IMRE UH

vitecfv # 10. FV en CUBA vs. MUNDIAL
DR.C. DANIEL STOLIK 6 DICIEMBRE 2021

En las vitecfv #2 y #3 se expresaban variadas oportunidades para desarrollar la
estrategia de la energia FV en Cuba dadas por las diversas ventajas propias de la
energia FV y a partir del comportamiento mundial siguiente:

Desarrollo FV tecnolégico mundial alcanzado,

- Niveles de economia de escala.

- Disminucion de los costos.

- Aumento de las eficiencias.

- Aumento de la penetracidn — integracion.

- Creciente del volumen de instalaciones en muchos paises.

- Variedad de mejores practicas e innovaciones.

- Liderazgo de producciones FV de China. Entre otros factores.

Desde el punto de vista nacional por:

- Buen nivel de potencial y radiacion solar en todo el archipiélago.

- Existencia de buenos centros y aumento de especialistas FV en el pais.

- Posibilidad de encadenamientos especificos.

- Infraestructura creciente del MINEM, la UNE y otras empresas para afrontar el

- desarrollo FV en el pais, entre otros aspectos. Entre otros factores.

La FV en Cuba comenz0 y sigue desarrollandose, hace unos 7 afios se instal6 el primer
MWop en el parque en Cantarrana de Cienfuegos, al final del 2020 sumaban més de 70
parques distribuidos por todo el pais con una potencia total de 204 MWp. En la estrategia
nacional se plantea aumentar al maximo los aportes de la energia FV para la sustituciéon
paulatina de los combustibles fésiles.

Para definir mejor "a donde llegar” hay que saber bien "que tenemos’, y es a eso
especificamente que dedicamos este vitecfv#10, sobre todo en comparacion con lo que
se alcanza a nivel mundial después de un espectacular y sostenido incremento de la
energia FV desde que comenzaron sus aplicaciones (ver detalles en "Energia FV para
Cuba”). Las comparaciones del comportamiento y las oportunidades de la FV dependen
de muchos factores, pero nos referiremos por paises especificamente a los niveles de:

- Potencia FV instalada

- Generacion de electricidad nacional (MIX).
- Penetracién-integracion FV.

- Numero de habitantes.

Para tener un mejor escenario del nivel FV dr lo que tenemos, es necesario también
analizar los per capitas de potencia FV instalada y los de la energia eléctrica generada
entre todas las fuentes. Comenzaremos por la relacidn del nivel de instalaciones FV por
paises y posteriormente abordaremos los otros tres paramentos (nimero de habitantes,
Penetracién-integracion FV (% de energia eléctrica FV generada vs total de energia
eléctrica generada por cada pais) .

INSTALACIONES POR PAISES EN DIC. 2019

Identificados los paises por colores segun las regiones:

ASIA EUROPA - NORTE AMERICA
AMER.LAT.y CARIBE MEDIO ORIENTE y AFRICA




Primeros 10 paises con instalaciones FV acumuladas >10 000 y anual > 3000 kWhp:

ACUMULADO ANUAL
# 2019 MW FV 2019 MW FV
1 China 205 000 China 30100
2 EEUU 75 000 EEUU 13 300
3 Japoén 62 000 India 9 000
4 Alemania 49 000 Japoén 7 000
5 India 35 000 Vietnam 4 800
6 Italia 21 000 Espafia 4 400
7 15 000 Alemania 3900
8 | Reino Unido | 13400 _Australia 3700
9 Francia 10 570 Ucrania 3500
10 | Sur Corea 10 500 Corea Sur 3100

En la tabla ACUMULADO se muestra el total instalado hasta diciembre 2019, en la
ANUAL solo lo instalado durante el afio 2019, en cifras aproximadas redondeadas ya
que hay diferencias en las distintas fuentes al respecto.

En 2019 los 10 paises principales representaron alrededor del 82 % del total mundial
acumulado y del 79 % anual.

Con relacional a la adicion anual en 2019, en los 10 primeros paises habia seis de
Asia-Pacifico (China, India, Japon, Vietnam, Australia y Corea), tres paises europeos
(Espafia, Alemania y Ucrania) y de las Américas (EE. UU.).

Europa instalé alrededor de 21 GW, Espafia 4 GW, seguido de Alemania 3,9 GW,
Ucrania 3,5 GW, Paises Bajos 2,4 GW y Francia 0,9 GW. EEUU aumenté a 13,3 GW.
India 9,9 GW, Japon estimada de 7 GW. Otros mercados o contribuyeron
significativamente en 2019, como Vietnam 4,8 GW, Australia, con unos 3, 7 GW, Corea
3,1 GW, Brasil (2,0 GW), Emiratos AU (2,0 GW), Egipto (1,7 GW), Taiwan (1,4 GW),
Israel (1,1 GW), México 1, 0 GW, Turquia 0,9 GW.

En 2019 nivel para ingresar a los 10 principales mercados del mundo durante 2019 fue
de alrededor de 3,1 GW (Corea), el mas alto nivel histérico y el doble del nivel
necesario en 2018.

Paises con acumulado entre 2 000 y 10 000 MWp FV instalado:

De 5000 a 10 000 MW De 2 000 a 5 000 MW
11 | Espafia 9 000 16 | Bélgica 4 600
12 | Holanda 6 700 17 | México 4 400
13 | Turgquia 6 000 18 | Taiwan 4 150
14 | Ucrania 5900 19 | Brasil 3900
15 | Viet Nam | 5700 20 | Canada 3300

21 | Tailandia 3000
22 | Grecia 2760
23 | Chile 2 650
24 2 560
25 | Suiza 2520
26 | Rep Checa 2070




Paises con acumulados entre 2 000 y 10 000 MWp FV instalado:

De 1 000 a 2 000 MW De 500 a 1 000 MW
27 &E 1800 38 | Jordania 998
28 1650 39 | Filipinas 992
29 | Austria 1580 | aotiouod 528
30 | Rumania 1390 42 | Suecia 644
31 | Pakistan 1330 43 | Kazajstan 542
32 | Polonia 1300 44 | Honduras 511
33 | Hungria 1280

34 1190

35 | Bulgaria 1180

36 | Dinamarca 1080

37 | Rusia 1 060

Paises con acumulados entre 20 y 200 MWp FV instalado:

D e 100 a 200 MW De 50 a 100 MW
- 76 Cambodia 99
Indonesia — %
78 Kenya 95
79 Damaicd 1074 93
80 | Colombia 90
81 Noruega 588 842 90
82 Mongolia 89
Malta a3 88
Luxemburgo 150 84 88
135 85 83
134 86 82
87 81
129 88 71
120 89 69
/&3 Estonia 107 90 63
/8 Lituania g% 25
BAN Guatemala [TV = =
94 56
95 55
96 Nepal 590 527 54
97 Armenia 50

Paises con acumulados entre 2 y 20 MWp FV instalado:
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Otros 15 paises tienen instalados 1 MW FV cada uno.




La FV en 2020

La pandemia afecto mundialmente todas las nuevas instalaciones de generacion
eléctrica, aunque también afecto la FV, pero tuvo un nivel similar a la del 2019 y fue
mucho menor que la de los combustibles fosiles. Aunque todavia no se han informado
oficialmente por paises las instalaciones FV durante el 2020, muchos paises
incrementaron sensiblemente las nuevas instalaciones FV durante el 2020, solo como
ejemplo mostramos, aproximadamente, la evolucién en tres paises de nuestra regién
en los ultimos afios:

Pais 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Chile 15 22 57 1125 1809 2137 2 650 3 500
México 82 116 173 389 674 2541 4427 5000
Brasil 6 16 27 89 1104 2078 3900 7 000

En préximas vitecfv abundaremos en las altas velocidades de instalaciones anuales
FV de diversos paises.

Comparacion por paises

Para situar donde estamos en FV, mostramos a continuacion la relacion de los
siguientes pardmetros en 22 paises y 3 islas , en orden descendente por % de penetracion
FV, donde se concentra aproximadamente el 80 % de la instalacion FV mundial:

e Superficie (km?2).

Capacidad FV (MWp) en 2019.

NuUmero de habitantes.

Per capita FV (Watt/hab.) en 2019.

Penetracion FV (%)

Per céapita de generacion de electricidad (kwh/hab.)

Relacion (en orden descendente) de paises con més de 3 % de penetracion FV

Superficie Poblacion Watt FV Penetracion | Electricidad

Pais km2, MW FV numero Per capita FV % kWh/hab.
| HaWE (isla) 28 300 1398 1 500 000 932 16 7 000

Malta (isla) 316 190 440 000 434 14.8 4726
Honduras 112 492 511 9 746 000 53 14 786
Alemania 357 580 51980 | 83517 000 622 9.0 6 088

7741220 [ 18630 | 25203 000 740 8.7 9872
Italia 301 340 21000 | 60550 000 347 7.6 4715
Japon 377 975 62 000 | 126 860 000 489 7.6 7 480
Grecia 131 957 2760 10 474 000 263 8.1 5 286

M Gsla) | 2 512 190 850 000 223 8.0 -

Espafia 505 370 9 000 46 737 000 193 6.4 4 855
México 1964375 [ 5000 127 576 000 40 3.9 2 054
Chile 756 102 3238 18 952 000 171 8.5 4 085
India 3287263 | 35000 | 1366418000 26 7.5 877
Holanda 41 865 6 700 17 097 000 394 6.1 6 374
Bélgica 30528 4 600 11 539 000 582 5.7 7101
Israel 20 770 3000 8519 000 353 8.7 6528
Bulgaria 110 879 1580 7 000 000 226 3.9 4502
Turquia 783 562 6 000 83 430 000 72 5.1 2 844
Reino Unido | 243 610 13400 | 67 530 000 200 4.0 5749
China 9596 960 | 205000 | 1433 784 000 143 3.9 4018
Suiza 41277 2520 8591 000 296 4.3 7 049
Dinamarca 43 094 1100 5772 000 193 3.8 5 864
Chequia 78 867 2100 10 688 000 196 35 5834
Tailandia 513 120 2720 69 726 40 3.6 2736
Corea 100 210 7 862 51 843 151 3.1 9872

109 884 200 11 334 000 18 14 1454




Un detallado analisis muestra que:

El nivel de instalaciones FV en Cuba ha aumentado pero no obstante, es aln muy
pequefio comparado con el de otros paises que inclusive tienen muchas potencialidades
de otras fuentes de ER que Cuba no tiene, fundamentalmente hidroenergia y
geotérmica.

La penetracion FV del 3 % en Cuba hacia el 2030 es menor hoy que en muchos
paises con diferentes:

desarrollos econémicos.

regiones.

niveles de electrificacion.

potencia FV instalada.

dimension en superficie.

namero de habitantes.

con y sin interconexiones de electricidad con otros paises.
niveles de radiacion solar

El nivel per capita de consumo eléctrico en Cuba es un factor importante ya que se
relaciona con el nivel de penetracién, por ejemplo, Honduras aparece con un alto nivel
de penetracion del 14 % pero debido en parte al poco consumo per céapita de
electricidad de 786 kWh/hab al afio. El nivel per capita de consumo eléctrico en Cuba lo
hemos abordado en otras oportunidades, recalcamos que es muy bajo comparado con
el de la mayoria de los paises, con una distribucién en Cuba mucho mayor para el sector
residencial que para el industrial.

Para tener en un futuro niveles de per capitas de consumo de electricidad FV similares
a la que ya muestran hoy muchos paises, el nivel de instalaciones FV debe ser
mucho mayor, por ejemplo:

Watt FV Per capita Seria en Cuba
Hoy en: en 2020 en MW FV
Alemania 622 7 153
Australia 740 8510
Hawaii 932 10 718

En otras oportunidades hemos abordado integralmente con sugerencias y
recomendaciones especificas el dificil aspecto del financiamiento de la FV, que es
una barrera real, pero se ha convertido en una especie de fatalismo insalvable,
que nos obliga a profundizar en alternativas que se deben seguir abordando, en
funciéon de continuar argumentando la necesidad, para un pensamiento pais, de
aumentar sensiblemente el aporte de la FV, para poder disminuir paulatinamente,
hasta su eliminaciéon futura, la quema y la enorme erogacion en MLC por
importacién de combustibles fésiles parala generacion de electricidad
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