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RESUMEN: El Proyecto Habitat 2 forma parte de las
acciones de colaboracion entre la Universidad Central
de Las Villas, y la Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacion (COSUDE), para contribuir a la
gobernabilidad local en la gestién y el mejoramiento
del habitat. Se desarrollaron herramientas para el
diagnostico integral del habitat en los diez municipios
participantes, atendiendo a siete dimensiones
identificadas, con sus correspondientes indicadores.
Este trabajo se centra en el diagndstico de la dimension
ambiental y energética, y se propone comparar los
resultados obtenidos en seis de los municipios, con
vistas a establecer acciones demostrativas locales
(ADL) para la solucion de los problemas detectados.
Se ofrecen detalles de la aplicacion de la herramienta
utilizada, asi como los resultados del diagnostico y la
evaluacion en los municipios seleccionados, que en
todos los casos es de Regular, comprobandose que no
existe correspondencia entre las ADL y las realidades
ambientales y energéticas encontradas.
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ABSTRACT: The Habitat 2 Project is part of the
collaborative actions between the Universidad Central
de Las Villas, and the Swiss Agency for Development
and Cooperation (COSUDE), to contribute to local
governance in the management and improvement of the
habitat. Tools for the integral diagnosis of the habitat
were developed in the ten participating municipalities,
based on seven identified dimensions, with their
corresponding indicators. This work focuses on the
diagnosis of the environmental and energy dimension,
with the porpoise to compare the results obtained in six
of the municipalities, with a view to establishing local
demonstrative actions (ADL) to solve the problems
detected. Details of the application of the tool used
are provided, as well as the results of the diagnosis
and evaluation in the selected municipalities, (Average
in all cases), proving that there is no correspondence
between the ADL and the environmental and energy
realities found.
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Introduccion

La humanidad ha sido participe del aumento de la crisis energética, la
degradacion del medio urbano, el cambio climatico, la limitada existencia de
materias primas y recursos que con el transcurso de la historia se han ido
incrementando, haciéndose cada vez mas elevada la necesidad de resolver
estos problemas en materia de habitat y calidad de vida.

Cuba, noobstante, de padecer problemas comunes que afectan a los paises
latinoamericanos y del Caribe, ha logrado un sistema de asentamientos
humanos espacialmente equilibrado y demuestra la importancia que tiene
el Estado en la meta de alcanzar el desarrollo con integracion social,
respeto medio ambiental y no sobre bases de competitividad territorial
sino propiciando la interaccidn entre las ciudades vy territorios, partiendo
de sus particularidades y potencialidades, todo lo cual se refleja en los

Lineamientos de la Politica Econdmicay Social del Partido y la Revolucién'.

La Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas, con la colaboracion de la Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacién (COSUDE], cred el Proyecto Habitat 2, que tiene como
objetivo contribuir en el camino hacia la gobernabilidad local en la gestion
y mejoramiento del habitat municipal, [1, 2]. Este proyecto se desarrolla
en diez municipios de la regidon central del pais, particularmente en las
provincias de Villa Clara, Cienfuegos y Sancti Spiritus. (Figura 1)

El Proyecto Habitat 2, ademas, establecid siete dimensiones [2] para el
diagnodstico integral del habitat municipal que se ilustran en la Tabla 1
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Una de estas dimensiones es la dimensién ambiental y energética, con
la cual se propicia una caracterizacion de estos aspectos en los municipios
que conforman el proyecto, lo que permite establecer estrategias, acciones
y proyectos para la solucion de problemas detectados que los afectan;
mejorar la calidad de vida y del habitat; y contribuir también al Desarrollo
Local [3].

Para el diagndstico se utiliza una herramienta cuali-cuantitativa
compuesta por variables, indicadores y atributos que sirven para evaluar
los aspectos ambientales y energéticos, tanto generales como especificos,
para los contextos municipal, urbano y arquitectonico. Esta aplicacidn tiene
la ventaja de mostrar una caracterizacion cualitativa en tiempo real de las
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Tabla 1. Dimensiones del
Procedimiento de diagndstico integral
del Habitat municipal. Fuente:
Proyecto Habitat 2, 2013.

1 Dimension Espacial (Urbano-
Territorial)

2 Dimension Social (Socio-
Demogrdfica)

3 Dimension Econdmico-
Financiera

4 Dimension Ambiental-
Energética

5  Dimension Cultural

6  Dimension Técnico- Productiva

7 Dimension Urbano- Territorial
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y por la Asamblea Nacional del Poder
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realidades ambientalesy energéticas del habitat en cada
municipio, con el concurso de sus principales actores,
estructuras organizativas, de direccion y técnicas. La
herramienta utilizada para el diagndstico se fundamenta
en resultados de investigaciones precedentes [4-7].
El presente trabajo tiene como objetivo mostrar los
resultados de la aplicacion de esta herramienta en seis
de los diez municipios del Proyecto Habitat 2, y realizar
una comparacion del comportamiento de sus variables
e indicadores.

Materiales y métodos

Como parte de las acciones generadas dentro del
Proyecto Habitat 2, se establecid un procedimiento de
Diagndstico Integral del Habitat Municipal y las Bases
para las Acciones Demostrativas Locales a realizar en
los municipios, [1-3] desarrollado por especialistas y
participantes del proyecto, desde actores del municipio
hasta el Grupo Multidisciplinar acompanante.

Caracteristicas de la herramienta cuali-cuantitativa
para el diagnostico y evaluacién de la dimension
ambiental y energética.

Esta herramienta parte de los parametros que rigen el
Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) o Analytic Hierarchy/
Network Process (AHP). linvestigadores pertenecientes
a un grupo multidisciplinario de la Universidad Central
“Marta Abreu “de Las Villas, disefaron la herramienta
con caracter cuali-cuantitativo para la evaluacion del
habitat municipal [4-7];asuvez, el proceso de evaluacion
realizado por esta herramienta es una actividad de
acompanamiento académico, [8, 9I, (investigacion)
para los gobiernos locales, con el objetivo de obtener
informacion valida en apoyo a las estrategias y acciones
demostrativas locales [6, 7].

Esta herramienta parte del procedimiento de
diagndstico integral del Habitat municipal (Proyecto
Habitat 2) en la cual se definen seis variables, con sus
respectivos indicadores y atributos que se enmarcan en
la Dimension Ambiental Energética. Dichos atributos
pueden tener cuatro posibles evaluaciones: Excelente
(E); Bien (B); Regular (R}, y Mal (M] de manera
cualitativa, y de igual forma evaluaciones cuantitativas.
Se consultaron ademas métodos y procedimientos
provenientes de otras fuentes [10-12], que permitieron
valorar otros puntos de vista en la concrecidn final
del producto para la evaluacion cuali-cuantitativa,
que consiste en asignar un valor a una cualidad, para
cuantificar los resultados de las puntuaciones, a partir
de criterios cualitativos.
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Para determinarlas puntuaciones de lasvariables, indicadoresy atributos
para la evaluacion, se establece una escala que permite identificar el estado
de los mismos. Para efectuar la evaluacion se proponen cuatro estados,
cuyas puntuaciones asociadas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Puntuaciones para evaluar el comportamiento de
las variables de evaluacion. Fuente: Alvarez, 2015

Estado Puntuacion
Excelente 9
Bien 7
Regular 5
Mal 3

Es valido destacar que la razon por la cual se decide establecer cuatro
estados de evaluacion, radica inicialmente en que si los criterios se evaluan
de Bien (B) es porque han alcanzado un nivel de desempefo 6ptimo. Por lo
cual, se haran todos los esfuerzos posibles para lograr la Excelencia (E],
lo que implica alcanzar niveles superiores en el comportamiento de los
mismos. Por otro parte, se corre el riesgo de que los criterios muestren
algungradode deterioro, para lo cual se hace necesario definir una categoria
de Regular (R), que representa la antesala de la categoria a asignar, que es
Mal (M), que implica el deterioro total de la variable.

Es evidente que existen diferencias entre las variables y sus respectivos
atributos en cuanto a su incidencia en la evaluacién final. Dicho de otra
manera, la forma en que tributa el peso de la evaluacion de una variable
o un atributo en la evaluacion final, casi siempre es diferente que la del
resto. Con el objetivo de tener en cuenta estas diferencias se establecen
prioridades o grados de importancia de cada uno de ellos con respecto a los
restantes.

Para determinar la importancia relativa de las variables o de los atributos
se utilizardn las comparaciones pareadas establecidas por Ordonez y
colectivo, [12] y Saaty, [13]. Los valores que se sugieren para expresar
los grados de importancia entre dos variables aparecen en la Tabla 3. Los
numeros pares 2, 4, 6y 8, son usados para representar acuerdos equitativos
entre las preferencias (Tabla 3).

Tabla 3. Valores sugeridos para realizar las comparaciones pareadas en el método AHP. Fuente: Ordorez y colectivo, 2018 y
Saaty, 2008.

Siel atributo xes... que el El nimero de importancia por asignar es | Observaciones

atributo y

De igual importancia 1 2 actividades contribuyen de igual forma al objetivo.

Moderada importancia 3 La experiencia y el juicio favorecen levemente a una actividad
sobre 1a otra.

Importancia fuerte 5 La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a una actividad
sobre 1a otra.

Muy fuerte o demostrada 7 Una actividad es mucho mas favorecida que la otra.

Absolutamente mas importante 9 La evidencia que favorece una actividad sobre la otra, es absoluta

y totalmente clara.
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Para determinar el numero de expertos que intervienen en las
comparaciones pareadas de las variables de evaluacién, se emplea la
siguiente expresion:

p(1 —plk
12

M=

Donde:

M  Cantidad necesaria de expertos

o Error estimado

k Constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza
[ Precision deseada en la estimacion

Es valido considerar como recomendacion que a pesar de que el nimero
de expertos se calcula a través de la expresidon anterior, mientras mas
expertos relacionados con la tematica se incluyan a la hora de emitir sus
criterios en la evaluacion, mas veridico serd el resultado de la misma. Solo
debe cumplir que el nUmero de expertos seleccionados sea impar, con el
objetivo de que siempre predomine un criterio de evaluacion. Esto fue muy
importante y asi sucedio en el proceso de aplicacién de esta herramienta en
cada municipio.

Pasos para el desarrollo del método Proceso Analitico Jerarquico (PAJ)

1. Construir la matriz de comparaciones pareadas a partir del criterio y
consenso de los expertos: vector A.

2. Normalizar el vector A, dividiendo cada elemento por la suma de su
columna.

3. Calcular el vector de pesos BJ), sumando las filas normalizadas y
calculando el promedio de cada elemento.

4. Multiplicar el vector A por el vector B, obteniéndose el nuevo vector C.

5. Dividir cada elemento del vector C por su elemento correspondiente
en el vector B, dando al traste con el nuevo vector D.

6. Calcular el valor propio maximo. Amx
7. Calcular el indice de inconsistencia II .

8. Calcular la Razdn de Inconsistencia RI.

Teniendo en cuenta los estudios empiricos realizados por Saaty, [13], se
acepta un valor de RI<0.10 En caso de inconsistencia se debe revisar
la matriz en busca de no transitoriedad. Es valido resaltar que los pesos
determinados no tienen un caracter estatico, dado que los mismos
responden a los intereses de los especialistas y objetivos de trabajo de la
entidad. Es por ello que deben ser revisados cada vez que se enfrenta un
nuevo proceso evaluativo.

La evaluacion final calculada a partir de las puntuaciones y pesos de
importancia obtenidos para las variables en pasos anteriores, se expresa
en la formula siguiente:
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eDAEH = 100

Xz PBIR;

g
Donde:

eDAEH Evaluacidn de la Dimensidon Ambiental Energética del habitat en %

IRi Peso de importancia obtenido para la variable j

n Cantidad de variables especificas

A partir de los resultados obtenidos con la expresidn anterior es posible
emitir una evaluacidn del habitat, otorgandole una calificacion en funcion de
los posibles estados (E, B, R, M] en los que puede encontrarse. Los rangos
que marcan los posibles estados se pueden obtener evaluando eDAEH las
ecuaciones anteriores con los valores medios de las puntuaciones de la
Tabla.2, es decir las puntuaciones pares 2, 4, 6, 8, y los pesos determinados
anteriormente. Los rangos obtenidos son los que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4 Rangos para la evaluacion segun el valor obtenido para eDAEH. Fuente:
Alvarez, 2015

Estado Rangos %
Excelente eDAEH > 89

Bien 67 < eDAEH = 89
Regular 44 < eDAEH = 67
Mal eDAEH = 44

Al igual que las variables generales eDAEH, para conocer el
comportamiento detallado de las variables especificas que se proponen,
resulta necesario definir un conjunto de rangos o intervalos para cada uno de
ellos. De esta forma se identifica el estado en que se encuentran los mismos
respecto a su comportamiento ideal y las deficiencias fundamentales.

Los rangos que se definen en este paso constituyen la base para la mejora
continua de los disenos futuros, por lo que irdn alcanzando, cada vez, niveles
superiores que tributen al incremento paulatino del desempeno de las
variables de evaluacion. Los mismos se establecen teniendo en cuenta el
buen ejercicio de la evaluaciony deben involucrar también valores obtenidos
a través del analisis histdrico de la misma, tanto en periodos de esplendor
como de declive. Deben considerarse también las recomendaciones que
en este sentido aparecen en la practica mundial, especificamente las
correspondientes a paises de la region de América Latina y el Caribe, por
ser los que se asemejan mas a Cuba.

Para iniciar se puede usar el mismo juicio de la Tabla 4, ponderando la
evaluacidn de la variable especifica segun la siguiente ecuacion:

m PR,
ell; = {%}100

Donde:

eUi Evaluacidn de la variable especifica en %

IRj Peso de importancia obtenido para la variable |
m  Cantidad de atributos
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Como se menciond con anterioridad, el método Proceso Analitico
Jerarquico no presenta mas complejidad matematica que la concebida
por Saaty, [13]. Las operaciones son simples, incluso las que involucran
matrices. El problema que genera es la cantidad de datos que se manejan,
por lo cual se debe disenar algun tipo de herramienta para la automatizacion
del calculo y obtencion de resultados basados en los datos introducidos.

Para facilitar la puesta en practica del método, se utilizd el programa
Microsoft Excel. La primera hoja de calculo se destin6 al procesamiento de
las matrices de datos. Estas matrices son: A de Comparaciones Pareadas,
(Tabla 5), la Matriz Normalizada, el Vector B de Pesos, el Vector C resultante
de la multiplicacién del A con el B y el Vector D utilizado para obtener

Amae11,IA y RI.

Tabla 5 Ejemplo de Matriz A de comparaciones pareadas para las variables de la
Dimension Ambiental Energética. Fuente: Alvarez, 2015.

VECTOR A
U1 U2 U3 U4 Us U6
Ut 1.0000 0.2500 0.1667 0.5000 2.0000 4.0000
U2 4.0000 1.0000 1.0000 4,0000 6.0000 8.0000
U3 6.0000 1.0000 1.0000 2.0000 7.0000 8.0000
U4 2.0000 0.2500 0.5000 1.0000 4.0000 6.0000
Us 0.5000 0.1667 0.1429 0.2500 1.0000 2.0000
U6 0.2500 0.1250 0.1250 0.1667 0.5000 1.0000
Sumatoria 13.7500 2.7917 2.9345 7.9167 20.5000 29.0000

La matriz A de comparaciones pareadas es una matriz cuadrada cuyas
dimensiones coincide con el nimero de variables o atributos por indicador,
segun sea el caso. La diagonal principal que forma los pares de la misma
variable es igual a 1, es decir una variable es igualmente de importante que
ella misma. También de la Tabla 3, se derivan el resto de los valores. Una
caracteristica importante en la matriz A es la presencia de valores inversos.
Siunavariable esmasimportante que la , entonces resultaenelnimerode
la Tabla 3, pero es correcto matematicamente que en el caso de comparar
en el sentido contrario se coloque el inverso; la interpretacion seria similar
a responder cuantas veces la variable es mas importante que la .

El proximo paso de la puesta en escena del método AHP consiste en la
normalizacion de la matriz A, mediante el uso de la sumatoria obtenida en la
ultima columna. Cada casilla de A se divide entre la casilla correspondiente
en la sumatoria.

En el caso de cada elemento del vector B, (Tabla é), se obtiene dividiendo
la sumatoria de las filas de la matriz normalizada, entre el nimero de
variables o de atributos segun sea el caso. Es decir, la media de importancia
de la variable o el atributo.
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Tabla 6. Matriz Normalizada y Vector B de pesos. Fuente: Alvarez, 2015

MATRIZ NORMALIZADA VECTORB

U1 U2 | U3 U4 U5 U6 | Sumatoria (Pesos)
Ut | 007 | 009 | 006 006 010 014 05177 0.0863
U2 029 | 036 | 034 051 029 028 2.0637 0.3439
U3 044 | 036 | 034 | 025 034 028 2.0053 0.3342
U4 015 009 | 017 & 013 020 = 021 0.9337 0.1556
U5 004 006 | 005 003 005 007 0.2041 0.0490
U6 002 004 | 004 002 002 003 0.1855 0.0309

Tabla 7 Vectores Cy D, y.Fuente.

A partir de este punto, las operaciones van dirigidas a medir el grado de ~ Alvarez, 2015.
inconsistencia de las comparaciones pareadas realizadas por los expertos.

o . e, VECTOR C (A*B) VECTORD

En el siguiente paso representado consiste en la multiplicacion de las
dos matrices A y B para obtener el vector C. Esto es a lo que Saaty, [13], 0.5275 6.1129
denomind sintesis de los resultados finales. Estos resultados finales a los 2.1872 6.3590
que se refiere son los indices del proceso. Para la multiplicacién de las dos 20975 6.2759
matrices se utilizo la funcion mmult del MS Excel. El vector D con la division 0.9628 6.1869
entre los elementos correspondientes del vector Cy el B. (Tabla 7). ' '

Los autores aproximaron indices de aleatoriedad (IA) para diversos 0.2980 6.0793
tamanos de matrices (N], con base en una gran cantidad de simulaciones 0.1877 6.0718
con software. Estos valores se muestran en la Tabla 8. Lambda max 6.1810
Tabla 8. indices de aleatoriedad para distintos tamafos de matrices. Fuente N 6.0000
Saaty, 2008. Il 0.0362

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1A 1.2400
A/ 000 | 000 058 | 090 | 112 | 124 132 141 145 149 | 151 RI 0.0292

El valor propio maximo es el promedio de los elementos del vector D. La
razon de inconsistencia es igual a I11/1A.

De todo el montaje de la primera hoja de calculo, los resultados mas
importantes son los pesos del vector B y la razén de inconsistencia. Si la
razon de inconsistencia es superiora 0.1 deben revisarse las comparaciones
pareadas en busca de inconsistencias entre los valores.

Lasegundahojade calculogeneralaevaluacion cuantitativaylaclasificaen
Excelente, Bien, Regular y Mal. Partiendo de los criterios emitidos a la hora
de implementar la herramienta por el Comité de Expertos seleccionados,

con respecto a los atributos analizados. Lo anterior se evidenciaen la Tabla 9. Tabla 9 Criterios de Evaluacion de
Expertos. Elaboracion autores.

EVALUACION DE EXPERTOS ) . :
EVALUACION PROMEDIO EVALUACION FINAL CUANTITATIVA EVALUACION CUALITATIVA

1 2 3 4 5 6 7

2 221212 1 1.714285714 2 R
2 3 /3 22 2 2 2.285714286 2 R
3|3 23 2 2 2 2428571429 2 R
2 21222 2 2 2 2 R
2 21323 2 2 2.285714286 2 R
2 0212 3|2 2 2 2142857143 2 R
2 212 22 2 2 2 2 R
3|2 333 3 2 2.714285714 3 B
2 23832 3 2 2428571429 2 R
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Para definir un consenso en la evaluacidn general emitida en los criterios
por el Comité de Expertos se emplea la siguiente expresion:

Y.(Valores de Evaluaciéon del Comité de Expertos)

Criterio de Evaluacitn General = -
Numero de expertos

Para la siguiente etapa se emplea el sistema de evaluacion expuesto en
la Tabla 10, donde el resultado obtenido se valora con respecto al rango de
oscilacion y se define la correspondiente evaluacion cualitativa.

Sistema de Evaluacion Tabla 10. Sistema de Evaluacion para
el definir un consenso de los criterios

Evaluacion cualitativa Evaluacion cuantitativa Rango de Oscilacidn . S
emitidos por el Comité de Expertos.
E 4 35-4 Fuente: Elaboracién autores.
B 3 2.5-349
R 2 15-2.49
M 1 1-1.49

Posteriormente cada variable especifica y atributo refleja su peso
obtenido en la hoja 1, lo cual se selecciona para la evaluacién mediante el
valor booleano 1, se suman automaticamente los valores de cada atributo y
se multiplican por el peso de la variable especifica. La no seleccién de una
evaluacién se toma como cero.

Cuando se tienen todas las variables evaluadas, la columna penultima “0”
de la hoja 2, tiene los valores cuantitativos correspondientes a la evaluacion
de cada variable. Es importante recordar que la relacion entre la evaluacién
cuantitativa y cualitativa esta dada en la Tabla 2.

La columna “P”, dltima en la hoja 2 prepara los valores para la evaluacion
del indicador general. La tercera hoja de la herramienta es un reporte
generado con graficode radial. Con este se focalizan las variables especificas
sobre las cuales hay que incidir en aras de mejorar la evaluacidn general.

Partiendo de un extensivo analisis por parte de especialistas del Proyecto
Habitat 2, [4- 8] [12] se determinaron las variables, indicadores y atributos
que definen la Dimensiéon Ambiental Energética del Habitat Municipal,
con previa consulta de los Indicadores del Procedimiento de Diagndstico
Integral del Habitat Municipal.

Queda claro como sugerencia, que para pronosticar el comportamiento
de nuevas propuestas, el procedimiento anterior constituye una excelente
antesala, ya que esta sujeto a posibles modificaciones o transformaciones
que permitan una evaluaciéon mas exacta y exhaustiva, para las diversas
condiciones en las que se pueda desarrollar.

Parasuaplicacionelprocedimientopropuesto precisade unainvestigacion,
de una actualizacion, en cuanto la informacion necesaria y concerniente a
cada variable, indicador o atributo del municipio en cuestidn a diagnosticar
o evaluar. Adicionalmente, resulta de vital importancia el trabajo colegiado
entre los especialistas, debido a que la implementacion del método parte de
la politica del diagndstico participativo, por lo cual es necesario la opinidn
y el criterio de los expertos que de cierta forma tributan a una variable en
especifica o a varias, asi como la de entidades existentes en cada municipio:
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Unidades de Servicios Comunales, la Defensa Civil, la Direccién Municipal
de Planificacion Fisica y sus instrumentos, [14] los 6rganos de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA], del Consejo de la Administracion
Municipal (CAM], la Vivienda, Unién Bésica Eléctrica (UBE), y de los Recursos
Hidraulicos, entre otros, de forma tal que se garantice la agilidad, rapidez y
efectividad en la toma de decisiones futuras.

Teniendo en cuenta lo antes planteado se definieron las siguientes
variables de la herramienta:

1. Caracterizacion y Situacion Ambiental y Energética Local (Diagndstico
Ambiental, Matriz energética, portadores energéticos, nivel de
potencialidadesambientalesyenergéticas locales, recursos naturales,
agua, suelos, recursos forestales, recursos minerales)

2. Nivel de Vulnerabilidad Ambiental y Energética (Superficies, fondo
habitacional, poblaciéon vulnerable)

3. NivelesdeImpacto Ambiental (producidos por desastres, producciones
y servicios en el habitat y por el habitat humano).

4. Niveles de Contaminacion Ambiental (Generada por el habitat,
carga contaminante vertida, manejo de residuales sélidos y liquidos,
reciclaje)

5. Fuentes de Energias Renovables [niveles y potencialidades de
autosuficiencia energética local)

6. Cultura Ambiental y Energética. (Educacion, estructuras, programas,
nivel de consolidacion).

A su vez las variables propuestas constan de indicadores y atributos,
los cuales conforman los puntos a evaluar y tener en cuenta a la hora de
implementar el Diagndstico para la evaluacidn de la Dimensién Ambiental
Energética en el Habitat como resultado del trabajo del comité de expertos
en cada municipio.

Primeramente, se muestra en este trabajo, el resultado de aplicar
la herramienta al municipio de Cumanayagua en Cienfuegos, [6], y
posteriormente un resumen y comparacion de su aplicacidn en seis de los
diez municipios que forman parte del Proyecto Habitat 2. Los resultados de
la eDAEH en el municipio Cumanayagua, fue de Regular, con puntuacion
cuantitativa de 58,1682 para una evaluacion en escala de 0 a 1 de 0,58.
Los resultados que se muestran en la Tabla 11, permiten reconocer las
variables mas deficientes.

[14] Instituto de Planificacion Fisica. Guia
para la elaboracion del Plan General de
Ordenamiento Territorial y Urbanismo
del municipio. Objetivos y procedimiento
general. La Habana: Instituto de
Planificacion Fisica; 1998.

Tabla 11 Resumen de la evaluacion a la Dimension Ambiental Energética. Fuente: Aluija, 2014.

Variables Evaluacion
Cultura Ambiental y Energética. (Educacion, estructuras, programas, nivel de consolidacion) 0,1546
Fuentes de Energias Renovables (niveles y potencialidades de autosuficiencia energética local) 0,2451
Caracterizacion y Situacion Ambiental y Energética Local 0,4791
Niveles de Contaminacion Ambiental (Generada por el habitat, carga contaminante vertida, Manejo de residuales sélidos y liquidos, 0,6782
Reciclaje)

Niveles de Impacto Ambiental (producidos por desastres, producciones y servicios en el habitat y por el habitat 1,6909
Nivel de Vulnerabilidad Ambiental y Energética (Superficies, fondo habitacional, poblacion vulnerable) 1,9873
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A partir de la obtencion de los resultados antes

expuestos se generd un reporte mediante un grafico de MATRIZ RADIAL DE EVALUACION

radial, ilustrado en la Figura 2. Con este se focalizan las  Caracterizaciény
variables especificas sobre los cuales hay que incidir en .
aras de mejorar la evaluacion general. 2
En las siguientes Figuras 3 y 4 se muestran las C“"‘;;Zfé“é:’iifa”‘a'y Li Z',L‘,’E:ednet;',”\:”:;j:’g"e'ﬂii
evaluacionesresultantes obtenidas durante laaplicacion ' 05
de la herramienta cuali-cuantitativa concebida para la <
evaluacion de la Dimension Ambiental Energética del Fuentes de energias Niveles de Impacto
Habitat en los municipios objeto de estudio. L Gl
Basandose en la tabla de los rangos para la evaluacion Niveles de
de la Dimensién Ambiental Energética del Habitat, se Contaminacién

ambiental

infiere que existen tres municipios con evaluaciones
cualitativas de Bien, siendo el caso de Sagua la Grande,
Placetas y Cabaiguan. Del mismo modo, coinciden tres
con evaluaciones de Regular; Manicaragua, Remedios y
Cumanayagua.

Figura 2. Reporte de Resultados. Fuente: Aluija, 2014.

Evaluacion DAEH

Manicaragua

0,8

0,7 "
B Manicaragua
0,6 "
B Remedios
- Cumanayagua
? M Sagua la Grande

0,4

W Placetas —e—Evaluacién DAEH

0.3 B Cabaiguan
0.2 B Cumanayagua Cabaiguén
0,1
0
Municipios Placetas
Figura 3. Evaluacién obtenida en los municipios. Elaborado Figura 4. Abaco de municipios y el DAEH. Elaborado por los
por los autores. autores.

Discusion de resultados

Luego de observar las figuras se aprecia que los seis municipios oscilan
alrededor de la evaluacién de Regular, ya que los evaluados de Bien tienen
puntuaciones muy cercanas a 0,67. Por tanto se puede plantear que la
Dimension Ambiental Energética de estos municipios muestra deficiencias.

Es esencial y oportuno senalar que independientemente de que el 50 %
de los municipios evaluados alcanzaron la condicién de Bien solo estan
ligeramente por encima del valor limite de Regular, lo cual hace reflexionar
en que existen problemas casi comunes para todos los evaluados y que
son insuficientes todavia las acciones y miradas en términos ambientales y
energéticos. Sin embargo, existen potencialidades y recursos que denotan
cuanto hay por hacer en este camino.

Analisis de la evaluacion obtenida por municipios en cada variable

En la Figura 5, se muestran las evaluaciones obtenidas por municipios
en las seis variables que componen la herramienta. Al observar la figura,
se aprecian coincidencias en los municipios en cuanto a las variables
evaluadas como deficientes, siendo mas critica la seis; Cultura ambiental
y energética (Educacion, estructuras, programas, nivel de consolidacion).
Esta variable es la de mas baja evaluacion debido a que en las escuelas no
existen eventos o medios que promuevan la conciencia sobre estos temas
en los estudiantes, y que les ayude a ampliar y profundizar sobre la cultura
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M Cultura ambiental y energética.
(Educacion, estructuras, programas,
nivel de consolidacion)

Cumanayagua

O Fuentes de energias renovables
(niveles y potencialidades de
autosuficiencia energética local)

Cabaiguan

O Niveles de Contaminacion ambiental
(Generada por el hébitat, carga
contaminante vertida, Manejo de
residuales solidos y liquidaos,
Reciclaje)

Placetas

[0 Niveles de Impacto Ambiental

Sagua la (producidos por desastres,
Grande producciones y servicios en el
habitaty por el habitat humano)
M@ Nivel de vulnerahilidad ambiental y
Remedios energética (Superficies, fondo

habitacional, poblacién vulnerable)

M Caracterizacion y Situacién
Ambiental y Energética Local

Manicaragua

-: - " T Figura 5. Evaluaciones de los
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 municipios por variable. Elaborada por
los autores.

ambiental y energética. Ademas, son escasos los municipios que cuentan
con programas radiales o televisivos que aborden este tema, y los que si
existen, son extremadamente cortos, de apenas quince minutos.

La variable que le sigue con menor puntuacion es la cinco; Fuentes de
energias renovables (niveles y potencialidades de autosuficiencia energética
local). Existen varios municipios que presentan numerosos proyectos
encaminados hacia la aplicacion y el uso de energias renovables, pero no
cuentan con el presupuesto necesario para cumplir las metas trazadas.
Tal es el caso de Sagua la Grande, que tiene todos los estudios previstos
para la construccion de un parque eolico, con el fin de aprovechar sus
potencialidades en cuanto a la ubicacion geografica y se les hace imposible
por la falta de presupuesto.
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Sin embargo, el municipio de Cabaiguan cuenta con aproximadamente
60 plantas de biogas, potenciando la autosuficiencia energética local, ya
que una planta de biogas genera suficiente energia para diez viviendas,
segun estudios locales realizados. Este ejemplo podria seguirlo el resto
de las localidades, principalmente Placetas, que cuenta con una elevada
produccidn porcina, (constituye el municipio mayor productor de carne de
cerdo), lo cual no se corresponde con el aprovechamiento de este recurso
energético.

Las variables Caracterizacion y Situacion Ambiental y Energética Local
y Niveles de Contaminacién ambiental (Generada por el habitat, carga
contaminante vertida, manejo de residuales sélidos y liquidos, reciclaje),
también presentan bajas evaluaciones, pues ninglin municipio cuenta con
estrategias para el reciclaje y cada vez aumenta la carga contaminante en
las poblaciones, incrementandose a la vez las afectaciones en la salud de
los ciudadanos.

Las variables que mas contribuyen a que los municipios alcancen
evaluaciones cualitativas entre Bien y Regular son: Niveles de Impacto
Ambiental (producido por desastres, producciones y servicios en el habitat
y por el habitat humano] y Nivel de vulnerabilidad ambiental y energética
(Superficies, fondo habitacional, poblacion vulnerable), ya que todos cuentan
con la documentaciéon completa y actualizada, incluyendo los mapas y
planos requeridos. Sin embargo, es necesario que esta informacidn sea
incorporada en la toma de decisiones, para que se puedan llevar a cabo las
acciones demostrativas locales, aunque las mismas no estén directamente
vinculadas con la dimension ambiental y energética.

Existen diversos meétodos y procedimientos para evaluar diferentes
aspectos en materia ambiental y energética a escala municipal, urbanay
arquitectonica. En tal sentido la herramienta disefada para la evaluacién
cuali-cuantitativa de la Dimension Ambiental Energética del Habitat,
permite la identificacion de las causas que determinan el comportamiento
real de esta dimensidn en los municipios y ciudades.

A partir de la variables e indicadores propuestos, se caracterizd la
dimension ambiental y energética del habitat en los municipios objeto de
estudio, poniéndose de manifiesto una buena capacidad en las personas
que componen los grupos del proyecto y los Consejos de la Administracion
Locales, [CAM), para la aplicacion de la herramienta, y para el conocimiento
de cada factor ambiental y energético a escala local y del sistema de
asentamientos,

Estos resultados permitieron actualizar la informacion base del
diagnostico estratégico de la situacion ambiental energética del habitat
en los municipios seleccionados y se destaca que en todos los casos la
evaluacion es de Regular.

Se pudo comprobar que no existe correspondencia entre las propuestas
de Acciones Demostrativas Locales, (ADL), o pequefios micro proyectos, y
las realidades ambientales y energéticas encontradas en el diagndstico.

P

Arnoldo Eduardo Alvarez Lopez,
Arquitecto. Doctor en Ciencias
Técnicas. Profesor del Departamento
de Arquitectura y Urbanismo. Facultad
de Construcciones, Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas, Santa
Clara, Cuba.

E-mail: arnoldof@uclv.edu.cu

Galo Alfredo Ordonez Castro.
Arquitecto, MSc. Profesor Investigador,
Facultad de Arquitectura y Urbanismo.
Universidad de Cuenca. Profesor Titular.
Facultad de Ciencias y Tecnologia.
Universidad del Azuay. Director de la
Maestria en Arquitectura Bioclimatica
Confort y Eficiencia Energética.
Facultad de Arquitectura y Urbanismo.
Universidad de Cuenca. Ecuador.

E-mail: alfo0601(@hotmail.com

/ N’

Cesar Eduardo Alvarez Gonzélez.
Arquitecto, Profesor del Departamento
de Arquitectura y Urbanismo. Facultad
de Construcciones, Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas, Santa
Clara, Cuba.

E-mail: cealvareziduclv.cu

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 3.0 Unported License. (CC BY-NC-ND 3.0)

Arquitectura y Urbanismo, vol. XXXIX, no 2, mayo-agosto 2018, pp. 72-84, ISSN 1815-5898



