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La Republica Dominicana se beneficia de una gran abundancia
de incidencia solar, lo que lo convierte en pais idéneo para el de-
sarrollo de la generacién solar fotovoltaica (FV) distribuida. Un
programa de medicidn neta, vigente desde 2012, ofrece actual-
mente incentivos a los usuarios del Sistema Eléctrico Nacional
Interconectado (SENI) para que construyan instalaciones FV en
los tejados de los hogares y pequefios edificios comerciales, as

como plantas FV en campo abierto.

Sin embargo, altos niveles de penetracidon de generacion FV
pueden tener efectos perjudiciales en las redes de distribucién
las cuales, en cuyo caso, requerirdn mejoras para dar cabida a ma-
yores cuotas de generacién FV. Por lo tanto, debe encontrarse un
equilibrio entre el fomento del crecimiento de la generacién FV,
por un lado, y la reduccién al minimo de los efectos en las redes
eléctricas, por otro, para garantizar tanto la transicién hacia una
matriz eléctrica mas limpia y sostenible como el suministro de

electricidad econémico y confiable.

Para ello, en el presente estudio se analizan los niveles méximos
de penetracion FV en una serie de alimentadores de distribu-
cién representativos y reales en la Reptiblica Dominicanay se
formulan recomendaciones para mejorar el actual panorama

normativo de la generaci6n distribuida.

Los requisitos técnicos y reglamentarios de aplicacién a las ins-
talaciones de sistemas FV distribuidos son analizados llevindose

a cabo un primer examen de alto nivel con recomendaciones

basadas en las buenas practicas internacionales. Entre las reco-
mendaciones més importantes estdn la inclusién de un requisito
de LESM-O (también llamado frecuencia-vatio) para evitar que
la desconexién simultinea en masa de sistemas FV distribuidos,
o lainclusién de requerimientos para la provision de potencia
reactiva de los sistemas FV distribuidos y sus respectivos los

modos de control.

Un importante factor limitante para el crecimiento de los siste-
mas de FV distribuidos se identifica en el actual limite reflejado
en la regulacién de restringir la méxima penetracién de la FV en
un alimentador de distribucién al 15% de la demanda maxima
del alimentador. Para aquellos sistemas de FV distribuidos que
deseen conectarse en alimentadores donde se haya alcanzado
dicho limite, se les requeriré el pago para el desarrollo de un
estudio suplementario que determine si el sistema puede ser
conectado o no. Este limite reglamentario es muy estricto y re-
duce gravemente los niveles de penetracion por debajo del nivel
técnicamente justificado, ademds de anadir una carga significa-
tiva para la EDE de realizar un estudio suplementario para cada
sistema FV distribuido que solicite su instalacién en alimentado-

res donde se haya alcanzado dicho limite.

Con el objetivo de determinar los verdaderos niveles maximos
de penetracion basados en el andlisis técnico y de examinar los
problemas tipicos de las redes de distribucién debido al impacto
de la generacién FV se realizé este estudio de simulacién en 12

alimentadores representativos. Este proceso abarcd la revisién



de todos los alimentadores dominicanos, seleccionando aquellos
con caracteristicas tanto tipicas como extremas. Los alimenta-
dores de media tensién se importan desde la herramienta de uso
de cada EDE al software de simulacién de sistemas eléctricos
DIgSILENT PowerFactory.

Los 12 alimentadores de distribucion se analizaron con respecto
a dos situaciones operacionales: durante la demanda méxima
sin generacion FV distribuida y durante la demanda minima
con produccién de generacién FV distribuida maxima. Se
investigaron dos escenarios en cuanto a la localizacién de los
sistemas de FV distribuidos a lo largo de los alimentadores; por

una parte, una distribucién FV homogénea segtin el tamafio del
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transformador de distribucién (“FV uniforme”) y por otra parte
una con la mayor parte de la generacién FV ubicada al final del
alimentador de distribucién (“FV al final”). En las simulaciones
subsiguientes se aumenté gradualmente la capacidad FV hasta
un nivel del 150% de la demanda maxima, a fin de determinar el
nivel de penetracién FV por encima del cual aparecen condicio-

nes no permisibles para el funcionamiento de la red.

A través de las simulaciones se determiné que para la mayoria

de los alimentadores los problemas de sobretensién son el factor
mds restrictivo en comparacién con otros impactos de la genera-
cién FV distribuida. El problema de las sobretensiones debidas a

los flujos de potencia inversa se ilustra en la Figura 1.

Figura 1: Ilustracion del voltaje maximo y minimo durante el pico de demanda y el pico de generacion. Ejemplo en un alimentador rural con un rango de

voltaje de + 10 %.

Los resultados de las simulaciones mostrados en la Figura 2
muestran que la mayoria de los alimentadores tienen un nivel de
penetracién FV mucho més alto que el limite actualmente apli-
cado del 15% de la carga maxima. Los alimentadores urbanos
son generalmente capaces de acomodar un nivel de penetracion
FV distribuida muy alta, con el caso més desfavorable analizado

teniendo un nivel de penetracién del 75% para una distribucién

“FV al final”. En el caso de los alimentadores rurales, los niveles
de penetracién son generalmente mucho més bajos, pero en la
mayoria de los casos siguen siendo mucho mds altos que el limite
del 15%. Sélo un alimentador muestra un nivel de penetracién

real de s6lo el 20% para una distribucién “FV al final”
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Figura 2: Niveles maximos de penetracién de la FV de los 12 alimentadores de distribucién para una distribucion uniforme de la FV y una distribucidn
al final de la FV

Posteriormente, se analizan las medidas de mitigacién que, en la manera significativa. La Figura 3 muestra los resultados para una
mayoria de los casos, pueden aumentar atin més la capacidad de distribucién “FV al final” y considerando las violaciones de voltaje.

alojamiento del alimentador para la generacién FV, a veces de
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Figura 3: Comparacion de los niveles maximos de penetracion FV para todas las medidas de mitigacion, considerando las violaciones de voltaje y una

distribucion FV al final

De entre las diferentes medidas de mitigacién, el estudio identi-
fica las siguientes como las de mejor relacién costo-beneficio, ya

que su aplicacion conlleva muy bajos o ningtn costo:

B control de tensidn dependiente de la potencia activa en el

transformador AT/MT,

M utilizar el control de la energfa reactiva de los inversores FV,

y

B recorte del pico de FV a través de un tope de generacién
FV al 70% u 80% de la capacidad instalada del panel FV,

limitando asi el tamafo del inversor.

Con la aplicacién de estas medidas, incluso en la situacién més
desfavorable, se puede lograr un nivel de penetracidn de al me-

nos el 25% de la demanda maxima.

En conclusidn, el estudio sugiere que se deberfan aplicar mejores
medidas para lograr una evaluaciéon mas dindmica del nivel de
penetracion maxima de la generaciéon FV de un alimentador, en

lugar de un limite reglamentario fijo.

Esto se aborda en el capitulo final, en el que se ofrecen reco-
mendaciones sobre los actuales procesos de interconexién y
se sugiere que el limite actual del 15% se aumente al 50% para
los alimentadores urbanos y al 25% para los alimentadores

rurales. Después de superar este umbral, se deberfa realizar un
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andlisis técnico (“estudio de la capacidad de alojamiento”) para
determinar el nuevo limite. Sélo si el estudio de la capacidad de
alojamiento no da lugar a un nuevo aumento de los niveles de
penetracién de la generacién FV y se han aplicado las medidas
de mitigacién antes mencionadas, se deberia disuadir a los
proyectos de generacion FV de interconectarse. A continuacidn,
se deberia realizar un nuevo estudio para determinar el costo

de cualquier mejora de la red de distribucién para aumentar la

capacidad de alojamiento de la generacién FV. El costo de las

mejoras necesarias de la red de distribucién debiera comunicarse
alos solicitantes y dividirse entre todos los solicitantes que estén
dispuestos a hacertlo, a fin de permitir una distribucién mds justa

de los costos y lograr niveles de penetracién FV mds altos.

En la Figura 4 se ilustra el procedimiento necesario para el ani-
lisis de la capacidad de alojamiento. En la Figura 62 y Figura 63
del capitulo 12.8 presentan descripciones detalladas del proceso

de interconexidn y capacidad de alojamiento.

Figura 4: Ilustracion de las medidas de capacidad de alojamiento, incluidas las medidas de mitigacion y el refuerzo de la red

Finalmente se formulan otras recomendaciones sobre los
detalles del proceso de interconexion en relacién con los plazos,
se propone incluir un margen de desviacién de la tensién para
los alimentadores de BT del 3% adicional a las deviaciones que
tenga lugar en la MT, se proponen opciones de recuperacion

de costos para los estudios de la capacidad de alojamiento y

la publicacién de los estudios de la capacidad de alojamiento.

Se recomienda que los requisitos técnicos, ya examinados en

el capitulo 2.2, se apliquen mediante la adopcién de la norma
IEEE 1547-2018 o normas equivalentes. También se sefialan
alternativas para manejar los niveles maximos de penetracién
de la generacién FV distribuida y el refuerzo de la red desde una

perspectiva reglamentaria.

Todas las recomendaciones pueden comprenderse y trazarse f4-

cilmente recorriendo los cuadros de color verde del capitulo 12.
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