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INTRODUCCION

Este producto (P4) de la consultoria consiste en un reporte del taller con las partes interesadas
para conciliar propuestas de nueva meta de atenuacion en eficiencia energética en el subsector
residencial.

El taller se realizd el 30 de julio de 2024 y contd con los participantes que aparecen en el
anexo 1.

En la introduccion del taller se explicé como se disefian las opciones de mitigacién, como las
mismas se encuentran en la herramienta GACMO y cémo se realizan los célculos para obtener
la proyeccion de las emisiones a partir de las opciones de referencia y las opciones de
mitigacion:

1. Primero se definen los supuestos, el afio base, el balance de energia de ese ano a
partir del cual se calcula el balance de emisiones para el afio base y utilizando los
factores de crecimiento para los anos futuros. Se parte de un escenario sin medidas de
mitigacion.

2. Se analizan las propuestas de posibles opciones de mitigacién y cémo las mismas
pudieran ser evaluadas con las actuales opciones de mitigacién previstas en el
GACMO, o cdmo hay que ajustar las caracteristicas de las mismas para que se
correspondan con las opciones de mitigacion que se proponen o como hay que
proponer nuevas fichas para el GACMO.

3. Las opciones de mitigacion que se propongan pueden ser de mayor ambicion dentro de
la CND actual o nuevas.

METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia para seleccionar las medidas/opciones de mitigacion a incluir en una meta de
atenuacion para nueva CND en eficiencia energética del subsector residencial se realiza
teniendo en cuenta los siguientes criterios principales:

e Existencia de una politica. programa o instrumentos de politica nacional que promueva
las medidas de mitigacion que se proponen. O que la actividad que se realiza tenga una
prioridad y/o importancia econémica elevada.

e Que las medidas de mitigacién formen parte de las opciones tecnoldgicas de mitigacion
que contiene la herramienta GACMO y/o ajustando y adecuando sus caracteristicas.

e Para las medidas/opciones de mitigacion que se propongan que no se encuentren entre
las opciones actuales del GACMO, pero que cumplan con el primer punto no se
descartaran, pero sera necesario preparar sus fichas técnicas para ser tenidas en
cuenta y proponer su incorporacion al GACMO posteriormente.

e Existencia de datos e informacién nacionales que permitan modelar tanto la opcion de
mitigacién como la opcion de referencia para obtener las correspondientes proyecciones
de emisiones.

e Por ultimo, se priorizaran las que mas potenciales de reduccién de GEI demuestren.
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OPCIONES DE MITIGACION PROPUESTAS EN EL SUBSECTOR RESIDENCIAL
lluminacién LED

En el subsector residencial del pais existen alrededor de 33.3 millones de puntos de
iluminacion. En la CND actual de eficiencia energética, se prevén instalar 15 millones de
luminarias LED.

Como esta en proceso de aprobacion una nueva legislacion que prohibe la importacion de
lamparas fluorescentes, que posiblemente entre en vigor el septiembre de 2024, los clientes
residenciales de forma natural se veran obligados a adquirir luminarias LED cuando las
fluorescentes actuales lleguen a su vida util en unos 3-5 afios. Considerando al 2035 al menos
1 milléon de nuevas viviendas con 8 puntos de luz como promedio cada una, se propone en la
nueva CND de eficiencia energética residencial la introduccién al 2035 de 20 millones de
nuevas luminarias LED. Con las caracteristicas que aparecen en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de las luminarias LED en el subsector residencial

Opcidn de reduccién: LED residencial

W Promedio de las ldmparas reemplazadas 18 w

Uso diario 6 horas
Importacion anual de lamparas 1000 Lamparas
Costo de las lamparas LED 5 US$
Electricidad por lamparas fluorescentes 39.42 MWh/afo
Opciodn de referencia: Lamparas fluorescentes

Vida util Idmparas fluorescentes 6000 horas
Vida util lamparas fluorescentes 2.74 anos
Numero de reemplazos 5

Precio de las lamparas fluorescentes 2 US$
Ahorro por cambio a LED 50%

Ahorro de electricidad 19.71 MWh/afo

Calentadores solares

La opcidén de introduccion de calentadores solares en el subsector residencial esta prevista en
la CND actual de eficiencia energética. Se propone extender su alcance en 2 millones de
unidades mas al 2035.

Los calentadores son de 1,2 m? de 90 litros/dia y no disponen de respaldo eléctrico por tanto el
ahorro previsto es el consumo del calentador eléctrico que sustituye como aparece en la tabla
2.

Tabla 2. Caracteristicas de los calentadores solares

Datos generales

Actividad 1 Sitio o lugar
Uso de agua 90 litros/dia
Temperatura entrada de agua 25 °C
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Temperatura salida de agua 50 °C

Calor especifico del agua 4186.8 | Joule/kg/°C
Opcion de reduccidn: Calentador solar

Inversion 240 US$

O&M 1% de inversion
Tamafio del calentador 1.2 m?

Entrada desde el sol 304.2 kWh/m?
Produccion del calentador 365.0 kWh
Electricidad anual utilizada 0 kWh
Opcidn de referencia: Calentador eléctrico

Uso de electricidad diario 0.009 GJ/dia

Uso de electricidad anual 955.1 kWh

Aires acondicionados

Se propone sustituir y/o incorporar 3 millones de aires acondicionados mas eficientes al 2035,
con las caracteristicas que aparecen en la tabla 3. Se supone que en el futuro una reduccion de
la tarifa eléctrica residencial nocturna (10 pm a 6 am) estimule un mayor uso del aire

acondicionado en este subsector.

Tabla 3. Caracteristicas de los aires acondicionados

Opcidén de reduccion: Aire acondicionado eficiente

Actividad 1,000 | Aires acondicionados
Vida util 5 ARos

Costo extra del aire acondicionado

eficiente 130.0 | US$

Capacidad de enfriamiento 2.50 | kW

COP minimo 4.00

Potencia de entrada 0.63 | kKW

Uso anual 2,400 | horas

Electricidad anual utilizada 1,500 | MWh

Opcion de referencia: Aire acondicionado

convencional

COP 2.67

Potencia de entrada 0.94 | kW

Uso diario 8 Horas/dia
Dias de uso 300 | Dias/afio
Uso anual 2,400 | horas
Uso anual de electricidad 2247 [ MWh
Electricidad ahorrada por unidad 747 | MWh

Refrigeradores
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Se propone sustituir y/o incorporar 2 millones de refrigeradores mas eficientes al 2035 con las
caracteristicas que aparece en la tabla 4. Se considera que el uso diario del refrigerador es
elevado teniendo en cuenta los niveles altos de energia eléctrica no servida (apagones) y el
envejecimiento de los equipos (lo que disminuye su eficiencia en alrededor de un 20%,
teneindo en cuenta que la gran mayoria de los refrigeradores fueron cambiados en el 2006
durante la revolucion energética y tienen casi 20 afios de uso) lo que hace que se incrementen
las horas de uso diario de esos equipos y sean alrededor de 16 horas, no asi los nuevos
eficientes que funcionarian 12 horas.

Tabla 4. Caracteristicas de los refrigeradores

Opcién de reduccidn: Refrigerador eficiente

Actividad 1,000 | Refrigeradores
Vida util 10 afnos

Costo del refrigerador eficiente 649 |US$

Potencia 130 (W

Uso diario 12 horas
Electricidad anual utilizada 569 | MWh

Opcidn de referencia: Refrigerador ineficiente

Actividad 1,000 | Refrigeradores
Sustancia agotadora de ozono

(SAQ) 0.4 |kg

PCW del SAO 2,400

Costo del refrigerador viejo 389 |US$

Potencia 200 |W

Uso diario 16 horas
Electricidad anual utilizada 1168 | MWh
Electricidad ahorrada 599 [MWh

Paneles fotovoltaicos

Se estima que el mayor incentivo para la instalacion de paneles solares residenciales para el
autoabastecimiento eléctrico esta en los mas de 250 mil clientes residenciales que consumen
mas de 500 kWh al mes y pagan una elevada tarifa eléctrica. Se propone que se instalen al
menos 150 mil sistemas al 2035 con un relativamente corto tiempo de recuperacion de la
inversion (menos de 3 afos). Las caracteristicas de los paneles solares se muestran en la tabla
5.

En el 2023 el consumo promedio de electricidad de los clientes residenciales fue de 182,2
kWh/mes (Anuario Estadistico de Cuba 2023, edicién 2024) por lo que con 2,2 paneles solares
de 380 Wp cada cliente residencial podria autoabastecerse completamente, de ahi que esta
opcion/medida se considere como de eficiencia energética en este caso especifico, aunque sea
de uso de fuentes renovables de energia.

Tabla 5. Caracteristicas de los paneles solares

Opcioén de reduccion: Panel solar
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Tamafio 0.380 |kWp
Dimensioén 2.8 m?

Costo de inversion 1,500 |US$/kWp
Insolacion diaria 8 horas
Factor de capacidad anual 2,920 | Horas completas
Eficiencia 0.9

Costo O&M 1% de inversion
Produccién de electricidad 0.999 |Mwh

Costo de la electricidad producida 0.073  [US$/kWh
Opcidn de referencia: No panel solar

Produccidn de electricidad 0.999 | MWh

Legislacion mas exigente

La nueva Resoluciéon 236 de 2021 incrementa la eficiencia de los equipos que se importan en el
pais e incluye mas equipos respecto a la Resolucion 136 de 2009. Lo anterior hace que se
produce un ahorro por aumento de la eficiencia de los equipos que se importan, aun cuando los
mismos provocan un aumento del consumo de electricidad. Los posibles ahorros promedios por
incremento de la eficiencia de los equipos que se importan y las cantidades que se proponen al
2035 se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Cambios de categorias, existencia, proyecciones y posibles ahorros por cambio
eficiencia energética segun Resolucion 236.

. B Existencia 2018-2024, | Cantidades propuestas, | Ahorro posible, GWh
Electrodomestico Categoria |Ahorro anual, kWh R .

millones u millones u a 2035 en 2035
Refrigerador AxC 170 0,437 2 340
Airer acondicionado 8,5 5 1298 1,125 3 3894
Freeser AxC 227 0,888 2 454
Cocina induc x elect 74x38 923 0,263 1 923
Lavadora 95x80 5 0,539 1,5 7,5
Microondas 95x75 59 0,338 1 59
Olla arrocera/presion 105,2 2,281 3,5 368,2
Total 6045,7
Total excluyendo refrigeradoresy aires acondicionados 1811,7

Se excluyen los ahorros por la importacion de refrigeradores y aires acondicionados, pues ya
se consideran en las medidas analizadas anteriormente.

CONCLUSIONES

De forma preliminar las opciones/medidas de iluminacién LED, calentadores solares,
refrigeradores, aires acondicionados y paneles fotovoltaicos para el autoabastecimiento
eléctrico en el 2035 podria reducir las emisiones en 6 712 ktCO,. Adicionalmente, la legislacion
mas exigente en cuanto a eficiencia energética en la importacion de electrodomésticos podria
evitar 1 326 ktCO, en el 2035.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que las partes interesadas, logren una mayor precision en cuanto a las
caracteristicas técnicas y economicas de las opciones/medidas de mitigacién y concretar los
arreglos institucionales necesarios para formular estas opciones/medidas como parte de la
nueva CND de eficiencia energética residencial con aumento de los niveles de atenuacion.
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Anexo 1. Fotos del grupo
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