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Desarrollo de procedimientos y metodologias para la
recopilacion y gestion de datos para el sector energético, y
su integracion en la estructura de MRV existente en el pais.

Entregable 5: Recéalculo de emisiones evitadas de la
contribucidén de mitigacion contenida en el NDC para las FRE

Contribuciéon Nacionalmente Determinada Actualizada de la
Republica de Cuba, 2020.

El presente documento se elabora en el marco del Proyecto ICAT-Cuba.

La Habana, marzo 2022
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Introduccién

La contribuciéon de mitigacion contenida en la CND actualizada, en el caso de las FRE
proyecta para el periodo hasta el 2030 un 24% de la generacion eléctrica en base a FRE
(14% en bioeléctricas y 10% entre edlicas, fotovoltaica e hidroeléctricas).

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 implementacion del sistema de seguimiento
hasta su reporte en el Primer Informe Bienal de Transparencia a comunicar en el 2024.

Este informe se dedica al recalculo de las emisiones evitadas al implementar la
contribucion en el sector de generacion eléctrica con FRE 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 contribucion de
generacion en base a FRE.
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Emisiones evitadas por las fuentes renovables de energia en la generacién eléctrica
previstas en la NDC

Este reporte comprende el periodo 2014-2030 en el que se propone la incorporacion de
2144 MW con fuentes renovables de energia (FRE) en la generacion eléctrica para lograr
en el 2030 que el 24% de la generacion eléctrica proyectada sea con FRE (14% en
bioeléctricas y 10% entre edlicas, fotovoltaica e hidroeléctricas).

En las figuras 1 y 2 se muestra la estructura de la capacidad instalada y la generacion
eléctrica en el 2014 donde se aprecia que, aunque las FRE representaron el 8.9% de la
capacidad instalada, solo generaron el 4.1% de la electricidad ese afio por su relativamente
bajo factor de utilizacion, excepto la hidroeléctrica, pero en el caso de Cuba es de regulacion
anual ya que abastece de agua a poblacién aguas abajo?.
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Figura 1. Distribucion de la capacidad instalada por tecnologias en 2014

Predomina la generacion eléctrica en las plantas térmicas, los grupos electrégenos (motores
diesel) con fuel oil y las turbinas de gas y ciclos combinados de Energas. En el 2030 la
generacion eléctrica bruta total se estima sea 1.5 veces mayor, pero la generaciéon con FRE
crecera en 8.4 veces. Las FRE generarian en el 2030 el 26% de la electricidad bruta del
pais.

1 Fuente: Anuario Estadistico de Cuba 2015, Edicién 2016
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Tanto la introduccién de nuevas capacidades de potencia, como la generacion eléctrica por
tecnologias para el periodo 2014-2020 se ha tomado de dos fuentes: para el periodo 2014-
2020 sobre los datos reportados por la ONEI y en el periodo 2020-2030 en base a
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proyecciones elaboradas por criterios de expertos del sector.

En la Tabla 1 se muestra la proyeccion de la generacion eléctrica por tecnologias para el

periodo 2014-2030.
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Figura 2. Estructura de la generacion eléctrica por tecnologias en 2014
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Tabla 1. Generacion eléctrica por tecnologias para el periodo 2014-2030
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Indicador UM | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Generacién Total GWh |19366.1|20288.0 |20458.6|20558.1|20837.0(20705.6 (20472.5| 22423.6| 22934.1 | 23654.4 | 24489.0 | 25403.5|26258.1 | 27050.0|27861.1| 28745.2 | 29593.0
Térmica GWh [11738.3|11942.7|12218.0{11446.1 | 11465.6{12664.8| 11806.8| 12623.2 | 12271.4 | 12422.2 | 13685.3 | 15534.1|16238.8 | 15854.6 |15406.4| 15516.3 | 14814.6
Motores Fuel SEN GWh |3062.2 | 3644.1 | 3360.0 | 3579.9 | 3500.6 | 2968.4 | 2915.6 | 3579.3 | 3406.8 | 3284.2 | 3524.6 | 30294 | 2809.4 | 30445 | 3236.3 | 33119 | 14345
Motores diesel SEN GWh | 5145 | 6329 | 8235 | 16494 | 2135.7 [ 1373.1 | 1176.1 | 17611 | 2484.6 | 2589.3 | 2849.7 | 1100.1 | 212.1 | 4042 | 796.3 | 8884 | 300.0
Otros (Sistemas Aislados) GWh | 2831 | 317.1 | 327.9 | 332.7 | 3406 | 3530 | 2221 | 5556 | 587.6 | 6356 | 662.3 | 702.3 | 730.3 | 767.6 | 7956 | 8303 | 857.0
ENERGAS GWh | 27940 | 2950.0 | 2924.6 | 2801.6 | 2637.2 | 2449.8 | 2015.0 | 2049.9 | 19736 | 18395 | 1788.7 | 18012 | 18936 | 2092.0 | 2205.2 | 23925 | 26384
Cogeneracion Niquel GWh | 2100 | 1953 | 2630 | 340.7 | 3190 | 3229 | 3513 | 3513 | 3513 | 3513 | 3513 | 3513 | 351.3 | 3513 | 3513 | 3513 | 3513
Generacion movil GWh | 00 00 00 | 00 00 | 4494 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016 | 14016
Generacion Total Fuente Fosil  [GWh |18392.1|19486.8 |19654.0|19809.7|20079.7|19809.1(18135.6| 20569.1| 20724.0 | 20770.9 | 22510.6 |22167.2|21884.3|22162.8|22439.9| 22939.3 | 20044.5
Hidro GWh | 1041 | 483 | 642 | 830 | 1455 | 1245 | 1119 | 755 | 835 | 915 | 995 | 1075 | 1535 | 1615 | 1695 | 1775 | 1776
Edlica GWh | 192 | 211 | 208 | 204 | 166 | 108 | 142 | 608 | 197.3 | 2888 | 4013 | 7388 |1167.8| 1517.3 | 1764.8 | 18548 | 1922.3
Solar Fotovoltaica GWh | 49 | 289 | 400 | 609 | 1520 | 239.7 | 2466 | 3165 | 4665 | 6165 | 7946 |1034.3 | 1162.5| 11625 | 11625 | 11625 | 11625
Bioeléctricas Azcuba GWh | 6365 | 702.7 | 6863 | 622.2 | 4440 | 5190 | 5469 | 433.1 | 6322 | 1056.2 | 1036.2 | 1708.9 | 2243.2 | 2399.0 | 2677.6 | 2964.3 | 31354
Generacion Total FRE GWh | 7646 | 801.0 | 8113 | 7865 | 758.1 | 894.0 | 919.6 | 886.0 | 13795 | 2053.0 | 23316 | 3589.5 | 4727.0 | 52404 | 57745 | 6159.1 | 78834

Para estimar las emisiones evitadas de CO:2 por la introduccion de estas tecnologias se

utiliza el factor de emision de la red eléctrica.

La metodologia que se establece para el calculo del factor de emisiéon de la red eléctrica se

basa en las expresiones siguientes:

Emisiones CO» comb = ConsumMOcomb X VCNcomb X FECO2 comb

(1)
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Donde:

Emisiones CO2 comb €s la cantidad de CO2 emitida a la atmosfera durante la quema de cada
tipo de combustible en la generacion de electricidad, (ton)

Consumocomb €S la cantidad total de combustible de cada tipo que se consume tanto en la
generacion como para el arranque, (ton)

VCNcomb €S el valor calérico neto de cada tipo de combustible, (Gj/ton)

FECO:2 comb €S el factor de emision de CO2 correspondiente a cada tipo de combustible
(tCO2/G))

Genwtal €S la generacion bruta total del sistema eléctrico en el afio para el cual se hace el
estimado, (MWh)

FEred €s el factor de emisiones de CO2 que caracteriza la generacion eléctrica de todo el
sistema, (tCO2/MWh)

Los factores de emisién por tipo de combustible y los valores cal6ricos netos son tomados
por defecto de los que establece el IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (Tabla 2)2.

Las emisiones de CO: evitadas por la generacion empleando energias renovables se
calcula segun la siguiente ecuacion:

EmiSioneS COZ evitada — FEred X Genren (3)
Donde:
FEeq es el factor de emisiéon de la red

Genren generacion bruta de las plantas que emplean energias renovables

Para calcular las emisiones se utilizan los siguientes factores del IPCC para los
combustibles:

Tabla 2. Factores IPCC

] FECO; comb. | Valor Calorico
Combustible (tCO,/GI) (GII
Crudo 0.0733 423
Fuel 0.0774 40.4
Diesel 0.0741 43
Gas 0.0561 48

2 |PCC, 2006. Directrices IPCC para la elaboracién de inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero.
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Las emisiones totales se calculan por la ecuacion 1 y aparecen en la tabla 3. Las mismas
se incrementan en igual proporcién que el consumo de crudo y se reducen en los casos del
fuel oil y el diesel. Sin embargo, las emisiones totales de CO2 se incrementan en 5% en el

2030 respecto al 2014.

Tabla 3. Emisiones totales

004 2015 206 2007 2018 2019 2000[ 2000 2022{ 2003 2004 2025 200 2027 2008 2009 2030
Térmica (rudo | Mt | 82981 79725 8GSLY| 73335 734L3) 88066 80404 70309 7444 84972 9657 110584 119755 11838 118541 118522| 114766
Fuel | Mt | 18937 21100[ 17086) 2984| 2881 18340] 22674 38787 31508 2332 19410 1736 13986 UK 805 91L6 7006
Motores Fuel SEN Fuel | Mt | 2031 204750 2270 21973 19037) 16098 17436 21504 20356 1544) 21145 17846 16389 17954 1931 19736 7Ll
Motores diesel SEN Diesel | Mt 22 SS05( 736 1205 20880] 14265 9995 14182 19309) 20128 220000 %R0 3631 043 AL 84Tl M0
(Gas Gas | Mt | 15344] 1583 15457 14%3) 13%4| 12947) 1519 11940 11496 10705 10418 10491 11030[ 12185 12845[ 1395 15368
0, emitido TOTAL (M) Mt | 142205(14658.8) 14856.8) 14907.1) 15177.4( 15021.6| 14302.8| 15672.1115690.3) 15669.0| 16923.0| 166463 16439.1] 16557.1( 16666.2| 16985.7| 14882.1
El comportamiento del factor de emision de la red eléctrica se calcula por la ecuacion 2
considerando la generacién bruta total del pais y se muestran en la tabla 4, el cual se reduce
en el 2030 en 31.5% respecto al 2014.
Tabla 4. Factor de emision de la red eléctrica
014 | 2015 | 2006 | 2017 | 2018 | 2009 | 2020 | 2020 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
tCOMWh| 0734 | 073 | 0726 | 0755 | 0728 | 0725 | 0699 | 0699 | 0684 | 0662 | 0691 | 06%5 | 0626 | 0612 | 058 | 0591 | 0503

Las emisiones evitas por las FRE se calculan por la ecuacion 3. En la Figura 3 se muestran
los resultados de los célculos de las emisiones evitadas por afios para el periodo 2014-
2030, considerando la generacién de energia en base a las tecnologias FRE en
correspondencia con la proyeccion mostrada en la Tabla 1.

Emisiones evitadas por afos (ktCO,). Periodo 2014 -2030
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Figura 3. Emisiones evitadas por afios para el periodo 2014-2030.
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Fuente: Elaboracién propia, considerando la generacion de energia en base a las tecnologias FRE en
correspondencia con la proyeccion mostrada en la Tabla 1

En la Tabla 5 se muestran los resultados de los célculos de las emisiones acumuladas por
afios para el periodo 2014-2030, considerando la generacién de energia en base a las
tecnologias FRE en correspondencia con la proyeccion mostrada en la Tabla 1.

Como se observa de la tabla las emisiones se reducen en 8 veces del 2014 al 2030. El
mayor peso corresponde a la biomasa que reduce en 4.7 veces las emisiones, aunque en
términos porcentuales la mayor reduccion lo hace la fotovoltaica en 228 veces y la edlica
en 96 veces.

Tabla 5. Emisiones evitadas por las FRE en kt de CO:2 eq.

Emisiones CO, evitadas kt 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Solar Fotovoltaica 37 .74 04 58 11487 1877 19448 U115 .19 465,07 597.38
Edlica 1481 1587 1572 B3 1256 819 1.2 463 149.8 1186 301.69
Hidro 8046 %33 853 6249 100.97 %4 88.25 57.55 63.25 69.05 48
Biomasa AN 528,60 51878 46821 335.60 30357 3132 33000 47865 196.74 71897
Total 59121 602.55 613.27 591.87 573.01 677.93 125.25 67503 | 104447| 154873 175288
Acumuladas 59121 1,193.76 1,807.03 2,398.90 207192 364985| 437510 505003 | 600460 764333 9396.21
Emisiones CO2 evitadas kt 2025 2026 2021 2028 2029 2030
Solar Fotovoltaica 776.66 813.25 868.47 863.39 860.79 863.10
Edlica 554,80 8113 113353 131072 131341 1412
Hidro 80.76 115.34 12069 159 13047 13182
Bimasa 128332 1685.04 17923 1,988.69 21949 23191
Total 2,695.54 355085 391491 4,288.74 456061 475006
Acumuladas 12,091.74 15,642.60 19,557.51 23,846.25 28,406.86 33,156.92
CONCUSIONES

1. Se realiz6 el recalculo de las emisiones evitadas al implementarse la contribucién de
mitigacion contenida en la NDC para el sector de generacion eléctrica por FRE para
el periodo 2014 - 2030.

2. Elvalor de las emisiones evitadas se incrementa de 592 kt en el afio 2014 hasta 4.75
millones de tCO2 en el afio 2030.

3. Elvalor de emisiones evitadas (acumuladas en el periodo 2014-2030) calculadas por
la metodologia establecida asciende a 33.2 millones de tCO.. Este valor es un 8.3%
superior al valor estimado inicialmente en la CND.




