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Introduccién

La tercera contribucion de la CND, especificamente en el sector transporte
“Transporte terrestre menos intenso en carbono”, tiene como objetivo la
reduccion del consumo de combustibles fésiles en vehiculos terrestres en un
50% en el afio 2030. El Indicador de seguimiento (magnitud) es el porciento de
consumo de combustibles fosiles en vehiculos terrestres (%) entre los afios 2018
/ 2030. De este modo se pronostica la introduccion de mas de 55 mil vehiculos
eléctricos y la instalacion de unos 25 mil puntos o estaciones de recarga para el
afio 2030 y se estima que la contribucion evite la emision de un millon de
toneladas de CO2eq. Anualmente.

Para el seguimiento de la implementacion de la contribucion, en el marco del
proyecto ICAT-Cuba, se ha establecido la linea base para este sector, se ha
disefiado una metodologia para la recopilacion, procesamiento y reporte de los
datos (sistema MRV) y se ha elaborado una hoja de ruta para la implementacién
del sistema de seguimiento hasta su reporte en el Primer Informe Bienal de
Transparencia a comunicar en el 2024.

Este informe se dedica al recélculo de las emisiones evitadas al implementar la
contribucion en el sector transporte hasta el afio 2030, como esta planificado en
la CND del pais, o sea corresponde al Entregable 5: Informe sobre lineas de
base y recalculo de emisiones evitadas de contribuciones de mitigacion
contenidas en el NDC en el sector energético, y en especifico a la contribucién
del sector transporte.

Metodologia utilizada *

Para dar seguimiento a la implementacién de la accién de mitigacion en el
transporte automotor se siguieron las siguientes etapas:

. Agrupamiento de la flota vehicular automotor del pais en tres grupos:
Grupo I-Ciclomotores; Grupo lI-Vehiculos ligeros y Grupo IlI-Vehiculos
pesados.

. Establecimiento de indices de consumo por km, para el vehiculo que
se sustituye y para el que se introduce.

. Determinacién de valores de actividad anual (km/afio), consumo anual
(litros/afno) y consumo anual equivalente.

. Estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

. Seleccion de los factores de emision (FE).

. Seleccion del Potencial de calentamiento atmosférico.

. Determinacion del consumo de energia para los VEB.

. Determinacion de las emisiones de GEI evitadas en el escenario de la

accion de mitigacion.

! para mas infromacién sobre la metodologia utilizada ver documento Producto | “Procedimientos y
metodologias finales para la recopilacion de datos y la gestion de datos”
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Calculo de las emisiones de CO2 para los vehiculos eléctricos

Para determinar los niveles de CO: se utilizo la siguiente ecuacion:

E = [Electricidad consumida -FEr] [1]
Donde:
E volumen de emisiones (t CO2)

Electricidad consumida electricidad consumida por los VE (MWh)
FEr factores de emision de la red (tCO2/MWh)

Céalculo de las emisiones de CO2 , CH4 y N2O para los vehiculos de combustiéon

Para determinar los niveles de CO2, CHa y N20 se utilizo la siguiente ecuacion:

E =5 [Combustiblea -FE4] [2]
Donde:
E volumen de emisiones (t COzeq)

Combustiblea cantidad de combustible consumido (TJ)
FEa factores de emision (kg/TJ)
a tipo de combustible (Ej. gasolina, diésel)

Siguiendo los pasos anteriormente descritos, se tomaron los datos reportados
en la Politica de Vehiculos Eléctricos (Tabla 1) relativos a la proyeccion del
incremento en el nUmero de vehiculos electricos introducidos en el periodo hasta
el 2030. Se realiz6 una distribucion de los vehiculos por los grupos? previamente
definidos, lo que se muestra en la Tabla 2. De igual modo, se parti6 de los
supuestos y datos ya definidos en la metodologia adoptada: los datos de indices
de consumo (Tabla 3), los kildbmetros recorridos por tipo de vehiculos (Tabla 4),
el valor caldrico de los combustibles en transporte terrestre (Tabla 5), los factores
de emision para el COz2, el CHay N2O (Tablas 6, 7 y 8 respectivamente), los

2Grupo I-Ciclomotores, estaran comprendidos los triciclos y motos, medios que mayoritariamente
utilizan como combustible la gasolina.

Grupo ll-Vehiculos ligeros, se incluirdn medios que utilizan indistintamente diésel o gasolina;
estaran comprendidos los taxis y microbls que brindan servicio al transporte publico. También
comprende autos, camionetas y paneles pertenecientes a empresas que prestan servicios
cautivos, como los de aguas y alcantarillado, telecomunicaciones, servicios eléctricos, correos,
ambulancias, entre otros.

Grupo lll-Vehiculos pesados, compuesto fundamentalmente por émnibus destinados a la
transportacion masiva urbana de pasajeros; incluye equipos que consumen mayoritariamente
diésel.
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valores de potencial de calentamiento atmosférico por gas de efecto invernadero
(Tabla 9) y el factor de emision de la red respectivamente (Tabla 10).
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Tabla 1 Cantidad de vehiculos introducidos en los afios 2022 / 2030
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Cantidad de vehiculos 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Autos 2381 4963 7744 | 10725 | 13906 | 16497 | 19088 | 21678 24269
Jeep 96 192 288 385 481 529 577 625 673
Ambulancias 32 76 132 200 280 360 440 520 600
Camionetas 288 680 1200 1872 2720 3584 4448 5312 6176
Panel 145 356 649 1040 1545 2073 2600 3128 3655
Camiones 328 728 1232 1868 2668 3548 4508 5548 6668
Microbus 86 199 343 526 752 975 1199 1422 1645
Omnibus 553 1526 2719 4132 5765 7198 8538 9878 11218
Triciclo 550 1300 1550 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Total 4460 | 10020 | 15858 | 22548 | 29918 | 36564 | 43197 | 49911 56704
Tabla 2 Cantidad de vehiculos por grupos? introducidos desde el afio 2022 / 2030
Cantidad de vehiculos 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Grupo | 550 1300 1550 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Grupo Il 3029 6466 10357 | 14747 19684 | 24018 | 28351 | 32685 37018
Grupo lll 881 2255 3951 6000 8433 10746 | 13046 | 15426 17886
Total 4460 10020 | 15858 | 22548 | 29918 | 36564 | 43197 | 49911 56704

3 En el caso de los vehiculos de combustion se divide el grupo Il en vehiculos que consumen diésel y vehiculos que consumen gasolina
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Tabla 3. indice de consumo de combustible
Grupo | Grupo I Grupoél;;/de:;culos
indices Ciclomotores Vehiculos ligeros P
Diésel Gasolina Diésel Gasolina Diésel Gasolina
Motor prom - 0.063 0083 | 0.099 0.476 ;
(litros/km)
Motor VE
import 0.084 0.156 1.234
(kWh/km)
Fuente: Cimab, 2021
Tabla 4. Kilometros recorridos por tipo de vehiculos
Recorridos prom
Grupos Combustible diario
(km)
| Gasolina 120
1 Gasolina 200
1 Diésel 60
1"l Diésel 250
Fuente: Cimab, 2021

Tabla 5. Valor calorico de los combustibles en transporte terrestre

Tabla 6. Factores de emision del COz en el transporte terrestre

FE por defecto para

Combustible automotor (kg/Tj)
Gasolina para motores 69 300
74 100

Diésel

Valor caldrico TJ/IGg
Diésel 43
Gasolina 44,3
Fuente: Guias revisadas del IPCC 2006, Vol 2, Cap 1, Pagina. 1.19.

Fuente: Guias revisadas del IPCC 2006, Vol 2, Cap 3, Pagina. 3.16.

Tabla 7. Factores de emision para el CH4 en el transporte terrestre

FE por defecto
para automotor

Combustible
(kg/Tj)
Gasolina para
motores sin 33
controlar
3.9

Diésel
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Fuente: Guias revisadas del IPCC 2006, Vol 2, Cap 3, Pagina. 3.21.

Tabla 8. Factores de emision para el N20 en el transporte terrestre

FE por defecto
para automotor
Combustible (kg/T))
Gasolina para motores
sin controlar

Diésel 3.9
Fuente: Guias revisadas del IPCC 2006, Vol 2, Cap 3, Pagina. 3.21.

3.2

Tabla 9. Valores de potencial de calentamiento atmosférico por gas de efecto
invernadero

Gas PCA
CO2 1
CHa 21
N20 310

Fuente: Fuente: Segundo Informe de Evaluacién del IPCC (SAR, 1995).

Tabla 10. Factor de emisiéon de la red

Fered 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
(tCO2/MWh)

0.734 | 0.723 | 0.726 | 0.725 | 0.728 | 0.725 | 0.699 | 0.699 | 0.684 | 0.662 | 0.691 | 0.655 | 0.626 | 0.612 | 0.598 | 0.591 | 0.503

Fuente*: Proyecto ICAT Cuba 2022

Principales resultados

Tras realizar los calculos se obtuvieron el consumo de electricidad (MWh) y las
emisiones de CO:2 (ton) anuales para los vehiculos eléctricos, asi como el
consumo de combustible (TJ) y las emisiones de CO:2 eq (ton) anuales para los
vehiculos de combustion. Por ultimo, se calcularon las emisiones evitadas de
COz2 eq (ton).

4 Se refiere especificamente al informe “Recélculo de emisiones evitadas por fuentes renovables de
energia” En ese informe se muestran los esultados de los calculos del FEr en el escenario de cumplimiento
de la contribucion relativa a la introduccién de las potencias planificadas de FRE en el escenario
planificado.



S ™,
MM
. Initiative for U N st
Climate Action environment copenhagen
J Transparency programme climate centre
Centro de Gestion de la Informacion
AR sopporeaty 65 UNOPS
Estimacion de las emisiones evitadas en el periodo 2022/2030
Tabla 11. Emisiones evitadas CO: eq (ton)
Clasificacion 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Consumo Grupo | 1470.27 3475.18 4143.48 4811.79 4811.79 4811.79 4811.79 4811.79 4811.79
total anual Grupo Il 25061.49 53498.87 85692.76 122023.76 162872.50 198728.33 234584.16 270439.98 306295.81
Vehiculos MWh
eléctricos Grupo | 1005.88 2302.00 2863.34 3153.05 3012.46 2945.27 2878.35 2843.31 2419.81
Emisiones Grupo I 17145.81 35438.31 59217.60 79959.29 101967.53 121640.57 140325.25 159804.53 154033.94
COz(ton)
Total 67482.72 159935.00 285456.19 404795.67 536938.56 662741.19 781693.89 908425.85 892364.90
Consumo Grupo | 37.1 87.8 104.6 1215 121.5 121.5 1215 121.5 1215
total anual | Grupo Il D 6.9 17.0 31.0 49.6 73.7 98.9 124.0 149.2 174.4
(TI) Grupo Il G 509.8 1080.1 1716.2 2423.3 3206.8 3879.7 4552.5 5225.4 5898.2
Vehiculos
de Grupo | 2635.4 6229.1 7427.0 8624.9 8624.9 8624.9 8624.9 8624.9 8624.9
combustion | Emisiones | Grupo Il D 521.5 1280.3 2334.1 3740.3 5556.5 7453.6 9350.7 11247.8 13144.9
COz2eq
(ton) Grupo Il G 36190.6 76673.2 121824.1 172019.9 227637.0 275399.1 323161.1 370923.2 418685.3
Total 115087.9 277950.7 471121.9 700043.9 966565.3 1214999.9 1462317.4 1716509.9 1977577.5
Grupo | 1629.5 3927.1 4563.6 5471.8 5612.4 5679.6 5746.5 5781.5 6205.0
Emisiones
evitadas Grupo Il 19566.3 42515.2 64940.6 95800.9 131225.9 161212.0 192186.6 222366.5 277796.2
COzeq
(ton)
Total 47605.1 118015.7 185665.7 295248.2 429626.7 552258.7 680623.5 808084.1 1085212.6

Estimacion de las emisiones evitadas en el periodo 2018/2021

Tomando en cuenta la cantidad de vehiculos introducidos en el pais en el periodo
2018/2021 se realiza el calculo de las emisiones evitadas por la metodologia

utilizada anteriormente.

Tabla 12. Cantidad de vehiculos introducidos en los afios 2018/2021

Cantidad de
vehiculos 2018 2019 2020 2021
Grupo | 23 23 23 23
Grupo Il 152 152 152 152
Grupo Ili W
Total 216 216 216 216
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Clasificacion
2018 2019 2020 2021
61.48 61.48 61.48 61.48
Grupo |
Consumo total 1257.68 1257.68 1257.68 1257.68
anual (MWh) Gruio Il
Vehiculos 44.76 4457 42.98 42.98
eléctricos Grupo |
Emisiones CO> 915.59 911.82 879.12 879.12
(ton) Grupo |l
3402.34 3388.32 3266.81 3266.81
Total
1.55 1.55 1.55 1.55
Grupo |
Consumo total 6.68 6.68 6.68 6.68
anual (TJ) Grupo Il D
2.12 2.12 2.12 2.12
Grupo Il G
Vehiculos de
combustion
110.21 110.21 110.21 110.21
Grupo |
Emisiones CO2 503.50 503.50 503.50 503.50
eq (ton) Grupo Il D
150.59 150.59 150.59 150.59
Grupo Il G
4287.77 4287.77 4287.77 4287.77
Total
Grupo | 65.45 65.63 67.23 67.23
Emisiones ) ) ) ) 5
evitadas CO: eq Grupo Il 261.50 257.73 225.03 225.03
Total por
anos 885.43 899.45 1020.96 1020.96
Total en el periodo 3826.79

Luego de obtener las emisiones evitadas en el periodo 2018/2020 y sumarlas
con el periodo 2022/2030, se obtiene un total de 1,089,039.00 toneladas de
CO:2 eq acumuladas evitadas.

5 Este resultado esté relacionado con el valor del FEr donde en esos afios fue alto. Ademas, en el grupo Il
los vehiculos ligeros de diésel recorren 60 km, sin embargo, los eléctricos recorren 200 km al igual que los

de gasolina. Existen también mas vehiculos de diésel que de gasolina.
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1. Se realizdé el recalculo de las emisiones evitadas al implementarse la
contribucion de mitigacion contenida en la NDC para el sector transporte.
2. Se obtiene un valor de emisiones evitadas (acumuladas en el periodo

2022-2030) de 1 millén de toneladas de CO:2 eq.

3. El valor obtenido en el recalculo es sustantivamente menor que la
estimacion realizada para la CND actualizada de Cuba, donde se
declaraba una reduccion de 1 millon de toneladas CO:2 eq anualmente.

4. El valor declarado en la NDC debi6 estar condicionado por un error en el
periodo declarado, o sea, valor declarado anualmente que debid

corresponder al total del periodo.
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