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RESUMEN

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente, funda-
do en 2005, es una institucion dedicada a la investigacion
cientifica en temas relacionados con la energia y el medio
ambiente. Su objetivo principal es generar conocimientos
para contribuir a la sostenibilidad ambiental y energética a
nivel local, nacional e internacional. Este articulo analiza-
ra el impacto social de la produccion cientifica del Centro
durante el periodo 2013-2023. Se utilizaran dos métodos
principales: 1) un analisis bibliométrico para evaluar la can-
tidad y calidad de las publicaciones cientificas del Centro,
y 2) un andlisis de contenido para revisar documentos de
politicas, informes y otros materiales relevantes, con el fin
de identificar cémo se integran los hallazgos cientificos
en la toma de decisiones sobre sostenibilidad energética
y ambiental. Los resultados de este estudio proporciona-
ran una evaluacion integral del impacto de la investigacion
del Centro en areas criticas como la eficiencia energética,
las energias renovables, la tecnologia de punta, el impacto
social y la toma de decisiones informada. Esto contribui-
ra a resaltar el compromiso del Centro con la sostenibili-
dad y su papel en el desarrollo de soluciones ambientales
innovadoras.
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ABSTRACT

The Center for Energy and Environment Studies, founded
in 2005, is an institution dedicated to scientific research
on issues related to energy and the environment. Its main
objective is to generate knowledge to contribute to envi-
ronmental and energy sustainability at a local, national and
international level. This article will analyze the social impact
of the Center’s scientific production during the period 2013-
2023. Two main methods will be used: 1) a bibliometric
analysis to evaluate the quantity and quality of the Center’s
scientific publications, and 2) a content analysis to review
policy documents, reports and other relevant materials, in
order to identify how They integrate scientific findings into
decision-making on energy and environmental sustainabi-
lity. The results of this study will provide a comprehensive
assessment of the impact of the Center’s research in critical
areas such as energy efficiency, renewable energy, cut-
ting-edge technology, social impact and informed decision
making. This will help highlight the Centre’s commitment to
sustainability and its role in developing innovative environ-
mental solutions.

Keywords:

Energy efficiency, Renewable energies, Social impact,
Decision making, Environmental solutions.



Introduccion

La informacion es uno de los factores mas importantes en
las organizaciones, ya que permite que estas reaccionen a
los cambios del entorno. Al establecer flujos internos efecti-
vos, las organizaciones pueden volverse mas competitivas
e innovadoras (Carballo, & Céaceres, 2021a). Sin embargo,
a menudo se genera una gran cantidad de datos que son
ignorados debido a la falta de procesos y mecanismos efi-
caces para su gestion (Galindo, 2022a). Una adecuada
gestion de la informacion no solo reduce los riesgos en las
organizaciones, sino que también asegura la calidad nece-
saria para prestar servicios eficientes, mejorando asi el am-
biente laboral y fomentando la comunicacion interpersonal
entre los trabajadores. La generaciéon del conocimiento y
el desarrollo energético estan intrinsecamente vinculados.
En este contexto, las universidades desempefian un pa-
pel crucial al establecer centros de estudio e investigacion
que abordan la complejidad de los problemas energéticos
actuales y contribuyen al cuidado del Medio Ambiente
(Correa, 2018; Carballo, & Céceres, 2021a). Estos cen-
tros tienen como objetivo contribuir al desarrollo sostenible
mediante la educacion, investigacion e implementacion
de fuentes renovables. Desde el surgimiento en 2005 de
la Revolucion Energética en Cuba, estos centros han ga-
nado relevancia al generar y difundir resultados cientificos
y tecnoldgicos orientados al desarrollo energético sosteni-
ble. Su trabajo busca lograr impactos econémicos, socia-
les y ambientales significativos mediante el uso eficiente
de la energia y el aprovechamiento de fuentes renovables
(Bravo, 2015; Carballo, & Caceres, 2021b). En la actuali-
dad, la preocupacion por el Medio Ambiente y la sosteni-
bilidad energética es un tema crucial a nivel mundial. En
este contexto, el Centro de Estudios de Energia y Medio
Ambiente (CEEMA) ha desempefiado un papel fundamen-
tal en la generacion de conocimiento cientifico que aborda
desafios ambientales y energéticos. Para el modelo econoé-
mico cubano, el desarrollo de fuentes renovables de ener-
gia (FRE) y la eficiencia energética son prioridades estra-
tégicas. Segun la especialista de la Direccion de Energia
Renovable, del MINEM, explicé que la politica nacional
cubana tiene, entre sus objetivos principales, incrementar
la participacion de las fuentes renovables de energia en
la matriz de generacién eléctrica del pais, para que ha-
cia 2030, como minimo, el 24% de generacion eléctrica en
el pais provenga de fuentes renovables de energia (FRE).
(Ministerio de Justicia, 2019)

El tema energético se ha convertido en un pilar para el de-
sarrollo del pais; por ello, los centros de estudio e investi-
gaciéon demandan mejoras en sus modelos de gestion. Se
requieren enfoques alternativos que integren tanto la ges-
tion del capital intelectual como del conocimiento. Las uni-
versidades y los centros de investigacion tienen un papel
importante en el futuro de la energia en Cuba, desarrollan-
do, mejorando y generarando las capacidades; de manera
que propicien la explotacion de los recursos renovables
por medio de un despliegue de la innovacién, los conoci-
mientos, el aprendizaje y la creatividad de sus ingenieros e
investigadores. (Rozas, 2022)

El CEEMA ha consolidado el trabajo realizado por la antigua
Facultad de Ingenieria Mecanica en eficiencia energética y
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uso racional de la energia, ademas de ser responsable fun-
damentalmente por la docencia en pregrado y posgrado
en esta area.

Materiales y métodos
Métodos tedricos:

Histdrico-Logico: analizar la trayectoria evolutiva de la pro-
duccién cientifica.

Andlisis y Sintesis: interpretar el avance de la produccion
cientifica.

Métodos empiricos:

Analisis de contenido: analizar documentos oficiales del
proceso docente.

Criterio de expertos: se tomaran a un grupo de expertos
miembros del CEEMA vy colaboradores del CEEMA perte-
neciente a la Facultad de Ingenieria.

En la investigacion se han empleado diversas formas de
recopilacion de datos como la busqueda en diferentes pla-
taformas, redes sociales de investigadores y repositorios
de universidades internacionales y nacionales.

Resultados-discusion

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente
(CEEMA) se ha destacado por su investigacion en areas
claves como la eficiencia energética, las energias renova-
bles, la mitigacion del cambio climatico y la gestion soste-
nible de los recursos naturales. A través de sus estudios y
publicaciones, el CEEMA ha contribuido significativamen-
te al avance del conocimiento cientifico en estos campos.
Su produccioén cientifica ha tenido un impacto directo en
la toma de decisiones a nivel gubernamental y empresa-
rial, informando el disefio de politicas publicas, normativas
ambientales y estrategias empresariales orientadas hacia
un desarrollo sostenible. De este modo, ha mejorado la ca-
lidad de vida de la poblacién y ha contribuido a garantizar
un futuro mas sostenible para las préximas generaciones.
Ademas de su labor investigativa, el CEEMA organiza ac-
tividades de extension como seminarios, charlas, talleres y
cursos de formacion sobre temas relacionados con la ener-
gia 'y el medio ambiente, con el objetivo de sensibilizar a la
sociedad y promover practicas mas sostenibles. En cuanto
a su infraestructura, cuenta con laboratorios equipados con
tecnologia avanzada para llevar a cabo investigaciones ex-
perimentales en areas como energia solar, eficiencia ener-
gética en edificaciones y tratamiento de aguas residuales.

Se procedera a describir el problema de la organizacion
objeto de estudio y se llevaréa a cabo un analisis del proce-
so. Para ello, se proponen diversas técnicas y herramien-
tas. Los criterios para la seleccion de los miembros del
equipo de trabajo son los siguientes:

- Anos de experiencia.

- Vinculacion directa a la actividad.

- Capacidad para trabajar en equipo.

. Conocimiento del tema en cuestion.

Se utilizaralametodologia propuesta por (Cortés, 2005) para
calcular el coeficiente de competencia. Esta metodologia



tiene como objetivo asegurar que los expertos consultados
puedan aportar criterios significativos sobre el tema objeto
de estudio. Se seleccionaran aquellos expertos cuyo coe-
ficiente de competencia se encuentre entre medio y alto.
Para realizar el analisis del problema, es necesario deter-
minar el grupo de expertos. Tras realizar los calculos perti-
nentes, se establecié que el numero total de expertos debe
ser once, provenientes del Centro de Estudios de Energia
y Medio Ambiente (CEEMA) A continuacion, se detallan los
expertos seleccionados:

- Dr. C. Zaid Sanchez Garcia (CEEMA).

« Dr. C. Percy Rafael Viego Felipe (CEEMA).

. Dr. C. Mario Alvarez-Guerra Plasencia (CEEMA).

« Dr. C. José Monteagudo Yanes (CEEMA).

« Dr. C. Eduardo Julio Lépez Bastida (CEEMA).
Dr. C. Julio Gémez Sarduy (CEEMA).

« Dr. C. Reinier Jiménez Borgues (CEEMA).

« Dr. C. Gabriel Orlando Lobelles Sardifias (CEEMA).

- Dra. C. Lis Belkis Rosabal Ponce (CEEMA).

«  MSc. Isidro Fraga Hurtado (CEEMA).

« MSc. Jorge Luis Cabrera Sanchez (CEEMA)

Antecedentes de investigacion

En 2021, Céaceres Medrano y Carballo Fernandez presen-
taron una Metodologia para la gestion y desarrollo estra-
tégico en un centro de investigacion, eligiendo al Centro
de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) como
caso practico para su implementacion. Los hallazgos mas
relevantes incluyeron:

Fase |: Diagndstico estratégico

- Reconocimiento del Centro.

A lo largo de los afios, la Universidad de Cienfuegos
“Carlos Rafael Rodriguez” ha mantenido un enfoque en los
estudios ambientales a través de sus diversas facultades,
integrando el Medio Ambiente en sus lineas de investiga-
cion. En particular, la Facultad de Ingenieria ha definido
desde hace mas de una década su linea de investigacion
en energia sostenible, producciéon mas limpia y economia
ecolégica. Como parte del desarrollo de procesos rela-
cionados con el medio ambiente, se establecid en 1994
el CEEMA, gque consolida el trabajo previo realizado por
la antigua Facultad de Ingenieria Mecanica en eficien-
cia energética y uso racional de la energia. Ademas, el
CEEMA es responsable de gran parte de la docencia en
pregrado y posgrado en el area energética, asi como de
las investigaciones y servicios relacionados. Este centro
se localiza en la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael
Rodriguez”, en Cuatro Caminos, Carretera a Rodas, km 3
1/2, Cienfuegos, Cuba. Su estructura interna se organiza
en tres grupos de investigacion que abordan dos lineas
principales: desarrollo energético sostenible y produccio-
nes mas limpias, como se ilustra en la Figura 1.
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Fig 1: Organigrama del CEEMA
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El CEEMA es un centro multidisciplinario que cuenta con
un equipo de profesionales altamente capacitados en di-
versas disciplinas. Entre las areas destacadas se encuen-
tran la Ingenierfa Mecanica, Quimica, Eléctrica, Control
Automatico y Telecomunicaciones. En la actualidad, tam-
bién se han sumado especialistas en Ingenieria Industrial,
Ciencias de la Informacion y Comunicacion Social. El pro-
posito del Centro es fomentar el conocimiento en eficiencia
energética, fuentes renovables de energia (FRE) y medio
ambiente, ademas de ser responsable de la ensefianza en
pregrado y posgrado en el &mbito energético, asi como de
llevar a cabo investigaciones y ofrecer servicios relaciona-
dos. En su planificacion estratégica, la organizacion ha de-
finido su mision, vision, objetivos y valores, que se resumen
a continuacion (Caceres, & Carballo, 2021)

Mision: desarrollar actividades de 1+D+i, de formaciéon de
posgrado y capacitacion, encaminadas a la mejora del
desempeno energético, ambiental y productivo de los sec-
tores de produccioén y servicios.

Vision: lograr el incremento de la eficiencia energética, el
uso de fuentes renovables, reducir el consumo de agua,
materias primas y emisiones de todo tipo, asi como el de-
sarrollo de estudios de sostenibilidad; para de esta forma
contribuir a la formacién integral de profesionales de la
Educacion Superior Cubana.

En ambas se identifica su compromiso con la Revolucion y
con sus principios, se refleja las expectativas de los miem-
bros de la organizacién y sobre todo las motivaciones para
desarrollar acciones por parte de la direccion. Se corres-
ponden con los valores y principios de la propia universi-
dad donde radican.

Obijetivo:

El objetivo principal del CEEMA es formar profesionales
competentes en las areas relacionadas con sus lineas de
investigacion. Este proceso formativo se basa en concep-
ciones, principios, normas y valores, contando con un equi-
po humano altamente calificado y una trayectoria destaca-
da en su labor. Objetivos estratégicos.

« Mejorar la calidad de los procesos educativos en la
Universidad de Cienfuegos (UCF) mediante resultados



de investigaciones que contribuyan a las lineas lidera-
das por el CEEMA.

« Aumentar la motivacion, preparacion y compromi-
so de profesores e investigadores hacia su desarrollo
profesional.

Expandir la efectividad de la colaboracién internacional
a través de la participacion en redes, organizaciones y
proyectos.

Desarrollar programas de docencia en pregrado y pos-
grado (cursos, entrenamientos, diplomados, maestrias
y doctorados) que propongan un proceso educativo
basado en concepciones, principios, normas y valores.

- Abordar la necesidad de que los individuos encuen-
tren una ética mas ecoldgica y social para analizar la
realidad que influya en el comportamiento ciudadano y
en la gestion responsable de los recursos materiales y
humanos.

Obijetivos estratégicos:

- Mejorar la calidad de los procesos educativos en la
Universidad de Cienfuegos (UCF) mediante resultados
de investigaciones que contribuyan a las lineas de in-
vestigacion del CEEMA.

Aumentar la motivacion, formaciéon y compromiso de los
docentes, investigadores y personal en su desarrollo
profesional.

Fortalecer la efectividad de la colaboracién internacio-
nal a través de la participacion activa de especialistas
en redes, organizaciones y proyectos.

- Implementar programas de docencia en pregrado y
posgrado (cursos, capacitaciones, diplomados, maes-
trias y doctorados) que ofrezcan un proceso educativo
basado en concepciones, principios, normas y valores.

« Abordar la necesidad de que los individuos encuentren
una ética mas ecoldgica y social para analizar la rea-
lidad, influyendo asi en el comportamiento ciudadano
y en las formas de gobernar y gestionar los recursos
materiales y humanos.

Valores como parte de la cultura organizacional

Los valores organizacionales constituyen el conjunto de
creencias que una organizacion sostiene sobre su activi-
dad cotidiana. Por lo tanto, son la base de su cultura or-
ganizacional, inspirando y enmarcando su mision, vision y
objetivos. Estos valores deben integrarse de manera que
se reflejen y sean evidentes en las actividades diarias de
cada miembro del centro. Los valores reconocidos son:

Profesionalidad: compromiso con la calidad, eficacia,
resultados, integridad, respeto, eficiencia, dedicacion al
trabajo bien hecho, amor por lo que se hace, creativi-
dad, sentido de pertenencia, capacidad, conocimiento,
superacion personal y autocritica.

Etica: mantener principios firmes hacia la organizacion
y actuar con respeto hacia los demas.

- Inteligencia: capacidad para ser audaz, persistente y
dedicado; flexibilidad, creatividad e innovacion; empa-
tia; vision; conocimiento; y habilidades comunicativas.
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- Respeto: reconocimiento y valoracion de las cualida-
des y derechos de los demés por su dignidad como
personas, asi como por su conocimiento, experiencia
0 acciones.

- Honestidad: mantener altos estandares morales e ideo-
l6gicos; defender la Revolucion Cubanay no apropiarse
ni permitir que otros se apropien de lo ajeno; no distor-
sionar la realidad del servicio.

- Responsabilidad: asumir las consecuencias de nues-
tras acciones y decisiones con un fuerte sentido de jus-
ticia y cumplimiento del deber.

- Patriotismo: amar nuestra patria y defenderla siempre
junto con nuestra ideologia.

- Trabajo en equipo: fomentar el espiritu de cooperacion
y colaboracion dentro del trabajo organizado en torno a
nuestros equipos; la participacion es un elemento clave.

Resultados Relevantes del CEEMA

ElCentrode Estudios de Energiay Medio Ambiente (CEEMA)
ha sido reconocido en su linea de Transformaciones
Energéticas y Sostenibles con un Premio Nacional de
Investigacion Cientifica otorgado por la Academia de
Ciencias de Cuba (ACC). Entre 2013 y 2018, el CEEMA re-
cibié 22 premios provinciales en Investigacion Cientifica, 8
en Innovacion Tecnoldgica y 4 en otras categorias. Durante
este periodo, se llevaron a cabo 34 proyectos de investiga-
cioén vinculados al Programa Nacional de Ciencia y Técnica
“Eficiencia y Economia Energétic”, ademas de publicar
83 articulos distribuidos en cuatro grupos. En la linea de
Producciones Mas Limpias, el CEEMA logré su mayor re-
conocimiento en 2016, al recibir el Premio de Investigacion
Cientifica de la Academia de Ciencias de Cuba en cola-
boracién con la Universidad Central de las Villas (UCLV).
Entre 2013 y 2018, se obtuvieron 9 Premios Provinciales
en Investigacion Cientifica, 2 en Innovacion Tecnolégica y
5 en otras categorias, ademas de realizar 7 proyectos de
investigacion y publicar 34 articulos, también divididos en
cuatro grupos. Analisis DAFO del CEEMA A través del tra-
bajo colaborativo entre investigadores y colaboradores del
Centro, se identificaron las principales debilidades, ame-
nazas, fortalezas y oportunidades que enfrenta el CEEMA.
A continuacion, se presentan estos aspectos:

Analisis Interno

Debilidades:

1. Pérdida continua del personal docente o cientifico alta-
mente calificado.

2. Falta de laboratorios adecuados para la investigacion
cientifica.

3. Escasa motivacién profesional y econdmica entre los
jovenes para trabajar en el CEEMA y la UCF.

4. Pérdida de liderazgo nacional en areas del conocimien-
to cientifico relacionadas con la gestion energética.

5. Ausencia de una piramide de investigacion o un siste-
ma de gestion claramente definido para el desarrollo
estratégico de la ciencia en el Centro.



6. Condiciones laborales deficientes que dificultan la
creacion cientifica.

Fortalezas:

1. Alto nivel académico y cientifico del personal del
Centro.

2. Reconocida trayectoria nacional que otorga prestigio
al CEEMA.

3. Oferta educativa en
maestrias).

posgrados (doctorados vy

4. Participacion activa en proyectos tanto nacionales
como internacionales.

5. Grupos de investigacion que permiten vincular estu-
diantes a grupos cientificos estudiantiles (UCF, UCLY,
entre otros).

6. Personal capacitado para establecer y desarrollar la-
boratorios, ya sea a nivel nacional o mediante colabo-
racion internacional.

Analisis Externo
Amenazas:
1. Continla la pérdida sistematica del personal.

2. Limitaciones econémicas que afectan la infraestructura
de los laboratorios.

3. Creaciéon de nuevos espacios universitarios y entida-
des productivas (ONURE) que compiten en el mismo
ambito.

Oportunidades:

1. Disponibilidad de un gran nimero de estudiantes dis-
puestos a participar en grupos cientificos estudiantiles.

2. Aumento en la gestion de proyectos y contratos em-
presariales enfocados en innovacion e investigacion
energética.

3. Potencial crecimiento del uso de fuentes renovables
energéticas (FRE) dentro del ambito de la gestion
energética.

4. Establecimiento de politicas nacionales dirigidas al de-
sarrollo local en temas energéticos.

5. Apertura a nuevos actores econdémicos que demandan
conocimientos sobre energia (Pequefias y Medianas
Empresas - PYMES).

Desde el afo 2000 hasta la fecha, el CEEMA ha experi-
mentado una significativa pérdida sostenida de su perso-
nal cientifico y docente, principalmente debido a factores
migratorios que se han intensificado con el tiempo.
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Fig 2: Pérdida de personal en el CEEMA desde el 2013 al
2028.

mDoctores  mMasteres  m Ingenieros

Nota: Orrantia Uskova, 2024.

Por su parte, otros criterios relacionados con algunas limi-
taciones del Centro que, aunque no fueron identificadas
como debilidades si deben ser expuestas a criterio de
Orrantia Uskova (2024) por la importancia que se les brin-
da. En este caso las actividades relacionadas con la comu-
nicacion de la ciencia, la asesoria legal y la informatizacion
siguen siendo aspectos que pueden tener una mejora sig-
nificativa en el Centro.

Luego de ser identificados las principales debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades que presenta el
Centro se procede a realizar la Matriz DAFO. Ver Tabla 1

Tabla 1: Matriz DAFO del CEEMA.

ANALISIS DAFO

DEBILIDADES

AMENAZAS

1. Pérdida de la masa critica
profesoral o cientifica de alta
calificacion.

1. Se continta con la sistema-
tica pérdida del personal.

2. Carencia de laboratorios
para investigaciones cientifi-
cas.

2. Limitaciones econdmicas
para laboratorios.

3. Falta de motivacion pro-
fesional y econdmica en los
jovenes para trabajar en el
CEEMA 'y la UCF.

3. Se establecen nuevos es-
pacios universitarios y enti-
dades productivas (ONURE)
con liderazgo en la tematica.

4. Pérdidas de liderazgos
nacionales en ramas del co-
nocimiento cientifico (Gestion
Energética).

5. No existe una piramide de
investigacion, ni sistema de
gestion claramente definida
relacionada con el desarrollo
estratégico de la ciencia en
el Centro.




6.Falta de condiciones de tra-
bajo, que imposibilita crear
ciencia.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

1. Elevado nivel cientifico y
docente del personal en el
Centro.

1. Disponibilidad de una ele-
vada masa de estudiantes
para trabajar en grupos cien-
tificos estudiantiles.

2. Reconocida trayectoria a
nivel nacional (prestigio del
Centro).

2. Se incrementa la gestion
de proyectos y contratos em-
presariales para innovacion e
investigacion en las tematicas
energéticas.

3. Oferta de posgrados (doc-
torado y maestrias)

3. Se potencia el uso de las
FRE en el campo de la Ges-
tion Energética.

4. Desarrollo y participacion
en proyectos nacionales e in-
ternacionales.

4. Se establece una politica
nacional enfocada al desa-
rrollo de la tematica desde lo
local

5. Grupos de investigacion
donde vincular estudiantes en
grupos cientifico estudiantil
(UCF, UCLYV, entre otras).

5. Apertura de nuevos actores
econémicos con una deman-
da potencial de conocimiento
sobre el tema (Pequefias vy
Medianas Empresas PYMES)

6. Personal competente para
establecer y desarrollar labo-
ratorios nacionales o con co-
laboracién extranjera.

Nota: (Orrantia Uskova, 2024)

Conclusiones

El CEEMA ha demostrado ser un actor clave en la investiga-
cion sobre eficiencia energética y sostenibilidad, logrando
un reconocimiento nacional a través de multiples premios
y proyectos. Su contribucion al avance del conocimiento
cientifico en estas areas es fundamental para abordar los
desafios energéticos actuales.

A pesar de las debilidades identificadas, como la pérdida
de personal altamente calificado y la falta de infraestructu-
ra adecuada, el CEEMA cuenta con un equipo competente
y una sdlida trayectoria que le permite seguir desarrollando
programas de formacién de posgrado y participar en pro-
yectos nacionales e internacionales.

Para maximizar su impacto, es crucial que el CEEMA imple-
mente estrategias efectivas que aborden sus debilidades
internas, como la motivacion del personal y la mejora de
las condiciones laborales. Esto no solo ayudaréa a retener
talento, sino que también fomentara un ambiente propicio
para la innovacion.

El trabajo del CEEMA no solo se limita al ambito académi-
CO; suU impacto se extiende a la comunidad en general. Al
mejorar la eficiencia energética y promover fuentes reno-
vables, el Centro contribuye a mejorar la calidad de vida
de la poblacién y a enfrentar los retos ambientales del pals.
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