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Pinar del Rio
Pinar del Rio

Villa Clara

Santa Clara

Sancti Spiritus
Sancti Spiritus

Sobre el origen del informe

En octubre de 2012, Buro O-quadrat llevé a
cabo un proyecto propio en Cuba para investi-
gar los resultados de la revolucion energética
cubana. Para esto, Dieter Seifried (Biiro O-
quadrat) conversé con varias organizaciones y
recogié informaciones in situ. Incluso antes de
la revolucion energética cubana, en el marco
del estudio financiado por el BMU “Sustainable
Energy Policy Concepts (2002)”, Dieter Seifried
habia propuesto al gobierno cubano realizar

Ciego'de Avila

Camagtiey

Camagiiey

un cambio de los aparatos de refrigeracion.

En otro proyecto en el 2004, se le ofrecié al
gobierno cubano hacerse cargo, ademas de la
sustitucion de refrigeradores, de su financia-
cion por medio de un proyecto de contratacion.
En este caso, el costo de los refrigeradores

de alta eficiencia se habria compensado por

el ahorro efectuado en las importaciones de
petroleo crudo.
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La revolucion energética ignorada
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La revolucion energética ignorada

Mejora de la eficiencia energética en los hogares y las empresas mediante la
sustitucion de los electrodomeésticos ineficientes. Al mismo tiempo, reemplazo de los
equipos de coccion que utilizaban queroseno y gas licuado por hornillas eléctricas

Complemento de las grandes centrales eléctricas con plantas distribuidas y mejora
de las redes de transmision y distribucion

Desarrollo de energias renovables
Aumento de la exploracién y produccion de fuentes propias de energia fosil
Aumento de la cooperacién internacional

Sensibilizacion de la poblacion

02



' Alemania y la mayoria de
los paises industrializa-
dos también se fundaban
en un sistema de grandes
centrales eléctricas hasta
la transicion energética.

> UNE 2009

Casi desapercibida por el publico, pero tam-
bién por los expertos en energia de Alema-
nia, se llevo a cabo en Cuba una revolucion
energética que, en ciertos aspectos, va mas
lejos que la transicion energética alemana. En
el ano 2005, el presidente cubano Fidel Castro
proclamé la ,revolucién energética“, que
incluia medidas de largo alcance: 2,5 millones
de refrigeradores fueron reemplazados por
refrigeradores mas eficientes, mediante un
programa del gobierno. El abandono de los
bombillos incandescentes a favor de lampa-
ras fluorescentes compactas (CFL) también

se hizo 5 anos antes que en Alemaniayen la
Union Europea, y la conversion fue global.

También se operd un cambio sorprendente y
fundamental: mientras que anteriormente el
suministro de energia eléctrica se basaba, en
Cuba - como en todos los paises de economia
planificada’- en grandes plantas eléctricas
centrales, durante la revolucion energética
se invirti6 en centrales eléctricas descentra-
lizadas. Este cambio liberé el camino para un
mayor desarrollo de las energias renovables,
que dentro de un sistema energético planea-
do centralmente tenian pocas posibilidades
de ser implementadas.

La motivacion para este amplio programa

de renovacion fue, en Cuba, mucho menos

la lucha contra el cambio climatico que la
necesidad técnica y econdmica: por causa

del envejecimiento y del mal mantenimiento
de las centrales y redes eléctricas, asi como
del impacto de dos huracanes, en los afios
2004 y 2005 casi todos los dias habia cortes
de energia en una gran parte del pais. Solo

en el 2005, hubo no menos de 224 dias con
apagones extensos de duracion superior a
una hora, que paralizaron la industria y los ho-
gares®. Con la revolucién energética, los cortes
de energia causados por la falta de capacidad
de generacion pudieron evitarse por completo
en el 2007.

o3

Las transformaciones en el plano técnico
fueron apoyadas por medidas de acompana-
miento que también podrian ser interesantes
para Alemania y otros paises: los electrodo-
meésticos ineficientes fueron reemplazados
por equipos mas eficientes, y en paralelo se
ajustaron las tarifas eléctricas dentro de una
estructura tarifaria progresiva para que los
grandes consumidores tengan que pagar mu-
cho mas. Ademas, la compra de electrodomés-
ticos eficientes ha sido apoyada mediante los
llamados créditos sociales. Créditos sociales
porque sus condiciones, tales como la tasa de
interés y el plazo de amortizacion, se ajusta-
ron a los ingresos y a la capacidad de pago de
los hogares.

La revolucién energética cubana puede ser ca-
racterizada por seis componentes principales
(véase la pagina 2). La siguiente presentacion
se concentra en los dos primeros componen-
tes. Los otros puntos sélo se mencionany
desarrollan seglin se considere necesario para
la comprensién del proceso en su conjunto.

El siguiente informe se basa en un analisis del
Buro O-quadrat. Para la adquisicion de datos,
Dieter Seifried realizo entrevistas con diversas
personasy organizaciones in situ.

_‘_,/F |

AHORRANDO MAS TENDREMOS MAS

et T

(Fuente: Mario Alberto
Arrastia Avila, Cuba-
energia)



El suministro de electricidad en Cuba

Figura 1:
Produccion de
electricidad en Cuba
en el afo 2011, por
fuente de energia.
Total 17 754 GWh
(Fuente: Cubaenergia,
www.cubaenergia.cu/
index.php/en/energy-
statistics)

Generacion distribuida - diésel (3 595 GWh)
Turbinas de gas y ciclo combinado (2 055 GWh)

Produccion propia - niquel y cana de aztcar (810 GWh)
Hidroelectricidad (99 GWh, 0,6%)

Energia edlica (19 GWh, 0,1%)

Generadores de diésel fuera de la red (64 GWh, 0,4%)

Centrales térmicas - petréleo (11113 GWh)
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3 ONE 2009, Tabla 71

4 El uso de melazaas de
cafa para la generacion
propia de electricidad en
laindustria de la cafia de
azlcar también desem-

pefa un papel pequeiia .

Un afio antes de la revolucion cubana exitosa
de 1959, en la que los combatientes de la
resistencia y del ,movimiento del 26 de julio®,
bajo el liderazgo de Fidel Castro, hicieron caer
al dictador cubano Fulgencio Batista, sélo el
56 por ciento de los hogares cubanos tenian
acceso a la electricidad. El suministro de
electricidad se limitaba esencialmente a unas
pocas ciudades. Hoy, cincuenta anos después,
casi todo el pais tiene acceso a la electricidad.
Solo el 4 por ciento de los hogares seguian sin
energia eléctrica en el 2007. En las pequenas
aldeas remotas se instalaron redes aisladas,
alimentadas por generadores diésel o por
fuentes de energia renovable. En las zonas
remotas se alimentan edificios individuales,
tales como escuelas o centros de salud, con
energia solar o hidroeléctrica.

El consumo de energia de los hogares au-
mento en el periodo de 1959 a 2008 de 1500
gigawatts hora (GWh) a 6 400 GWh, es decir,
se ha mas que cuadruplicado?. Los hogares
consumen el 47% de la electricidad total
generada en Cuba

La produccion de electricidad en Cuba se basa
en gran parte en los productos derivados del
petroleo. S6lo un poco menos del uno por
ciento de la energia suministrada en la red

nacional es de origen solar o edlica* La mayor

Suministro de energia
fotovoltaica en un centro
de salud aislado a

400 Wp para el sumi-
nistro de luz, televisor,
refrigerador y radio

05

parte de la produccion de electricidad todavia
se realiza en las centrales térmicas que que-
man petroleo. La generacion de electricidad a
partir de turbinas de gas y mediante el ciclo
combinado ha aumentado en los dltimos anos
y en el 2011 ya era de aproximadamente 12%.

Debido a que Cuba no posee tarifas de
alimentacion reguladas para la electricidad
solary que los precios de |a electricidad son
altamente subsidiados, las instalaciones
fotovoltaicas se utilizan actualmente sobre
todo para la generacion de energia fuera de
la red. Desde el afo 2001, se equiparon 2 364
escuelas en areas aisladas con instalaciones
fotovoltaicas, lo que también permite el uso
de programas audiovisuales.

Las turbulencias econémicas de origenes
diversos que Cuba tuvo que superar en las
Ultimas décadas, provocaron graves penurias
en varios sectores econdmicos. Esto dio como
resultado, entre otras cosas, que electro-
domeésticos, como ventiladores u hornillas
eléctricas, fueron reparados en los mismos
hogares. Refrigeradores viejos, principalmen-
te de origen estadounidense y ruso, fueron
reparados repetidas veces y su baja eficiencia
energética afecto la factura de la luz de los
hogares cubanos.

El uso de las computado-
ras se ensefa hasta en las

zonas mas remotas y las
escuela mas pequenas.
(Fuente: Mario Alberto
Arrastia Avila, Cubae-
nergia)

Mediante una alimenta-
cion eléctrica descen-
tralizada con sistemas
fotovoltaicos, todos los
alumnos pueden conec-
tarse a los dos canales
cubanos de aprendizaje.
(Fuente: Mario Alberto
Arrastia Avila, Cuba-
energia)



Las inversiones para la efficiencia energética

Durante la revolucion
energética, 2,55 millones
de refrigeradores fueron
reemplazados por mode-

los mas eficientes.
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> Belt (sin afio) p.17

La sustitucion de los
electrodomésticos ineficientes

La revolucion energética cubana comenzo

en julio del 2005 con un amplio programa

de sustitucion de bombillos. En menos de

un ano, trabajadores sociales y estudiantes
voluntarios consiguieron reemplazar mas de
nueve millones de bombillos incandescentes
en los hogares por lamparas fluorescentes
compactas (bombillos ahorradores). Supo-
niendo que en los 3,3 millones de hogares
cubanos estan prendidos dos bombillos de 60
watts por hogar durante un promedio de tres
horas diarias, se calcula un ahorro anual de
354 millones de kWh, lo que equivale a unos 3
a 4% de la totalidad de electricidad consumi-
da en Cuba.

Como los bombillos ahorradores tienen una
vida util alrededor de diez veces superior a

la de los bombillos incandescentes, el costo
de inversion para estos bombillos de bajo
consumo es inferior al costo de diez veces
mas bombillos incandescentes. Los costos
sociales asociados con la carga de trabajo de
los trabajadores sociales y los estudiantes
para intercambiar los bombillos no se tienen
en cuenta aqui. Se puede admitir,en una
primera aproximacion, que el intercambio de
bombillos no produjo ninguin costo adicional
para la economia nacional. Dado que los cos-
tos variables de generacion eléctrica en Cuba
son, considerando el precio actual del petroleo
crudo en el mercado internacional, de unos
20 céntimos de euro®, se podrian ahorrar
anualmente cerca de 71 millones de euros en
los costos de produccién de electricidad, sélo
gracias al ahorro de energia que permite esta
medida. Este simple calculo no toma en cuen-
ta que por el ahorro de energia ademas se
reducen las pérdidas en las redes, el impacto
sobre el medio ambiente de las emisiones de
las plantas eléctricas y los costos ocasionados
por la extension del parque energético.

o7

Actualmente en Cuba se esta considerando
sustituir las CFL por lamparas LED. Debido

a la mayor vida util de las LEDs y a la mayor
emision de luz por watt, también esta medida
de ahorro de energia vale la pena en términos
econoémicos.

Ademas de los bombillos también se cambia-
ron los ventiladores remendados por equipos
mas eficientes. Segin la Union Eléctrica
(UNE), el proveedor nacional de energia, 1,04
millones de equipos fueron reemplazados.
Mientras que 30 a 40 watts son suficientes
para un ventilador razonablemente eficaz,
muchos equipos arreglados en casa necesi-
taban mas de 100 watts para funcionar. Si

se considera un uso de 1000 horas al afo
por hogar, el intercambio permite un ahorro
anual de aproximadamente 60 millones de
kilowatts-hora. La inversién inicial de unos
10 millones de euros debe compararse a un
ahorro anual de unos 12 millones de euros.

Los mayores consumidores de energia en

los hogares cubanos eran los refrigeradores
anticuados. El consumo medio anual de elec-
tricidad de una vivienda cubana era de 1668

En julio del 2005,

9 millones de bombillos
incandescentes fueron
reemplazados por
bombillos ahorradores.

Se cambiaron los venti-
ladores remendados por
equipos mas eficientes.



Figura 2:

Equipos sustituidos y su
parte en el numero total
de equipos existentes
(fuente: UNE 2009)

Numero de equipos sustituidos

2558

kilowatts-hora en el 2004. Como casi todos
los hogares tienen un refrigerador y que un
refrigerador medio consumia aproximada-
mente 700 a 9oo kWh por ano, el refrigerador
era lo que mas impactaba la factura de elec-
tricidad de la mayoria de los hogares cubanos.

Estos refrigeradores también presentaban el

mayor potencial de ahorro de energia en el
programa general de conversion. Durante la
revolucion energética, 2,55 millones de refri-
geradores fueron reemplazados por modelos

mas eficientes de disefno chinoy, segiin Cu-

baenergia, eliminados adecuadamente. Bajo

la suposicién, conservadora, que los equipos

viejos tienen un consumo medio anual de
800 kWh / unidad (ver Tabla 2) y que los refri-
geradores chinos requieren alrededor de 350
kWh por afo®, resulta un ahorro anual de 450
kWh por unidad. Esto se traduce en un ahorro
energético anual de 1148 millones de kWh, o
sea en unos 230 millones de Euros ahorrados
en los costos de operacion (principalmente los
costos de combustible).

Puesto que el gobierno cubano no ha publica-

do ninguna informacioén sobre el costo de los
equipos comprados, los costos de inversion
solo se pueden estimar aproximadamente.
Asumiendo un precio de compra de aproxi-

) 997

- ,9410T10

% 1043709
=

Tipo de refrigerador | Consumo/dia | Consumo/afio Tabla 1:
Consumo medio de los

pequefo (112W) 1,6 kWh 584 kWh refrigeradores cubanos
mediano (180W) 2,5 kWh 912 kWh antes de la revolucion
grande (220W) 3,1kWh 1132 kWh energética. (Fuente:

Centro de Estudios
de Energia y Medio

madamente 150 euros por equipo’, se pueden ~ Ambiente.Universidad

estimar los costos de inversion a unos 383
millones de euros, frente a un ahorro anualde 3 nificacion Econdmica,
combustible de unos 230 millones de euros. La Habana, Cuba)
Desde una perspectiva econodmica, por lo tan-

to, los equipos se han amortizado en menos

de dos anos.

de Cienfuegos y Grupo
de Energia. Direccion de

o

Mientras que habian recibido los bombillos Mario Alberto Arrastia
ahorradores y los ventiladores gratuitamente, ~ Avila, Cubaenergia, entre-
los hogares tuvieron que reunir alrededor de ~_ Vista individual

6 100 pesos cubanos (unos 180 euros) para el
cambio de refrigerador ®. Sin embargo, si no

~

Este valor se ha fijado
deliberadamente alto.

En realidad el precio
podian pagar el importe directamente, tenian  pagado debe estar mas
la posibilidad de tomar un crédito (véase la cerca de los 100 euros
Seccion 4). por equipo. Hoy en dia en
China se pueden comprar

. . . unidades comparables al
Ademas de las medidas antes mencionadas
detalle por menos de 120

se intercambiaron 230 500 televisores, eUros.
268 000 bombas de agua y 266 000 equipos
de aire acondicionado ineficientes. En las em-  culode la rentabilidad se

oo

Cabe sefalar que el cal-

presas, el énfasis estuvo en el cambio de Ve difere”te desde la pers-
800 000 tubos fluorescentes ineficientes y pectiva ‘,je los hOg?res’ y’

o 3 que debido a la tarifa eléc-
con balastos magnéticos por tubos mas efi- trica progresiva depende
mucho del consumo total
del hogar.

=="/265505

—a 3595139

P

O
O

230 504

3242591
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9 Fidel Castro, Discurso del

05.05.2006

'° La olla exprés ahorradora

de energia en Cuba se
llama ,olla reina“.
" ONE 2009, Tabla 63

cientes con balastos electrénicos. Asimismo,
en las empresas estatales se realizaron diag-
nosticos energéticos y se tomaron medidas de
ahorro de energia.

Ademas de estas medidas especificas de
ahorro de energia, hubo cambios de gran
alcance en las cocinas cubanas. Mientras que,
hasta principios de 2006, la gran mayoria de
los hogares cocinaban con queroseno y gas li-
cuado, en pocos meses unos tres millones® de
hogares se convirtieron casi totalmente a la
coccién eléctrica. Las estufas de gas se mantu-
vieron solamente en las areas donde habia un
suministro de gas manufacturado.

Los hogares se equiparon con hornillas eléctri-

cas, una olla arrocera (eléctrica), una olla a
presion ™ (eléctrica), asi como calentadores de
inmersion y ollas. Estos articulos se les cobra-
ron a los hogares.

Desde el punto de vista de la salud, este
cambio fue, sin duda, muy ventajoso. Durante
la coccion y la iluminacion con queroseno, el
aire interior se contamina fuertemente con
particulas,ademas de haber un mayor riesgo
de incendio.

Esta medida, sin embargo, tuvo la desventaja
econémica de introducir un aumento de la
demanda pico de electricidad (en Cuba, hay
un pico al almuerzo y un pico pronunciado al
atardecer). De hecho, a pesar de las medidas
de gestion de la carga en la industria, la carga
maxima de la demanda total de electricidad
aumento en un 33% entre 2004y 2008 ".

Durante la revolucion
energética, 2,55 millones
de refrigeradores fueron
reemplazados por mode-
los mas eficientes.

Unidad Refriger-

Refrigeradores

adores viejos eficientes
Consumo por equipo por afio 800 kWh 350 kWh
Ahorro por equipo por aio - 450 kWh
Ndmero de equipos - 2550 000

Consumo de energia anual por afio

2 040 000 000 kWh

892 500 000 kWh

Ahorro de electricidad por afio

1147 500 ooo kWh

Costos variables de generacién eléctrica

0,2 euros/kWh

0,2 euro/kWh

Costos de electricidad por afio

408 000 000 euros

178 500 00O euros

Ahorro anual en los costos
de electricidad por aiio

09

229 500 000 €euros

Tabla 2:

Ahorros de electricidad
tras el intercambio de
refrigeradores en Cuba
(Fuente: elaboracion

propia)



Figura 3:

Consumo diario de elec-
tricidad de los hogares
cubanos durante la revo-
lucién energética cubana
(Fuente: UNE 2009)

Los ahorros de energia
conseguidos a través de
los electrodomésticos
eficientes han sido
compensados por el
aumento del consumo
eléctrico para cocinar.

Con la conversion de la cocina cubana a la
electricidad y el consumo adicional que resul-
t6 de la supresion de la economia de penuria,
los ahorros conseguidos han sido compensa-
dos, y hasta sobre-compensados: segln las
estadisticas oficiales, el consumo de energia
de los hogares cubanos aumento entre 2004
y 2007 de 1668 kWh a 1901 kWh por anoy
por hogar, lo que representa un incremento
del13% ™.

Sin embargo, mediante el cambio a la coccién
eléctrica y los ahorros en queroseno y gas
licuado relacionados, Cuba logré ahorrar
anualmente cerca de 250 000 toneladas
equivalentes de petroleo ®.

La figura 3 muestra las variaciones del consu-
mo diario de electricidad por vivienda durante
laimplementacion de la revolucion energéti-
ca. Mientras que los valores mensuales de la
figura 3 muestran un consumo anual relativa-
mente constante - a pesar de las variaciones
estacionales-, la Oficina Central de Estadistica
de Cuba calculé un incremento del 13%. La
diferencia entre los datos representados en la
figura 3y las estadisticas oficiales' no se ha
podido aclarar®.

- 50 Consumo promedio diario

4,0  por vivienda (kWh/dia)

3,0
2,0
1,0
0,0
9  Numero de equipos
8  sustituidos en millones
7
6
5
4
3
 —————— 5 Bombillos
1 B Modullos de Coccion
0 W Refrigeradores

2008
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> ONE 2009, Tabla 70

¥ UNE 2009

* ONE 2009, p.92

" Desafortunadamente
no hay estudios fiables
disponibles publicamente
sobre los resultados de
la revolucién energética
cubana. No se pudo de-
terminar si es que no se
realizaron los examenes
correspondientes o si los
analisis se retienen.



'® Debido al corto tiempo
de amortizacion, la con-
sideracion del costo del
capital (intereses sobre
el capital empleado) fue
abandonada a favor de
una mejor trazabilidad.

Costos de la efficiencia energética

Ya se ha demostrado en la seccion 4 que

los ahorros en costos de energia son muy
superiores a las inversiones para los equipos
electrodomésticos. Si recapitulamos las tres
medidas de economia (véase el cuadro 3),
obtenemos una relacién beneficio-costo para
la economia cubana de un factor 10 aproxi-
madamente . Esta ventaja excepcionalmen-
te grande en favor de |a eficiencia energética
se debe, por una parte, al bajo estandar de
eficiencia antes de la revolucion energética, y
por otra al alto costo de generacién de electri-
cidad del sector energético cubano.

En Alemania, durante el proyecto piloto en
hogares de bajos ingresos mencionado mas
arriba, se logré una relacién beneficio-costo
de un factor 3 aproximadamente, consideran-
do Unicamente el costo inicial de la tecnolo-
gia en relacion con los costos de generacion,
transmision y distribucion evitados.

Calculo de Relacion
beneficio-costo

Bombillos
ahorradores (CFL)

Inversion (millones de euros) o
Ahorro anual (MWh) 354123
Vida util (anos) 83
Ahorro total (MWh) 2951025
Beneficios (millones de euros) 590
Relacion beneficio-costo -

n

Digresion

En el proyecto piloto en Friburgo y Berlin
que se presenta en el capitulo 4, los costos
por kilowatt-hora ahorrado de las acciones
directas ,regleta“y ,reloj conmutador”

es de menos de un céntimo de euro por
kilowatt-hora. Para el cambio de bombi-
llos el kilowatt-hora ahorrado cuesta 1,2
céntimos de euro, mientras que los costos
especificos por kWh ahorrados mediante
la sustitucion de la unidad de refrigera-
cién son de 7 céntimos de euro/kWh.

En promedio, el costo de todas las tecno-
logias de ahorro aplicadas fue de unos 3,7
céntimos de euro/kWh. Los costos de los
analisis de energia y los costos de transac-
cion no son considerados aqui. Si se tienen
en cuenta los honorarios de consultoria
(120 euros por servicios de consultoria y
160 euros en los casos en que se intercam-
bia un refrigerador), se calculan costos
especificos de 6,7 centavos de dolar por
kWh ahorrado.

(Fuente: Biiro O-quadrat 2008)

Tabla 3:
Estimacion de los costos y
beneficios de la sustituci-

# 6n de equipos electro-
domésticos durante la

==

revolucion energética
cubana.

Ventiladores
10,4
62 640
7,0
438 480
88
84

Refrigeradores
383
1147 500
15
17 212 500
3443
9,0




Modificacion de las tarifas y crédito social como medidas
de acompanamiento de la revolucion energética
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En relacién con el cambio de equipos, se ha
ajustado la estructura tarifaria del sector resi-
dencial. Mientras que los precios se mantuvie-
ron sin cambios para los grupos mas bajos de
consumo, las tarifas para los grandes consu-
midores aumentaron significativamente. El
objetivo de esta medida era, por un lado, la
eliminacion parcial de los subsidios de ener-
gia, y por otro lado de dar un mayor incentivo
para ahorrar energia, sin carga mayor para los
hogares mas pobres. El cambio de la estruc-
tura tarifaria, que se completd a principios de
2006 se puede ver en la Figura 4.

Los hogares que consumen menos de 100
kWh por mes (o menos de 1200 kWh por
ano) siguen pagando 0,09 pesos cubanos

(0,3 céntimos de euro) por kilowatt-hora.
Antes de la Revolucién Energética, cada
kilowatt-hora mas alla de 100 kWh costaba
0,2 pesos, hasta un consumo de 300 kWh por
mes, a partir del cual se pagaba 0,3 pesos por
kWh adicional. Con la estructura tarifaria nue-
vamente introducida, los precios ya comien-
zan subiendo a 0,3 pesos para una segunda
franja de consumo entre 101y 150 kWh/mes, y
siguen aumentando sistematicamente hasta
1,3 pesos por kWh para un consumo mensual
de 300 kWh o mas.

7 www.noticiaaldia.com/
201/07/cuba-levanta-
prohibicion-a-venta-de-
electrodomesticos-vigen-
te-desde-hace-8-anos
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En el 20m, las tarifas para los grandes consu-
midores se actualizaron de nuevo: en lugar de
1,3 pesos / kWh, un consumo de mas de 5 000
kWh/mes ahora se paga 5 pesos / kWh (ver
Tabla 4). En otras palabras, la Gltima franja
tarifaria es ahora mas de 50 veces superior

a la primera. Las tarifas para los hogares con
un consumo de energia bajo o medio (hasta
3.600 kWh/ano) se mantuvieron constantes.

Con la nueva estructura de tarifas, ahora es
interesante sobre todo para los grandes con-
sumidores invertir en equipos mas eficientes.
Para los hogares que se ubican en la primera
fraccion de consumo, en cambio, el reemplazo
de equipos no vale la pena ya que el precio
de la electricidad de este franja tarifaria es
altamente subsidiado y que el kilowatt-hora
cuesta menos de un céntimo de euro. Sin em-
bargo, dado que sus refrigeradores eran muy
anticuados y necesitaban reparaciones, y que
en aquel momento no habia otra manera de
obtener un equipo, la mayoria de las familias
participaron al programa de sustitucion del
gobierno.

En julio del 2011, Cuba levanto la prohibicion a
la venta de electrodomésticos consumidores
de electricidad que estaba vigente desde el
2003 ".

1,4 Peso/kWh Figura 4:
Estructura tarifaria de

electricidad en Cuba

antes y después de la
revolucion energética
0,8 (Fuente: Castro, F. 2005;
ilustracion propia)

0,6

B despues de la revolu-
0,4 cion energética, 2006
antes de la revolucién

energética, hasta

o . . . . . 2095

O 100 200 300 400 500

kWh/mes



Tabla 4:

Estructura tarifaria de
electricidad en Cuba para
consumidores mayores

a 300 kWh mensual
después del 2011 (Fuente:

Television Camagtuiey 2011,

ilustracion propia)

Dado que durante la revolucién energética

el precio de la electricidad para un consumo
superior a 1200 kWh por ano se incremento
de manera significativa, la empresa estatal de
energia aumento su ingreso promedio prove-
niente de la venta de electricidad a los hoga-
res de 0,140 pesos a 0,248 pesos por kilowatt-
hora entre el 2004 y el 2007 El cambio de la
estructura tarifaria de electricidad presentado
mas arriba resultd en una carga suplemen-
taria para los hogares que tenian un consu-
mo de electricidad superior a la media. Esta
carga suplementaria solo se pudo compensar
parcialmente por la supresion de los costos de
queroseno y de gas licuado.

anterior 20m

mayor de 5000 kWh

rangos de consumo per mes

El fuerte aumento de la factura de luz tam-
bién se explica por el hecho de que el cambio
tarifario ya se llevo a cabo en enero del 2006,
mientras que algunas partes fundamentales
del programa de eficiencia, tales como la
sustitucion de refrigeradores, solo se comple-
taron hasta finales del 2008.

Con este aumento prematuro de las tarifas,
el gobierno queria fomentar la disposicion
a comprar nuevos equipos y aumentar el
nivel de conciencia de los consumidores. Sin
embargo, “Para un amplio apoyo social de la
‘revolucion energética’ habria sido sin duda
mas util garantizar la conversion primeroy
luego subir el precio de la electricidad.”
(Helferich, 2008)

actual

5,00 Pesos por kWh

de 1001 a 5000 kWh

3,00 Pesos por kWh

1,3 Pesos por kWh

de 50121000 kWh

2,00 Pesos por kWh

de 351a 500 kWh

1,80 Pesos por kWh

de 301a 350

1,50 Pesos por kWh

® ONE 2009, Tabla 70




' Esta propuesta solamen-
te muestra la direccion en
la cual una restructura-
cion de las tarifas deberia
de ir. Los valores numé-
ricos son indicativos y
necesitan un analisis y
pruebas apropiados.

Digresion

El necesario ajuste de las tarifas
eléctricas en Alemania

Mientras que en Cuba el precio de |a elec-
tricidad sube con el aumento del consumo,

en Alemania se puede observar la relacion
opuesta: los grandes consumidores pagan al-
rededor de 20 a 30% menos por kilowatt-hora
que los hogares con bajo consumo. Pero ya no
es aceptable, en tiempos de cambio climatico,
que los hogares puedan emitir grandes can-
tidades de gases de efecto invernadero,y que
ademas sean recompensados con descuentos.

Esto se podria solucionar mediante la

simple reglamentacion que sigue:

B La cuota de servicio deberia ser eliminada
e incluida en el precio del kilowatt-hora
(tarifa lineal). Como resultado, el precio del
kilowatt-hora sube ligeramente, el efecto
digresivo de |as tarifas desaparece y los
precios de la electricidad se pueden com-
parar directamente. Para cubrir los costos
del medidor y del servicio, se introduce un
minimo de facturacién de, por ejemplo,

5 euros por mesy por medidor.

M Si el consumo excede un cierto valor (que
se puede diferenciar segin el nimero de
personas y ninos en el hogar), se aplica un
aumento del precio de la electricidad. Por
ejemplo, una vivienda de dos personas que
consume mas de 3 0coo kWh / ano pagaria
una prima del 10% sobre el precio del
kilowatt-hora. .

B Los ingresos adicionales ocasionados por
este aumento deben ser utilizados para
mejorar la eficiencia energética.

Esta conversion tarifaria podria realizarse sin
tener que invertir en nuevos contadores y
mejoraria la transparencia de los precios, lo
que reforzaria la competencia de precios entre
los proveedores de electricidad.
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Créditos sociales en Cuba

Para posibilitar la compra de electrodomés-
ticos eficientes, en el marco de la revolucion
energética los hogares cubanos tuvieron
acceso a un programa de créditos que se cred
especificamente para esta revolucién energé-
tica,y que se caracteriza por el hecho de que
los términos del crédito, tales como la tasa de
interés y el plazo de amortizacion se ajustaron
a la capacidad del prestatario.

Los cubanos han financiado un total de 4,6
millones de articulos de un valor total de 9
mil millones de pesos mediante este progra-
ma de créditos. La ,,Banca Cubana” ha acorda-
do los términos de crédito siguientes: Para un
ingreso mensual de hasta 225 pesos cubanos
se ofrecia una tasa anual de 2% con un plazo
de amortizacion de 10 anos.

Las condiciones para el prestatario se vuelven
menos favorables a medida que suben sus
ingresos (véase la Tabla 5). A partir de un
ingreso mensual de 1801 CUP ya no se otorga-
ban mas créditos *.

Tabla5:  Ingresos mensuales Tasa de Plazo de *° wwwi.juventudrebelde.
Condicionesde  en pesos cubanos interés amortizacién cu/cuba/2007-12-04/ban-
crédito para los créditos = ca-cubana-puede-asumir-
P ) Menos de 225 2% 10 afos p
que se ofrecian en el todos-los-creditos-para-
o -
marco de la revolucion 226 450 3% 10anos el-pago-de-los-equipos-
energética cubana  451a 600 4% 10 afos electrodomesticos
(Fuente:citadaen  go123 800 5% 5 afios
la nota 20 =
) 801a 1000 6% 4 anos
1001 a 1400 6 % 3 anos
140121800 6% 2 afos
Mas de 1800 No crédito -
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No se considera la even-
tualidad de que el hogar
intercambiara, en una
fecha posterior, el aparato
de frio existente por otro
mas eficiente.

En el momento de la
ejecucion del proyecto,
A++ era la mejor clase de
eficiencia de la etiqueta
energética europea, ya
que aun no existia la cla-
se de eficiencia A +++
Oko-Institut, dena,

Biiro O-quadrat 2008,
Oko-Institut/Buiro
O-quadrat 2009, 2012

Digresion

Créditos sociales para familias
de bajos ingresos en Alemania

También para muchas familias de bajos ingre-
sos en Alemania valdria la pena la compra de
refrigeradores y lamparas de alta eficiencia.
Esto lo ha demostrado una prueba de campo
en la ciudad de Friburgo (Buro O-quadrat
2008). En el marco de la primera prueba de
campo, 8o familias beneficiarias de presta-
ciones sociales recibieron un asesoramiento
energético gratuito y un analisis de su con-
sumo de electricidad. Ha sido observado que
para 36 familias valdria la pena reemplazar
el refrigerador y/o el congelador. Se estable-
ci6 una disminucion del consumo de por lo
menos 200 kWh por unidad como punto

de referencia. En 14 de las 36 familias inclu-
so habia un refrigerador y un congelador, que
podian ser sustituidos por un nuevo refrige-
rador-congelador. Es decir que en lugar de un
viejo refrigerador y un congelador ineficiente
en el s6tano, en estos hogares se puede insta-
lar un refrigerador-congelador eficiente. Los
ahorros medios previstos por vivienda eran
de 452 kWh/afio, 0 sea 6 780 kWh durante la
vida util del equipo *.

Aunque la sustitucion de la unidad de
refrigeracion es econdomicamente atractiva
para los hogares de bajos ingresos, por lo
general estos no se pueden costear un nuevo
equipo de refrigeracion de alta eficiencia. Para
aprovechar el potencial de ahorro a pesar de
ello, en el proyecto piloto se procedio de la
siguiente manera: para un simple cambio del
viejo refrigerador por un refrigerador de clase
de eficiencia A ++ ** el cliente recibia una
prima de 200 euros. Si reemplazaba un refri-
gerador y un congelador por un refrigerador-
congelador (clase de eficiencia A ++), obtenia
una prima igual al 5o por ciento del precio del
nuevo equipo, con un maximo de 300 euros.
El resto del precio de compra (tipicamente
entre 500y 700 euros), lo podia financiar por
medio de un crédito a una tasa de interés de
4%. El monto maximo del préstamo era de
300 por cliente.
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De los 36 clientes considerados, 30 habian
explicitamente declarado que estaban inte-
resados en la compra de un refrigerador con
el otorgamiento de una prima y que en este
contexto también aprovecharian el crédito
para financiar la suma restante (precio del
equipo menos prima). De hecho, durante el
proyecto piloto se pagaron 24 primas y se
otorgaron 17 créditos.

La experiencia de los créditos fue positiva:

en 15 casos, todos los pagos de reembolso
fueron realizados. Sin embargo, los bancos
en Alemania aun no estan listos para otorgar
pequenos créditos a hogares que no tienen
ingresos regulares para que puedan comprar
un refrigerador eficiente.

En el anexo se muestra, mediante un ejemplo,
que la compra de nuevos electrodomésticos
presenta un gran potencial de ahorro sin
explotar en Alemania y en la UE. Este poten-
cial deberia aprovecharse en el marco de la
transicion energética mediante la sustitucion
de refrigeradores y congeladores ineficientes,
especialmente en los hogares de bajos ingre-
sos, a través de medidas apropiadas. Cémo lo
han demostrado varios estudios %, los incenti-
vos especificos para la adquisicion de equipos
de alta eficiencia para todos los hogares (por
ejemplo, a través de un programa de primas)
son ventajosos tanto economicamente como
ecologicamente.



Generacion distribuida

Para un suministro

de energia fiable, se
instalaron generadores
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** UNE 2009

* UNE 2008

*El petréleo se paga por
medio de unos 23.000
médicos y enfermeras
cubano(a)s que prestan
servicios medicos en
los barrios pobres y los
pueblos desfavorecidos
de Venezuela, |a realiza-
cion gratuita de cirugias
de la vista para miles
de menesterosos y una
campana de alfabetiza-
cion para 1,5 millones de
personas. (Fuente: NZZ,
12/02/2007)

El colapso de la planta de energia de Matan-
zas en el 2004 y las brechas de cobertura
provocadas por los huracanes llevaron el go-
bierno cubano a descentralizar el suministro
de energia eléctrica. Esto debia garantizar que
en el caso del fallo de una central eléctrica de
gran potencial o de una interrupcién de la red
de transmisién, el suministro de energia se
pudiera asegurar a un nivel descentralizado.
Por lo tanto, en paralelo a las medidas de
ahorro de energia, se han construido capaci-
dades de generacion distribuida de energia
significativas. Se importaron e instalaron
1531 motores con una potencia total de

3 072 MW por toda la isla*. Al mismo tiempo
se realizaron mejoras en la red de transmision
y distribucion para reducir las pérdidas de
transmision y distribucion. Mientras que en
el 2007 las pérdidas totales de distribucion y
de transmisién todavia eran de un 15,7% de

la electricidad producida, en diciembre del
2008 se habian logrado reducir al 14,8% *.

Puesto que la capacidad total disponible

a través de las plantas centrales de gas y
petréleo es de aproximadamente 1500 MW,
y que la demanda maxima de electricidad es
de aproximadamente 2300 (en el an~0 2005),
el problema de capacidad se ha resuelto para
los préximos anos gracias a la capacidad de
generacion distribuida adicional,y eso a pesar
de la conversién a la coccién eléctrica.

f-'l.r/")
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Por causa de los combustibles utilizados y

de la baja eficiencia energética de las viejas
centrales térmicas, el parque de generacion
cubano tiene costos variables altos. Un estu-
dio realizado por la agencia estadounidense
de ayuda para el desarrollo U.S. Agency for
International Development calcula, conside-
rando un precio del crudo de 100 US$/barril,
costos variables medios en Cuba (principal-
mente costos de combustible) de 26 centavos
de délar por kWh. Cuba recibe petréleo de
Venezuela bajo otras condiciones *°, pero si

se aplica el precio del crudo en el mercado
internacional para determinar los ahorros

en costos de electricidad, se pueden estimar
a unos 20 céntimos de euro por kWh. Con
costos variables de generacion de electricidad
tan altos, valdria la pena aplicar casi todas las
tecnologias de eficiencia, de un punto de vista
econémico.

Pérdidas en la transmision

GWh

900 6,%
800

5.7% 5,6% 5.7%
700

600 79 710

%

- 6,0

500 - 4,0

400
300 =20
200
100

o + + t 0,0
2005 2006 2007 2008

Figura 5:

Evoluciéon de las
pérdidas de transmision
(excluyendo las pérdidas
de distribucion)
(Fuente: UNE 2009)



Sensibilizacion y Comunicacion

El Festival PAEME"
movilizé a miles de nifios
de primaria, jovenesy
maestros de todo el pais.
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7 Mario Alberto,
Arrastia Avila 2009

*® UNE 2009

9 UNE 2009

3° Mario Alberto,
Arrastia Avila 2009

Antes de 1989, Cuba obtenia petréleo de la
Unién Soviética en condiciones favorables.
Con la desintegracion de la Union Soviética

y la acumulacion de medidas de boicot de

los EE.UU. contra Cuba, el pais entré en crisis
econoémica. El gobierno traté de superar la
escasez de energia a través de programas de
educacién y aprendizaje. Los ,energy advoca-
tes“ capacitados a tal fin aprendieron rapida-
mente que el cambio de habitos requiere la

introduccion de nuevos valores en la sociedad.

Sin embargo, también se dieron cuenta de
que la educacién y la concientizacién son las
medidas mas rentables para ahorrar energia.

El objetivo del programa gubernamental era
crear una nueva cultura energética para un
desarrollo sostenible. Pero esto es un proceso
a largo plazo: en el 2006 el periédico publica-
do por el gobierno,,,Granma“, informé que el
problema de la energia no es tan facil de re-
solver. Capacitar a 11,5 millones de habitantes
para ahorrar energia es una tarea enorme *".

Durante la implementacién del programa
de reestructuracion energética en los afos
2006 a 2008, el gobierno cubano ha realizado

muchos esfuerzos para informar a los hogares
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acerca de las medidas de la revolucion ener- |M
o

gética y sobre las oportunidades de ahorro =
de energia. Se emitieron aproximadamente {® ‘9 -
17 000 spots de radio y 5 200 spots televisi- (&
vos, salieron unos 1600 articulos de prensa
y se organizaron mas de 1.100 discusiones

al respecto en varios distritos 2 Ademas, el

Ministerio de Educacién puso en marcha el
programa PAEME (Programa de Ahorro de
Energia del Ministerio de Educacion), que
llevé la revolucion energética a las escuelas y
a las comunidades.

Un ejemplo de este programa es el ,Festival
PAEME". Este programa movilizé a miles de
ninos de primaria, jovenes y maestros de
todo el pais. Durante el festival, los nifos
fueron invitados a crear canciones, poemasy
obras de teatro sobre el tema de la energia.
Asi, se llevaron a cabo 564 festivales y fueron
escritos 6 300 trabajos tematicos en el marco
del programa (UNE 2009) *.

Los nifios con las mejores propuestas presen-
taron sus resultados a nivel local. Los ganado-
res luego competian a nivel provincial y,en la
siguiente fase, a nivel nacional .

' EN TUS Mo Se llevaron a cabo 564
STREL a4 festivalesy fueron
2 rg escritos 6 300 trabajos
W5 tematicos en el marco del
programa.



¢Cautivos del contrato de crédito con China?
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3" Por ejemplo, a la ausencia
de aislamiento entre la
espiral calentadoray la
base del equipo.

3 Lineamientos de la Politi-
ca Econémica y Social del
Partido y la Revolucion.
VI Congreso del Partido
Comunista de Cuba.
Aprobado el 18 de Abril
de 20m.

Casi todos los productos que se instalaron du-
rante la revolucién energética cubana fueron
adquiridos en el marco de un acuerdo global
de crédito con China. Ademas de los articulos
ya mencionados tales como refrigeradores,
ventiladores, bombillos ahorradores, cocinas,
ollas a presioén, televisores, bombas y mo-
tores, el acuerdo también incluia la compra
de equipos de generacion de energia des-
centralizados y vehiculos para el transporte
publico asi como para las empresas estatales.
Este tipo de aprovisionamiento, que también
estaba bajo presién para obtener un maxi-
mo de productos con un minimo de dinero,
llevo, entre otras cosas, al hecho de que no

se obtuvieron los electrodomeésticos los mas
eficientes. Esto se puede ver en parte por el
desgaste de los refrigeradores nuevos, pero
también por la mera inspeccién visual de las
hornillas eléctricas®.

Sin embargo, dado el alto costo de produccion
de electricidad en Cuba, habria valido la pena
reemplazar los viejos refrigeradores por los
equipos los mas eficientes disponibles en el

mercado. Esto lo demuestra un simple calculo:

un ahorro adicional de 150 kWh por refrige-
radory por afno, lo que técnicamente hubiera
sido posible sin ninglin problema y hubiera
significado una reduccién adicional del
consumo para llegar a 200 kWh por unidad y
por ano, habria proporcionado en 15 anos un
ahorro adicional de 2 250 kWh o 450 Euros.
Los costos adicionales, en cambio, habrian
sido significativamente menores a 100 euros,
segun las estimaciones de Biiro O-quadrat.

Sin embargo, no se ha podido determinar
hasta qué punto las restricciones financieras
de la economia cubana han puesto obstacu-
los a la revolucién energética, puesto que el
gobierno cubano retiene las informaciones
correspondientes. La critica publica de los
programas del gobierno no es deseable en
Cubay puede resultar desventajoso para los
criticos. Esto es especialmente cierto cuando
el programa ha sido concebido e implementa-
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do por el Maximo Lider Fidel Castro perso-
nalmente, como fue el caso de la revolucién
energética.

Sin lugar a dudas, el programa ha permitido
estabilizar fundamentalmente el suministro
de energia de Cubay por lo tanto evitar con
éxito los danos econémicos causados por los
apagones que hasta entonces paralizaban
regularmente todo el pais. Sin embargo, tam-
bién ha habido algunas criticas.

El hecho de que, con la conversion a la coc-
cion eléctrica y el aumento del precio de la
electricidad en las franjas tarifarias mas altas,
muchos hogares tuvieron que pagar consi-
derablemente mas en total, ha sido sin duda
indeseable para muchos hogares. También
hubo algunos problemas con la calidad de los
equipos asi como con su reparacion y la com-
pra de piezas de repuesto. Esto se puede leer
en blogs en Internet, pero también emana del
plan econémico oficial: una de las prioridades
del plan nacional para el afo 2011 era mejorar
la calidad de servicio de reparacién de los
equipos eléctricos de coccion .

Costos de Ahorros en Figura 6:
Euro inversion costos de energia Comparacion de la
450 inversién adicional y de
400 / los ahorros adicionales
350 en costos de energia
300 / a través de los refrigera-
250 / dores de alta eficiencia.
200 > Ventaja
150 econémica
100




Lo que podemos aprender de la Revolucion Energética cubana

“Hemos encontrado, afortunadamente, algo mas
importante, el ahorro de energia, que es como
encontrar un gran yacimiento

Fidel Castro

(Fuente: Agéncia Brasil)
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3 Guevara-Stone 2009

34 Actualmente hay un in-
tenso debate en Alemania
sobre la ampliacion de
la red, las tecnologias de
almacenamiento, la actua-
lizacion de la ley sobre las
energias renovables y la
introduccién de mercados
de capacidad etc. La
discusién es necesaria. Sin
embargo, no deben hacer
olvidar los potenciales de
ahorro faciles de aprove-
char que podrian contri-
buir sustancialmente a
una solucion del problema
y al ahorro de costos.

3 Wuppertal Institut 2006

3 Oko-Institut/Biiro O-qua-
drat 2009, 2012, 2012a

“Cuba no esta esperando que las cosas le
caigan del cielo, porque hemos encontrado,
afortunadamente, algo mas importante, el
ahorro de energia, que es como encontrar un

gran yacimiento® *

Esta declaracion de Fidel Castro también
aplica para Alemania. Aunque en Alemania,
el potencial de mejora de la eficiencia por
equipo, lampara o maquina es algo inferior al
de Cuba, también hay un gran potencial de
eficiencia energética econdmicamente venta-
joso para explorar (ver anexo).

La revolucion energética cubana se realizo
bajo una extrema escasez de divisas del
Estado cubano,y problemas elementales
para satisfacer las necesidades basicas de la
poblacién. Los cambios eran principalmente
debidos a las necesidades técnicas y econo-
micas, para evitar el colapso completo del
suministro de electricidad.

La necesidad de cambios en el sistema de
suministro de energia de Alemania se debe

al hecho de que el suministro actual de
electricidad y de energia no es sostenible.
Casi todos los cientificos y politicos estan

de acuerdo: para llegar a un estado que
pueda ser considerado como ,sostenible®, el
aprovechamiento del potencial existente para
mejorar la eficiencia es un reto clave, si no el
mas importante 3,

Necesario cambio de la politica energética
Sin embargo, este potencial de ahorro no se
desarrolla por si sélo (véase el anexo), sino
que necesita un cambio de orientacién de la
politica energética. Cuba ha hecho este cam-
bio mediante la revolucion energética. Allj, el
programa de sustitucion de electrodomés-
ticos se logré principalmente por medio de
directivas centrales estrictas y una conversion
forzada. Esta manera de proceder no es ni
posible ni deseable en Alemania - aunque
traeria beneficios econdmicos considera-
bles. En su lugar deben ser implementados

los incentivos correctos para movilizar el
aprovechamiento del potencial de eficiencia
energética, a través de una politica orientada.
Para ello, hay que realizar una diferenciacion
por grupos de clientes y por tecnologias. Al
mismo tiempo son necesarias medidas de
apoyo para los hogares de bajos ingresos.

El Instituto Wuppertal, el Fondo de ahorro de
energia y el Oko-Institut ® han presentado
conceptos apropiados para el aprovechamien-
to del potencial de eficiencia asi como pistas
de soluciones, en el marco de un programa
de impulso para la iniciativa nacional de
proteccion del clima de la BMU (ministerio
aleman del medio ambiente, de la proteccion
de la naturaleza y de la seguridad nuclear) °.
Hasta ahora, estas pistas no se han realizado.
Sin embargo, gracias a la directiva europea de
eficiencia energética adoptada en Bruselas a
finales de 2012, se mejoran las posibilidades
de cambio.

La transicién tiene que hacerse de forma
socialmente justa

En el marco de su revolucion energética,
Cuba ha reducido la subvencion del consumo
eléctrico y, con el aumento de precios para
los hogares de alto consumo de energia, se
marco la pauta a seguir. Al mismo tiempo, las
medidas de inversion fueron amortiguadas
por créditos sociales. En Alemania, los precios
de la electricidad no estan subvencionados,
pero ya es tiempo de pensar en tarifas pro-
gresivas y en la supresion de los descuentos
y exenciones para los grandes consumido-
res. En el capitulo 4 se bosquejé un simple
concepto de tarificacién para Alemania, cuyas
tarifas se pueden estructurar facilmente y

de manera equitativa. La reestructuracion de
las tarifas eléctricas permitiria disminuir la
factura eléctrica de los pequefios consumi-
doresy aumentar la de los grandes. Ademas,
el consumo total de energia asi como la
contaminacion atmosférica se reducirian
gracias a las medidas de eficiencia iniciadas y
a los cambios de comportamiento. Finalmen-



te, la estructura tarifaria propuesta volveria la
prestacion de los proveedores de electricidad
mas transparente y de manejo mas facil para
el consumidor.

Especialmente por causa de la nueva (y ne-
cesaria) ampliacion de las fuentes de energia
renovables y de los aumentos de precios de
la electricidad que se esperan a mediano
plazo, es importante absorber el costo de la
transicion energética de manera socialmente
justa. Los costos para el desarrollo de fuen-
tes de energia renovables son asumidos por
todos los clientes de electricidad a través de
un recargo sobre el precio de la electricidad
(recargo-EEG). Unos 1.000 grandes clientes
industriales y comerciales estan exentos del
pagoy asi no contribuyen a estos costos, o
s6lo en una proporcién muy pequena. Dado
que la mayoria de las inversiones en fuen-
tes de energia renovable es efectuada por
empresas e individuos privados, y que estos
inversores aprovechan la retribucion de elec-
tricidad generada financiada por todos los
clientes, hay una redistribucion de abajo hacia
arriba: asi, hogares de bajos ingresos tienen
que pagar la contribucion EEG, pero no tienen
posibilidad de beneficiar de inversiones en
energias renovables. Los hogares de altos
ingresos también deben pagar la contribucién
EEG, pero pueden compensar estos costos

e incluso obtener rendimientos de capital
importantes mediante participaciones en
instalaciones de energia renovable o por sus
propios sistemas solares. Una politica de
incentivos, respaldada por medidas tarifa-
rias politicas asi como por el suministro de
vales de ahorro de energia y créditos sociales
podrian ser contribuciones importantes a la
transicion energética y a la reduccion de la
factura eléctrica de los consumidores.

El “Stromspar-Check-Projekt” " (proyecto de
vales de ahorro de electricidad), financiado
por el BMU para hogares de bajos ingresos
e implementado por Caritas Alemaniay la

Federacion de las agencias de energia y clima,
es un ejemplo que se puede seguir. Pero no es
suficiente, ya que alcanza sélo a un pequeno
porcentaje de los hogares de bajos ingresos.
En dltima instancia, sin embargo, se necesi-
taria un programa de eficiencia integral que
alcance a todos los clientes residenciales y
fomente la penetracién en el mercado de
equipos de alta eficiencia (véase el anexo).

Cuba dio el ejemplo

Con la sustitucion de los equipos ineficien-
tes y consumidores de energia, Cuba dio el
ejemplo precozmente para otros paises. En
otros paises del tercer mundo, como India,
Indonesia, Sudafrica, Brasil, México, Iran, Costa
Rica y otros paises centroamericanos, también
duerme un gran potencial de ahorro por los
refrigeradores ineficientes, que deberia ser
aprovechado tanto para el beneficio de las
economias nacionales como para la protec-
cion del clima y del medio ambiente. Espe-
cialmente en los paises donde los precios de
la electricidad subsidiados anulan las fuerzas
del mercado, los programas orientados de
intercambio y de transformacién del mercado
aportan grandes beneficios econémicos y
ambientales.

Cuba, como pais socialista con una economia
de planificacion centralizada, desarroll6 su
programa de eficiencia por interés econémico
nacional,y por necesidad. En los paises de
economia de mercado, cuyo credo es que la
“mano invisible del mercado” realiza los ajus-
tes,y que la competencia lleva a una solucién
econémica 6ptima, grandes potenciales de
eficiencia quedan, en gran mayoria, sin utili-
zar.Sin embargo, justamente en un contexto
de aumento de los precios de |a electricidad,
es urgente reducir los gastos de electricidad
de los clientes a través de programas de efi-
ciencia especificos.

Inversamente a la propuesta del Ministro

aleman de la Proteccion Ambiental, Peter Alt- 37 www.stromspar-check.de
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maier, de introducir una “proteccion de costos
de electricidad” anulando temporalmente la
ley de financiamiento por los usuarios de las
energias renovables (recargo-EEG), una estra-
tegia de eficiencia podria reducir las facturas
de electricidad de los hogares de manera pe-
renne, sin limitar la expansion de las energias

renovables. Es obvio que el ejemplo cubanoy
el enfoque adoptado alli no se pueden copiar

en un pais de economia de mercado o capi-
talista. Sin embargo, se plantea la cuestion
de saber cuando, en Alemania y en otros
paises se utilizaran los instrumentos politicos
pertinentes (véase el anexo) para explotar los
“tesoros escondidos” (potencial de eficiencia).




Figura 7:

Alto potencial de ahorro
en combinaciones
refrigerador-congelador.
Los equipos de clase de
eficiencia energética
A+++ consumen 60%
menos electricidad que
los equipos de clase A
(Fuente Boehm, BSH)

a—
e

Comparacion de refrigeradores comparables de
diferentes clases de eficiencia.

costos de electri- | ahorro
cidad a lo largo neto
de15afios |

N

A A+++
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Figura 8:

Inversion adicional para
la compra de un equipo
A+++en vez de un equipo
de clase Ay ahorros

netos durante el ciclo de
vida util (origen: Biiro
O-quadrat, basado en
Boehm, BSH)



* Bko-Institut, dena,
Buro O-Quadrat 2008 y
Irrek u.a. 2012

Como se muestra en la parte principal de este
folleto, en Cuba existia un potencial de ahorro
significativo en el campo de la refrigeracion.
Aunque los refrigeradores en Alemania son
mucho mas eficientes en promedio, se podria,
por medio de una politica energética adecua-
da en Alemaniay en la UE, lograr un gran aho-
rroy acelerar la penetracién en el mercado

de dispositivos de alta eficiencia. La figura 7
muestra que el consumo de energia de un
equipo A+++ es inferior en aproximadamente
un 60% que el de un equipo comparable de
clase A.

Aunque el equipo A+++ en este ejemplo es
190 mas caro (ver Figura 7y 8), el comprador
puede lograr un ahorro neto (ahorros en cos-
tos de electricidad menos inversion adicional
para el equipo mas eficiente) de 622 euros a lo
largo de la vida Util del equipo (15 afios). Esto
representa una tasa interna de rendimiento
del 25% del capital invertido. A pesar de ello,
los electrodomésticos de alta eficiencia son
comprados por relativamente pocos hogares y
s6lo consiguen una pequena cuota de merca-
do. Los consumidores generalmente no estan
bien informados y los gastos de inversion mas
altos son disuasivos.

La compra de electrodomésticos de alta
eficiencia también tendria ventajas de un
punto de vista macro-econémico: el costo
adicional para producir un refrigerador de alta
eficiencia se estima a menos de 4 céntimos
de euro por kilowatt-hora eléctrico ahorrado.
En cambio, el costo de generacion de electri-
cidad, incluyendo los costos de transmision y
distribucion, es de al menos 10 céntimos de
euro por kWh. Ademas, esta generacion tiene
costos externos, por los danos ambientales y
climaticos que provoca, que actualmente no
estan cubiertos por los precios eléctricos.

Como se demostroé en el ejemplo anterior,
seria beneficioso tanto para los consumido-
res como para la economia en su conjunto,
acelerar |la penetracion en el mercado de
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electrodomésticos de alta eficiencia. Esto sélo
puede lograrse mediante una combinacion

de diferentes medidas. Una de las principa-
les medidas es instaurar una prima para la
compra de un equipo de calidad, lo que dirige
la atencién de los compradores hacia los equi-
pos de alta eficiencia e influencia, como lo
demuestra la experiencia, el comportamiento
de compra en consecuencia®®.

Céntimos de Costos de Ventaja
euro por kWh generaciony econémica
distribucion de
electricidad
14
12
10
8
6
4
2
o

Penetracion en el mercado

Eficiencia del producto

Promover la eficiencia
- Costo de vida util
- Contratacién publica

Reprimir la ineficiencia

- Estandares de eficiencia
minima

- Prueba de producto

- Etiquetado

- Impuestos sobre la energia

NEW

Desarrollo
-1+D
- Competencia de eficiencia

Figura9:

Los costos econémicos
de la tecnologia eficiente
son mucho menores que
los costos para la genera-
cion de electricidad y los
costes externos

(Fuente: Buro O-quadrat),
célculos propios)

Figura 10:

La transformacion del
mercado hacia la eficien-
cia energética requiere
el uso de diversos ins-
trumentos (Fuente: Biiro
O-quadrat)

- Primas/Programas de fomento
- Certificados/Fondo de eficiencia
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Cuba:
la revolucion energética ignorada

Casi desapercibida por el publico, pero tam-
bién por los expertos en energia de Alemania,
se llevé a cabo en Cuba una revolucién ener-
gética que, en ciertos aspectos, va mas lejos
que la transicion energética alemana. Dieter
Seifried estuvo in situ y expone en su informe
los componentes principales de la revolucion
energética que fue proclamada por el presi-
dente cubano Fidel Castro en el afo 2005 e
incluyé medidas de largo alcance.

El informe muestra, entre otras cosas, que

la sustitucion de refrigeradores fue muy
rentable desde una perspectiva econémica,
y que permite ahorrar cada afio mas de 200
millones de euros. El informe también esta-
blece un paralelo con la politica energética
en Alemania y destaca las areas en las que
puede considerarse el modelo cubano como
una fuente de inspiracién interesante para la
politica energética alemana.
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