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Pioneer Lab in PV in Cuba

Applied research HR development

Multidisciplinary team: physicists, physics engineers, mechanich engineers, electric engineers, industrial designer.
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Validation on real PV systems evaluation and inspection
TRL conditions <
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Presented as a design model at the
Cuban Intellectual Property Office

PV materialsand  Lab testing
devices at Lab
scale
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Instalacion fotovoltaica para la

OLAR acion Central de Ferrocarriles de La Habana
LH-IéOLUTIONS Estacién Central de F iles de La Hab

Site inspection
3D Modelling (Inventor)
Shadow simulation (PVsyst, Sunpath)

Electric diagrams (Autocad)

Sistemas fotovoltaicos para el

Taller de reparaciones ferroviarias

AUTODESK' [ w8 R
INVENTOR *iigi P\, SYSI1

A AuTocAD

José Ramirez Casamayor

(Taller de Ciénaga)
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Identificating objects that may cause shadow projection

/

Objeto 7
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Example: PV systems for the Ciénaga railway station, 3D representation
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_ depend on its design, the quality of the components, its correct construction and finally, the &
periodic monitoring and review of the installation for timely intervention in the event of |
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Visual inspection
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Josué Benavides Esteva, et al. Electroluminiscencia de mddulos de silicio
Ingenieria Energética, 2022, 43(2), mayo/agosto. ISSN:1815-5901.

Sitio de la revista: http://rie.cujae.edu.cu/index.php/RIE
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m FOTOVOLTAICA

We organize the most important conference about PV in Cuba

relo g
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Training

Curso de Entrenamiento sobre
Energia Solar Fotovoltaica
Creciendo con el Sol

Curso Presencial

Miércoles y Viernes del 15 de marzo al 21 de abril en el Laboratorio
de Investigaciones Fotovoltaicas ubicado en la Facultad de Fisica de
La Universidad de la Habana.

Impartido por los profesores @R?-’"...’@

Dr.C Lidice Vaillant Roca (vaillant@imre.uh.cu) ﬁiq,.i - "i_ H
Ing. René Diaz Suérez (rene@imre.uh.cu) .',T L, @ v,

Ao &
@id e
Contactar con (@LABINVESTIGACIO

NESFOTOVOLTAICAS

Carmen Beatriz Polanco Fuentes
carmen.polanco@fundacion.uh.cu

’ &

: { ok i brslomsones %
polancofuentes@gmail.com Brotovoitaicas m%’nl'g Cﬁ/; ke
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Training

Parte 3 =

Sistemas fotovoltaicos, tipos de sistemas
fotovoltaicos, diseno, ingenieria, costos,
automatizacion y buenas practicas.

Parte 2

Tecnologias de las celdas solares e introduccién

al médulo fotovoltaico y componentes de
sistemas fotovoltaicos

Parte 1 :@: .
Radiacion solar, fundamentos y tecnologia ...‘

de las celdas solares
O v MNVENS



Training: combining lessons, practical sessions and digital tools

mFotovoltalcas



Training

Lanoralerio ce Inveslicacicnes
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Training: didactic equipments
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b - *® SOLAR
% 0. "".."of ALLIANCE

Solar Technology Application Resource-Centre

ISA STAR-C

Global ISA STAR-C network/secretariat

S

Local vocational and
training centres

Empowering underprivileged
youngindividuals and women.
Developing access to jobs and

entrepreneurship in energy
and electricity.

Regional renewable
energy and energy
efficiency centres

National research and
training centres

Centres providing academic
and technical training. Implementing capacity
development to tackle issues

Empotening pelicy taeeis, related to renewable energy.

engineers, project developers

and future trainers. Developed with the

support of UNIDO.

L=noraloio a2 Inveslicac

Fotovoltaicas



Context:
the energy situation in Cuba




Motores diésel

1418 MW

MOIOTES Tuel
Renovable
Energas
Mowil

2473 MW

Centrales termoeléctricas

2608 MW

<5 CUBADEBATE

Por ' Varded y las Ioees

http://www.cubadebate.cu/especiales/2022/09/14/cuba-en-datos-apuntes-necesarios-sobre-las-termoelectricas-que-debes-conocer/
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of the electricity in Cuba
is generated by fossil
fuels

A
wy CUBADEBATE

Por la Verdad y las Ideas

http://www.cubadebate.cu/especiales/2022/09/14/cuba-en-datos-apuntes-necesarios-sobre-las-termoelectricas-que-debes-conocer/
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thermoelectric plants

.l:.'_ r 8 thermoelectric plants with
1 1 20 blocks in explotation for
CIE Ernesto Guevara . o
CTE Otto Parelladat an installed capacity of 2608
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Por la Verdad y las Ideas CTE Antonio Maceo

http://www.cubadebate.cu/especiales/2022/09/14/cuba-en-datos-apuntes-necesarios-sobre-las-termoelectricas-que-debes-conocer/

Laooralori Investicaciones
mFotovoItalca



thermoelectric plants and thermal
generation blocks

Mariel, Artemisa La Hab
rf:-' 9OMW 90MW 90MW 100 MW r soaMwa e
| ® 9 O

Consume combustible
CTE Maximo Gomez crudo nacional CTE Otto Parellada

Santa Cruz del Norte, Mayabeque p—— Matanzas
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= Rente, Santiago de Cuba
i r; Dbt e I 'T'I i 95MW 95MW 95MW 95MW
250 MW 230 MW ! i i i i
i
i i ] Consume g:ombustible

CTE Lidio Ramon Pérez CTE Antonio Maceo crudo nacional

s @ o e
e 6 e
6 @6
e @

C#:)‘ @) @) @)

http://www.cubadebate.cu/especiales/
2022/09/14/cuba-en-datos-apuntes-necesarios-
sobre-las-termoelectricas-que-debes-conocer/
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Heavy

dependence of

fossil fuels

Infrastructure
obsolescence

Lack of

maintenance

/ MINISTERIO DE

ENERGIA Y MINAS‘ P> cuba

f v 4

Inicio Nuestro Ministerio

© @ N

Inicio / Noticias / Situacién del SEN

Situacion del SEN

Q, Atenci6n a la Poblacién Mapa del sitio

Marco Normativo

Preguntas Frecuentes > === Spanish

Politicas + Programas + Proyectos  Servicios y Tramites

#PorUnDesarrolloSostenible para Cuba

Partes diarios de la Unién Eléctrica donde informa la Situacién del Servicio Eléctrico Nacional

NOTA
INFORMATIVA

NOTA
INFORMATIVA

y

NOTA
INFORMATIVA

y

31072023

Situacion del SEN para el 31 de julio de 2023.

La Unién Eléctrica informa

29 07 2023

Situacion del SEN para el 29 de julio de 2023.

La Unién Eléctrica informa

27 07 2023

Situacion del SEN para el 27 de julio de 2023.

La Unién Eléctrica informa

NOTA
INFORMATIVA

NOTA
INFORMATIVA

y

NOTA
INFORMATIVA

y

3007 2023

Situacion del SEN para el 30 de julio de 2023.

La Unién Eléctrica informa

2807 2023
Situacion del SEN para el 28 de julio de 2023.

La Unién Eléctrica informa

26 07 2023

Situacién del SEN para el 26 de julio de 2023.

La Unién Eléctrica informa

veslicacicnes
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Q0 CUBADEBATE

Aniversario 20

@E CUBA REFLEXIONES DE FIDEL ESPECIALES NOTICIAS OPINION FOTORREPORTAJES

POLITICA ECONOMIA CULTURA DEPORTES SALUD CIENCIAY TECNOLOGIA MEDIO AMBIE

Qr

INICIO »NOTICIAS, MEDIO AMBIENTE »
iQué calor! Tres estaciones meteorologicas cubanas

marcaron récords de temperaturas maximas

En este articulo: calor, Cambio Climatico, Desastres Naturales, Medio Ambiente, Ola de calor,
Temperaturas

12 julio 2023

90@0

L=0oral R,
mFotovoltalcas



60 % of the energy consumption in Cuba is located in the residential sector

@ Lanoralerio ce Invest gi;ar. sicnes
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16/03/2023
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e

Dependency of
fossil fuels

\

Obsolete
electricity
infrastructure

e

.

Climate change: high
temperatures and
extreme meteo events

g
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Renewable energy policy vs

energy transition policy in
Cuba




Cuba: 2014 - POLICY FOR THE PERSPECTIVE DEVELOPMENT OF RENEWABLE ENERGIES
SOURCES AND THE EFFICIENT USE OF ENERGY UNTIL 2030

Energy share = 15% 9% 12% 1%

17 Bioelectric 113 Eolic parks PV parks 74 small
hydroelectric

Source: MINEM, June 2022

@Fotovoltaloas



RENEWABLE ENERGY SOURCES INSTALLED POWER BY TECHNOLOGY AND BY YEAR

/

Biitados en el 2021

Hidro
Eolica
266355 /| P

235143 272858

202784 . Combustble
T’ 1|9662I8 o Source: MINEM, June 2022
159130 162508 167367 172135 . . on/afio o

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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In 2022, Solar PV has the following numbers:

238 MWop installed in 74 PV parks

12 MWp installed for self consumption (consumer side)

2.37 % of the electric generation of the country

6,72 % of the generation during the noon peak, equal to 300 000 homes

La Habana

Artemisa
64.4 MWp > 3MWP

Matanzas
5.95 MWp
. 10.8

Villa Clara

MWp

Pinar del Ric

18.39 MW

Ciego de Avila

11.6 MWp

Camagley

2.19 MWp

Cienfuegos

18.6 MWp

Las Tunas

- 11MWp

Sancti Spiritus

Isla de la Juventud

MWp 18.5 MWp

Holguin

4.4 MWp

Granma

18.7MWp

Guantdname

1417MWp

— Santi;ago deCuba

9.29 MWp

Grafico de cubrimiento por combustibles
16/03/2023
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0 1 2 3 4 S5 & 7 B 6 10 11 12 13 14 15 16 47 18 19 20 2 2 21 2
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Most of the installed power in the country since 2014 has been developed in photovoltaic parks by the UNE,
in 69 installations with fixed photovoltaic modules for a total of 163 MWp

Lanoralerio de Invest GACCNEs
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1 east-west PV system of 8 MWp, foreign investment

L=noraloio o2 Inveslicacicones
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3 solar tracking installations, up to 62 MWp at the ZED Mariel (Zona Especial de Desarrollo), foreign
investment

Lanoralori IMvestioa
xFotovoltalcas




1 solar tracking PV system with bifacial modules, up to 20 MWp at the ZED Mariel (Zona Especial de Desarrollo),
foreign investment

Lanoralenio ce Inveslicacicnes
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Highest self consume PV system in Cuba: ZED, 2.4 MWp

Lanoralerio o2 Inveslicacicnes
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Self consume PV system at Ronera Central de Santa Clara

mFOtovoltalcas




Self consume PV systems for the institutional and governmental sector

National Library

Ministry of Communications

&Fotovoltalcas



Self consume PV systems for the institutional and enterprise sector

51 kW PV system, Centro de 48 kW PV system, INRH rooftop, 17 kW PV system,EMFRE, La
Elaboracién Barquillo rooftop, La Habana Habana
Santiago de Cuba

WESLIOACIOES

, >IN
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PV for the agrlculture

L=noral Nvesticacicnes
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Approval of the regulations for the duty-free import of SFV technology (Resolution 206/2021). Introduction of the online
sale of photovoltaic systems aimed at the residential sector with a capacity of 1 kWp.

1 kWp PV systems for the residential
sector

Labore o Cacic
@Fotovoltaloas



PV country commitment until 20230

2259 2259

| e 162.1
‘ a 152.5
101.7
O 31 37 5
0 20
12% 9 .
PV parks _ o _

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

10.7 % of 2104 MW
1.29 % of 12 %

L=noralo e A
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GACETAZOFICIAL

DE LA REPUBLICA DE CUBA
MINISTERIO DE JUSTICIA

Informacion en este nimero
Gaceta Oficial No. 95 Ordinaria de 28 de noviembre de 2019

CONSEJO DE ESTADO

Decreto-Ley No. 345 (GOC-2019-1063-095) Del desarrollo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia.

BANCO CENTRAL DE CUBA
Instruccion No. 6/2019 (GOC-2019-1064-095)
MINISTERIOS
Ministerio del Comercio Interior

Resolucion No. 141 de 2019 (GOC-2019-1065-095) Procedi-
miento para la comercializacion de equipos que utilicen fuentes
renovables y para el uso eficiente de la energia.

Ministerio de Energia y Minas
Resolucién 123 (GOC-2019-1066-095)

Resolucion 124 (GOC-2019-1067-095) Regulaciones para elevar
la gestion, eficiencia y conservacion energética.

ki ek R Ll

Regulatory framework

Decreto Ley 345 Resolucion 329/2021

Sobre las personas naturales y la
politica arancelaria

Para el desarrollo de fuentes
renovables de energia

Resoluciéon 141/2019

Sobre comercio interior

RS 1238

Directivas para el desarrollo, mantenimiento
y sostenibilidad de las fuentes renovables y

el uso eficiente de la energia
Sobre los beneficios fiscales

Instruccién 6/2019
Sobre los beneficios fiscales

Resolucion 242/2021

Sobre los créditos

Resoluciéon 223/2021

Resoluciéon 359/2021

Sobre el Ordenamiento Monetario

Lanoraloio o2 Inveslicacione
@Fotovolteucas
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@ _ renova B o e o

MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS SMEs

"ONURE EE:‘JSVA apuesta

uso racional de la energia Sostenibilidad

UNION ELECTRICA
53 comercial @jrolucionessricom & (+53)59870446.

&

E I EI CopeXtell CCE i fuentes renovables de energia.

CEDAI (SOC) &

ALUMETS S.U.R.L

GELECT companies

.por la eficiencia energética y el desarrollo local de las

G E D IVI : LFLTTZG'(Z’: IIIII eledrica

4
ELEKKTRICA

ENERGIA

GNUFREX Energias

GRUPO NACIONAL DE UNIVERS\DADES‘ ’ Renovables

PARA LAS FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA

Y LA EFICIENCIA ENERGETICA Centro Demostrativo Quinta de los Molinos

EfFotovoltaicas




Llamenos: +5353449731

U
"“ Lucendlw

Asi luce e
Inicio / Solar / Kits Solares

KITS SOLARES

FILTRAR POR

Precio
1.752,00 € - 6.365,00 €

Moneda: EUR€ v & Iniciar sesion ™ Carrito (0)

ILUMINACION SOLAR MATERIALES MARCAS Q

KITS SOLARES

¢Cansado de quedarte sin electricidad durante los cortes de energia? jTenemos la solucion perfecta para ti!
iAdquiere un kit solar y disfruta de energia limpia, renovable y siempre disponible!

Un kit solar te permite generar tu propia electricidad a partir de energia solar. Ademas de reducir tu
dependencia de la red eléctrica, también ahorraras dinero en tu factura de energia a largo plazo. Al ser una

fuente de energia renovable, también estaras haciendo tu parte para cuidar el medio ambiente y reducir tu
huella de carbono.

[

Hay 4 productos. Ordenar

Seleccionar v
por:

By 7] BU
PACK gE Lucendi.. PACK g Lucendi.. PACK g Lucendi..

Nueve KIT
Paneles Solares
Econémico

Nuevo KIT
Paneles Solares
Avanzado

Nuevo KIT
Paneles Solares
Estandar

Kit solar de I500W con
pices de 6000W.

Lucendi Kit Solar ECONOMICO... Lucendi Kit Solar AVANZADO... Lucendi Kit Solar ESTANDAR...
1.752,44 € 6.364,88 € 411,78 €

Lanoral: Nvesticacicnes
@Fotovoltalcas
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4 )
Commitment with
renewable energy

development

\ Y,

( )
Major results in PV,
although there is
much more to do
g /
(" )

The policy was only
focused in
technology goals

J

.

There is a learning curve
in the PV technology at a
country level

\

J

e

.

There is a community
around PV technology
with a diversity of actors

mFotdvoltalcas



Agroindustrial and Residencial
food production sector and local
sector management

(S

Electric matrix Industrial and
(SEN) services sector

5 Management and energy efficiency
6 Economic and financial support

7 Science and innovation

8 Education and Sensibilization

9 Coordination and Governance



Energy transition

at the UH UH Sostenible




¢ :... AGENCIA MULTIMEDIA | BLOGS | EDICION IMPRESA | SITIO WEB DE ANOS ANTERIORES
e CUBANA e ( '
“"2.3.. e DE NOTICIAS LA HABANA, 7 DE FEBRERO DE 2023

GW > v Y ORGANO OFICIAL DEL COMITE CENTRAL
r 4 g DEL PARTIDO COMUNISTA DE CUBA

i CUBA ECONOMIA INTERNACIONALES CULTURA DEPORTES SALUD &)
[romon | com | oo | oworss | cares | o | covn | suun |
EFEMERIDES
DOBLE CLICK
Promueven el establecimiento de la Universidad La primera universidad verde de Cuba a
partir de tecnologias ambientales
Verde El compromiso de la Universidad «Marta Abreu» de Las Villas con el
LINO LUBEN PEREZ | FOTO: TOMADA DE CUBAHORA.CU aprovechamiento de las fuentes renovables de energia y el cambio de matriz
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energética del pais se fundamenta en el enorme caudal de investigaciones que

atesora el centro y que ya benefician a varios sectores de la nacion
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f% i 9 b Autor: Freddy Pérez Cabrera | internet@granma.cu
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Parque solar fotovoltaico aledario a la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la UCLV. Foto: Fernandez, Javier

Villa Clara.-Convertirse en la primera universidad verde de Cuba, mas que una meta,
constituye una filosofia de trabajo de la «Marta Abreu» de Las Villas, idea sustentada en el
extraordinario capital humano que posee, y una experiencia de muchos afos en el manejo de

La Habana, 22 dic (ACN) El Ministerio de Educacién Superior (MES) promueve el establecimiento de |a Universidad Verde los temas medioambientales.

sobre la base del extraordinario capital humano que posee y sus afios de experiencia en el manejo de los asuntos

medioambientales.
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UH Green vs UH Sostenible
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To think the UH as a city
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Energy transition policy in Cuba: achievements and challenges
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