Lazaro y Caonao que originan serios dafios al suelo por la lixiviacion
de los mismos. Esta situacion es, causa de la generacion de vectores, malos olores, obstruccion del
drenaje, deterioro de la imagen urbana y afectacion de areas para el crecimiento perspectivo de la
ciudad.

5. El sistema de recogida en la ciudad se realiza con siete camiones colectores especializados de la
Empresa de Comunales y siete camiones abiertos contratados a otras instituciones, estos ultimos no
cumplen las normas establecidas para la actividad. Aun existen grandes deficiencias con la recogida
en los CP de Reina, Juanita Il y Tulipan, que genera la proliferacién de microvertederos y desencadenan
una seria problematica higiénico-estética en estos espacios urbanos.

6. Los CP de Paraiso, Caonao, Guaos, Pepito Tey y el asentamiento urbano de Guabairo asumen el
servicio de recogida mediante carretones de traccién animal. Las zonas industriales no poseen dicho
servicio.

Los principales problemas detectados por el PGOTU en el manejo de los residuos sélidos en el

municipio de Cienfuegos son:

v Insuficiencia de instrumentos y medios técnicos para todas las actividades relacionadas con los
residuos solidos.

v Inadecuada transportacion, tratamiento y disposicion final de la basura y los residuos solidos
peligrosos.

v’ Carencia de financiamiento para enfrentar las inversiones necesarias.

v' Indisciplina social y empresarial.

v’ Falta de educacién y conciencia ambiental ciudadana.

v Incumplimiento de reglamentos, ordenanzas, normas y leyes establecidas respecto a toda esta
temética.

v" Ineficiente control sobre las contravenciones que se realizan.

v' Proliferacién de viviendas en areas de vertederos y viceversa. Se destacan en el CP Reina y los dos
vertederos legales de la ciudad.

v Predominio de desinterés social e institucional por el tema de la basura.

v No existe un inventario y control de cada una de las entidades que brindan servicios de recogida de

basura por lo que se desconocen los mecanismos utilizados para la disposicion final.



¢ Investigacion Manejo integrado de los residuos sélidos urbanos en el municipio (Correa et al., 2017).
Se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Se realizé un analisis de la situacion actual del manejo de los RSU en el municipio de Cienfuegos y
se catalogé como deficiente, debido a una serie de causas principales como: inestabilidad en la
recogida de las RSU, insuficientes equipos de medicion, recoleccion, transporte y tratamiento y practica
de acciones puntuales para la educacién ambiental solo en algunos consejos populares (CP) del
municipio.

2. Se propone una estrategia de monitoreo para el cumplimiento del plan de accion para el manejo de
residuos solidos en el municipio de Cienfuegos, para su ejecucion se utilizaron los indicadores
planteados en: Sistema de evaluacién para el manejo de RSU (de la Pefa, 2012), PGOTU para el
municipio de Cienfuegos (DPPF, 2012) y la Oficina Municipal de Estadistica e Informacion (OMEI). De

quince indicadores se determinaron medir: ocho mensualmente, uno semestral y seis anual.



Anexo 13: Diagrama Causa- Efecto del manejo de los RSU. Nota: tomada de (Rodriguez S. , 2019)
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Anexo 14: Definiciones metodolégicas de los principales indicadores para el manejo de los RSU.

Nota: tomada de (Rodriguez S. , 2019)

Indicador Descripcion

Area total de calles
existentes

Constituye el area total de calles que existen, con condiciones o sin
condiciones para ser barridas.

Area de calles aptas
para barrer

Constituye el area total de calles que, por sus condiciones (asfaltadas y con
contenes), se haya determinado por los organismos competentes que estan
aptas para barrer, independientemente que se les preste el servicio o no.

Area de calles | Comprende el area total de calles a las que se le prestd el servicio de
barridas barrido, ya sea manual o mecanico.

Volumen total de | Constituye el total de basura recolectada de las viviendas, establecimientos,
desechos sélidos | organismos, escuelas, etc., incluyendo el saneamiento

recolectados

Total de vertederos

Total de vertederos existentes en el territorio, ya sean a cielo abierto o con
relleno sanitario.




Anexo 15: Indicadores para el manejo de los RSU en el municipio de Cienfuegos. Nota: (ONEI, 2016).

Indicadores UM 2010 2011 2012 2013 \ 2014 2015
Area total de callest il 6702 | 6702 | 6702 | 6702 | 6702 | 6702
existentes
Area total de calles aptasf \ ol 29 640 640 620 620 | 640,0
para barrer
Area de calles barridas | Mm2| 330 825,0 330 447,4]|330 069,8| 344 444,7|334630,6| 341 671,6
Total de vertederos U 6 6 6 6 6 6
De ello: Con tratamiento U 5 5 5 6 5 5

sanitario

Volumen total desechos
solidos recolectados

Mm3

225,7

233,6

258,0

266,0

270,3




Anexo 16: Vista superior de la azotea y techos del Hostal Angel e Isabel, La Lolita. Nota: tomado de (Rodriguez S. , 2019)
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Anexo 17: Ficha de indicadores e indice para la LAE 5 Desarrollo energético y cuidado del medio

ambiente. Nota: tomada de (Guerrero, 2023).

) Poder Ficha de indicador: Referencia: GCDL- LAE 5
¢ Popular Consumo de electricidad Cod. Ficha: P-1-01
S ~ Municipal percapita
>\ /< .
Cienfuegos
Indicador: Consumo de electricidad percapita (Cecp)
Nivel de referencia Tipo de Indicador Unidad de medicion
CEcpafio+1<1 Avance Indicador de Gestion MWh/percéapita
CEcp afio +1 21 Estancado

Consumo de electricidad FOTMa de célculo:

CEcp= habitantes

Donde:
Consumo de electricidad: Consumo de electricidad en Consejo Popular o municipio (Mwh)

Habitantes: Cantidad de habitante por Consejo popular o municipio

Fuente de informacion: Tipos de Fuente
Primaria Anuario Estadistica Municipio Cienfuegos edicion afio 2022
Secundaria Empresa Eléctrica Provincial

Objetivo: Conocer el desempefio de la energia eléctrica percapita por habitante en el municipio de Cienfuegos.

Indicadores alternativos

Indicadores complementarios

Seguimiento y presentacion: Andlisis de los datos anuales a través de una hoja de Excel programado integrado al
programa eficiencia energética y uso de la FRE

Consumo de electricidad per capita

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 202 2018 2020




Ficha de indicador: Referencia: GCDL- LAE 5

Energético para el )
consejo popular Cod. Ficha: P-1-03

Poder Popular Municipal de Cienfuegos

Indicador: Indicador energético para el Consejo Popular i (IEHCP:')

Nivel de referencia Tipo de Indicador Unidad de medicién
IEn p; o4 Optimo Indicador de Gestion
IEncp; _ 1 Adecuado
IEncp; | 4 Deficiente

Forma de célculo:

Consumo realep; pericdoj

.FET].(_—J}E' =
Consumo LB,_—PE-,F,E,.{D@}-

Donde:

IEn;p;: Indicador energético para el CPj, i€ [1; n].
Consumorealcpipeﬁodoj: Consumo real del CP i en el periodo j, j€ [1; n]

ConsumOLBCPiperl'odoji Consumo planificado para el periodo j determinado por la LBC Pi

Fuente de informacion: Tipos de Fuente
Primaria Empresa Eléctrica Provincial, Anuario Estadistica Municipio Cienfuegos
Secundaria

Objetivo: Dar a conocer el desempefio del uso final de la energia eléctrica en el sector residencial por consejo
popular.

Indicadores alternativos Ninguno

Indicadores complementarios IEn,,

Seguimiento y presentacion: Andlisis de los datos anuales a través de una hoja de Excel programado integrado
al programa eficiencia energética y uso de la FRE

IEncp, 201

1,01
n I
1

), SIERr
0,

= F=

7]

G




Poder Popular Municipio Cienfuegos Ficha de indicador: | Referencia: GCDL- LAE 5
Presencia de FRE en la ]
matriz energética municipal. | €od. Ficha: P-1-05

= PODER POPULAR =

Indicador: Presencia de FRE en la matriz energética municipal

Nivel de referencia Tipo de | Unidad de medicion
Indicador
Avance
FREMEM Afioi+1 > FREMEM Afioi Indicador  de

FREMEM , __FREMEM | Estancado Gestion %

Forma de célculo:

Y. GEFRE
FREMEM =24 _—_——

» 100
GEm

donde:

FREMEM: Presencia de FRE en la matriz energética municipal. (%).Indicador relacionado con el balance

energético del municipio y que puede ser medido y controlado a través de este.

T
Ez‘ GEFRE : Sumatoria de la generacién de energia por sectores (1) estatal, (2) privado y (3) residencial, por

tipo de FRE (tep)

GE‘m: Generacion de energia municipal por todos los conceptos FRE, convencional y todos los sectores (tep).

Fuente de informacion: Tipos de Fuente

Primarias Balance energético municipal.

Secundarias Organizacion Bésica Eléctrica (OBE), Anuario Estadistica Municipio
Cienfuegos, Cubasolar, AzCuba, Copextel.

Objetivo: Analizar el avance de la penetracion de las fuentes renovables de energia (FRE) en la matriz energética
municipal.

Indicadores alternativos Ninguno
Indicadores complementarios Consultar Dimensién Ambiental de ICVU (Covas,
2019)

Seguimiento y presentacion:

20000 Consumo de FCE vs FRE

&0000
o # Fuentes convecionales de
£ 40000 energia (FCE)
® Fuentes renovables de energia
20000 (FRE)
1]

2012 2013 2014 2015 2006 2017 2018




Poder Popular Municipio Cienfuegos Ficha de indicador: | Referencia: GCDL- LAE 5
.Residuos sdlidos urbanos )
P percépita COd Ficha: P-2-06
¢
W,
S = e z
Indicador: Residu;s s()mjos urbanos percapita
Nivel de referencia Tipo de | Unidad de medicién
Indicador
Bajo Mm3/h
RSU percapita < 328.5 . .
RSU percépita < 328.5 Medio g‘gﬁ%‘i}or de
RSU percapita < 328.5 Alto
Forma de célculo:
- KR5U recolectado
RSU percapita=————————
Poblacion  pgnge:

RSU percapita: Residuos sélidos urbanos generados por habitante.
RSU recolectado: Residuos sdlidos urbanos totales.
Poblacién: Cantidad de habitantes total del municipio.

Fuente de informacioén:

Tipos de Fuente

Primarias

Direccion Provincial de Comunales y anuario estadistico edicion 2022

Secundarias

Objetivo: Dar a conocer los residuos solidos urbanos percapita

Indicadores alternativos

Ninguno

Indicadores complementarios

Seguimiento y presentacion:

Mmllh

RSU percapita

ARos




Anexo 18: Proyectos que incorporan el SGELEC en la gestién de gobierno. Nota: tomada de (Correa, 2021)

No. Titulo Area Nombre de la Fecha
organizacion o institucion | inicio fin
acompaiiante de la
iniciativa
1 Implementacion NC ISO 50001 en | Gestidondela | CEEMA, Universidad de
empresas cubanas. PAPN energia, Cienfuegos 012015 | 1212023
Eficiencia
energética
2 Proyectos demostrativos de fuentes Consejo de la
renovables de energia para reducir la D Administracion  Provincial
L . . esarrollo
contaminacion ambiental en las Fincas . del Poder Popular 18
) . Sostenible y
La Oriental y Yaguanabo Arriba, FRE: meses
pertenecientes a la provincia de '
Cienfuegos, Republica de Cuba.
3 Red de aprendizaje para la Eficiencia ONURE, CEEMA
implementacion de un  SGEn. | energéticay | Universidad de Cienfuegos | 2021 2025
Cienfuegos. FRE
4 Proyecto de Eficiencia y Conservacién Eficiencia ONURE, CEEMA
de la Energia en Cuba. Proyecto ” Universidad de Cienfuegos
) g energética y 2021 2025
Internacional. Cooperacion entre Cuba
. FRE
y la Comunidad Europea
5 | Sistema solar fotovoltaico y térmico en L CEEMA Universidad de
) P . . Eficiencia .
cubiertas de edificaciones industriales, " Cienfuegos
- o energética y 2021 2023
de servicios y viviendas cubanas. FRE
PAPN
6 Indicadores 'y  Oportunidades de S CEEMA Universidad de
. - Eficiencia .
Mejoras energéticas en el Sector del » Cienfuegos
. g e energética y 2021 2023
Turismo y Generacién de Electricidad. FRE
PAPN
7 Fuentes Renovables de Energia como CEEMA Universidad de
apoyo al Desarrollo Local. Proyecto FRE Cienfuegos 2021 2023
Internacional
8 Fortalecimiento de universidades vy CEEMA Universidad de
centros de investigacion en fuentes | Gestién dela Cienfuegos 2021 2023
renovables. Conectando energia
Conocimientos. Proyecto Internacional
9 Sistema de bajo costo para evaluar y CEEMA Universidad de
tomar decisiones sobre el impacto de Desarrollo Cienfuegos
los buques y otras fuentes en la calidad . 2021 2023
. . . sostenible
del aire en la ciudad portuaria de
Cienfuegos. Proyecto Internacional
10 | Sistema solar fotovoltaico y térmico en CEEMA Universidad de
cub|erta§ Qe ed|f|cap|pnes industriales, FRE Cienfuegos 2021 2023
de servicios y viviendas cubanas.
PAPN




Indicadores y Oportunidades de Mejoras Eficiencia CEEMA Universidad de
11 | energéticas en el Sector del Turismo y | energéticay Cienfuegos 2021 2023
Generacion de Electricidad. PAPN FRE
12 | Modelo de Planificacion Energética de | Gestion de la CEEMA Universidad de
largo plazo para Cuba, con énfasis en la energia, Cienfuegos
resiliencia e independencia energética. eficiencia 2021 | 2023
Proyecto con Financiamiento extranjero | energéticay
FRE
13 | Fortalecimiento de las capacidades CEEMA Universidad de
interdisciplinarias en medio ambiente y Cambio Cienfuegos
cambio climatico en instituciones de climatico, 2021 | 2023
educacion superior de Cuba, del desarrollo
Programa “Educacién  Superior vy sostenible
Desarrollo Sostenible” PAPS
14 | Desarrollo de software para el analisis de CEEMA Universidad de
sistemas Eléctricos, de la Empresa de Eficiencia Cienfuegos
Transferencia  Tecnolégica de la ” 2021 2023
Universidad Central de Las Vilas con el energetica
Despacho Nacional de Carga.
15 | Apoyo a la EflClenua energética y el Eficiencia Gobierno municipal
uso sostenible de las Fuentes ot 2020 | 2023
Renovables de Energia (FRE) en el enengsElcay
municipio Cienfuegos
16 | Modelo econémico y FCEE,Universidad de
descentralizacidn territorial: Cienfuegos
incidencia en la gestidn . dfel Desarrpllo 2021 2023
desarrollo local en la provincia sostenible
Cienfuegos.
17 | EcoAtlas L CEA
Potencialidad 2019 2022

FRE

Prérroga




