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RESUMEN EJECUTIVO.

Del 27 al 31 de agosto de 2018 una comision de Republica Dominicana participd en el curso
“Introduction to Grid Integration of Variable Renewable Energy”, en la “Renewables Academy AG”
(RENAC), en Berlin, Alemania, dentro del marco del “Proyecto Transicion Energética: Fomento de
las Energias Renovables para Implementar los Objetivos Climaticos en la Republica Dominicana”.

Principales temas tratados:

El estado actual de las tecnologias edlica y fotovoltaica y los avances tecnoldogicos que
permiten una mejor integracion de las mismas en los sistemas eléctricos de potencia.

El impacto de las Energias Renovables Variables (ERV) en la estabilidad y confiabilidad del
sistema, observandose que ha quedado obsoleto el paradigma de la no gestionabilidad de
estas energias, ante el uso de técnicas modernas de elaboracion de prondsticos y la mejora
en la planificacion de la operacion.

El analisis de la Demanda Residual, siendo ésta la demanda por satisfacer por medio de
fuentes convencionales de energia luego de considerar la produccién de las ERV, para lo cual
se requeriria conformar un parque de generacion flexible que responda rapidamente a las
variaciones en la demanda.

La necesidad de un sistema de prondsticos avanzado, que permita planificar con efectividad la
produccién de las ERV en el corto plazo.

El manejo de las reservas y su impacto en la planificacion del despacho y la operacion en
tiempo real, observandose la necesidad de su correcto dimensionamiento asociado a un
sistema de prondsticos de alta calidad, tanto en cuanto a la produccién de las ERV como al
comportamiento de la demanda.

Necesidades identificadas de cara al logro de los objetivos del Proyecto:

1.

Desarrollo de un sistema de prondsticos de alta calidad, para lo cual se requiere realizar un
levantamiento exhaustivo de toda la data historica existente del recurso solar y edlico, su
depuracion y posterior elaboracion de una base de datos considerando las caracteristicas de
las instalaciones de ERV existentes.

Revision y adaptacion de los procesos de planificacién del despacho y de operacion en tiempo
real considerando una mayor integracion de ERV.

Revision de la normativa en atencién a los cambios tecnoldgicos de las ERV que permiten su
participacion en la provision de servicios auxiliares.

Determinacién de las necesidades de reservas que requeriria el sistema eléctrico dominicano
y de las posibles opciones para su provision, de cara a la integracién en mayor escala de ERV,
y la posibilidad del establecimiento de un mercado para la prestacion de Servicios
Complementarios.

Desarrollo de programas de capacitacion para el personal técnico del CCE, del OC, de los
centros de control de las empresas distribuidoras de electricidad, asi como al personal de toma
de decisiones y a los que trazan las politicas del subsector eléctrico.

Creacion de confianza en el sector financiero local para el apoyo al desarrollo de proyectos de
energias renovables.
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INTRODUCCION.

La Agencia Alemana para la Cooperacién Internacional (GlZ, por sus siglas en aleman) y el
Ministerio de Energia y Minas de la Republica Dominicana, como contraparte politica,
desarrollan en el pais el “Proyecto Transicion Energética: Fomento de las Energias

Renovables para Implementar los Objetivos Climaticos en la Republica Dominicana”.

Siendo la integracion a mayor escala de energias renovables variables un eje esencial para la
transicion energética de la Republica Dominicana, se invitd a varias instituciones estatales del
sector eléctrico a participar en un curso introductorio sobre la integracion de energias
renovables variables en la red eléctrica (“Introduction to Grid Integration of Variable Renewable

Energy”), en Berlin, Alemania, durante los dias 27 al 31 de agosto de 2018.

El curso fue impartido en la “Renewables Academy AG” (RENAC), la cual es una de las
academias internacionales lideres en proveer entrenamientos y programas educativos sobre

energias renovables y eficiencia energética.

En tal sentido, fueron designados para participar en dicho entrenamiento los sefiores: Lic. lvan
Guzman, por la Superintendencia de Electricidad (SIE); el Ing. Gil Sandro Gémez, por el
Centro de Control de Energia (CCE) de la Empresa de Transmision Eléctrica Dominicana
(ETED); el Ing. Héctor Fernandez, por la Empresa de Transmision Eléctrica Dominicana
(ETED); el Ing Yeulis Rivas, por la Comision Nacional de Energia (CNE); y el Ing. Hugo
Morales Sosa, por la Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE).

Se tiene el compromiso de que los conocimientos adquiridos a través del curso antes indicado

sean implementados en el Proyecto Transicién Energética de manera tal que sirvan para el

logro de los objetivos propuestos en el proyecto.
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1. CONTENIDO DEL CURSO.

1.1. Sumario de la capacitacion.

La capacitacion recibida puede resumirse en la presentacion de un mapa de ruta de los

elementos que deben tomarse en consideracion al momento de adoptar la decisidn de integrar

Energias Renovables Variables (ERV) en gran escala en un sistema eléctrico. Este proceso

implica tomar en consideracion el impacto en la confiabilidad y seguridad del sistema, la

necesidad de flexibilizar el sistema para permitir la integracion a mayor escala de las ERV, la

elaboracién de un codigo de red y/o adaptacion del codigo de conexion existente, asi como el

desarrollo de prondsticos de alta calidad.

El siguiente diagrama ilustra de manera esquematica la interaccion de los aspectos

mencionados:
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Un elemento interesante, es que el curso tuvo como trasfondo el proceso recorrido por
Alemania para llegar a tener una capacidad instalada en generacion eolica y fotovoltaica
superior a la demanda maxima, con expertos que participaron en las distintas fases del mismo
y por ende con conocimiento de primera mano de los errores y lecciones aprendidas durante
ese trayecto. Otro aspecto a resaltar, es la participaciéon de personal técnico de distintos
paises, lo cual permitié contar con diversas perspectivas sobre los problemas y desafios que

implican los procesos de transicion energeética.

A continuacion se describen de manera sucinta los principales topicos cubiertos.

1.2. Descripcién del estado actual de las tecnologias de generacion edlica y solar
fotovoltaica.

El curso se inicié con una explicacion breve del funcionamiento de las plantas de generacion
que utilizan energia edlica y solar fotovoltaica, asi como una descripcion del estado de la
tecnologia. La comprension del estado del arte de estas tecnologias es fundamental para

dimensionar el efecto que puede tener la integracion de las mismas en el sistema eléctrico.

En el caso de la generacion solar fotovoltaica, podemos resaltar la presencia de tecnologias
en los inversores mas modernos que permiten que estas unidades contribuyan a la regulacién
de voltaje con un nivel de efectividad similar o superior al de la generaciéon convencional.
Asimismo, se explicd el mecanismo de control por medio del cual los nuevos inversores
permiten a las plantas fotovoltaicas reducir rapidamente su nivel de generacion, contribuyendo
a mantener el balance instantaneo entre oferta y demanda. A estos efectos, el operador de la

red podria tener acceso directo a los inversores del generador fotovoltaico.

En cuanto a las tecnologias edlicas, en esta parte del curso se discutieron, entre otros
elementos, el efecto que los distintos tipos de aerogeneradores tienen en la produccién de
electricidad, en funcion de su disefio. Se realizaron comparaciones que permitieron observar
cémo la potencia especifica de las turbinas edlicas (“specific wind turbine power”) afecta el

rango de produccion de las mismas ante distintas intensidades en el viento, asi como lo hacen
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las distintas caracteristicas de diseno, tales como la altura de la torre, el diametro del rotor, el

control o ajuste de las aspas (“pitch control”), el tipo de generador, entre otras.

Respecto al tipo de generador edlico, se explicé en detalle como los nuevos avances en
electrénica de potencia y el desarrollo de turbinas edlicas doblemente alimentadas (DFIG por
las siglas en inglés de “Doubly-Fed Induction Generator”) hacen posible que la integracion de
la generacion edlica tenga un efecto relativamente benévolo en la estabilidad de la tension en

el sistema eléctrico.

Estar al tanto de las potencialidades de estas tecnologias es fundamental, a fin de que los
coédigos de conexion y las normas eléctricas no estén cerrados a nuevas tecnologias al
momento de evaluar y aprobar la interconexién de una planta de generacion con ERV en el

sistema eléctrico.

1.3. Impacto de las Energias Renovables Variables en la estabilidad y confiabilidad
del sistema.

Esta parte del curso es de gran relevancia para los paises que se encuentran en el proceso
de transicidn energética hacia un sistema con mayor presencia de energias renovables
variables. En el pasado, la nocion clasica de que las tecnologias edlicas y solar fotovoltaica
eran “no gestionables” afect6 el ritmo al que las mismas eran adoptadas en sistemas eléctricos
pequefios. Sin embargo, una gestion adecuada de la capacidad de generacién con ERV,
permite que la misma pueda ser combinada con energia convencional, sin afectar la

estabilidad ni la confiabilidad del servicio.

La revision de la experiencia alemana ilustr6 cémo, con la mejora en el proceso de
planificacién de la operacion y el uso de técnicas modernas de elaboracion de prondsticos, fue
posible aumentar sensiblemente la penetracion de las ERV, sin necesidad de incrementar los

niveles de potencia de reserva para balancear la oferta y la demanda.
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1.4. Enfoque de Demanda Residual y necesidad de flexibilizar la oferta de
generacion.

Entre las técnicas revisadas para la gestion efectiva de las ERV, se destaca el analisis de la
demanda residual. Esta se define como la demanda por satisfacer una vez se toma en
consideracion la produccién de las ERV, debiendo esta ser satisfecha por la generacién

convencional.

El comportamiento de la demanda residual depende, entre otras cosas, de la correlacidén entre
la generacién en base a ERV y la demanda. Esto incidira en el efecto que tienen las ERV en
el tipo de generacion convencional necesaria para el balance del sistema. El aporte de las
ERV a la satisfaccion de la demanda en las horas de punta determinara la necesidad de
utilizacién de tecnologias de generacion flexible, que puedan responder rapidamente a las

rampas en la demanda, o a un aumento en la capacidad de generacion base.

Este tipo de analisis permite clarificar algunas concepciones erroneas, como lo es por ejemplo
el considerar que las energias renovables fluctuantes requieren de generacion convencional
que les sirva de respaldo. Mas que de respaldo, de lo que se trata es de tener un parque de
generacion convencional que complemente la generacion renovable variable. Este es un tema
que requiere especial atencion, sobre todo en paises que no cuentan con interconexion con

otros sistemas eléctricos de potencia, como es el caso dominicano.

Debido a la falta de un sistema de generacion flexible, en algunos sistemas eléctricos se
recurre a otras soluciones para brindar respuestas a las variaciones de la demanda, tales
como el uso de reserva rodante, es decir, mantener turbinas girando generando poca energia
a baja eficiencia solo para estar disponible rapidamente, o mantener una planta de vapor o de
ciclo combinado en modo caliente pero a baja carga, desperdiciando combustible, o la
utilizacion de las hidroeléctricas para seguir la carga, con lo cual se desperdicia el potencial
de generar a carga base con esta tecnologia, y en algunos casos, limitar la generacion con
energias renovables. Este tipo de soluciones tradicionales deberan dimensionarse de manera

eficiente a través del logro de un sistema de generacion flexible, balanceado e inteligente.
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Un elemento a resaltar, es que entre los materiales suministrados como parte del curso se
encuentran herramientas en Excel, que permiten calcular la demanda residual y la probabilidad
de pérdida de generacion (“Loss of Load Probability”), para lograr el balance del sistema
eléctrico, considerando en el calculo la incorporacion de ERV. Estas herramientas son de gran

utilidad para evaluar el aporte de estas tecnologias en la confiabilidad del servicio.

Al final lo ideal sera lograr tener un parque de generacion inteligente donde se tenga un
balance entre flexibilidad de combustible, eficiencia energética y flexibilidad operacional, que
permita la integracion a gran escala de ERV y que responda adecuadamente a las variaciones

de demanda y asegure la estabilidad del sistema.

1.5. Necesidad de desarrollo de un sistema de prondsticos avanzado.

Los elementos mencionados previamente convergen hacia la necesidad de contar con un
sistema de prondsticos de alta calidad, que permita planificar con relativa efectividad la
produccion de las ERV en el corto plazo. Construir la capacidad para efectuar estos
prondsticos requiere de mediciones confiables del comportamiento del recurso en las distintas
zonas del pais, de modelos meteorologicos avanzados y de un conocimiento detallado de las

caracteristicas técnicas del parque de generacion con ERV.

Contar con estos prondsticos es de vital importancia, tanto para la planificacion del despacho,
como para la operacion en tiempo real. Esto debe ir mas alla de las estadisticas e
informaciones que los operadores de los parques de generacion le entregan al planificador del
sistema eléctrico de potencia, ya que se trata de ver el sistema en su conjunto, identificando
las posibles complementariedades geogréficas y tecnolégicas que contribuyan a mejorar la

calidad de los prondsticos.

La precisidon de estos prondsticos no solo tiene consecuencias para la confiabilidad del servicio
eléctrico, sino que también impacta en la eficiencia del dimensionamiento de las reservas para
mantener el balance entre oferta y demanda. Incidiendo, por consiguiente, en los costos de

operacion del sistema.
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1.6. Manejo de la reserva y su impacto en la planificacion del despacho y operacion
en tiempo real.

Un punto que ya mencionamos previamente, y que ocup6 un lugar destacado dentro del
programa del curso, fue la importancia de contar con reservas suficientes como parte de
cualquier programa de integracion de energias renovables variables en el sistema eléctrico.
Al referirnos a reservas, estamos incluyendo tanto las reservas necesarias para el balance de
corto plazo entre oferta y demanda, como al margen de capacidad requerido para amortiguar
las variaciones estacionales que pudieran afectar la produccion a través de ERV, asi como la

indisponibilidad de las mismas.

El correcto dimensionamiento de las reservas de corto plazo a determinar por el planificador
del despacho, esta estrechamente ligado a la calidad de los prondsticos que él recibe, tanto
en lo referente a la produccion de las ERV, como en relacion al comportamiento de la

demanda.

En funcién de cuales sean las caracteristicas del parque de generacién convencional y el nivel
de penetracion de ERV deseado, es posible que sea necesario el aumento de la capacidad de
reserva con la que cuenta el sistema. Esto podria requerir de ajustes regulatorios, con la

finalidad de generar los incentivos necesarios para que esto ocurra.

1.7. Visita de campo.

Como parte del curso, se realizdé una visita a la central fotovoltaica Finow Tower, de 80 MWp,
ubicada en Finowfurt, aproximadamente a 50 km al noroeste de Berlin, en los terrenos del
antiguo aeropuerto Eberswalde Finow. Esta central fue construida en dos etapas: una primera
etapa de 24.3 MWp (FinowTower |) puesta en servicio en el afio 2010, y una segunda etapa

de 60.4 MWp (FinowTower Il) puesta en servicio en el afio 2011.
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Luego de conocer fisicamente todos los detalles de la instalaciéon fotovoltaica y sus equipos
asociados, se hizo una presentaciéon en el cuarto de control donde se mostraron todas las
caracteristicas del sistema de monitoreo y control de la central, y su interaccion con el sistema
eléctrico. Uno de los aspectos mas relevantes que se pudo observar es el hecho de que el
operador de la red tiene la facultad de enviar sefales a los inversores de la central fotovoltaica,
de tal manera que ellos saben cuanta potencia reactiva deben suministrar a la red en un
momento dado, o disminuir su inyeccion de energia de ser necesario a fin de mantener los

parametros del sistema en los valores adecuados.

2. APLICABILIDAD AL PROYECTO TRANSICION ENERGETICA.

En el marco del Proyecto Transicidon Energética se ha identificado que las principales
actividades del Plan Operativo del Proyecto, donde pueden implementarse las lecciones

aprendidas en esta capacitacion, son las siguientes:

2.1. Implementacion de un sistema de pronésticos de alta calidad para el despacho
de las ERV.

Una de las ensenanzas fundamentales de la capacitacién recibida es la importancia de
pronosticos de calidad, para que la incorporaciéon de las ERV en el sistema eléctrico se pueda

realizar de manera eficiente y sin afectar la seguridad del suministro.

En el caso dominicano existen varias acciones que deben emprenderse para contar con la
capacidad de producir prondsticos con las caracteristicas deseadas. Entre estas actividades

se pueden mencionar:

- Realizacion de un levantamiento de toda la data historica disponible sobre el
comportamiento de los recursos solar y edlico en la Republica Dominicana.
- Depuracion y homogenizacion de esta data historica, a fin de que la misma pueda ser

objeto de analisis estadisticos y sirva como insumo en la construccién de modelos.
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- Elaboracion de una base de datos, lo mas exhaustiva posible, sobre las caracteristicas
de las distintas instalaciones de generacion edlica (altura del buje, diametro del rotor,
disposicion del aerogenerador, tipo de generador, potencia nominal, pérdidas, entre
otras) y solar fotovoltaica (datos técnicos de los paneles, inclinacién, orientacién,
pérdidas, potencia nominal, entre otras), y su comportamiento. Esta base de datos debe
contener las especificaciones que permitan construir los modelos para pasar del

recurso a la produccion.

Estas tareas deberan ser realizadas a través de consultores o0 empresas especializadas. Sin
embargo, existen algunas medidas que se pueden ir adoptando para ir construyendo esta base
de datos. Por ejemplo, se puede solicitar a las empresas que generan en base a ERV que
remitan periddicamente a la CNE las mediciones del recurso primario que utilizan para

generar.

2.2. Adaptacion de los procesos de planificacion del despacho y de operacién en

tiempo real a la integracién de las ERV.

La planificacion de la operacion de un sistema con alto nivel de penetracion de ERV requiere
de coordinaciones y procedimientos que difieren de los aplicados actualmente en el SENI. Por
lo anterior, es necesaria la contratacion de uno o varios consultores con experiencia en el area,
a fin de que sean revisados los procesos de planificacion del despacho y de operacion en
tiempo real de nuestro sistema, y sean identificadas las necesidades de mejora que estos

requieran, de cara a la transicion energética.

2.3. Revisidon de la normativa en atencion a la capacidad de prestacion de servicios

auxiliares de las nuevas tecnologias de Energias Renovables Variables.
La normativa vigente en el sistema eléctrico dominicano, establece requerimientos a los

Agentes del MEM operadores de sistemas de generacion para la prestacion de servicios

auxiliares. En lo que concierne al servicio de regulacion de frecuencia, los generadores de

Fernandez / Gdmez / Guzman / Morales / Rivas Pagina 11 de 19



INFORME DE PARTICIPACION EN CURSO DE INTEGRACION DE ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES EN LARED Y
SU APLICABILIDAD EN EL PROYECTO TRANSICION ENERGETICA

Régimen Especial no estan obligados a brindar este servicio, segun se establece en el Parrafo

I, Articulo 123 del Reglamento de Aplicacion de la Ley No. 57-07.

En lo que respecta a la regulacion de tension, el Art. 232 del Reglamento para la Aplicacion
de la Ley General de Electricidad No. 125-01, establece que “Los Agentes del MEM
operadores de sistemas de generacion estan obligados a generar y entregar la potencia
reactiva inductiva o capacitiva solicitada por el CCE, hasta los limites de capacidad de sus
equipos...”. Sin embargo, el Reglamento de Aplicacion de la Ley No. 57-07 en su Articulo 124
establece obligaciones diferenciadas para los generadores de Régimen Especial en funcién

de la tecnologia empleada.

Visto lo anterior, es evidente que el marco regulatorio vigente no se adapta a los avances que
se han verificado en las tecnologias de ERV, por lo que requiere modificaciones que van desde
la Ley General de Electricidad, hasta el Codigo de Conexién y otras normas relacionadas.

Entre los elementos que puede incluir esta revisién de la norma, se puede mencionar:

- Requerir a los generadores fotovoltaicos la utilizacion de inversores que permita su
participacion en el control de tensién y contribuir a la regulacion de frecuencia a través
de la reduccion de su produccion de energia. Estas exigencias también pueden
extenderse a las instalaciones existentes, otorgandoles un plazo razonable para que

realicen las adaptaciones necesarias.

- Requerir a los generadores eolicos que participen en el control de tensién hasta los
limites de capacidad que permitan sus equipos. Estas exigencias pueden requerir
detalles técnicos, tales como la instalacion de turbinas edlicas doblemente alimentadas
o de convertidor de velocidad completa (“Full Rate Converter”) dotadas de la electronica
de potencia para la realizacién del control de tension y que se incluya dentro de los

requerimientos técnicos minimos exigidos.

- Posiblemente sea necesario modificar los requerimientos técnicos establecidos en el

“‘Reglamento de Interconexion Generacion Distribuida” del 2011, en lo que concierne a
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la generacion solar fotovoltaica conectada en redes de distribucion. Estas instalaciones,
por sus dimensiones, no han estado sujetas a las mismas exigencias que la generacién
conectada en el sistema de transmisién nacional. Sin embargo, una de las lecciones de
la capacitacién recibida, es que en ocasiones, estas unidades pequefias pueden
comportarse de manera agregada como una unidad grande, al reaccionar de manera
sincronizada a perturbaciones en el sistema. Por lo tanto, las exigencias en términos de

disefio y coordinacién de protecciones pudieran extenderse a la generacion distribuida.

2.4. Evaluacion y determinacidon de las necesidades de reservas que requeriria el

sistema eléctrico dominicano.

Se hace necesario evaluar las reservas del sistema eléctrico ante el escenario de la
participacion en mayor escala de ERV, y determinar los requerimientos del sistema vy las
posibles opciones para su provision ante ese escenario, incluyendo la posible creacidén de un

mercado de servicios complementarios, a fin de hacer factible la transicion energética.

Los estudios de penetracion de energias renovables realizados en el pais no han incluido entre
sus resultados una evaluacidon del nivel de reserva necesaria ni una estimacion del costo
operativo de la reserva de regulacién secundaria requerida para que el sistema pueda operar

de manera segura con altos niveles de penetracion de ERV.

Ante un escenario de mayor penetracion de ERV, es necesario evaluar cual seria el nivel de
reserva necesario en el sistema eléctrico dominicano, asi como el tipo de generacién que
estaria en mejor condicién técnica de proveerlo. Asimismo se requeriria la estimacion de los
costos operativos para alcanzar la reserva operativa requerida, ya que para alcanzar dicha
reserva se tendria que disponer de la habilitacion de nuevas centrales generadoras, despachar
de manera forzada las unidades que actualmente participan de este servicio y que serian
desplazadas por el incremento de otras fuentes de generacién, asi como la incorporacion de
otras tecnologias que aporten este servicio, como por ejemplo, sistemas de almacenamiento

de energia.
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En otras palabras, con el incremento de la participacion de energia renovable variable en el
SENI, se requiere analizar el concepto de reserva operativa, ya que por la naturaleza de esta
energia es necesario contar con un margen de reserva que permita dar respuesta a la
variabilidad que estas presentan. Ademas, se requiere contar con una reserva fria de entrada

rapida (unidades generadoras capaces de sincronizar en un tiempo no mayor de 30 minutos).

Los resultados de esta evaluacion dependeran de la calidad de los prondsticos y de la eficacia
en el proceso de planificacion del despacho y de la operacion en tiempo real. Por lo que esta

actividad va relacionada a la ejecucion de las demas acciones mencionadas.

Es importante sefialar que el marco regulatorio del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado
(SENI) fue concebido cuando aun no se consideraba, por aspectos técnicos y economicos, las
energias renovables. Hoy dia se hace necesario adaptar la normativa a las nuevas

necesidades de integrar energia renovable variable en mayor escala.

En tal sentido, tal como se indicé anteriormente, se requiere examinar la normativa vigente
asociada a la provision de reserva para el sistema, tanto en los aspectos técnicos como en los
comerciales. Entre estos, se deben revisar el despacho de maquinas forzadas, la
incorporacion de sistemas de almacenamiento, la aplicacion de penalizaciones e incentivos
que minimicen los errores de proyeccion de los recursos renovables, a los fines de alcanzar la
reserva secundaria requerida. Este analisis ayudaria a determinar si los requerimientos de
reserva y los incentivos establecidos actualmente permitirian una operacion segura del

sistema con alto nivel de integracion de ERV.

En caso de considerarse necesario, se podria recomendar la creacion de mercados para
nuevos servicios de reserva adaptados a las necesidades del sistema, es decir, agentes del
Mercado Eléctrico Mayorista cuya labor seria brindar servicios auxiliares al sistema, asi como

definir definiria el rol que podrian jugar otras tecnologias como complemento a las ERV.
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2.5. Desarrollo de programas de capacitacion.

Tal como se senald previamente, la operacion del sistema con altos niveles de ERV implica
desafios tanto para el operador de la red como para el planificador de la operacién. Por lo
tanto, se hace necesario la implementacion de esquemas de accion remedial y de EMS
(“Energy Management System”), para facilitar la operacion en tiempo real al personal del
Centro de Control de Energia (CCE), que permitan lograr adecuados margenes de

confiabilidad y seguridad operativa.

Para lograr estos objetivos se requieren programas de capacitacion especializada sobre
operacidon de un sistema eléctrico con alto componente de ERV, al personal técnico del CCE
y del OC, asi como de los centros de control de las empresas distribuidoras de electricidad.
De igual manera se debe brindar capacitaciones al personal de toma de decisiones y a los que

trazan las politicas del subsector eléctrico.

2.6. Creacion de confianza en el sector financiero local para el apoyo al desarrollo de

proyectos de energias renovables.

En las conversaciones con el equipo académico de RENAC, observamos que el conocimiento
de los actores del sistema financiero sobre el funcionamiento de los proyectos que operan con
Energias Renovables Variables habia sido un tema de preocupacién en Alemania. Para
abordar esta necesidad, dentro de la oferta académica de RENAC se habian incluido
programas de formacion para personal del sector financiero. Estas capacitaciones estan
orientadas a colocar a la industria financiera en mejores condiciones de evaluar los riesgos y
rentabilidades de las ERV.

Este punto resulta interesante, debido a que una de las debilidades que se han identificado en
las jornadas de trabajo del Proyecto Transicién Energética, es la falta de informacién en la
industria financiera dominicana en relacion a las energias renovables. Por lo tanto, la
experiencia de RENAC en esta materia ofrece una oportunidad valiosa para que el Proyecto

Transicidn Energética contribuya con la mitigacion de esta necesidad.

Fernandez / Gdmez / Guzman / Morales / Rivas Pagina 15 de 19



INFORME DE PARTICIPACION EN CURSO DE INTEGRACION DE ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES EN LARED Y
SU APLICABILIDAD EN EL PROYECTO TRANSICION ENERGETICA

3. ENCUENTROS BILATERALES SOSTENIDOS.

En adicion al programa regular del curso, se sostuvieron dos reuniones bilaterales, una con
parte del equipo de RENAC y otra en las instalaciones de GRIDLAB. A continuacién

presentamos un sumario de las mismas.

3.1. Reunién con representantes de RENAC.

El equipo dominicano sostuvo una breve reunion con Albrecht Tiedemann y Cecilia Strandberg
de RENAC, a solicitud de estos ultimos. Esta reunidén estuvo orientada a conocer en mayor
detalle el sistema eléctrico dominicano; en este sentido, se les explicé la estructura funcional
del SENI, asi como el rol de los principales actores. También se trataron las caracteristicas

técnicas del subsector eléctrico.

Se hicieron breves explicaciones sobre los objetivos del Proyecto Transicion Energética, y las

necesidades de capacitacion que se requeririan en el proyecto para el logro de sus objetivos.

Sobre este ultimo aspecto, se entiende que el tipo de capacitacion ofrecida por RENAC se
ajusta a algunas de las necesidades del Proyecto Transicion Energética. Por ejemplo, el curso
Introduccién a la Integracion de Energias Renovables Variables en la Red (“Introduction to
Grid Integration of Variable Renewable Energy”) que ofrece RENAC brinda una perspectiva

necesaria para los hacedores de politicas.

En todo caso, para que se adapte mejor a las necesidades del Proyecto Transicidn Energética,
estas capacitaciones debieran complementarse para incluir elementos relacionados a la
generacion distribuida, asi como un mayor énfasis en los aspectos comerciales y regulatorios
asociados a la integracion de las energias renovables. Estos aspectos no fueron tratados en
profundidad en el curso, sin embargo, entendemos que tocan elementos fundamentales en el

proceso de transicion energética en Republica Dominicana.
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3.2. Reunion en GRIDLAB.

El 30 de agosto de 2018 se visitaron las instalaciones de la empresa GridLab GmbH, la cual
es una subsidiaria de Eurogrid International CVBA y forma parte del Grupo Elia; se proyectan
como el Centro Europeo de Formacion e Investigacion en Materia de Seguridad para Sistemas

Eléctricos y como expertos en la integracion de energias renovables.

En las oficinas de GridLab fuimos recibidos por su CEO, el Dr. Matthias Muller-Mienack, quien
explico el origen de la empresa, asi como los servicios que ofrece. Asimismo, hablé sobre la
experiencia de GridLab ofreciendo servicios de consultoria y capacitaciones en operacion de

sistemas eléctricos en varios paises de América Latina, como Chile, Bolivia y México.

Se aprovecho la experiencia del Dr. Muller-Mienack para conocer en mas detalle como
funciona la operacién en tiempo real en el sistema eléctrico aleman. En particular, se
intercambiaron ideas sobre el rol de los prondsticos para los operadores de red, el tipo de
servicios que éstos contratan para estos fines, asi como las caracteristicas de los modelos

utilizados.

Luego, el Dr. Muller-Mienack procedié a mostrarnos las instalaciones y a presentarnos parte
del equipo de GridLab que le da soporte en los programas de capacitacion, recibiendo en ese
momento una explicacion del alcance de las capacitaciones y una demostracion de las
potencialidades de la herramienta de simulacion con que cuenta GridLab. Finalmente,
acordamos que GridLab nos enviaria via correo electronico informacion sobre diversas
capacitaciones y servicios que esta empresa podria ofrecer que pudiesen ser de utilidad para

el logro de los objetivos del Proyecto Transicion Energética.

Es asi como, el dia 5 de septiembre de 2018, se recibié del Dr. Muller-Mienack un correo
electronico donde agradecia la visita de la comisiéon de Republica Dominicana, y manifestaba
el interés el brindar para el pais las capacitaciones que ya han dictado en otros paises de

Latinoamérica, a saber:
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e Prondstico de Generacion Edlica y Solar - Practicas con los operadores de redes de
transmision.

e Automatizacién y optimizacion de procesos de los despachadores.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La participacion en esta jornada de formacion permitié estudiar tanto desde un plano teérico,
como desde un punto de vista practico, los desafios que conlleva la implementacion de
programas exitosos de integracion en la red de energias renovables variables. En este sentido,
se puede decir que la principal ensefianza de esta capacitacion es que técnicamente no existe

un limite fijo para el nivel de integracion de las ERV en el sistema eléctrico.

El nivel de penetracion optimo dependera de la adopcion de una secuencia correcta de
medidas técnicas y regulatorias que permitan la incorporacion a gran escala de las ERV en el
sistema eléctrico. Asimismo, en este curso se evidencié que el paradigma en el cual las
tecnologias edlica y fotovoltaica se consideran “no gestionables” ha quedado desfasado,

utilizandose hoy en dia el término de energias renovables variables o fluctuantes.

Tanto de las jornadas académicas, como de las reuniones bilaterales en las que participé el
equipo enviado por el Proyecto Transicion Energética, se desprenden varias recomendaciones
que pueden ser implementadas en el caso dominicano. A manera de recapitulacion, a
continuacion se presentan aquellas lineas de accién que tanto por su importancia para los
objetivos de Proyecto, como por su factibilidad debieran ser abordadas en el corto y mediano

plazo:

1. Contribuir con el desarrollo de un sistema de prondsticos de calidad para la programacion
de las ERV. En el corto plazo, se puede trabajar en la preparacién de un diagnostico de
las necesidades y los recursos con que dispone el sistema eléctrico dominicano, para

poder contar con prondsticos de calidad.
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2. Masificar la formacién recibida en RENAC sobre integracion de las ERV en la red entre
el personal técnico de las instituciones que participan en el Proyecto Transicion
Energética. Para ello se podria readecuar el programa para que se adapte mejor a la

realidad dominicana y a las necesidades del Proyecto.

3. Impartir una capacitacién en integracion de ERV dirigida a ejecutivos de alto nivel y
tomadores de decisidn en las instituciones que participan en el Proyecto Transicidon
Energética. Esta capacitacion iria orientada a dotar a estos ejecutivos de alto nivel de
los conocimientos fundamentales para abordar los desafios que implica la transicion

energética.

4. Desarrollar capacitaciones sobre las energias renovables, orientadas a empleados y
ejecutivos de la industria financiera. La experiencia de RENAC puede ser muy

provechosa para la implementacion de esta recomendacion.
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