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RESUMEN

El balance energético del municipio de Cienfuegos permite al gobierno local conocer la contabilidad de todos los flujos
energéticos y las relaciones entre las entradas y las salidas de energia y sus transformaciones; para la incorporacion de la
gestion energética local a la gestion de gobierno. El balance energético se realiza a través una metodologia propuesta para
el Balance Energético Municipal (BEM) desde el estudio y analisis de metodologias utilizadas en el mundo, a las cuales se
les realiza adaptaciones a las condiciones cubanas, seleccionando como objeto de estudio el municipio de Cienfuegos,
aplicandose tanto en el sector estatal como en el sector privado.

Palabras clave: Balance energético municipal, energia, estructura energética, gestion de gobierno, gestion energética
municipal.

ABSTRACT

The energy balance of the municipality of Cienfuegos allows the local government to know the accounting of all energy flows
and the relationships between energy inputs and outputs and their transformations, element of relevance for the integration
of local energy management with government management. The energy balance is carried out through a methodology pro-
posed for the Municipal Energy Balance, that finds support in other methodologies used worldwide. These methodologies
have been adapted to the Cuban context; they have been applied both in the government sector and in the private sector in
the municipality of Cienfuegos, which is the region object of study of this research.

Keywords: Municipal energy balance, energy, energetic structure, government management, municipal energy manage-
ment.
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INTRODUCCION

La gestion energética local (GEL) se basa en la planifica-
cion de la energia, las matrices de generacion y consumo
energético incluyendo las fuentes renovables de energia
(FRE) e indicadores energéticos que posibilitan la gestion
de los gobiernos locales sobre I0s recursos energéticos
territoriales (Lin, 2010; Sperling, et al., 2011; Brandoni,
2012; y Correa, et al., 2018). Su objeto final es establecer
los balances de energia en cada una de las situaciones
futuras a que haga referencia el plan.

El balance energético pone de manifiesto las interrelacio-
nes entre la oferta, transformacion y uso final de la energia
y representa un instrumento relevante para la organiza-
cion y presentacion de datos en la planificacion energéti-
ca global. Ademés, contabiliza flujos fisicos consistentes
que van desde la energia primaria hasta el consumo final
(Organizacion Latinoamericana de Energia, 2015).

El balance energético, definido como una contabilidad
de todos los flujos energéticos, y el diagnostico energé-
tico, orientado a establecer la relacion de la energia con
variables de tipo econémico, social, politico, ambiental,
tecnolégico etc., son las mas conocidas y desarrolladas
y tienen aplicacion préactica y rutinaria, pero a un nivel de
mayor agregacion al de la ciudad: a nivel de pais (Gémez
& Moran, 2015). Mengelkamp, et al. (2018), plantean que
los balances energéticos locales (BEL) o municipales
(BEM) son resultado de los mercados energéticos loca-
les al establecer un costo - beneficio entre productores,
transmisores y consumidores integrando las FRE.

La participacion activa de los consumidores, la explo-
tacion y la flexibilidad segun Mengelkamp, et al. (2018),
pueden sentar las bases para la creacion de balances
energéticos y la descentralizacion de estos por niveles
(regional, nacional, provincial y local). Segun Gomez &
Moran (2015), un balance de energia en una localidad es
una estructura de conteo para compilar y recolectar datos
de la energia que entra, que sale, y que se usa dentro de
un lugar especifico como una empresa, una comunidad,
una provincia, o un pais durante un periodo de tiempo
definido. El balance expresa todas las formas de energia
en una unidad comun de conteo y muestra las relaciones
entre las entradas y las salidas de energia y sus transfor-
maciones en los diferentes sectores pertenecientes a un
lugar.

El balance energético tiene aplicacion practica y rutinaria,
pero a un nivel de mayor agregacion al de la ciudad: a ni-
vel de pals. Por lo tanto, es habitual encontrar la elabora-
cion de balances y diagnésticos energéticos en diferen-
tes estadios territoriales llamense nacionales, regionales
o mundiales (Gémez & Moran, 2015).

La energia por sectores econdmicos permite detectar
como influyen en la demanda de energia primaria los cam-
bios en los distintos sectores y actuar en consecuencia.

En Cuba el balance energético se realiza a nivel pais me-
diante la metodologia de la Organizacion Latinoamericana
de Energia (OLADE), donde la matriz energética cubana
se sustenta en el 95,7 % de combustibles fosiles requi-
riendo un cambio en su estructura con una mayor pene-
tracion de las FRE.

El contexto cubano favorece esta transicion dado a que
el pais con la proyeccion de la actualizacion del Modelo
Econdmico y Social en el 2011 se inicia un cambio de
enfoque hacia la energia sostenible, en el 2014 con se
aprueba la Politica para el desarrollo perspectivo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia én-
fasis en elevar la eficiencia energética, un cambio de la
estructura de la matriz energética actual (Correa, et al.,
2017) y su relacion con la competitividad de la economia
nacional; disminuyendo la dependencia de estos com-
bustibles importados, sus costos energéticos y el impac-
to medioambiental.

En el afno 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 proteccion de los recursos y el medioambiente como
dimensiones del desarrollo sostenible y ejes estratégi-
cos en el Plan de desarrollo econémico y social hasta el
2030, asi como la actualizacion 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, et al., 2017), el
Decreto-Ley No. 345/ 2017 "Del desarrollo de las fuentes
renovables y el uso eficiente de la energia”, asi como la
instruccion y resoluciones complementarias al respecto
rectorado por la Constitucion de la Republica de Cuba
que en su articulo 169 reconoce la autonomia del muni-
cipio 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

Una particularidad de importancia es que en el sistema
cubano la mayoria de las organizaciones productoras
y de servicios son propiedad del Estado, lo que facilita
el papel del gobierno local para mejorar la gestion, efi-
ciencia y uso racional de la energia (Correa, et al., 2017;
Correa, et al., 2018). Por lo que en el pais desde el afio
2001 con el objetivo de mejorar la eficiencia energética
en las organizaciones se aplico la Tecnologia de Gestion
Total Eficiente de la Energia (TGTEE) en mas de 200
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organizaciones de produccion y de servicios, cuyos re-
sultados responden a los objetivos trazados a nivel de sus
organismos superiores (Ministerios, Uniones de empresa,
Grupos empresariales) y al Programa de la Revolucion
Energética a partir del 2005.

A partir de la adopcion de la ISO 50001 como norma cuba-
na comenzaron a aplicar procedimientos y metodologias
en consonancia con ella (Correa, et al., 2014). Aungue
es insuficiente en la actualidad en Cuba se han certifi-
cado por esta norma empresas del Ministerio de Energia
y Minas (MINEM) y del Ministerio de la Construccion
(MICONS), sin empardo muchas otras la han incorporado
la gestion el de la energia como una potencialidad en la
mejora de su desempefio empresarial, resultando obliga-
toria a partir del 2019 para las entidades grandes consu-
midoras de portadores energéticos la certificacion por la
NC ISO 50 001 vigente.

A pesar de la significacion del consumo energia en el
pais la gestion energética no ha sido una prioridad para
los gobiernos locales; y se circunscriben a tratar de
cumplir lo establecido por el MINEM vy el Ministerio de
Economia y Planificacion (MEP). Por otra parte, la gestion
de los recursos energéticos en Cuba se ha realizado a
escala nacional sin tener en cuenta las caracteristicas de
cada territorio que les permita conocer y gestionar sus
potencialidades energéticas tanto de la oferta como de
la demanda, 1o que no ha incentivado a los érganos de
gobierno locales a incorporar la gestion de la energia en
la gestion publica, teniendo un papel pasivo en el trata-
miento y uso de la informacion.

El andlisis anterior evidencia la necesidad que los go-
biernos locales se involucren en la gestion de la energia
en Cuba. Sin embargo, los gobiernos municipales no po-
seen herramientas que les permitan gestionar los recur-
SOS energéticos presentes en el territorio y desconocen
la contabilidad de todos los flujos energéticos vy las rela-
ciones entre las entradas y las salidas de energia y sus
transformaciones, lo que se define como BEM.

Una oportunidad para la GEL en Cuba se enfoca en el de-
sarrollo local (Gupta & Vegelin, 2016; Milan, et al., 2019;
Diaz- Canel & Fernandez, 2020; y Fernandez & Nufiez,
2020); donde integran elementos del desarrollo sosteni-
ble, crecimiento econdmico, el actuar de la sociedad, la
calidad de vida, la participacion ciudadana, la institucio-
nalidad y la rendicién de cuenta de los actores locales
para responder a las exigencias de la sociedad. Mediante
las estrategias de desarrollo econémico y social munici-
pal (EDESM), donde el accionar de los gobiernos locales
incorporen la GEL dentro de la gestion de gobierno par-
tiendo del conocimiento del BEM.

El BEM en Cuba permite establecer el peso relativo de
cada centro de consumo (sector estatal y privado), la pro-
duccioén de energia primaria y secundaria, y el célculo de
las emisiones GEI por consumo de energia y a los gobier-
nos locales tomar decisiones en funcién del fomento de
las FRE desde lo local y hacia diferentes aristas del DL
que incluyen la eficiencia energética y el desarrollo de
las FRE.

En Cuba el balance energético se realiza a nivel pais me-
diante la metodologia de la Organizacion Latinoamericana
de Energia (OLADE), un intento de aplicar en un munici-
pio fue en Cumanayagua perteneciente a la provincia de
Cienfuegos, dado como resultado que la matriz energéti-
ca de ese municipio recibe toda la energia secundaria a
partir de combustibles fésiles en un 92% y produce ener-
gias primarias a partir de fuentes renovables en un 8%,
asi el consumo de energia no renovable esta centrado
fundamentalmente en la energia eléctrica, en tanto las
energias renovables producidas estan en la hidroenergia,
determinandose la existencia de un potencial de fuentes
renovables de energia de 2526.86 tep ahorradas, del que
se aprovecha solo el 51.7%.

Sin embargo, el municipio en la actualidad desconoce
la contabilidad de todos los flujos energéticos y las rela-
ciones entre las entradas y las salidas de energia y sus
transformaciones.

MATERIALES Y METODOS

Existen una serie de metodologias para el Balance ener-
gético municipal segun diferentes autores (Enguix, 2012;
Goémez & Moran, 2015; (Organizacion Latinoamericana
de Energia, 2015):

1) Balances energéticos provinciales: notas
metodolégicas y consolidacion de la informacion
(Ronco, et al., 2017).

I1) Balance energético del municipio de Madrid afio 2015
(F212-UPM, 2017).

) Balance energético metodologia (Agencia
Internacional de la Energia, 2017).
IV) Balance Energético - Metodologia OLADE

(Organizacion Latinoamericana de Energia, 2015):

V) Andlisis energético urbano usando metodologias de
gestion integral de energia: un caso de estudio en la
ciudad de Pastos (Goémez & Moréan, 2015).

VI) Balance energético y econémico para el
aprovechamiento de biomasa forestal en el término
municipal de Enguera (Enguix, 2012).

Segun las metodologias anteriormente mencionadas se

realiza una comparacion de los diferentes elementos que

toman en cuenta. Estas metodologias tienen en comun
considerar la energia primaria, energia secundaria, las
fuentes externas de energia o importaciones, las fuentes
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propias de energia, la trasformacion de la misma'y el con-
sumo final.

La determinacion de la metodologia se realiza a través
de la seleccion del grupo de expertos para trabajar el
balance energético del municipio de Cienfuegos. Los
mismos integrantes del Centro de Estudios de Energia
y Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de
Cienfuegos, profesores de la Facultad de Ingenieria(Fl)
de la Universidad de Cienfuegos, de los Departamentos
de Contabilidad y Finanzas (DCF), Ingenieria Industrial de
la Universidad de Cienfuegos (DIIUCF) y la Universidad
de Matanzas (DIIUM), Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA), un representante de la Oficina
Nacional de Uso Racional de la Energia (ONURE) y del
Gobierno municipal de Cienfuegos.

Este grupo selecciona con un nivel de concordancia
de W-Kendall=0.85 la metodologia propuesta por la
Fundacién para el Fomento de la Innovacion Industrial y
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
la Universidad Politécnica de Madrid (2017), debido a
que abarca una mayor cantidad de los flujos energéticos
del municipio, sin embargo, los expertos consideran que
debe realizarse adecuaciones segun las condiciones de
los municipios cubanos.

En la determinacion de los elementos para la metodologia
para el balance energético municipal para Cuba se utiliza
el andlisis cluster o conglomerados, que tiene como pun-
to de partida una matriz de distancias o proximidades en-
tre pares de sujetos o variables (para esta investigacion
se denominaran elementos), que permiten identificar su
grado de “similitud-semejanza” (homogeneidad interna)
en el caso de las proximidades o su grado de “disimilitud-
desemejanza” (heterogeneidad externa) en el caso de las
distancias. Se procede a realizar la comparacion de las
metodologias estudiadas para determinar los elementos
de la metodologia a proponer, se establecen los criterios
de comparacion propuesto por Medina, et al. (2012).

Los criterios para realizar el anélisis cluster o conglomera-
dos se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Criterios para el andlisis cluster o conglomera-
dos.

Proporciona la medicion de
similitud y no es mas que la
e raiz cuadrada de la suma
Métrica de las diferencias al cuadra-
de dis- | Distancia Euclidea
. do entre los dos elementos
tancia 3
i v T .t a
D(x:y) = o/ Elx; — w)?
Dado por los valores de da-
Conglo- . .
Observaciones tos obtenidos en la compa-
merados -~ :
racion de las metodologias
Numero
de con- 1 Se establecera una medida
glomera- simple de homogeneidad
dos
Los datos son estandariza-
Estanda- .
e Si dos antes de hacer la con-
rizacion .
glomeracion

o Opcion e
Criterios ; Justificacion
seleccionada
L Identifica las dos observa-
Aglomerativ rar- : . .
glomerativo jera ciones mas parecidas (cer-
Método guico . canas) que no estén en el
Vecino mas cerca- .
no mismo conglomerado y las
combina

En el andlisis cluster o por conglomerados, para las
seis metodologias, se crea un conglomerado; un dento-
grama que muestra la sucesion de uniones que fueron he-
chas entre conglomerados como se muestra en la Figura
1; que se deriva de las distancias entre los elementos de
comparacion entre las metodologias, dando como resul-
tado coincidente que las seis metodologias comparadas
consideran: EP, ES, FEE, FEP, E, GE, T,EU, C, Cy P.

Dendograma

Método del Vecino Mas Cercano . Eucideans

& .
5k | r
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Figura 1. Dentograma del analisis cluster para las diferentes me-
todologias de balance energético municipal.

La metodologia para el balance energético municipal
a utilizar en esta investigacion es la propuesta por la
Fundacién para el Fomento de la Innovacion Industrial y
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
Universidad Politécnica de Madrid (2017), esta metodolo-
gia adaptada a las condiciones cubanas. La metodologia
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consta de 9 pasos. Los datos a utilizar para el desarrollo
de la metodologia seran del Anuario Estadistico Municipal
y los actores determinados en el diagndstico energético
municipal por Campillo (2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta metodologia es adaptada a partir de la propuesta
por Sanchez (2019), se aplica inicialmente en el municipio
de Cienfuegos en el periodo 2012-2016. Sin embargo, en
los resultados se muestra el afio 2017 como resultado de
las primeras acciones del gobierno local de Cienfuegos a
incorporar la GEL en su gestion de gobierno.

Paso 1: Fuentes energéticas externas. Importaciones.

En este punto se consideran las fuentes energéticas ex-
ternas del municipio de Cienfuegos, la Figura 2 evidencia
un ligero decrecimiento en las importaciones de fuentes
energéticas a partir del afo 2013 aunque se mantiene
considerable la dependencia de los productos petroli-
feros en particular el combustible diésel que representa
entre en 60-70% seguido del asfalto con 9-12%.

Paso 2. Fuentes energéticas propias en el municipio
Cienfuegos. Generacion de energia.

Las fuentes energéticas primarias propias en el municipio
de Cienfuegos son principalmente las fuentes renovables
de energia. a partir de la instalacion, puesta en marcha
y sincronizacion al Sistema Electroenergético Nacional
(SEN) del Parque Solar Fotovoltaico de Cantarrana en el
afo 2013, aumenta considerablemente el consumo de
fuentes primarias propias de energia como se muestra
en la Figura 3 y, cémo la energia solar fotovoltaica va a
representar el mayor porcentaje del consumo de fuentes
energéticas primarias propias considerandose entre un
79 - 98% del total de la energia primaria propia consumi-
da entre 2012 — 2017.

Fuentes energéticas externas. Importaciones (%)

m Alcohol desnaturalizado
Queroseno
Nafta industrial y solventes
‘Gasolina de motor (excluye aviacion|
m Gases Licuados delPetrékeo [GLP)
m Fuel oil

m Combustible diesel

Importaciones (%)

m Asfalto

W Aceites y grasas lubricantes
terminados
m Petréleo crudo

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afios

Figura 2. Fuentes energéticas externas o importaciones de
Cienfuegos.

Fuentes energéticas propias (%)

u Solar fotovoltaica
W Biogas

H Lefia

Fuentes primarias propias [%)

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afios

Figura 3. Fuentes energéticas propias. Produccion primaria del
municipio Cienfuegos.

Paso 3: Fuentes energéticas primarias propias frente a
importaciones energéticas.

En la Figura 4 se observa que las importaciones ener-
géticas suponen, en el periodo analizado, un porcentaje
que varia entre el 86 - 99,6% mientras que, las fuentes
primarias propias aprovechadas oscilan entre 144 y 5320
tep/afio, suponiendo un porcentaje variable de 0,3 - 14%
respecto del total.

Paso 4: Consumo de portadores energéticos secundarios

En este apartado se recogen los valores de consumo de
energia secundaria en el municipio Cienfuegos. A través
de la Figura 5 se evidencia el alto consumo de electrici-
dad oscilando entre el 48 — 50% del total del consumo
de energia secundaria en el municipio Cienfuegos entre
2012 y 2017. Ademas, se destaca el consumo de com-
bustible diésel variando entre el 31 y 35% del total del
consumo en dicho periodo de tiempo

Fuentes energéticas primarias propias frente a
importaciones

00%
95%
90%
85%
B0%
2012 2013 2014 2016 2017

2015
Figura 4. Fuentes energéticas propias. Produccion primaria del
municipio Cienfuegos.

H Fuentes energeticas
primarizs propis

M Importaciones (fuentes
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Consumo de portadores energéticos secundarios(%)

Carbon vezetal
m Aleohol desnaturalizado
Queroseno
Nafta industrial y solventes
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= Gases Licuados del Petroleo (GLP)

Consumo de enrgia secundaria (%)

W Fueloil

B Combustible diesel
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terminados

W Electricidad
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Figura 5. Consumo de portadores energéticos secundarios en el
municipio Cienfuegos.

Paso 5: Consumo de petréleo crudo y derivados del pe-
tréleo por sectores en el municipio

Se recoge el consumo de petroleo crudo y derivados del
petréleo por sectores en el municipio de Cienfuegos en-
tre los afios 2012 y 2017. El 2013 fue el afio donde mas
se consumieron estos productos petroliferos y el portador
energético mas consumido fue el combustible diésel con
un valor aproximado de 146725,536 tep, siendo el sector
mas consumidor es la construccion con valores cercanos
alas 62 mil tep.

Paso: 6 Generacion bruta de energia eléctrica por fuente
productora.

En la Figura 6 se muestra que las empresas de servicio
publico representan el mayor porcentaje de la generacion
bruta de energia eléctrica, representando entre el 96 y
98% del total de la energia eléctrica generada.

Generacién de energia eléctrica por fuentes productoras (%)

icapor fuentes

productoras (%)

® Autoproductores (Industria
azucarera)

B Empresas
de servicio publico

on de

2012 2013

ZOA‘L 2015 2016 2017
nos

Figura 6. Generacion bruta de energia eléctrica por fuente
productora.

Paso 7: Generacion bruta de electricidad por tipo de
planta productora.

Se analizan los datos de generacion bruta de electricidad
por tipo de planta productora en el municipio, mostrando
en la Figura 7 que a partir del afio 2015 se incorporan
otras plantas productoras para aumentar la generacion
bruta de energia eléctrica por esta via.

Generacion de energia eléctrica por planta
productora (%)

W Otras
M Solarfotovoltaica
W Autoproductores

B Termoe léctricas

por planta productora [%)

Generacién de energia eléctrica

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afios

Figura 7. Generacion bruta de energia eléctrica por planta
productora.

Paso 8: Consumo total de energia eléctrica.

Los valores del consumo total de energia eléctrica en el
municipio de Cienfuegos en el periodo objeto de estudio
y en la Figura 8 se aprecia que la industria es el sector
mas consumidor de electricidad en los afos analizados
oscilando entre el 40 y 52% seguido del sector residen-
cial con un 30y 40%.

Paso 9: Consumo final de energia.

En la Figura 9 se puede observar un leve descenso en el
consumo total de energia a partir del afo 2013, reflejan-
dose que la electricidad constituye la principal fuente de
energia con una contribucion del 45,2%, habiendo sufrido
una reduccion desde el ano 2012 en el que representaba
aproximadamente el 47,5% del consumo total de energia
final. Por su parte, el combustible diésel represento entre
el 29y 32% del total de energia consumida entre los afios
2012y 2017.

Los valores de los consumos tanto de fuentes energéticas
convencionales como de fuentes renovables de energia,
se evidencia un crecimiento significativo de la utilizacion
de las FRE entre los afos 2012 y 2017, aumentando de
aproximadamente un 2% a un 11% (Figura 10).
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Consumo de energia eléctrica por sectores (%)
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Figura 8. Consumo total de energia eléctrica.
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Figura 9. Consumo final de energia.

Dado el crecimiento paulatino del empleo de las fuentes
renovables de energia en el municipio de Cienfuegos
es posible proyectar el consumo de las mismas hacia el
2030.

Con potencialidades en el consumo de la lefia depende-
ré4 de estudios de potencialidad que realice la Empresa
Forestal de Cienfuegos. , biogas, solar fotovoltaica cuya
proyeccion se basa en la capacidad de generacion insta-
lada en el parque solar fotovoltaico de Cantarrana, es ne-
cesario investigar si la Empresa Eléctrica de Cienfuegos
tiene entre sus planes hacia el 2030 la instalacion de nue-
vOs parques solares fotovoltaicos en el municipio.

Consumo de FCE frente a el consumo de las FRE

100%
90%
80%
70%
60%
H Fuentes renovables de energia
50% (FRE)
40% W Fuentes convecionales de energia
30% f=h
20%
10%
0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 10. Consumo de fuentes convencionales de energia fren-
te a fuentes renovables de energia.

Por otra parte, existen potencialidades de explotacion de
biomasa, al igual que la energia solar térmica y los resi-
duos sdlidos urbanos.

Paso 10: Generacion de GEI

La utilizacion de la herramienta Emigas permite el céalculo
de las emisiones de GEI (CO,, Sox, Nox); en las figuras
11, 12 y 13 se muestran estos resultados.

Consumo de CO2
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Figura 11. Generacion de CO, por portador energético en el
municipio.
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De este analisis se concluye que el combustible diésel es
el mayor emisor de CO, y Sox, mientras que el asfalto es
el mayor emisor de Nox a la atmosfera en el municipio de
Cienfuegos.

El BEM en el municipio de Cienfuegos se calculd para
el periodo 2012-2016, a partir de esa informaciéon se co-
mienza a realizar acciones desde la EDESM en funcion
de incorporar la GEL a la gestion de gobierno local del
municipio de Cienfuegos con el Proyecto Asociado a
Programa (PAP) “Modelo de Gestidon Energética en los
organos cubanos de gobierno local”. (Fase | y Fase Il)
y a partir del afo 2021 en Fase Ill que responde a las

necesidades detectadas en su ejecucion, con la propues-
ta para la utilizacion de fuentes renovables de energia en
el sector residencial cubano con la utilizacion de paneles
solares fotovoltaicos y gestion de los RSU, entre otros ele-
mentos (planificacion e incidencia en la sociedad) de la
GEL, asf como la incorporaciéon de otros proyectos como:

1. Proyecto “Gestion de residuos solidos urbanos en
la localidad cienfueguera. (Fase Ill)”: que tributa al
mejoramiento del Habitat y la gestion eficiente de la
de Energia y el Medio Ambiente, temas identifica-
dos en las Lineas Directrices para la Colaboracion
Internacional aprobadas por el Consejo de la
Administracion Municipal de Cienfuegos dentro de la

Estrategia de Desarrollo Local.

Proyecto gubernamental financiado por Cuba
Cooperacion Francia en la minindustria “La Oriental”.

Es necesario destacar que todas estas acciones han es-
tado enclavadas no solo en la EDESM en el municipio sino
también en la Plataforma Articulada para el Desarrollo
Integral Territorial” (PADIT) que es un programa marco
de apoyo al desarrollo territorial cubano que propicia: el
fortalecimiento de capacidades institucionales en materia
de planificacion y gestion del desarrollo territorial; los pro-
cesos de descentralizacion; y el desarrollo econdmico y
social a nivel territorial. PADIT en la actualidad transita por
Fase Il, pero presente en el territorio desde Fase | cuyo
afno de inicio fue el 2014. A PADIT se ha sumado el Centro
de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) de la
Universidad de Cienfuegos como actor local desde la ac-
cionar con estudiantes, profesores y especialistas desde
el PAP y el proyecto internacional “A Cuban network of
cleaner production (CP) centres and strengthening edu-
cation and research on Cleaner Producction”, en cojunto
con la Lovaina University en Belgica; propiciendo la inte-
gracion de Gobierno local- Universidad.

Con resultado inicial en el 2017 se produjo una penetra-
cion de las FRE, por acciones del gobierno local del 0.6%
equivalente a 422.6 tep que aunque pequefio son los pri-
meros pasos hacia una GEL en Cuba.

CONCLUSIONES

La revision de diferentes metodologias de balance ener-
gético municipal en funcion de determinar los elementos
que tienen en comun utilizandose el analisis de conglo-
merado, dando como resultado la metodologia BEM de la
Fundacion para el Fomento de la Innovacion Industrial y
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
Universidad Politécnica de Madrid adaptada para Cuba.

El BEM Cienfuegos permitié contabilizar todos los flujos
energéticos del municipio, donde el portador energético

Volumen 13 | Nimero 1 | Enero - Febrero, 2021

273



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

de mayor consumo es la electricidad en el sector estatal,
siendo la industria el mas representativo, seguido el com-
bustible diésel correspondiente al sector estatal, el cual
abarca la transportacion de pasajeros y mercancia.

El BEM de Cienfuegos en el periodo 2012 - 2016 permi-
tié contabilizar todos los flujos energéticos del municipio
donde se refleja que la electricidad constituye la princi-
pal fuente de energia con una contribucion del 45,2%,
habiendo sufrido una reduccion desde el afio 2012 en el
que representaba aproximadamente el 47,5% del consu-
mo total de energia final. Por su parte, las FRE mostraron
un ascenso notable de aproximadamente un 10% entre
los afos 2012 y 2017, o cual permitié proyectar la matriz
energeética local.

Las primeras acciones del gobierno local de Cienfuegos
de incorporar la GEL en su gestion de gobierno eviden-
cio que solo al incidir en uno de sus elementos el uso de
recursos energéticos locales se produjo una penetracion
de las FRE en el 2017 del 0.6% equivalente a 422.6 tep.
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