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Resumen

En afhos anteriores a la pandemia Covid-19, anualmente se importaba 51 % del combustible requerido
en el pais, caracteristica de los consumos energéticos primarios, por fuentes y sectores de la economia, por
ello se debe crear un programa de mejora del desempeiio energético en todos los sectores de la vida social
y econdémica de la nacién, teniendo como meta la independencia energética de Cuba. Este analisis parte
de considerar que de 100 % de los combustibles primarios consumidos anualmente, se destina 59 % a la
generacion de electricidad, y que como base hacia el 2030, la Unién Eléctrica se planted 24 % de generacion
total de electricidad con el uso de fuentes renovables de energia, que aportaba 14,2 % de las necesidades
energéticas nacionales; no obstante, el potencial de ahorro en el uso final de la energia es mucho mayor
si se plantea un incremento de 10 % en el uso directo de las fuentes renovables de energia por el lado del
consumidor, y el ahorro de 27 % de los consumos energéticos actuales en todos los sectores de la economia,
con lo cual es suficiente para disminuir las necesidades energéticas de Cuba en 51 %, y con ello evitar las
importaciones de combustibles. Esto se fundamenta en la existencia de tecnologias que garantizan ahorros
superiores a 52 % 0 mas y que permiten autoabastecer con fuentes renovables 100 % de las necesidades
energéticas.
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ENERGY RECOMMENDATIONS FOR CUBA

Abstract

Intheyears priorto the Covid-19 pandemic, 51 % of the fuel required in the country was imported annually,
characteristic of primary energy consumption, by sources and sectors of the economy, therefore, a program
should be created to improve energy performance in all sectors of the social and economic life of the nation,
with the goal of energy independence for Cuba. This analysis is based on the consideration that of the 100 %
of primary fuels consumed annually, 59 % is destined to electricity generation, and that as a base for 2030,
the Electrical Union proposed 24 % of total electricity generation with the use of renewable energy sources,
which contributed 14,2 % of the national energy needs; However, the potential for savings in the final use of
energy is much greater if an increase of 10 % in the direct use of renewable energy sources on the consumer
side is proposed, and savings of 27 % of current energy consumption in all sectors of the economy, which is
sufficient to reduce Cuba's energy needs by 51%, and thus avoid fuel imports. This is based on the existence
of technologies that guarantee savings of 52 % or more and that allow self-supply with renewable sources for
100 % of the energy needs.

Keywords: Energy independence, final energy use.
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I. Introduccion

La independencia y soberania de Cuba seria total si a
la independencia social y politica lograda se le adicionara
la econémica. Esto hace recordar que adin no se ha logrado
la verdadera independencia, siendo un pais econdémica-
mente dependiente. La necesidad de ser energéticamente
independiente implica dependerdel petréleo y las tecnolo-
gfas que seimportan, y aun cuando se logre alcanzar la in-
dependencia petrolera es probable que se continle siendo
tecnolégicamente dependiente, por ello estas dos metas
deben ir de la mano.

Cuba es un pais energéticamente dependiente por-
que no se disponen de suficientes fuentes fésiles, y la
politica energética vigente no ha puesto en el centro
de nuestro desarrollo la identificacion de los usos mas
significativos de la energia y la explotacién minima ne-
cesaria de las fuentes renovables y otros recursos na-
cionales que, en materia energética, se pueden poner
en funcién de tales fines: independencia energética y
tecnoldgica.

Cuba conoce sus potencialidades en energia eélica, y
en hidroenergia, de cuyo potencial alin no se aprovecha
mas de 10 %, mientras que su posicién geografica la privi-
legia con buen sol durante todo el afio, y aunque se fabri-
can médulos fotovoltaicos, su produccién anual no sobre-
pasa 0,3 % de la demanda maxima de potencia eléctrica
actual del pais.

Por eso varias preguntas pueden servir como guia para
encaminar esta propuesta:

¢ ;Se puede, después de una Revolucion Energética,
crear una Politica Energética sistémica que conduzca
al pais a la independencia energética retomando la
experiencia vivida?

¢ ;Los organismos, organizaciones superiores de di-
reccion, y las empresas e instituciones subordinadas
pueden identificar sus usos de la energiay, a partir de
ellos, elaborar un programa energético que permita el
mejoramiento continuo de su desempefo energético,
disminuir sus usos finales de energia y con ello contri-
buir a la planificacién de la economia nacional?
¢Podré el pais establecer una politica de desarrollo
tecnolégico, sobre la base de las tecnologias de uso
final de la energia, que garanticen un uso racional de
los recursos y permita aprovechar las fuentes nacio-
nales de energia, potenciando aquellas que mas influ-
yen en el uso final de la energia?

Esta situacion de dependencia energética, se manifies-
ta a causa de la no identificacién de los usos vitales de la
energia, y por no contar con una estrategia para enfrentar
dichos consumos energéticos en el sector o los sectores
vitales de la economia, partiendo de identificar cudles de
ellos representan los principales consumos de los por-
tadores energéticos primarios, de modo que hacia esos
destinos finales se puedan dirigir la politica y la estrategia
energética del pais.

Il. Desarrollo

La necesidad de ser energéticamente independiente
puede ser comprendida realizando una mirada retrospec-
tiva a los altimos 30 afos vividos, desde el punto de vista
energético, donde el bloqueo ha tenido un impacto signifi-
cativo en los consumos energéticos, y con ello su impacto
sobre la economia del pais. La problematica cubana puede
comprenderse un poco mas partiendo del anélisis de la
produccién de energia primaria en Cuba desde 1990 hasta
2019 (Fig. 1).
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Fig. 1. Hitos en la produccién nacional de energia primaria.
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En esta serie se significan varios hitos que pueden indi-
car la légica a seguir para alcanzar la independencia ener-
gética del pais:

¢ La produccién de energia primaria decay6 en el quin-
quenio 1990 a 1995 en mas de 2,2 millones de tone-
ladas de combustible convencional (Mtcc), cayendo
desde 6,5 Mtcc en 1990 hasta 4,3 Mtcc en 1995, mos-
trando su mayor impacto en el periodo especial.

¢ El 1996 vio la mejor produccién propia de energia en
los mas crudos afios del periodo especial, con 4.935,0
miles de toneladas de combustible convencional (ktcc).

¢ En 1997 se crea el Programa de Ahorro de Electricidad
en Cuba (PAEC), precursor de la Revolucién Energética.

* En 1999 se alcanza la mayor participacién de la ener-
gia primaria generada en el pais, con 69,9 %.

¢ Se logra la mayor produccién histérica de energia
primaria en 2002, con 6.836,4 ktcc y una 69,7 % del
total.

® Entre 2004y 2007 se desarrollan los cambios tecnolé-
gicos de la Revolucién Energética.

® El 2006 se declara como afio de la Revolucion Energé-
tica en Cuba.

¢ Entre 2008 y 2015 se disfruta de los beneficios del aho-
rro que introdujeron en la matriz energética las tecnolo-
gias de la Revolucién Energética, lograndose la partici-
pacion entre 47,9 y 49,9 % de la energia primaria propia
en las necesidades nacionales (Cerda et al., 2020).

e El promedio de participacién de la produccién ener-
gética propia en el periodo 2008 y 2015 resulté igual
a 48 %.

* El 2016 se caracteriz6 por las sefiales de obsolescen-
cia de las tecnologias de la Revoluciéon Energética;
crisis de suministro externo, con gran depresién en

los meses de junio y julio; y caida de la produccién
nacional a 4.921,5 ktcc, inferior a lo logrado en 1996
afio de periodo especial.

e El 2019 se caracteriz6 por la crisis coyuntural del mes
de septiembre, cayendo la produccién propia hasta
4.765,2 ktcc, manteniéndose en iguales cantidades a
las logradas en el periodo especial.

e El 2020, que no ha sido incluido en la figura 1, reporté
una energia primaria de 4,368.0 ktcc que supera el
ano 1995 en 2,1%, reportando en la actualidad, la mas
baja produccion de energia primaria desde la época
del periodo especial.

La Revolucién energética mostrd para Cuba, y para el
mundo, cuanto se puede hacer con la introduccion de las
nuevas tecnologias y cudl es la estructura para lograr una
independencia energética plena, en este caso 48 %. Los pe-
riodos de crisis, pasado (periodo especial) y presente (crisis
coyunturaly pandemia Covid-19), indican los valores con los
que se debe trabajar para lograr la plena y total indepen-
dencia energética, de modo que determinando el promedio
de energia primaria total consumida en los 30 afios anali-
zados, y multiplicada por 48 % segn indica la Revolucién
Energética, Cuba necesita 4.547,1 ktcc de produccién de
energia primaria para ser energéticamente independiente.

Esta situacion induce a la necesidad de una nueva Re-
volucién Energética, pero esta vez, incluyendo la parti-
cipacién del pueblo para que introduzca por sus propios
medios y libres de aranceles aduanales, tecnologias que
aprovechen las fuentes renovables de energia. Ademas
de considerar el lado de los consumosy usos finales de la
energia, para potenciar el ahorro energético por medio de
la importacion y comercializacién interna de tecnologias
que garanticen una mayor conservacion, uso eficiente y

- Consumo Consumidores
[ (MTon/afio)  fundamentales (MTon/afio)
UNE: 2571 (91 %
\Crudo 2820 . (91 %)
[ Niquel 129 {4.6 %)
I 2139 U.NE: 1457 (68 %)
Biquel:36 £y &)
Transporte: 270 W Gasolina 3%
Digsel 1290 E[er..tncrdad 183 Otros 5%
Agricultura 146
Niguel: 32
Electricidad: 580 ExportaciénD.E%_lf_m-gr_t;rig; 0,1%
Gas 1251 Manufacturado: 128
GLP: 118
T rte: 48
Gasolina 230 ranspc.ll 2
Poblacidn: 53 Producién
Nafta: 81 PAA e S 2 Importacion 51%
Otros 396 Queroseno: 80
[ Turbo: 108
_ Asfalto: 78
| Total 8126

Fig. 2. Energia primaria afio 2014.
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almacenamiento de la energia, fundamentalmente para el
sector residencial y para el emergente sector econémico
no estatal, que mucho puede aportar en este sentido.

Caracterizacion del balance energético nacional

El afio 2014 present6 una estructura de la produccién
nacional de energia similar a lo que para Cuba representa
la independencia energética. En este afio 2014, con una
estructura de consumo basada en los combustibles fasi-
les, de los cuales se importé 51 %y se produjo 48 % nacio-
nalmente, se tiene lo siguiente (Fig. 2).

En la figura 2 se caracterizan las fuentes de energia pri-
maria, la importacién con 51 %, la produccién nacional con
48 %, las exportaciones con 0,8 % y las reservas con 0,1
% del total. Se evidencia que Cuba es un pais dependiente
de la importacién de combustible f6sil.

En la figura 3 se muestran los destinos de la energia
primaria total del pais, destindndose 59 % a la generacion
de energia eléctricay 41 % al consumo directo.

Como se aprecia en la estratificacion de los consumos
totales de combustible primario, los sectores residencial
e industrial marcan una diferencia con el resto de los sec-
tores, que seguidos del comercio, los servicios y el trans-
porte engloban 93,6 % del total nacional; no obstante, el
sector residencial demanda el mayor consumo 37,2 %, y el
industrial 34,1 %.

Con 59 % del combustible primario destinado a la ge-
neracion de energia eléctrica, es este el sector a consi-
derar para lograr mejoras energéticas, que van desde la
mejora de la eficiencia en las plantas térmicas, la intro-
duccion de ciclos combinados por medio de la gasifica-
cion del petréleo crudo cubano y la introducciéon de las
tecnologias de generacién a base de fuentes renovables
de energia (Fig. 4). Por otra parte, en el consumo de com-
bustible directo se destaca el sector industrial con 25 %
del total, seguido por el transporte con 7 %, el sector
residencial con 3 %y la agricultura, comercioy construc-
ciones con 2 % cada uno.
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De la energia eléctrica generada en el 2014 se destina
al sector residencial 58 %; al comercio 22,5 %; y 15,9 %
para el industrial; entre estos tres sectores se distribufa
cercade 96 % de la electricidad.

Tras dos afos de crisis e improductividad provocada
por la Covid-19, es por mucho el sector residencial el ma-
yor consumidor nacional de energia eléctrica, lo cual se
aprecia en la figura 5. Para lograr la independencia ener-
gética Cuba tiene que centrarse en lo que representa el
sector residencial para la transformacién de la matriz

energética por el lado de baja tension, o de uso final de
la energia.

Laindependencia energética puede ser alcanzada si se vi-
sualizan las metas actuales en el contexto de la matriz ener-
gética nacional, poniendo como centro al sector residencial.

La generacion anual de 24 % de la electricidad con
fuentes renovables de energia, segln se planificé en un
principio, representaba para el pais 14,2 % de los con-
sumos primarios de portadores energéticos, tal como se
muestra en la figura 6.
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Fig. 5. Consumo de electricidad por sectores.
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ElDecreto-Ley 345/2017, y las mas recientes Resolucio-
nes 206 y 242 de 2021 del Minem, abren una nueva etapa
para la gestion energética de Cuba, pues disponen el mar-
co legal para el uso mayoritario de las fuentes renovables
de energia.

No basta con la importacién de tecnologias para la
energia solar fotovoltaica si no se sustituyen las que dis-
minuyen el uso final de la energia.

Considerando que no sera posible alcanzar la indepen-
dencia energética, con las metas inicialmente trazadas ha-
cia el afio 2030, se analizara de manera grafica, la forma
en que las fuentes renovables de energia (FRE), y la ges-
tion, la eficiencia y la conservacion energética (GECE) con-
tribuyen a esa independencia, sobre la base de mantener
la produccion nacional de energia primaria en 48 % con
respecto a las necesidades anuales de Cuba (Fig. 7).

Los graficos a, b, c y d muestran la evolucién de la ma-
triz energética mediante la introduccion de tecnologias
por el lado del consumidor, en lugar de incrementar la
generacion de energia por el lado de alta tensién o gene-
racion base. En las acciones primarias se hace necesario
introducir 10 % de fuentes renovables en los usos directos
de la energia en todos los sectores, ademas de reducir los
consumos finales con un ahorro de 27 % en todas las or-
ganizaciones, para sumarlo a 14,2 % previsto inicialmente
por la UNE. Lograr con estas acciones 51,2 % de ahorro ge-
neral, posibilitaria alcanzar la independencia energética.

El grafico anterior se puede interpretar del modo si-
guiente:

a. Etapaactual: importacién de 51 % de los combusti-
bles primarios y completamiento con el 48 % de la
produccién nacional;

b. Etapa de aporte de la UNE: 24 % de la generacion

de electricidad hacia el 2030, contribuye a 14 % del
uso de las FRE en la matriz energética nacional;
Etapa de uso directo de las FRE: se considera 10 %
el uso directo de las FRE en el resto de los usos no
eléctricos de la energia renovable, para que al su-
marlo al 14 % que aporta la UNE, garantizar 24 %
total en el uso nacional de las FRE; y

d) Etapa de independencia energética total: se
completan las necesidades energéticas con elaho-
rro de 27 % de los consumos finales de energia.

No se debe mantener la misma configuracién con res-
pecto a la produccién, distribucién y consumo de energia.

Excortacion0,8%... -inventarios 0.1%
|1

Produccion importacion 51%

Nacional 48% Produseion

Nacional 48%

a) b)

El modelo energético actual, basado fundamentalmente
en los combustibles fosiles, es insostenible porque:

e Esta basado en laimportaciéon de mas de 50 % de los
recursos energéticos;

e Esta sustentado en el petrdleo;

* Provoca graves impactos sobre el medioambiente;

¢ Posee una alta dependencia internacional.

Por ello resulta imprescindible el cambio hacia un modelo
energético sostenible que garantice la independencia ener-
gética, que puede estar basada en cinco pilares estratégicos:

Desarrollo petrolero, que va desde la extraccion,
refinamiento profundo, gasificacién y produccién
de hidrocarburos sintéticos;

Generacién eléctrica en ciclos combinados, tanto
tradicionales como a base de gas de sintesis, a
partir de la gasificacion de petrdleo y biomasa;
Generacion eléctrica a base fuentes renovables de
energia, en lo fundamental a base de biomasa ca-
fiera, forestal, solar fotovoltaica, eélica y del bio-
gas, aplicando en esta (ltima, el concepto de cria
de ganado a 100 % de tiempo de estabulacion e
importacién de alimento animal en sustitucién de
la importacion de combustible para la generacion
de energia eléctrica, con lo cual se logra la combi-
nacion de la produccion de energia y alimento: car-
ne, leche y sus derivados con el dinero destinado
actualmente a combustible importado;

La participacion del pueblo para disminuir el uso
finaly consumo de energia por el lado de baja ten-
sién, a través de la importacion libre de aranceles
aduanales e introduccién por medios propios de
tecnologias que aprovechen las fuentes renova-
bles de energia y que garanticen la conservacion,
uso eficiente y almacenamiento de la energia, fun-
damentalmente para el sector residencial y para el
emergente sector econdmico no estatal, que mu-
cho puede aportar en este sentido

Modificacion de las tarifas tanto para cogenera-
dores residenciales, no estatales y estatales para
estimular la generacion por baja tension, como la
introduccién de una tarifa que diferencie los hora-
rios del dia para el sector residencial, estimulando
la salida de cargas fuera del horario pico nocturno
fundamentalmente.

Expartacién 0 8% _inventarias0,1%

10,18
Iimportacion

irs

AHORRO'
(GECE)
27%

Fig. 7. Evolucion de la matriz energética con la participacion de las FRE y la GECE.
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Sector residencial

El combustible primario se distribuye basicamente en
forma de combustible directo, destinado a la generacién
de electricidad, la que se distribuye en varios sectores,
siendo su mayor parte destinada al sector residencial, que
como se muestra consume 37 % del combustible primario,
integrado por 34 % de energia eléctricay 3 % de combus-
tible directo.

Con la situacién econdémica actual, el sector residencial
implica mas de 80 % de la demanda pico al SEN (Fig. 8).

El 37 % del consumo de combustible primario se
destina al sector residencial.

2. El 28 % de la energia consumida en el sector resi-
dencial se consume en el horario pico.
3. El10 % del combustible primario se consume en el

horario pico.

Como se aprecia en la figura 8, el sector residencial con-
sume 37 % de la energia primaria. Por ello debe su foco de
atenci6n para establecer un programa de mejora del desem-
peio energético de este sector, promoviendo la libre impor-
tacién, libre de aranceles, sin limite de cantidades, y con la
posibilidad de comercializacion de tecnologias, que en su
conjunto tributen al ahorro de energia en horas pico y que
garanticen ahorros energéticos que puedan superar 52 %
de los consumos actuales en el uso final de la energia.

«Hoy en dia, Cuba enfrenta varios desafios, pudiéndo-
se sefalar la necesidad de incrementar la produccién de
energia a partir de sus recursos naturales, reducir la de-
pendencia de la energia importada, introducir las fuentes
renovables y proteger el medio ambiente, lo cual contribui-
ra considerablemente a su desarrollo econémico y social
sostenible» [Suarez-Rodriguez et al., 2010].

Tarifa residencial

Modificar la tarifa eléctrica en base a contadores mo-
nofasicos de energia de triple registro, puede significar la
disminucién de la demanda de potencia de generacién en
al menos 438 MW en horas pico y evitar la inversion en 516
MW para el pais, si dicha tarifa motiva a 10 % de los clien-
tes residenciales a no demandar 1 kW en hora pico. Un es-
tudio de la demanda pico actual del sector residencial po-
dria definir la demanda por vivienda, valor necesario para
una correcta estimacion de la potencia dejada de invertir.

Distribucién Combustible Primario

Combustible Primario

V Electricidad
59,0%

Una propuesta simple de modificacién de la tarifa vi-
gente, sin alterar su base de calculo, se puede considerar
por medio de dos clausulas: la primera para bonificacién
o penalizacién por consumo energético y la segunda para
el pago de energia entregada con base al horario pico, las
cuales se pueden aplicar del modo siguiente:

Cldusula de bonificacion o penalizacién por el consumo
en hora pico:

Definir los horarios: madrugada con 8 horas, dia
con 12 horas y pico con 4 horas

2. Medir el consumo energético en los tres horarios:
madrugada, diay pico;

3. Multiplicar por dos (2) la energia consumida en las
4 horas pico;

4. Mantener igual la energia consumida durante el
horario diurno;

5. Dividir entre dos (2) la energia consumida en las
horas de la madrugada;

6. Calcular la energia resultante de la suma del con-
sumo calculada en los tres horarios;

7. Aplicar la tarifa vigente a la energia resultante y
calcular el importe resultante;

8. Determinar, con la tarifa vigente, el importe segin
el consumo real medido en el mes;

9. Restar, al importe resultante, el consumo real me-

dido y declararlo como: penalizacién, si es mayor
que cero; o como bonificacién sies menorque cero.

Cldusula para el pago a clientes con cogeneracién y/o
acumulacion de energia:

1. Medir la energia entregada al SEN en los tres hora-
rios: madrugada, dia y pico;

2. Multiplicar por dos (2) la energia entregada en las
horas pico;

3. Mantenerigual la energia entregada durante el ho-
rario diurno;

4. Dividirentre dos (2) la energia entregada en las ho-
ras de la madrugada;

5. Calcular la energiaresultante de la entrega calcula-
da en los tres horarios;

6. Calcular el importe de pago al cliente, que resulta

de multiplicar $3,00 CUP por kWh de energia entre-

Distribucién de Electricidad Combustible Primario Resldencal

PUBLKO L%

Fig. 8. Implicacién del sector residencial en el consumo primario de energia.
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Esta propuesta de tarifa serd un estimulo realy sim-
ple a la introduccién de tecnologias de para el consu-

gada en el mes, independientemente de la modali-

dad del contrato del cliente;

Se aplica igualmente a los clientes que acumulan
energia de la red y la inyectan al SEN en el horario
pico; siempre que dicha acumulacién se realice du-

rante las horas de la madrugada.

mo energético por el lado de baja tension en el Sector
Residencial, pero no sera posible si no se le permite
la importacién sin intermediarios estatales, libre de
aranceles, sin limite de cantidades, y con posibilidad
de comercializacion liberada de tecnologias que ga-
ranticen ahorros por eficiencia y conservacion energé-
tica, o que permiten el aprovechamiento eficiente de
las fuentes renovables de energia, o su almacenamien-
to energético.

Ejemplo para el cambio tecnolégico de una vivienda tipica del sector residencial (Tabla 1)

Tabla 1. Consumo de energia por equipos electrodomésticos estandar en una vivienda cubana

Bombillo ahorrador

Luminarias fluorescentes

Lavadora

Refrigerador

Plancha

DVD

Televisor

Calentador eléctrico

Ventilador
Cocina eléctrica HACEB

Olla arrocera

Olla multipropésito

Vivienda del sector residencial. Situacion deseada (Tablas 2-5)

Tabla 2.

Bombillo LED
Lampara LED
Lavadora
Refrigerador Inverter
Plancha
DVD
Televisor LCD LED
Calentador solar
Ventilador
Cocina a gas
Olla arrocera a gas

Olla multipropésito

Sistema Fotovoltaico

Cantidad

Cantidad

Factor de

coincidencia

0,4
0,4
1

1

Factor de
coincidencia

0,4
0,4
1

1

Watt

350
40
1000
20
30
o
40
0
o

800

Watt

14
22
350
150
1000
20
75
1000
40
1200
600

800

h/dia

0,4
8
1,25
0,3
0,6

h/dia
6
6
4
9

1

3

0,4
8
1,25
0,3
0,6

dias/mes kWh/mes
30 10,08
30 15,84
5 7
30 40,5
5 1,35
15 0,9
30 13,5
30 12
30 19,2
30 45
30 5.4
30 14,4
185

Consumo mensual de la vivienda:

Consumo de energia con equipos electrodomésticos eficientes en una vivienda cubana

dias/mes

30
30
5
30
5
15
30
30
30
30
30
30

Consumo mensual de la vivienda:

1000

Energia ahorrada

21

4

30

Energia sobrante

kWh/mes

5,04
6,48
7
28,8
1,35
0,9
5:4
0
19,2
o
0
14,4
89 kWh
97 kWh
120 kWh
31 kWh

% de Consumo

5.4 %
8,6 %
3,8%
21,9 %
0,7 %
0,5 %
7,3 %
6,5 %
10,4 %
24,3 %
2,9 %
7,8 %
kWh

% de

% de Consumo

2,7%
3,5%
3,8 %
15,6 %
0,7 %
0,5 %
2,9 %
0,0 %
10,4 %
0,0 %
0,0 %
7,8 %
47,8 %

52,2 %

Ahorro
50,0 %

59,1 %

28,9 %

60,0 %

100,0 %

100,0 %

100,0 %

52,2 %



Recomendaciones energéticas para Cuba

Considerando estas tecnologias se estimaran sus cos-  para disminuir los consumos energéticos en el sector resi-
tos para el pais, determinandose la inversion por vivienda  dencial.

Tabla 3. Costos de las tecnologias para la vivienda deseada

Especificacion Técnica Cantidad Precio Unitario Costo Total
Bombillo LED 7W E27 4 $1,5 $6,00
Lampara LED T8-G13-26/600 9 W 4 $3,6 $14,40
Refrigerador Inverter 300 Litros X120 W 1 $300 $300,00
Televisor LCD LED 32 Pulg X30 W 1 $200 $200,00
Calentador solar 2m X 200 Litros 1 $186 $186,00
Cocina a gas 1,8 kW X 2 Hornillas 1 $20 $20,00
Olla arrocera a gas 1,8 KW X 2,5 Litros 1 $17 $17,00

Costo del panel fotovoltaico 1 1 $1300 $1.300,00

Costo total de la inversion $2.043,40

Tabla 4. Factibilidad econémica para una Vivienda de Cero Consumo

Energia anual consumida en una vivienda tradicional (kWh) 2222 kWh
Costo de la energia eléctrica ($/kWh) para el SEN $0,17
Inversion requerida por una vivienda (USD) $2.043,40
Ahorro anual por energia dejada de consumir del SEN $377,75
Ahorro anual por energia sobrante entregada por el PV al SEN $64,12
Ahorro total anual en divisas $441,86
Periodo de recuperacion de la Inversion 4,62 anos

Tabla 5. Indicadores energéticos, factibilidad por vivienda y total para la transformacion residencial

10 % Costo del kW evitado al SEN ($/kW) $1.200,00
Inversién requerida para el contador multifuncién $44,00
Inversion evitada por la vivienda $158,63

Inversién total requerida por una vivienda (USD) $2.087,40
Ahorro por energia e inversion evitada por la vivienda $600,49

Periodo de recuperacion total de la Inversion 3,48 anos
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Sector empresarial

En este ejemplo se analiza una empresa que posee
una estructura de consumo como la que se muestra en
la figura 9, con respecto a las toneladas equivalentes de
petréleo.

En una organizacién en la que los consumos se encuen-
tren distribuidos segin la figura anterior, se puede esta-
blecer como meta:

e Disminuir el consumo anual de energia en 27 %.

Esta meta principal estard integrada por otras especifi-
cas, como pueden ser:

® Reemplazar 100 % de las lamparas fluorescentes por
ldamparas LED para disminuir el consumo en iluminacién
en 50 %; teniendo en cuenta que la iluminacién repre-
senta 8,5 % del total del consumo energético, se tendra
un ahorro de 4,2 %.

¢ El 0,8 % restante se logra con medidas organizativas
en el uso de la climatizacién, que representa 16,9 %,
medida que no requiere inversion.

Si la climatizacién convencional, que representa
16,9 %, se sustituye por inverter, con un ahorro mini-
mo de 30 %, se tendra una disminucién de 5,1 % del
consumo.

De igual modo se puede proceder para el resto de los
consumos energéticos de la organizacién, y se resumen a
continuacion (Tabla 6):

En este ejemplo se observa que 27 % de ahorro es al-
canzable, pues, considerando los valores minimos que im-
plican el cambio tecnolégico, se puede lograr 28,1 % de
ahorro energético.

Linea meta, acomodo de carga y nuevas tecnologias

Para que los directivos, funcionarios y otros actores
energéticos puedan establecer sus metas o lineas de base
energéticas, y facilitar a los decisores la toma de decision,
se ofrece una lista con las tecnologias de eficiencia y con-
servacion energética posibles de emplear, con los ahorros
potenciales, en por ciento, con respecto a las tecnologias
tradicionales. Esos valores son solamente indicativos y
dependen en gran medida de las condiciones reales de
cada instalacion (Tabla 7).

Transport acion;

Fig. 9. Uso final de la energia en una organizacion.

Tabla 6. Ahorros por introduccion de tecnologias eficientes y conservadoras

de la energia

Mejora de eficiencia en la generacion de vapor 33,8 %
Climatizacién convencional por inverter 16,9 %

Transporte por cambio de vehiculos eléctricos

con contrato solar. Resolucién 242/2021 Minem 9.9 %
Lamparas fluorescentes por lamparas LED 8,5%
Refrigeracion 25,4 %

Otros 5,6 %

Ahorro potencial total
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3% 1,0 %
30 % 5,1
100 % 9,9 %
50 % 4,2%
30 % 7,6 %

5% 0,3%

28,1 %
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Tabla 7. Tecnologias y sus potenciales de ahorro

1. Desalinizacion de agua con 6smosis inversa y energia solar fotovoltaica 100 %
2. Vehiculos eléctricos con contratacién de energia solar (Resoluciéon 242/2021 del MINEM) 100 %
3. Calentamiento de agua con energia solar y suacumulacion 702100 %
4. Condensador evaporativo ahorro de agua, contra los de cascoy tubo 88a94 %

5.Climatizacion con agua fria del fondo marino. Permite la creacion de distritos de climatizacion. Solucién

o)
ideal para la climatizacion de la Zona Especial de Desarrollo Mariel en esta etapa inicial de su crecimiento. 1RO

6. Climatizacion por absorcion solar con acumulacién de frio 80a90 %
7. Sustitucion de computadoras de mesa por laptop y mini-laptop 60 a 85 %

8. Iluminacién (proyectos integrales de iluminacién a LED. interior y exterior)

a.Lamparasy luminarias LED

b.Sensores de presencia 50375 %

c.Atenuadores de iluminacién.

d.Temporizadores.
9. Sustitucion de televisores convencionales por TV LCD con iluminacién a LED (pantalla plana) 50 a 65 %
10. Refrigeracion inverter

30a50%

a. Compresor de tonillo
b. Compresor scroll
c. Compresores de corriente directa sin escobillas
11. Climatizacion inverter con refrigerante directo 30a50 %
12. Sistemas de bombeo (centrifugo) con variador de velocidad 30a50 %
13. Sustitucion de tuberias obstruidas de HOFO, PEAD, galvanizada, etc. por tuberias de PVCO 30a50 %
14. Trigeneracion 30245 %
15. Climatizacion inverter con refrigerante liquido secundario 20235 %
16. Condensador evaporativo ahorro de energfa contra casco y tubo 20a30%
17. Sistemas de supervision, regulacién y control de datos (Instalacién de sistemas SCADA) 20a30%
18. Cogeneracion 152100 %
19. Ventilacion con variador de velocidad 15a 30 %
20.Bancos de capacitores (aumentan la eficiencia en la transmision de la energia) 10a30%
21. Coccidn a gas con respecto a la coccion con electricidad 15a 25 %
22.Condensacion de refrigerante con agua, con condensador de tubo y coraza respecto a los de aire 15a20 %
23.Accionamiento eléctrico inteligente 15220 %
24.Generadores de vapor (calderas) 3a15 %
25. Recuperacion de calory reutilizacion de energia residual. 6210 %
26.Recuperacién de condensados 4a8%
27. Mejoramiento de redes de generaciony distribucién de vapor 4a8%
28.Aire comprimido con compresor de tornillo 4a8%
29.Sustitucion de motores estandar o sobredimensionados por motores de alta eficiencia. 3a8%
30. Mejoramiento del aislamiento térmico 3a6%
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Es importante sefialar que los potenciales de ahorro no
siempre representan una pronta recuperacién de la inver-
sion desde el punto de vista energético; tal es el caso de
las computadoras por laptop, pues estas poseen un alto
costo y no se justifica su sustitucion por el simple motivo
del ahorro energético; sin embargo si ello va aparejado a
la obsolescencia de las computadoras tradicionales, sera
el momento idéneo para utilizar laptop y no computadoras
de mesa, asi también puede suceder con los televisores y
otras tecnologias.

No es necesario restringirse a las tecnologias propues-
tas en la tabla 7, pues cada caso es particulary se pueden
exponer otras posibles tecnologias, argumentando las
ventajas de cada una en las condiciones de Cuba.

lll. Conclusiones

La combinacién del recrudecimiento del bloqueo y la
crisis por la pandemia Covid-19, han disminuido la produc-
cién de energia primaria a niveles similares a los peores
afos del periodo especial.

El pais debe prepararse para producciones de energia
primaria del orden de los 4.547,1 miles de toneladas de
combustible convencional (ktcc) y consumir segin el pro-
medio de los Gltimos 30 afos, que es de 9473,1 ktcc.

Para alcanzar la independencia energética, la produc-
cién nacional de energia primaria deberia tener 48 % mini-
mo de participacién de la produccién nacional de energia
en la estructura total de consumo.

Para alcanzar la independencia energética Cuba nece-
sita una segunda Revolucion Energética, visualizando des-
de el inicio los afnos de vida dtil, el periodo de duracién y
la fecha de recambio de las tecnologias para evitar obso-
lescencia.

Se puede disminuir el consumo en el uso final de la
energia en mas de 27 %, aunque las tecnologias disponi-
bles garantizan ahorros de mas de 52 %.

Cuba destina 59 % de los combustibles primarios a la
generacion de energia eléctrica, y de esta, 58 % se destina
al sector residencial, por lo que en este portador el sector
residencial, con 37 %, es el gran factor en la economia na-
cional, y condiciona 10 % del consumo en horario pico de
todo el combustible primario del pais.

Lainclusion de dos clausulas a la tarifa vigente, una para
bonificacién y penalizacién y otra para la venta de energia
por el sector residencial, combinada con la medicién me-
diante contadores de triple registro, y con la importacion
liberada sin intermediarios estatales, libre de aranceles, sin
limite de cantidades y con posibilidad de comercializacién
liberada de tecnologias probadas que garantizan ahorros
por eficiencia y conservacién energética, o que permiten
el aprovechamiento eficiente de las fuentes renovables de
energia, o su almacenamiento, le permitira al pais evitar la
inversion en cerca de 500 MW de potencia eléctrica en plan-
tas generadoras, o en patanas como las actuales.

La combinaci6n de la introduccién de nuevas tecnolo-
gias y la posibilidad de que el pueblo contribuya eficaz-
mente al alcance de la independencia energética, pondra
esta meta mas cercana.

La gasificacion del petréleo crudo cubano resulta una
tecnologia interesante para generalizar ciclos combinados
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de produccién, con lo cual se maximiza la eficiencia de las
plantas térmicas.
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