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RESUMEN

El trabajo se propone evaluar opciones de mitigacién
del cambio climatico en el sector energético en Cuba
en el periodo 2012-2050, asociadas a las fuentes re-
novables de energia. Con este propoésito se identifican
siete opciones de mitigacién dirigidas al incremento
del empleo de las fuentes renovables de energia en el
pais. Ademas, se construyen dos escenarios, uno de
referencia y otro de mitigacién, y se realiza un analisis
costo-beneficio mediante la utilizacién del modelo de
simulacién LEAP (Long-Range Energy Alternatives
Planning System). La evaluacién de las opciones de
mitigacién identificadas muestra que el escenario
de mitigacién es preferible respecto al escenario de
referencia, pues implica menores costos y emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido
se concluye que la no realizacién en el futuro mas
inmediato de acciones de mitigacién de este tipo en
el sector de la energia, tendra implicaciones negativas
en el ambito socioeconémico y ambiental del pais.
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ABSTRACT

The paper sets out to assess mitigation options of
the climate change in the Cuban energy sector over the
2012-2050 period, associated with the renewable energy
sources. Seven mitigation actions intended to increase the
use of the renewable energy sources in the country are
identified with this aim. Furthermore, two scenes are built;
a reference scene and a mitigation one, and a costs-profits
analysis is carried out through the use of the Long- Range
Energy Alternatives Planning System (LEAP) stimula-
tion model. The identified mitigation options show that
the mitigation scene is better than the reference one, as
it implies lower costs and emissions of greenhouse effect
gases. In this regard, came to the conclusion that if these
kind of mitigation actions are not taken in the energy
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sector in the near future, it will have negative conse-
quences in the socioeconomic and environmental sphere
in the country.
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Introduccion

La alta vulnerabilidad de Cuba al cambio climatico, por su condicién insular,
ha provocado una notable y creciente preocupacién por los impactos que este
fenémeno pueda tener sobre el territorio nacional y constituye uno de los
tres factores fundamentales identificados que justifican la incorporacién del
pais al esfuerzo internacional para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. A lo anterior, se unen los compromisos asumidos por Cuba
como parte de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (Convencién Marco), entre los que se encuentran la elaboracién
de los inventarios nacionales de emisiones de GEI y la descripcién general de
las medidas de adaptaciéon y mitigacién que ha adoptado o prevé adoptar
para el logro del objetivo de la Convencién Marco. Finalmente, dada la evo-
lucién econdmica creciente del pais en los ultimos afios, se prevé un posible
aumento de las emisiones de GEI. Bajo este escenario, la mitigacién para el
caso cubano se convierte en una necesidad y una estrategia a seguir, tanto
en el corto como en el largo plazo. El pais debe plantearse los compromisos
asumidos con la ratificacién de la Convencién Marco no como una carga,
sino como una oportunidad de contribuir modestamente a la solucién del
problema climatico global, aprovechando los beneficios colaterales positivos,
en el ambito ambiental y econémico-social, que brindan la mayoria de las
acciones de mitigacion.

En Cuba el sector de la energia es el que mas ha contribuido a las emi-
siones totales de GEI: tradicionalmente, sus niveles de aporte al forzamiento
radiativo han sido considerablemente superiores al del resto de las ramas.
Unido a lo anterior, se espera que las emisiones totales de este sector sigan
aumentando en el futuro con el crecimiento de la economia, por tanto, es uno
de los sectores que mds acciones de mitigacién demanda. En este sentido, se
identifican potenciales de mitigaciéon en opciones de eficiencia energética,
pero también en la penetraciéon de las fuentes renovables de energia (FRE)
en el sector eléctrico (que actualmente tiene una participacién por debajo de
los potenciales), asi como la utilizacién de las fuentes renovables en el abas-
tecimiento de energia limpia a otras actividades como el transporte, el sector
residencial y el sector de servicios, sobre todo en lugares de dificil acceso.

Por la importancia que tiene para el pais el incremento del empleo de las
FRE en un futuro inmediato, no solo por su aporte a la mitigacién del cambio
climatico, sino también por los beneficios colaterales que estas opciones de
mitigacién pueden brindar en el ambito econémico, social y ambiental, la
presente investigacién tiene como objetivo evaluar diferentes opciones de
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mitigacién del cambio climatico en el sector energético en Cuba para el
periodo 2012-2050.

Esta investigacion tiene sus antecedentes en los trabajos iniciales de cons-
truccién de escenarios energéticos y de impacto ambiental vinculados con
los esfuerzos de cuantificacién desarrollados para la Primera Comunicacién
Nacional de la Republica de Cuba a la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico, asi como en la identificacién, analisis y cuan-
tificacién de opciones de mitigacién del cambio climatico, llevados a cabo
para la realizacién de la Segunda Comunicacién Nacional de la Republica de
Cuba a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético,
lo que constituye un paso de avance en cuanto al mayor grado de precisién
de los potenciales del pais para contribuir a mitigar las emisiones de GEI. Sin
embargo, considerando estos antecedentes y después de una revision de la
literatura existente sobre el tema, es posible afirmar que hasta el momento
no ha sido realizada una evaluacién de opciones de mitigacién del cambio
climdtico dirigida Unicamente al sector energético cubano. Por tanto, esta
investigacién puede considerarse como la primera que se propone tratar
formalmente la evaluacién de opciones de mitigacion del cambio climatico
especificamente en el sector de la energia en Cuba. Asimismo, la utilizacién
de técnicas cuantitativas para la determinacién de los costos y la reduccién de
emisiones de GEI, derivadas de las opciones de mitigacién en el sector, resulta
otro aspecto novedoso de la presente investigacion.

De la evaluacién de opciones de mitigacién realizada se derivan importan-
tes consideraciones para la elaboracién adecuada de politicas de mitigacion del
cambio climatico en el sector de la energia y, ademas, se ofrecen amplias po-
sibilidades de analisis sobre todo para la planificacion, la toma de decisiones y
el disefio de politicas en el ambito nacional, considerando las dimensiones
ambiental, social y econémica. De igual forma, la identificacién y utilizacién
de un modelo de simulacién (LEAP)! para la evaluacién de opciones de miti-
gacion en el sector energético en Cuba es otro de los aportes mas destacados
de la investigacién al demostrarse la utilidad del instrumental cuantitativo
para conocer la magnitud de los costos de mitigacién del cambio climatico.

La presente investigacién consta de tres epigrafes. En el primero se iden-
tifica el modelo que resulta mas apropiado para la cuantificacién de opciones
de mitigacién en el sector energético cubano, a partir de un analisis critico de
los modelos de evaluacién E3 (integran la economia, el medioambiente y
el sistema energético) mas utilizados actualmente a nivel internacional. En el
segundo epigrafe se determinan los principales elementos a considerar du-
rante la evaluacién, para lo cual se identifican las opciones de mitigacién y se
define el escenario de referencia y el de mitigacién (asociado al uso de FRE),
a ser empleados en la cuantificacién. En el ultimo epigrafe se muestran los
principales resultados de la evaluacién de opciones de mitigacion en el sector
de la energia obtenidos mediante el empleo del modelo LEAP. Posteriormente,
se exponen las conclusiones mas relevantes de la investigacion con las que se

1 Por sus siglas en inglés: Long-range Energy Alternatives Planning System (LEAP).
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pretende contribuir a la toma de decisiones sobre las politicas mas apropiadas
para la mitigacién en el sector energético cubano.

Un modelo para la evaluacion de opciones de mitigacion asociadas

al empleo de las FRE en Cuba

La preocupacién por las innegables consecuencias que puede provocar el
inminente cambio climatico global se ha traducido en un notable y creciente
interés por los fenémenos climaticos y su evolucién temporal y espacial, sien-
do asunto de investigacion y debate entre las ciencias naturales, econémicas
y sociales. El sector energético juega un papel fundamental en la agudizacién
de este fenémeno global, al ser el que mas emisiones de GEI aporta a nivel
internacional, emisiones que deben continuar creciendo en el futuro.

En la actualidad existe una amplia gama de modelos que estudian y eva-
ltan las interacciones entre el sistema energético, la economia y el medio-
ambiente, con el objetivo de facilitar la busqueda y el analisis de soluciones a
problemas que se consideran pueden surgir en el futuro, o que ya existen pero
pueden agravarse. Estos modelos son nombrados E3.

En general, los modelos E3 difieren grandemente en cuanto a la cober-
tura geografica que consideran, el horizonte temporal, el nivel de detalle
de los sectores y las tecnologias que incorporan, la complejidad en su
formulaciéon de acuerdo a la técnica que emplean, el tratamiento de las tec-
nologias, entre otros aspectos. A pesar de esta gran diversidad, es posible
su clasificacién en cuatro grandes grupos segun el tratamiento del sector
energético en comparacion con el resto de la economia: modelos ingenieri-
les, modelos hibridos con un enfoque mixto econémico-ingenieril, modelos
de equilibrio general computable y modelos de evaluacién integrada del
cambio climatico. Estos modelos han sido utilizados en estudios tan rele-
vantes como los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) de los afios 2007 y 2014
y el famoso Reporte Stern sobre cambio climatico (Stern, 2007). Estudios de
este tipo han permitido llegar a conclusiones sobre la regién latinoameri-
cana o centroamericana, desde las cuales se han podido derivar, de manera
muy burda, conclusiones para los pequefios estados insulares del Caribe.
Sin embargo, la aplicacién de estos modelos bajo una resolucién espacial
de pais queda en duda, de ahi que sea necesario determinar un modelo mas
apropiado en el ambito nacional que permita llegar a conclusiones sobre la
mitigacion del cambio climatico en Cuba.

En este sentido, como resultado de un analisis critico de once de los mo-
delos E3 mas empleados a nivel internacional (Allegue, 2014), se concluye
que el LEAP resulta ser el modelo mas adecuado para la cuantificacién de las
opciones de mitigacion en el sector energético nacional tomando en conside-
racion los siguientes elementos: tiene la caracteristica de poder ser utilizado
tanto en un ambito regional, como nacional o local; sus requerimientos de
informacién no son tan exigentes en comparacion con otros modelos E3, es
decir, es mas flexible de acuerdo a la informacién disponible precisamente
por constituir un modelo de simulacién; tiene la capacidad de considerar
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la implementacion de diferentes politicas de mitigacién especificamente en
el sector de la energia; y el programa se encuentra disponible en el ambito
nacional.

Consecuentemente, en la presente investigacién se utilizara el modelo
LEAP para la evaluacién de opciones de mitigacién en el sector energético
cubano, enfocadas al aumento del empleo de FRE en el pais. En el siguien-
te epigrafe se abordaran los principales elementos a considerar durante la
evaluacién.

Principales elementos para la evaluacion de opciones de mitigacion
asociadas al empleo de FRE

Dentro de las acciones que las autoridades cubanas vienen realizando con la
finalidad de alcanzar un desarrollo econémico y social sostenible se encuen-
tra el disefio de opciones encaminadas a la mitigacién del cambio climatico,
incluso cuando el pais como parte de la Convencién Marco no asume compro-
misos cuantitativos de reduccién de sus emisiones de GEI. En este sentido, el
hecho de que el sector energético se caracterice por estar basado en recursos
escasos y caros, y esté directamente relacionado con el cambio climatico, pro-
voca que en el contexto cubano se le preste una especial atencién al sector.

Los principales problemas del sector energético del pais son la alta de-
pendencia de combustibles importados para la generacion, el elevado costo
promedio de la energia entregada y la alta contaminacién derivada de este
sector. Entre las causas atribuidas a estos problemas se identifican la baja efi-
ciencia en la generacién térmica, las pérdidas en las redes de distribucién que
en el 2013 constituyeron el 14,6 % y la reducida utilizacién de los recursos
renovables: por ejemplo, en la matriz energética de Cuba en el 2013 las FRE
constituyeron solamente el 4,6 % (Murillo, 2014).

Las acciones que se han definido para revertir esta situacién estan orien-
tadas a no incrementar la dependencia de las importaciones de combustibles
para la generacion, disminuir los costos de la energia entregada por el Sis-
tema electro-energético nacional, reducir la contaminacién medioambiental
generada por este sector y, en especial, aumentar la utilizacién de las FRE.
Segun Murillo (2014), para alcanzar estos objetivos se prevé potenciar el
desarrollo de la energia eléctrica producida a partir de FRE (se espera que
lleguen a alcanzar en el 2030 el 24 % de la generacién eléctrica total del
pais), diversificando de esta forma la matriz energética nacional, y lograr la
reduccién de los costos de la electricidad entregada a los consumidores finales
en un 13 % con relacién a los costos actuales.

En correspondencia con lo anterior, se estiman potenciales importantes
de mitigacion a partir de opciones de eficiencia energética, pero también en
la penetracién de FRE en el sector eléctrico (donde su participacion resulta
muy por debajo de los potenciales identificados), y el aprovechamiento de
estas fuentes renovables en el abastecimiento de energia limpia a otras
actividades como el transporte, el sector de las viviendas, edificios ptblicos
e instalaciones hoteleras y otros servicios, sobre todo en lugares de dificil
acceso.
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En este sentido, la implementacién de medidas de mitigacién en el sector
energético del pais debera estar dirigida, en el futuro mas inmediato, a al-
canzar una mayor eficiencia energética, lograr menores tasas de emisiones vy,
particularmente, ampliar el uso de FRE.

Sin embargo, el disefio de politicas en el sector debe estar antecedido por
la construccién de escenarios energéticos y la evaluacién de las opciones de
mitigacién, que permitan determinar si realmente estas acciones seran reco-
mendables debido a los beneficios que se espera genere su implementacion.

En Cuba, los antecedentes en la construcciéon de escenarios energéticos
y de impacto ambiental se enmarcan en los esfuerzos de cuantificacién de
opciones de mitigacién para la Primera Comunicacién Nacional de la Re-
publica de Cuba a la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (Grupo Nacional de Cambio Climatico, 2001) y en los resultados
obtenidos de los estudios prospectivos del sector energético que culminaron
con el proyecto cientifico-técnico ramal «Escenarios energéticos en apoyo a la
toma de decisiones» (Somoza, Aguilar y Gémez, 2010) con la construccién de
escenarios para el sector de la energia en el corto, mediano y largo plazo. Mds
recientemente, durante la elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional
de Ia Republica de Cuba a la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, se evaluaron 35 opciones de mitigacién que involucraron
sectores energéticos y no energéticos, para lo cual fue necesario la construc-
cién de escenarios de mitigacién considerando el periodo 2004-2050 (Grupo
Nacional de Cambio Climatico, 2013).

Tomando en consideracioén las caracteristicas del sector energético del pais,
asi como los antecedentes en materia de construcciéon de escenarios, se definen
los principales elementos para la evaluacién de opciones de mitigacién en
este sector. Para los fines de la cuantificacién se decide realizar un analisis
costo-beneficio mediante el empleo del modelo LEAP, se considera el periodo
2012-2050 (donde el 2012 es el afio base), se utilizan los factores de conversién
a energia de los diferentes portadores energéticos que aparecen por defecto en
el LEAP y los factores de emisién propuestos por el IPCC contenidos en la base
de datos de cargas ambientales del modelo, se emplea una tasa de descuento del
5 % y los costos monetizados en USD a la PPA a precios constantes del 2005.
De igual manera, se identifica un conjunto de siete opciones de mitigacién
asociadas al empleo de las FRE en el pais y se considera la construccién de dos
escenarios, uno de referencia y uno de mitigaciéon asociado a las FRE.

En el escenario de referencia se tuvo en cuenta la evolucién probable hasta
el afio 2050 de elementos del ambito socioeconémico (economia, demografia,
politica energética, tecnologia) y ambiental. Igualmente, se incorporaron los
sectores residencial, transporte, agricola, construccién, industrial, comercio
y servicios, transformacién energética; y ademas, para el caso especifico de
las FRE, se consideraron los potenciales energéticos del pais y los principales
proyectos de interés sobre FRE aportados en Presa (2011).

Para la elecciéon de las opciones de mitigacion se consideraron los princi-
pales potenciales de mitigacién identificados en el sector energético, asi como
las Direcciones de Desarrollo Nacional en el sector de la energia para los
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proximos afios abordados en Murillo (2014). Sobre esta base, fueron seleccio-
nadas e incorporadas al analisis de la presente investigacion siete opciones
de mitigacién para los sectores residencial (2), transporte (1) y generacién de
electricidad (4), asociadas basicamente al empleo de la energia solar, edlica,
biomasa forestal y la hidroenergia.

Resultados de la evaluacion de opciones de mitigacion en el sector
energético cubano, asociadas al empleo de las FRE

La construccién de escenarios en un plazo de casi cuarenta afios es, obviamen-
te, una tarea compleja sujeta a un alto grado de incertidumbre, mediante la
cual solo se pueden obtener posibles trayectorias. Las estimaciones de los
costos y la evaluacién de opciones de mitigacién realizadas son indicativas y
preliminares, sin embargo, de ellas se pueden extraer lecciones y conclusio-
nes importantes para la identificacién de un camino a seguir en materia de
politica energético-ambiental sostenible.

Al analizar los resultados correspondientes al escenario de referencia es
posible concluir que los costos sociales acumulados y descontados alcanzan
en el 2050 un valor de 4,87 miles de millones de USD, de los cuales el mayor
peso proviene de la generacién de electricidad. Ademas, los efectos medioam-
bientales a largo plazo de los patrones actuales de produccién y consumo de
energia, provocan un potencial de calentamiento global acumulado de 2 449
millones de tCO,eq en el 2050. En este escenario, la participacién de las FRE
en la oferta total de energia primaria llega a alcanzar al final del periodo de
analisis apenas el 7 %. Por su parte, las importaciones de energia tienen un
comportamiento creciente a lo largo del periodo hasta representar en el 2050
el 51 % de la oferta total de energia primaria.

Se observa que los dos escenarios construidos muestran un crecimiento
de las emisiones de GEI en el periodo, sin embargo, el escenario de referencia
presentalosnivelesde crecimiento masaltos. En este sentido, el potencial dere-
ducciénde emisionesde GEI delassiete opciones de mitigacion evaluadasesdel
orden de los 91 millones de tCO,eq, casi todo como resultado de la penetracion
intensiva de las FRE en la generacién de electricidad. Adicionalmente, el es-
cenario de mitigacioén tiene un potencial de reduccién de emisiones que, des-
contadoal 2012 a unatasadel 5% y acumulado al 2050, representa costos del
CO, evitado de -4 315 USD/tCO,eq respecto al escenario de referencia, como
consecuencia de que el dinero ahorrado es significativo en comparacién con
las emisiones de GEI evitadas. El escenario de mitigacion tiene durante
todo el periodo un costo social inferior al escenario de referencia, debido a
la compensacién de los mayores costos de capital correspondientes a nue-
vas tecnologias, aparatos y procesos, con los ahorros que se obtienen por
reduccién de la demanda de recursos energéticos caros como resultado de
su sustitucién por fuentes renovables de energia. Estos costos evitados con
relacién al escenario de referencia tienen un comportamiento creciente a lo
largo de todo el periodo 2012-2050, y ostentan una tasa de crecimiento pro-
medio anual del 8,7 %. Consecuentemente, es posible concluir que al 2050
el escenario de mitigacién presenta beneficios acumulados con relacién al
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escenario de referencia, al evitar costos en el orden de los 392 mil millones
de USD.

Desde el punto de vista de costos y emisiones de CO,, el Escenario de
mitigacion es preferible respecto al escenario de referencia, la cifra nega-
tiva del valor presente neto indica que cuesta menos y emite menos GEIL
A su vez, los costos evitados (beneficios) del escenario de mitigaciéon en
relacion con el escenario de referencia estan indicando la factibilidad de
implementar el conjunto de siete opciones de mitigacién considerado, en
comparacion con un escenario donde no se aplican politicas de mitigacion
explicitas y se mantiene en los préoximos afios el comportamiento actual
econémico, ambiental y social.

En términos de comercio de energia, el escenario de mitigacién arrojo
resultados favorables al disminuir las importaciones y aumentar las expor-
taciones, lo que se traduce en una reduccién de la factura y de la depen-
dencia energética, siendo esta ultima uno de los principales problemas del
sector energético actualmente en el pais. En el escenario de mitigacién las
importaciones acumuladas de energia llegan a ser en el 2050 alrededor
de 705 000 toneladas equivalentes de petréleo (TEP) menores que en el
escenario de referencia. Por su parte, las exportaciones de crudo y deri-
vados llegan a alcanzar en el 2050 un valor de 3,99 millones de TEP, lo
que constituye un incremento de 642 TEP comparado con el escenario de
referencia. Estos resultados permiten concluir que la implementacién
de las siete opciones de mitigacién incorporadas al escenario de mitigacién,
proporcionaran unos beneficios provenientes de las importaciones netas de
1,35 millones de TEP (equivalentes a 9,77 miles de millones de USD a PPA
constante de 2005) con relacién al escenario de referencia en el periodo
2012-2050.

En general, la mayoria de las opciones de mitigacién consideradas en
la presente investigacién, correspondientes al sector energético (donde
se incluyen no solo la generacién, sino también el sector residencial y el
transporte), muestran notables ganancias como resultado de la incorpora-
cién de FRE como la solar, la edlica, la biomasa y la hidroenergia. A su vez,
los costos sociales asociados a las opciones de mitigacién son negativos vy,
por tanto, atendiendo a este criterio no habria razén para no implementar-
las. Mas alla del valor calculado, estos resultados indican la conveniencia
de incorporar tales opciones en el disefio de politicas tanto energéticas
como de mitigacién, combinando estos resultados cuantitativos con otros
criterios cuantitativos y cualitativos para crear prioridades de acuerdo a
las disponibilidades de recursos financieros, accesos a créditos y mercados
tecnolégicos, capacitaciéon del personal cientifico-técnico, disponibilidad
de fuerza de trabajo, aceptacién publica y capacidad de implementacién
nacional.

Conclusiones
Como resultado de la evaluacién de diferentes opciones de mitigacién asocia-
das al empleo de FRE en el sector energético en Cuba en el periodo 2012- 2050,
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se puede concluir que, dentro de la gama de modelos E3 analizados, se iden-
tificé que bajo las condiciones actuales solo es posible en el ambito nacional
la utilizaciéon del LEAP, fundamentalmente, debido a que este modelo de
simulacién tiene una resolucién espacial flexible que le permite ser utilizado
a nivel de pais y sus requerimientos de informacién no son tan exigentes
comparado con otros modelos E3 en concordancia con la informacién que se
encuentra disponible a nivel nacional. El LEAP permite evaluar, a partir de la
construccién de diferentes escenarios, un conjunto de opciones de mitigacién
en el sector energético, brindando la posibilidad de derivar conclusiones de
cuales serian las estrategias de mitigacién del cambio climatico adecuadas
en este sector desde un punto de vista ambiental, social, y econémico.

Los principales problemas del sector energético del pais actualmente son
la alta dependencia de combustibles importados para la generacién, el elevado
costo promedio de la energia entregada y la alta contaminacién derivada de
este sector. Entre las causas atribuidas a estos problemas se identifican la baja
eficiencia en la generacién térmica, la reducida utilizacién de las FRE y las
pérdidas en las redes de distribucién. A su vez, el sector de la energia es el que
mas contribuye a las emisiones totales de GEI a nivel nacional; sus niveles de
aporte al forzamiento radiativo son considerablemente superiores al del resto
de las ramas (agricultura, procesos industriales, uso de solventes y desechos)
y se espera que su contribucion a las emisiones totales siga aumentando en el
futuro con el crecimiento de la economia, por tanto es uno de los sectores que
mas acciones de mitigacién del cambio climatico demanda en el pais.

Dado el caracter altamente contaminador del sector energético del pais
y los principales problemas que lo caracterizan actualmente, fue necesario
identificar opciones de mitigacién dirigidas especificamente al aumento de
la utilizacién de las FRE. Para la evaluacién de estas opciones se construye-
ron dos escenarios: uno de referencia y otro de mitigacién. Este ultimo para
la consideracién de las FRE. Ademads, se determiné el empleo del andlisis
costo-beneficio para la evaluacién de opciones de mitigacién en el sector de
la energia, mediante la utilizacién del modelo LEAP.

Del analisis costo-beneficio realizado se concluye que, en el 2050, el es-
cenario de mitigacién tiene unos costos sociales inferiores al escenario de
referencia, debido a la compensacién de los mayores costos de capital corres-
pondientes a nuevas tecnologias, aparatos y procesos, con los ahorros que se
obtienen por reduccién de la demanda de recursos energéticos caros, como
resultado de su sustitucién por las fuentes renovables de energia.

En el 2050 el potencial de mitigacién de emisiones de GEI del escenario de
mitigacién en comparacién con el escenario de referencia es del orden de los
91 millones de tCO,eq. A su vez, estos potenciales de reduccién de emisiones
del escenario de mitigacién monetizados, descontados a una tasa del 5 % y
acumulados al 2050, representan costos del CO, evitado de 4 315 USD/tCO,eq.

Desde el punto de vista de costos y emisiones de CO,, el escenario de mitiga-
cién es preferible respecto al escenario de referencia pues cuesta menos y emite
menos GEI debido a la incorporacién de las FRE. Lo anterior permite concluir
que la no realizacién en el futuro mas inmediato de acciones de mitigacién

ECONOMIA Y DESARROLLO N
RNPS: 0009 * ISSN: 0252-85814 + ANO XLVIII - VOL. 158 + N.% 1 + ENERO-JUNIO + 2017 - PP. 152-162



FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA: EVALUACION DE OPCIONES DE MITIGACION EN EL SECTOR ENERGETICO CUBANO 161

en el sector energético como las identificadas, tendra implicaciones negativas
significativas para el pais en el ambito econémico-ambiental.

Las principales acciones en materia de politica energética en Cuba, en
los préximos afios, deberan considerar opciones de mitigacién del cambio
climatico dirigidas a ampliar el uso de las FRE, dado los multiples benefi-
cios que brindan, fundamentalmente, en términos de reduccién de costos
y de emisiones de GEI en el pais. De igual manera, se debera considerar el
empleo de métodos cuantitativos para la evaluacion de opciones de mitiga-
cion en el sector energético, para lo cual el modelo LEAP brinda multiples
posibilidades.
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