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RESUMEN

La energia es un componente esencial en la actividad econémica y es requerida
para la produccién de todos los bienes y servicios de una nacién. En Cuba el sector
energético ha evolucionando constantemente en los Ultimos 50 afios, lograndose
como principales resultados la electrificacion del 97 % del pais, el crecimiento de la
produccion nacional de petrdleo hasta alcanzar alrededor del 47 % del consumo
total, la introduccién de la generacion distribuida de electricidad cubriendo el 40 %
de la generacion, la rehabilitacién de los equipos electrodomésticos y el parque
automotor, sistematizacion del Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC),
el Programa de Ahorro de Energia del Ministerio de Educacién (PAEME) y la rapida
introduccion de las tecnologias renovables; con buenos resultados en el manejo de
la demanda, la eficiencia y la educacion energética. No obstante, existen desafios
para desarrollo futuro de la energia en Cuba; entre ellos se incluyen lograr
crecimientos en los niveles de prospeccion y explotacion de los yacimientos de
combustible nacional, diversificar los suministradores de tecnologias y portadores
energéticos, asi como el aumento de la eficiencia energética y el uso de las fuentes
renovables de energia.
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ABSTRACT

Energy is an essential component of all economic activity and is required for the
production of all goods and provision of all services. In Cuba the energy sector has
been evolving constantly in the last 50 years, achieving as the main result the
electrification of 97 % of the country, the growth of domestic oil production until to
achieve about 47 % of the total consumption, the introduction of the distributed
generation of electricity reaching 40 % on the generation, rehabilitation of the
electric appliances, systematization of the Cuban Electricity Conservation Program
(PAEC), the Energy Conservation Program of the Ministry of Education (PAEME) and
rapid introduction of renewable energy technologies, with good results in demand
side management, energy efficiency and energy education. However, challenges
exist for future development in Cubain the coming years; these include to achieve
growth in the levels of prospection and exploitation of domestic oil, to diversity the
fossil energy and energetic technologies suppliers, energy efficiency and use of
renewable energy.

Keywords: Cuba, efficiency, energy, oil, gas, fossil.

INTRODUCCION

En Cuba, el desarrollo energético ha sido un objetivo estratégico de la Revolucion
dirigido a lograr el crecimiento econémico, la calidad de vida de la poblacién y la
proteccién del medio ambiente. En esta direccidn, diferentes planes energéticos han
sido implementados durante los ultimos 50 afios, divididos en tres periodos, el
primero comenzando en 1959 vy finalizando con la caida de la Unién Soviética en
1991, produciéndose las mayores inversiones en infraestructura de generacion de
energia y altos niveles de consumo de portadores energéticos, soportado por el
combustible y productos importados de la antigua Unidn Soviética.

Durante el segundo periodo, entre los afios 1992 y el 2003, fue implementado el
programa para el desarrollo de las fuentes nacionales de energia con el objetivo de
reducir las importaciones de combustibles y obtener el maximo beneficio de los
recursos energéticos nacionales (NESDP, 1993); en éste periodo, se alcanza un
crecimiento en la producciéon nacional de combustible logrando un incremento del 7
% por afio, la introduccion y uso del combustible nacional en siete plantas
termoeléctricas, lo cual permitié alcanzar un nivel de generacidn de electricidad de
mas de 15,000 GWh por afio; desafortunadamente, el alto contenido de azufre de
este combustible fue dafiando severamente la infraestructura de generacién. El
periodo 2004 hasta el presente ha estado marcado por la crisis energética del 2004
- 2005, y posteriormente la Revolucién Energética en el 2006, la cual ha cambiado
la forma en la que el pais transforma y usa las tecnologias y las fuentes de energia
(ISE, 2010).

Actualmente, el sector es significativamente mas estable que durante la crisis
energética, pero la alta dependencia de la energia importada continua limitando el
desarrollo de la economia nacional debido a los altos precios de los combustibles, y
una infraestructura industrial poco eficiente, con mas de 20 afios de obsolescencia;
por otro lado, el mercado y el soporte financiero del sector energético cubano
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depende fuertemente de la Alternativa Bolivariana para las Américas (ALBA), si este
soporte es reducido o finaliza el pais podria caer nuevamente en una crisis
energética (Marin, 2007).

Hoy en dia, Cuba enfrenta varios desafios, pudiéndose sefalar la necesidad de
incrementar la produccion de energia a partir de sus recursos naturales, reducir la
dependencia de la energia importada, introducir las fuentes renovables y proteger
el medio ambiente, lo cual contribuira considerablemente a su desarrollo econémico
y social sostenible.

Fuentes de energia fésil

La produccion de petrdleo comienza en Cuba en 1881, con la perforacion de cuatro
pozos ricos en nafta, a una profundidad de 300 m en Motembo, en la zona de
Corralillo, en la provincia de Villa Clara, pero debido a su limitado uso, en esa
época, fue abandonado hasta 1917; después de mas de 100 afios, como se
muestra en la tabla 1, la produccion nacional de combustible cubre el 46,7 % de la
demanda de la nacién; el 53,3 % restante es importado (Veloz, 2007).

La mayor fuente de combustible nacional procede del petréleo con 2,731 millones
de toneladas (34,0 %) en el 2009, seguido por el gas natural con 1,155 millones de
m?® 0 1,019 millones de toneladas de combustible (12,7 %).

Tabla 1
Fuentes de energia fésil en Cuba 2009

Fuente de energia Valor %o
Nacional

Petroleo, millones de toneladas 2,731 34,0
Gas natural, millones de toneladas 1,019 | 12,7

Impottada

Petroleo, millones de toneladas 3,150 39,2
Productos del petroleo, millones de toneladas 1,114 13,8
Carbdn mineral, miles de toneladas 15.6 0,2

Carbon coque, miles toneladas 8,7 0,1

Total, millones de toneladas 8,038 100

¢ equivalente a 1,155 millones m’ de gas natural gas

Fuente: Adaptado del Anuario Estadistico Nacional de Cuba 2009.

El combustible fosil importado, en el 2009, incluyd: 3,150 millones de toneladas de
petrdleo (39,2 %); 1,114 millones de toneladas de productos del petrdleo tales
como fuel oil, diesel, queroseno, gas propano licuado, gasolina de aviacion,
combustible de turbinas, lubricantes (13,8 %), 15,6 mil toneladas de carbdn
mineral (0,2 %) y 8,7 mil toneladas de carbdn coque (0,1 %).
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Por otro lado, la extraccidon nacional de petrdleo (petrdleo crudo y gas) hO..a
crecido en los ultimos afios desde 0,700 millones de toneladas en 1990 hasta 3,750
millones de toneladas en el 2009, esto representa un incremento de 5,3 veces. El
principal yacimiento petrolero en Cuba ha estado activo en la zona de Varadero, por
mas de 50 afos (SYC, 2010).

Recientemente, un campo petrolero ha sido descubierto en el Golfo de México,
bordeando la costa noroeste de Cuba con un area mayor de 30,000 km?, las
reservas estan estimadas en 20,000 millones de barriles de petréleo (Terreyro,
2009).

Generacion, distribuciéon y consumo de la energia

Antes de 1959, la industria eléctrica cubana fue controlada por capital extranjero y
limitada a grandes ciudades y zonas turisticas alcanzado solo un nivel de
electrificacion del 56 % y una produccion de electricidad de solo 2,550,4 GWh en
1958; como resultado de esta situacidon gran parte del pais estaba sin electrificar
(Rodriguez, 2002). Después del triunfo de la Revolucion Cubana en 1959, la
generacion anual fue creciendo hasta alcanzar 17,709,0 GWh en el 2009, en
correspondencia con el crecimiento econémico de la nacion.

La estructura de la generacion eléctrica, como puede verse en la tabla 2, esta
formada por 9 Plantas Termoeléctricas de petréleo con el 60,8 %, seguida por 416
Grupos Electrégenos de Fuel Oil con 17,6 % y 2 modernas Plantas Termoeléctricas
de gas con 13,4 %.

Tabla 2
Estructura de la generacién eléctrica en Cuba 2009

Generador Cant. | Potencia | Produccidon | Produccion
(VA (GWh) (%)

Termoeléctrica de petroleo o 2,273,0 | 107722 60,32
Termoeléctrica a gas 2 495 2380.7 13,44
Generador de Fuel Ol 416 004.2 $E22:1 17,63
Generador Diesel 803 12198 | 1130.0 6,38
Generador diesel antiguos 5 08,6 1497 0,84
Generador Industria del Niquel 3 214,1 333,0 1,88

Plantas de Cogeneracion de 54 3324 516,9 2,92
Hidroelectricas 180 58 150,8 0,85
Parques Eolicos 3 T2 3,5 0,02
Total 5,602,3 | 17,709,1 100

Fuente: Adaptado del Anuario Estadistico Nacional de Cuba 2009.
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Otras importantes fuentes de generacion son 893 Grupos Electrogenos a Diesel, y
alrededor de 54 Plantas de Cogeneracion de bagazo de cafia con 6,3 % y 2,9 %,
respectivamente, en menores proporciones la electricidad generada por la industria
del niquel 1,8 %, las hidroeléctricas 0,85%, viejos generadores diesel 0,84 % y 3
parques eodlicos con solo el 0,02 %. El pais tiene ademas una reserva de alrededor
de 6,000 pequefos generadores diesel con 1,320 MW, instalados en centros claves
de la economia y los servicios tales como hospitales, policlinicos, centros de
produccion de alimentos, panaderias, escuelas, entre otros.

El gobierno cubano se propone generar el 62,0 % de la electricidad con
Generadores de Fuel Oil que trabajaran 24 h por dia, 25,0 % con modernas Plantas
Termoeléctricas a gas, 11,0 % con Plantas Termoeléctricas de petrdéleo y alrededor
del 2,0 % con Grupos Electrogenos de Diesel, estos ultimos seran operados durante
el horario pico (Monteagudo, 2007).

Actualmente, el organismo encargado de la generacion, la transmision y la
distribucion de la electricidad, en Cuba, es la Unidn Eléctrica (UNE), la cual esta
subordinado al Ministerio de la Industria Basica (MINBAS). La red de transmisién y
distribucion nacional alcanza el 97 % de la nacién, con la excepcion de areas que
son de dificil acceso debido a la topografia irregular, pequeias islas y zonas rurales
separadas de la red electroenergética.

En Cuba, el consumo de energia ha permanecido estable en correspondencia con el
modesto crecimiento del producto interno bruto (PIB), el cual ha alcanzado un
crecimiento promedio del 5,5 % en la ultima década (Murillo, 2009). El consumo de
energia primaria total fue de 7,315 millones de toneladas de petréleo equivalente
(tpe), en el 2009, de los cuales 5,158 millones tep proceden del petrdleo crudo
(33,75 %), seguida por la biomasa (bagazo de cafia y las lefias combustibles) con
1,125 millones de tep (7,36 %), gas natural con 1,019 millones de tep (6,66 %) y
en menores proporciones el carbén de antracita y bituminosos con 13,36 miles de
tep (0,09 %).

Por otro lado, el consumo total de portadores de energia secundaria fue 7,967
millones tep de los cuales 7,815 millones tep proceden de los productos del
petréleo (51,13 %), gas manufacturado con 87,660 tep (0,6 %), carbon vegetal
con 55,550 tep (0,38 %) y alcohol desnaturalizado con 9,741 tep (0,06 %).

Otro importante indicador energético de una nacién, es el consumo de petréleo
crudo (petrdleo crudo y gas) y sus productos por sector. En Cuba, como se muestra
en la tabla 3, los principales consumidores estan aglutinados en la produccién de
electricidad con 55,5 %, seguido por la explotacién minera con 16,3 %, la industria
con 10,2 %, el transporte con 6,1 % y en menores cantidades la construccion 3,0
%, el sector domestico 3,0 %, el comercio 2,3 %, la agricultura 2,2 % vy
consumidores miscelaneos 1,4 %.
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Tabla 3
Estructura del consumo de petréleo en Cuba 2009

Sector

Consurao
(rules toneladas)

Consurmo

(%%

Produccidn de electneidad | 3,745,7 55,5
Explotacion minera 1,1039 16,3
Industna 6908 10,2
Transporte 4141 6,1
Construccion 2054 3,0
Dormeéstico 2047 3.0
Comercio 156,7 23
Agricultura 1454 2,2
Otros sectores 32,6 1,4
Total 6,753,3 100

Fuente: Adaptado del Anuario Estadistico Nacional de Cuba 2009.

Por otro lado, los principales consumidores de energia eléctrica en Cuba, como se
muestra en la tabla 4, estdn concentrados en el sector doméstico con 36,3 %,
seguido por la industria con 25,4 % y en menores proporciones, el comercio, la
agricultura, el transporte, y la construccidon con alrededor del 5,3 %, el resto son
consumidores miscelaneos con el 18,7 %.

Fuente: Adaptado del Anuario Estadistico Nacional de Cuba 2009.

Tabla 4
Estructura del consumo de electricidad en Cuba 2009

Sector Consurmo Consurmo
(GWh) (%)
Dormestico 6,425,8 36,3
Industria 4.506,9 | 25,4
Coreercio | 2545 1,4
Agricultura | 3166 1,8
Transporte | 2640 1,6
Construccion 32,1 05
Otrossectores | 3,326,3 18,7
Pérdidas 2,5329 143
Total 17,709,1 100
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En la actualidad, las pérdidas de energia representa el 14,3 % del total de la
electricidad generada; en este sentido la Unidn Nacional Eléctrica desarrolla un plan
de rehabilitacion de redes y espera disminuir las pérdidas eléctricas hasta un 10 %,
lo cual constituye un indice internacional aceptable (Mayoral, 2007). El per capita
de consumo de electricidad en Cuba, durante el 2009 alcanzé un valor de 1,575,6
kwh.

La Revolucion Energética en Cuba

En marzo del 2005, siete ineficientes plantas termoeléctricas de petréleo con un
promedio de 25 anos de explotacidn y consumos especifico de combustible mayores
de 300 g/kWh, comenzaron a presentar paradas frecuentes en el horario pico de
maxima demanda, como consecuencia de la falta de mantenimiento, la pobre
calidad del combustible utilizado altamente corrosivo, y el mal estado de las redes
eléctricas; esta situaciéon empeord por el impacto de dos poderosos huracanes que
causaron grandes danos a las lineas de distribucion y transmision de alta potencia.
Esto afectd importantes sectores de la economia, desencadenando una crisis
energética (Guevara, 2008).

El 17 de enero del 2006, el gobierno cubano formuld una nueva iniciativa llamada la
Revolucién Energética, las metas principales incluyeron la rehabilitacion de la red
eléctrica nacional, la generalizacion de la generacion distribuida con pequeiias
plantas eléctricas (grupos electrégenos), sustituir las viejas e ineficientes plantas
termoeléctricas de petréleo, la sustitucion de los equipos electrodomésticos
ineficientes por bombillos ahorradores, ventiladores, ollas eléctricas arroceras,
bombas de agua, refrigeradores, el incremento de la exploracién, produccién y uso
de los combustibles locales y el gas natural en plantas eléctricas de ciclo
combinado, la modernizacién del parque auto motor y la rapida introduccién de las
tecnologias de energia renovables (Mayoral, 2007).

Hasta la fecha, los principales resultados han sido la generalizaciéon de Ia
generacion distribuida por territorios, en centros claves con alrededor de 6,000
pequefios generadores diesel (1,320 MW) y 416 generadores de fuel oil (904,2
MW), 893 generadores diesel (1,219,8 MW) con consumo especifico de combustible
inferiores a 240 g/kWh, respectivamente; la sustitucién de alrededor 9,4 millones
de bombillos incandescentes por lamparas ahorradoras; mas de 1,33 millones de
ventiladores han sido distribuidos, 5,5 millones de ollas de presion eléctricas, 3,4
millones de ollas arroceras, 0,2 millones de electro bombas de agua, 2,04 millones
de refrigeradores domésticos y 0,1 millones de televisores. Hasta el 2009,
alrededor del 90 % de la red eléctrica nacional ha sido rehabilitada (Orta 2009).

En el futuro, el principal desafio de la Revolucién Energética serd lograr el
desarrollo energético sostenible, tomando en consideracién la condicién de pais
subdesarrollado, la persistencia del bloqueo econdmico, la pobre calidad del
combustible nacional y los catastréficos efectos de los huracanes que cruzan el
territorio cubano.

Politica energética en Cuba

En 1993, la Asamblea Nacional del Poder Popular aprobdé el programa para el
desarrollo de las fuentes nacionales de energia. En este documento se plasmaron
las direcciones del desarrollo del sector energético en Cuba, el objetivo de esta
politica fue lograr la maxima eficiencia, el ahorro de energia y el uso de las fuentes
nacionales de energia (PDFNE, 1993).
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Tomando en consideracién las tendencias del desarrollo energético cubano, durante
los ultimos afios y los programas de la Revolucion Energética (PRE, 2009) la politica
actual esta enfocada a resolver las siguientes necesidades:

1. Cubrir la demanda energética con alta prioridad en las fuentes de energia
nacional.

2. Desarrollar las fuentes existentes y la aceleracion de la penetracidon de nuevas
fuentes renovables.

3. Diversificar las fuentes de energia y evitar la dependencia de energia importada
de una sola fuente o pais.

4, Mejorar la eficiencia energética en los procesos productivos, el transporte asi
como la reduccion de las pérdidas en la produccién, transmisién y consumo de la
energia.

5. Introduccién gradual de la generacidn distribuida de la electricidad.

6. Sistematizar el Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC), el Programa
de Ahorro de Energia del Ministerio de Educacion (PAEME) y su divulgacion.

7. Proteger el medio ambiente y la salud publica.

CONCLUSIONES

Cuba posee reservas limitadas de petrdleo y gas natural, la produccién nacional
cubre el 46,7 % de la demanda; el 53,3 % restante es importado; constituyendo
uno de los mayores desafios para la seguridad energética nacional. El pais ha
logrado un progreso considerable en el campo de la energia, siendo los principales
resultados, la electrificacion del 97 % de la nacién, la generacién distribuida de
electricidad alcanzado el 40 % de la generacidn, la rehabilitacion de las redes
eléctricas, la sustitucion de los equipos electrodomésticos ineficientes y la
introduccion de las tecnologias de energia renovable. Como resultado de los
programas de la Revolucidon Energética, Cuba tiene un eficiente sistema de
generacion y distribucion, pero alrededor del 30 % de esta energia es consumida
por la industria, la agricultura, el transporte y la construccién, los cuales tienen
viejas e ineficientes tecnologias de produccion que deben ser modernizadas.
Aunqgue resulta imposible esta meta, a corto plazo, serd necesario un riguroso
control de los planes de ahorro de energia, con el objetivo de disminuir
considerablemente el consumo en estos sectores de la economia. Tomando en
consideracion la actual crisis petrolera internacional y el alza en el precio de los
combustibles, sera estratégico la explotacién de los pozos descubiertos en la costa
noroeste de Cuba en aguas del mar Caribe, lo cual permitiria cubrir la necesidades
energéticas internas, exportar y garantizar la seguridad energética de la nacién. No
obstante, la extraccion sera imposible en el futuro inmediato, debido a la gran
profundidad del mar, en esa area, y el alto costo de extracciéon que esto implica.
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