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1. Prefacio

El crecimiento, el desarrollo sostenido y la competitividad de la
sociedad moderna son posibles basado en el uso de los recursos
energéticos. En ese sentido, el suministro de electricidad de
forma segura, econémica y sustentable constituye uno de los
grandes retos de los paises en via de desarrollo. Fruto de esta
situacion se han desarrollado tecnologias de generacién de elec-
tricidad a través de fuentes de energfa renovables, de las cuales

llevan la delantera la energia eélica y solar.

A pesar de los evidentes beneficios de la generacion edlica y
solar, debido al comportamiento variable de sus fuentes prima-
rias, las mismas provocan el aumento de la incertidumbre de

la operacién de los sistemas eléctricos. Como este aumento en
la incertidumbre puede poner riesgo en la confiabilidad de los

sistemas eléctricos.

Fruto de esta necesidad de reducir esta incertidumbre, se
desarrollaron modelos y sistemas de prondsticos de energfas
renovables, los cuales permiten predecir con anticipacién (con
cierto nivel de precisién) la produccién de las centrales edlicas y
solares para la planificacidn y operacién de los sistemas eléctricos

de potencia.

El Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) de la Re-
publica Dominicana es un sistema insular (sistema pequefio, con
pocos recursos hidroeléctricos -10% - y sin recursos energéticos
internos) y sin interconexiones con otros sistemas, lo cual lo
hace vulnerable a las variaciones de generacién que producen

las fuentes renovables variables. Esta situacién no era relevante
en los primeros afios de instalacién de centrales e6licas y solares,
lo cual cambio a medida que se incrementé la penetracién de

estas tecnologias en el SENTI, llegando incluso a representar en

Acrénimos

algunas horas del dia cerca del 25% de la generacién del sistema.
Esto evidenciaba la urgente necesidad de contar con buenos
prondsticos de energfa renovables variables para la planificacién

y coordinacién de la operacién del SENL

El Proyecto de Transicién Energética y Fomento de Energfas
Renovables para implementar los Objetivos Climédticos en la Re-
publica Dominicana, el Ministerio Federal de Medio Ambiente
y Proteccién de la Naturaleza y seguridad Nuclear de la Repu-
blica Federal de Alemania, la agencia internacional de coopera-
cién Alemana (GIZ) y el Ministerio de Energia y Minas de la
Republica Dominicana, tras el estudio, realizado por la consul-
tora alemana Energy Meteo System, “Apoyo a la mejora de los
prondsticos a corto plazo de energias renovables en la Republica
Dominicana” identificé la necesidad de un sistema centralizado

de prondsticos en la Republica Dominicana.

En ese sentido, el Proyecto de Transicion Energética, contrato
por 12 meses, afio 2020, el servicio de un sistema centralizado en
el Organismo Coordinador de prondsticos de energias renova-
bles, edlicas y solar. Este servicio de pronéstico abarca a todas

las centrales edlicas y solares existentes en el SENI, recibiéndose
de forma centralizada la estimacién de la produccion horaria de
cada una de ellas para diferentes horizontes de tiempo (aten-

diendo las necesidades de la operacién).

Los resultados de la evaluacién del “Servicio de prondsticos de

energfas renovables, edlicas y solar centralizados” se muestran en
este documento, donde se presenta las principales experiencias y
conclusiones observados durante el proceso, junto a los desafios
y oportunidades que deben de gestionarse para el mejor aprove-

chamiento de este servicio.



Tras el estudio “Apoyo a la mejora de los prondsticos a corto plazo

de energfas renovables en la Reptblica Dominicana” se identificé
la necesidad de un sistema centralizado de prondsticos para el
operador del sistema de este pais. Reconociendo esto, la GIZ a
través del Proyecto de Transicion Energética ha decidido apoyar
al OC contratando por 12 meses durante el 2020 un sistema cen-
tralizado de pronésticos provisto por energy and meteo systems
(emsys). Este informe presenta el alcance del proyecto, los resulta-

dos de los primeros 12 meses, conclusiones y recomendaciones.

Los resultados del proyecto son muy satisfactorios. Algunas de las
cuestiones identificadas en el estudio “Apoyo a la mejora de los
prondsticos a corto plazo de energfas renovables en la Republica
Dominicana” han sido corregidas por los agentes en las previsio-
nes que proporcionan. La evaluacién del 2020 muestra que en

los parques donde hay un prondstico del agente para el 2019 se

alcanz6 una mejora promedio de 14% en el prondstico del agente.

Por lo tanto, el hecho de que el OC disponga de un sistema de
prevision centralizado ofrece muchas ventajas, una de las cuales es
un incentivo para que los agentes mejoren la calidad de sus previ-
siones, ya que OC dispone ahora de una referencia neutral para
evaluarlas. Este punto es la mejor prictica internacional, ya que se
recomienda que los clientes tengan al menos 2 fuentes indepen-
dientes de previsiones, para proveer la posibilidad de compara-

cién y poder elegir el prondstico de mayor precision.

Ademis, la evaluacion muestra una alta precision de los pronds-
ticos centralizados enviados por emsys. En general se muestra
un desempeno promedio entre 4% y 57% mejor que el de los
agentes para los prondsticos e6licos en dia en adelanto y un

18% a70% para el intradia basado en el MAE promedio. Para la
generacion solar un 20% y 83% para el dia en adelanto ¢ intradia
basado en el MAE promedio.



Las previsiones intradiarias continuamente actualizadas propor-
cionan al OC informacién de alta calidad sobre el corto plazo.
Estas previsiones centralizadas sirven al OC como referencia
para comparar las previsiones enviadas por los agentes. También
sirven como una segunda opinidn para la planificacién de la
operacion de la red, asi como una reserva en caso de que el pro-

néstico de los agentes llegue tarde o no llegue en absoluto.

Como se ha visto en los resultados de la evaluacion, los prondsti-
cos facilitados por emsys muestran una buena precision para to-
dos los parques, lo que también es muy ttil para el OC, ya que los
prondsticos de los agentes tienen un origen diferente. Dependien-
do de cada agente la calidad es muy diferente entre los diferentes
parques. El OC necesita informacién confiable para todos los

parques con tal de garantizar la operacién segura de la red.

En general, el trabajo durante los primeros seis meses fue exitoso
ya que no solo las previsiones funcionaron bien, sino que el OC
hizo el esfuerzo necesario para proporcionar la informacién
necesaria. Se requerird mds trabajo para mejorar atin més la
transferencia de mediciones y la informacién de la disponibili-

dad y recortes de generacion.
A continuacidn, se presentan las conclusiones de forma resumida:

No hay errores sistemdticos en las previsiones centralizadas
de emsys. Las previsiones centralizadas no tienen tendencia
a subestimar o sobreestimar la generacién. Las previsiones
son neutrales en el sentido de que no estén optimizadas en
funcién de los intereses individuales. El sistema de prevision
centralizado proporciona al OC una referencia para neutral

para comparar otros pronosticos.

Los prondsticos de emsys muestran una alta precisién para
todos los parques. Esto proporciona confianza en las previ-

siones para la planificacién del despacho.

La disponibilidad de las mediciones de la produccién de
energfa es un dato muy importante para optimizar los mo-
delos y realizar correcciones a corto plazo. Si se dispone de
mediciones fiables, con alta disponibilidad y poco retraso, es

posible lograr un rendimiento atin mayor.

La correccién intradiaria proporciona una mejor calidad
para las horas siguientes. Pero para conseguirlo es muy
importante contar con actualizaciones frecuentes y fiables de

las mediciones de la produccion.

2. Resumen

Las disponibilidades mal comunicadas provocan importan-

tes errores de prevision

A modo de perspectiva, debido a los problemas de la red que se han
notificado en la Republica Dominicana, algunas de las principales

recomendaciones con enfoque al funcionamiento de la red son:

Desplazar el funcionamiento de la red (despacho) y los
procesos comerciales ms hacia el intradia, donde se dispone

de un prondstico ms preciso.

Garantizar una transferencia electrénica robusta y altamente

fiable de las mediciones de generacién y la informacién sobre

la disponibilidad.

No considerar sélo los parques edlicos y solares individuales,
sino considerar todo el contexto de la red mirando los agre-
gados en los nodos de la red y tener en cuenta otras variables
en los nodos de la red, como la demanda. Adicionalmente,
ir un paso mas all4 mirando el flujo de energfa previsto en

nodos especificos de la red.

Considerar informacién adicional sobre la certidumbre de la

situacién a pronosticar como el spread.

Tomar en cuenta el prondstico de rampas incluyendo su
spread. Esto le da mas informacién al OC para prepararse en

caso de rampas grandes.

Otras recomendaciones con enfoque de lograr una mejora cali-

dad de los prondsticos son:

Garantizar una transferencia robusta de datos. Las medicio-
nes de generacién son un insumo de alta importancia para la
calidad de los prondsticos. En esto el OC debe trabajar junto
con los agentes de modo se tenga una alta disponibilidad de
mediciones de buena calidad. Esto incluye también la decla-

racion de las disponibilidades de los parques.

Para integrar las diferentes fuentes de prondstico y lograr
una mejor calidad, se recomienda utilizar un meta-prondsti-
co. Este es un pronéstico que puede combinar varias fuentes
de prondsticos haciendo una combinacién ponderada
basada en su desempefio. La combinacién de varias fuentes
de prondstico tendria en promedio en un mejor desempefio

que las fuentes individuales de prondstico.



3-Contexto
la evaluacion

3.1 Antecedentes

Con la creciente participacion de las energfas renovables
variables, que varfan en funcién de la hora del dfa y de forma
estacional y del clima, su integracion en el sistema eléctrico
adquiere un alto grado de importancia. Para mitigar los efectos
causados por esta variabilidad en el sistema eléctrico, es necesa-
rio un servicio de prondstico para la generacion de energia eélica
y solar. Esto permite predecir la generacién de plantas a partir
de energia renovable variable, utilizando informacién meteoro-
légica y ofrece numerosos beneficios operativos y econdmicos,
incluida una planificacién fiable de la operacién, tarea que en la
Republica Dominicana lleva a cabo el Organismo Coordinador

del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (OC).
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La realizacién de esta prevision presenta cierto grado de dificul-
tad, a pesar de que se utilizan modelos modernos de prediccién
numérica. La naturaleza variable de estos factores meteorol6gi-
cos introduce un cierto nivel de incertidumbre que debe tenerse
en cuenta al utilizar esta informacién. Aun asi, los beneficios
completos de los generadores que utilizan energfa renovable
variable s6lo se obtendrdn una vez que se dé cabida a su uso, a

pesar de su variabilidad y limitada previsibilidad.

Comprendiendo la importancia de esta previsidn, la GIZ apoyé
al OC en el marco del Proyecto de Transicién Energética, con la
realizacién de la consultoria “Apoyo a la mejora de los pronésti-
cos a corto plazo de energfas renovables en la Reptiblica Domi-
nicana’, con el objetivo de analizar el sistema actual de prevision
de generacion de energia solar y edlica a la red, incluyendo las

acciones del operador de la red originadas por los pronésticos.
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Este estudio arrojé conclusiones reveladoras ya que, en general,
la exactitud de las previsiones de la mayoria de los prondsticos
analizados durante la consultorfa no cumplia el estindar que de-
beria esperarse segun el estado tecnolégico actual de los servicios

de previsién de generacién de energfa renovable.

En consecuencia, energy & meteo systems hizo una serie de re-
comendaciones, entre las que se encontraba la necesidad de que
¢l OC contratara un sistema de prevision centralizado, es decir,
que recibiera las previsiones de las unidades de energfa renovable
variable (ERV') de uno o més proveedores de servicios y, por lo
tanto, las previsiones no se tomarfan s6lo de las enviadas por

los operadores de las centrales individuales. Las experiencias de
otros paises muestran que s6lo un enfoque de previsién centrali-

zado garantiza una alta calidad en todas las unidades de ERV.

En vista de esta necesidad y debido a la importancia que ello
reviste para la promocidn de las energfas renovables en la Repu-
blica Dominicana, el Proyecto de Transicion Energética decidié
apoyar una vez més al OC contratando a energy & meteo
systems para ofrecer un servicio de previsién de la generacion de

ERV durante un afio como proyecto piloto.

energy & meteo systems (emsys) es lider del mercado en la oferta de
soluciones globales para la integracion eficiente de la energia solar y
edlica. Con sus previsiones, cubre més de 250 GW de energfa solar

y e6lica en Europa, EE.UU, India, Australia y América Latina.

A continuacidn, se presentan los objetivos y el alcance del proyec-
to, los primeros resultados y las recomendaciones basadas en las

experiencias realizadas en los primeros seis meses del proyecto.



Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

3.2 Objetivos del proyecto
Los principales objetivos del proyecto son:

B Evaluar un servicio centralizado de prondstico para el
periodo de un afio con el fin de mejorar la exactitud de
las previsiones de la energfa eélica y solar en la Republica

Dominicana.

B Analizar la necesidad de adaptar los requisitos a fin de mejo-
rar la exactitud de las metodologfas de prediccién de la ener-
gia que se aplican actualmente en la Republica Dominicana.

Recopilar datos, informacidn y experiencia nacional sobre la

aplicacién y el funcionamiento de un sistema centralizado de

prediccién para el OC.

3.3 Alcance del proyecto
Capacity Building:

El proyecto incluye dos capacitaciones (Capacity Building) para

¢l personal del OC y los principales actores del sistema eléctrico.
La primera ya se llevé a cabo el 6 de febrero 2020. En ella se
presentd una breve introduccidn al tema de prondsticos de
generacion edlica y solar y los resultados del primer mes de
prondsticos.

12 Meses de prondsticos solares y eélicos:

El proyecto incluye 12 meses de prondsticos solares y edlicos

de acuerdo al estado de la tecnologia actual. Los prondsticos

incluyen al menos los siguientes parques:

B 4 parques solares con una capacidad combinada de 187,

3MW
B 9 parques e6licos con una capacidad combinada de 370 MW

En caso de que mds parques entren en operacién durante el pro-

yecto serdn incluidos también en el servicio de prondsticos.
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B Prondstico intradia:
— Unidad: MW
— Actualizaciones: horarias
— Resolucién: 15 minutos
— Horizonte: 12 horas

B Prondstico dia en adelanto:
— Unidad: MW

— Actualizaciones: una al dfa segtin lo requerido por

el OC

— Resolucién: 15 minutos o segtin requerido por

el OC
— Horizonte: 72 horas
B Optimizacién:

— La precisién de los pronésticos serd optimizada
usando mediciones histdricas y en vivo durante la

operacion el sistema.

— Los recortes de potencia y mantenimiento pueden
ser consideradas en los prondsticos si esta informa-
cién se hace llegar oportunamente a emsys en un

formato electrénico acordado con OC.

— El servicio es acompafado de un soporte 24/7 y

constante control de calidad.
B Portal de clientes:
- E1 OC también tiene acceso a nuestro portal de

clientes donde ellos pueden monitorear en linea la

generacion de los parques y los pronésticos.



4.1 Implementacion del sistema de prondsticos

La preparacién del sistema de prondsticos tuvo lugar en noviem-
bre y diciembre de 2019. En este periodo OC proporciond las
especificaciones técnicas de los parques edlicos y solares, como
las coordenadas, la potencia instalada, la altura del buje de las
turbinas edlicas y la inclinacién y orientacién de los médulos

fotovoltaicos.

El OC también proporcioné datos de medicion de la generacién
histérica. Con estos datos se hizo un entrenamiento inicial de
los modelos. Ademds, se realizé un mes de pruebas para com-
probar si la transferencia de datos funciona correctamente y los

formatos son los requeridos.

El método de transferencia de datos solicitado por OC fue
sFTP. energy & meteo systems configurd en consecuencia un
sFTP redundante para el OC de donde pueden recoger los
prondsticos y entregar los datos de medicién en vivo, asi como la

disponibilidad de las plantas.

Durante el primer mes de operacién, enero de 2020, no fue posi-

ble para el OC proporcionar mediciones de generacion solar.



Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

4.2 Evaluacion de prondstico de generacion
edlica

A continuacidn, se presenta (en naranja) la evaluacién de los
prondsticos de energia edlica entregados al OC por energy

& meteo systems durante los 12 meses del proyecto (enero a
diciembre de 2020). Estos resultados se comparan con los pro-
nésticos presentados por los agentes al OC en el mismo periodo
(en azul) y los resultados de los pronésticos provistos por los

agentes en el 2019.

La Figura 1 muestra el resultado de la evaluacién en base al

MAE de cada prondstico del dia en adelanto.

Como se puede observar el pronéstico centralizado de emsys
tuvo mejores resultados durante el afio. En rojo se ve el MAE
de los prondsticos de los agentes en el 2019. Este valor es solo
indicativo, debido a que se debe a otro periodo de tiempo.
Sin embargo, es un resultado importante ver la mejora de los
prondsticos que los agentes entregaron al OC en el 2020 en

comparacién al 2019.

Figura 1. MAE dia en adelanto para generacidn edlica

La Figura 2 muestra la evaluacion de los prondsticos de genera-
cién edlica basados en el sesgo (bias). Como es posible observar
la marcada tendencia a subpredecir (sesgo negativo) en los
prondsticos de los agentes en €l 2019 fue disminuida conside-
rablemente para la mayoria de los parques con la excepcién de
Guanillo. Los pronésticos de emsys tiene un sesgo en promedio
para el 2020 muy cercano a cero, para todos los parques menor
a 5%.

La Figura 3 muestra la correlacién de los pronésticos de emsys
para el dia siguiente, los pronésticos presentados por el agente

y los prondsticos presentados por el agente en el 2019. Los
prondsticos proporcionados por emsys al OC tienen una buena
correlacidn, en la mayorfa de los casos superior al 70% llegando
amds del 80%. La correlacién de las previsiones del agente es
menor en la mayorfa de los casos, pero ha mejorado en compara-

cién con el afio pasado.
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4. Implementacidn y evaluacién de resultados

Figura 2. BIAS para los prondsitcos del dia en adelanto de generacidn edlica
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Figura 3. Correlacion promedio para el dia en adelante para generacion edlica
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

4.3 Evaluacion de la generacion edlica en el El intradia muestra una mejora en los prondsticos del dia siguien-
intradia te para todos los parques. Dado que los agentes no presentan

prondsticos de intradia, se comparan con los resultados del dia

La Figura 4 muestra la evaluacién del MAE para los prondsticos  siguiente. Aqui la diferencia en la precisidn es més significativa.

de energia edlica en el intradia, entendiendo por intradfa la hora

2 a4 que comienza en el momento de generar el prondstico.

Por ejemplo, para los prondsticos generados a las 0:00 (PO1),

la evaluacién consideraria de los periodos P03 al P05 (02:00 a

04:00 y a partir del prondstico generado a la 01:00 considera-

ria los periodos P04 al P06 03:00 a 5:00. Esto de acuerdo a los

tiempos que el OC tiene para reaccionar y modificar el despacho

en el intradia.

Figura 4. MAE para pronésticos de generacion edlica intradia

MAE Wind ID
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w
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0
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Memsys ID Memsys_ DA Bagent ID  Magent_2019
La Figura 5 muestra el sesgo de las previsiones intradiarias. Los prondsticos proporcionados por emsys tienen una mejor
Como puede observarse, las previsiones de emsys estdn muy cer-  correlacién también en el intradia, en este caso la correlacién
ca de cero, significando ningtin sesgo para todos los parques. La para todos los parques alcanza (con excepcién de Agua Clara) el
previsién de los agentes permanece sin cambios en comparacion 80% como se ve en la Figura 6.

con el dia anterior.
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4. Implementacidn y evaluacién de resultados

Figura 5. Bias para prondsticos de generacion edlica intradia
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Figura 6. Correlacion promedio para el intradia en adelante para todos los parques edlicos
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

44 Evaluacion del prondstico de generacidn

solar del dia en adelanto

La Figura 7 muestra la evaluacién del MAE para los prondsticos

de energia solar del dfa siguiente.

Al igual que en el capitulo anterior, en naranja el prondstico pre-
sentado por emsys durante los primeros los 12 meses del proyec-
to (enero - diciembre 2020), en azul los prondsticos presentados
por el agente para el mismo perfodo y en rojo como referencia

de comparacién la evaluacién de los prondsticos proporcionados

por los agentes en 2019.

Figura 7. MAE para pronésticos de generacion solar dia en adelanto

Como se puede observar, los parques solares Monte Plata Solar y
Monte Ciristi, para los que se disponia de una evaluacién previa,
han mejorado considerablemente sus pronésticos. Los pronés-
ticos para el resto de los parques, con la excepcién de Mata de
Palma, también tienen una mayor precisién que los prondsticos
proporcionados en 2019. La precisién de los prondsticos de
Monte Cristi es bastante comparable a la de emsys. No habia

datos disponibles en enero para la evaluacion.
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El analisis del sesgo de la Figura 8 muestra que se ha corregido la
tendencia a la subestimacién que presentaba Monte Planta Solar
en 2019 por parte del pronéstico del agente. El sesgo para todos
los parques es también bastante similar, excepto para Mata de

Palma. El sesgo del pronéstico de emsys es similar para todos los

parques, pudiendo asegurar una alta calidad para todos los sitios.
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4. Implementacidn y evaluacién de resultados

Figura 8. Bias para prondsticos de generacion solar dia en adelanto
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El andlisis de correlacién muestra en la Figura 9. La correlacién
de las previsiones presentadas por emsys alcanza para todos los
parques un valor minimo del 80 %. La correlacién de los pronds-
ticos de Parque Solar Canoa y Monte Cristi son comparables a

la de emsys.

Figura 9. Correlacion para los prondsticos de generacidon solar en el dia en adelanto
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

4.5 Evaluacion del prondstico solar intradia

A continuacidn, se muestra un andlisis de los prondsticos intradia,
siendo intradia la segunda a cuarta hora del horizonte a partir del
momento en que se genera el prondstico. Aqui es posible ver que

se alcanza una mejora adicional al hacer un prondstico intradfa.

La correccidn intradia se hace en base a las tltimas mediciones,
para poder llevarla a cabo las mediciones tienen que tener una
alta disponibilidad y las no disponibilidades del parque no pue-

den tener valores falsos o el prondstico seguird esta informacién.

Figura 10. MAE para la generacion solar intradia

En la Figura 10 se muestra la comparacién entre el prondstico
intradia de emsys de la generacién solar y el prondstico para el
dia siguiente de los agentes, ya que No presentan una prevision
para el intradfa. El prondstico intradia de emsys muestra una
calidad comparable al dia en adelanto. Esto se debe a que las
mediciones de generacién solar no tuvieron la disponibilidad
necesaria en algunos periodos durante el proyecto, por ejemplo
la evaluacién del mes de abril no es representativa debido a que
en este mes hicieron falta cerca de un 80% mediciones. Por lo
tanto, hasta ahora no se han podido aprovechar todas las venta-

jas de las actualizaciones de las previsiones intradia.
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4. Implementacidn y evaluacién de resultados

El bias (sesgo) en el intradia, mostrado en la Figura 11, también Los valores de correlacién muestran en la Figura 12 una muy
buenos resultados, siendo estos muy cercanos a cero. buena correlacién de los prondsticos de emsys en el intradia y

una precisiéon incrementada en comparacion con el dia siguiente.

Figura 11. Bias del prondstico de la generacién solar intradia
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Figura 12. Correlacion de los prondsticos en el intradia de generacidn solar
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

46 Eventos de la red durante el piloto

1. Se reportaron algunos eventos donde la frecuencia del siste-
ma fue afecta debido a rampas rdpidas de generacién edlica.
De las cuales acontecieron en los dfas siguientes:16/02/2020
16:29 UTC-4, donde se registraron rampas en la generacién
edlica para el parque Juancho Los Cocos (Quilvio Cabrera,
Larimar I, Larimar II, Los Cocos I, Los Cocos II) de 124
MW a95 MW.

2. 13/04/2020 14:15 UTC-4 donde se registraron rampas
en la generacién eélica para el parque Juancho Los Cocos
(Quilvio Cabrera, Larimar I, Larimar II, Los Cocos I, Los
Cocos II) de 103 MW a 36 MW

3. Y otro evento el 20/07/2020 donde una rampa fue registra-

da para todos los parques.

Las rampas de viento de esta magnitud no son eventos aislados
en la Republica Dominicana, tales rampas se encuentran en la
generacién en la Republica Dominicana cada par de dias. Estos
eventos en la red tienen que ser analizados en combinacién con
todo el contexto y lo que estaba sucediendo en la planificacién

delared y el despacho.

Para simplificar, tomamos como ejemplo el evento del 20 de
julio de 2020 a las 16:00 hora local y un parque edlico. En la Fi-
gura 16, lalinea negra es la medicién, la linea punteada azul es el
pronéstico del dfa siguiente (generado el 19 de julio) y las lineas
rojas son las actualizaciones horarias realizadas en el intradia.
Desde la perspectiva del pronéstico, estos eventos fueron bien

cubiertos en el dia siguiente y en el intradia.

Figura 16. Ejemplo de rampa en la generacién edlica el 20 de julio 2020 a las 16:00. Evento en la red reportado. Negro: Mediciones, Azul: prondstico dia
en adelanto, Rojo: Actualizaciones intradiarias
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5.1 Conclusiones de la evaluacion

A continuacidn, se presentan las conclusiones de la evaluacién
acompanadas de informacion sobre las experiencias que han

influido en esos resultados hasta la fecha.
B Alta precision para todos los parques (comparable)

De la evaluacidn se hace evidente que el prondstico centralizado
tiene una alta calidad para todos los parques. Se espera que no
todos los parques tengan exactamente la misma calidad porque

pueden estar situados en un lugar diferente con condiciones

meteoroldgicas diferentes o debido a la disponibilidad de las
mediciones. Disponer de una prevision centralizada permite al
OC confiar en una calidad homogénea para todos los parques,
ya que las previsiones se generan y se comprueba su calidad de
forma consistente. Por otra parte, las previsiones de los agen-

tes tienen un origen distinto, con diferentes proveedores o de
elaboracidn propia, lo que da lugar a variaciones significativas
de la calidad entre los parques. Ademds, la transferencia de datos
de todos los agentes tiene que ser muy robusta, por lo que los
prondsticos pueden estar llegando tarde al OC o con informa-
cién incompleta, o con valores que no corresponden realmente a

un pronostico.
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

B Optimizacidn de los modelos

La disponibilidad de los datos de medicién es muy importante
para el entrenamiento del modelo. Como se ha visto en el pro-
néstico solar para casi todos los parques, la precision en enero
fue peor que en los otros meses debido a la falta de mediciones.
Ademis, los pronésticos intradia se podrian mejorar si no exis-
tieran fallas frecuentes en la transferencia de las mediciones para

los parques solares.
B Correccion a corto plazo

La correccién a corto plazo desempena un papel importante
para lograr una mayor precision, de la evaluacion se hace eviden-
te que los prondsticos intradia tienen una mejor calidad que el
dia anterior. Este proceso requiere una alta disponibilidad en las
mediciones y actualizaciones muy frecuentes. Aqui ha habido
algunas dificultades en el funcionamiento del sistema, ya que de
forma frecuente hay una interrupcién en la transferencia de las

mediciones proporcionadas por el OC o tienen valores defec-

tuosos que luego se alimentan en la correccién a corto plazo. Por
lo tanto, las previsiones intradia todavia tienen potencial para

mejorar con mediciones fiables y actualizaciones frecuentes.
B Incluir la disponibilidad de las plantas

Incluir la disponibilidad del parque hasta ahora ha sido un reto,
ya que al principio no estaba tan claro para los agentes lo que sig-
nificaba la disponibilidad, un problema que ha sido resuelto por
el OC. Ademas, es un reto porque las disponibilidades suelen
reportar valores iguales a cero que no ocurren como se muestra
en la Figura 13y, por lo tanto, cuando se toman en cuenta para
la previsién, conducen a un gran error. Estos valores que se re-
portan igual a cero vienen, segtin el OC, de la aplicacidn que se
utiliza para enviar los datos, queal no tener datos escribe el valor
de cero. E1 OC est4 trabajando en corregir esto de modo que

se deje en blanco en caso de que hagan falta datos. Por lo tanto,
todavia hay potencial de mejora en cuanto a la utilizacién de

informacién més fiable sobre la disponibilidad de las centrales.

Figura 13. Ejemplo de disponibilidades con valores de cero en la primera semana de febrero 2020
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W Menores erroves sistemdticos

Los errores sistematicos de los prondsticos de los agentes con
tendencia a la subestimacién, que se observa en la evaluacién
realizada en 2019 se han reducido considerablemente en el
periodo de esta evaluacién. No obstante, hay una diferencia
significativa en el sesgo que muestran los diferentes prondsticos
enviados por los agentes. El sistema centralizado de prevision de
emsys muestra valores de sesgo muy cercanos a cero para todos
los parques, por lo que no muestra casi ningtin error sistemdtico

para todos los parques.
B Posibilidad de comparacion

El sistema centralizado de prondésticos proporciona al OC una
referencia neutral para la comparacién. Sin tener otra fuente de
prondsticos es bastante dificil decir si un parque tiene peor pre-
cisién que los otros debido a su ubicacién, condiciones meteo-
roldgicas u otras razones. Con el pronéstico centralizado el OC
puede observar qué prondsticos son comparables y cudles tienen

todavia potencial de mejora.
B Segunda fuente de informacién

El pronéstico centralizado proporciona al OC implicitamente
un respaldo en caso de que los prondsticos de los agentes lleguen
tarde o sean defectuosos, lo que también se ha observado en

algunos casos.

5. Expansiones de Transmisidn

W Informacion en el intradia

La correcci6n intradia proporciona una mejor calidad en el dia
siguiente. Para ello es muy importante tener actualizaciones fre-
cuentes y fiables de las mediciones. El OC también debe ser ca-
paz de reaccionar en el intradia a los cambios en los prondsticos
en comparacion con el dia siguiente. Hasta ahora, los agentes no
estan aprovechando esta oportunidad para hacer adaptaciones al

prondstico del dia siguiente.

5.2 Desafios meteoroldgicos en los prondsticos
B Seca-breeze (brisa marina

La brisa marina, es decir, el cambio de direccién del viento
durante el dia, alo largo de la costa de la Reptiblica Dominicana
representa un desafio para la prevision. Este fendmeno es bien
conocido, pero sigue siendo dificil de predecir por los diferentes

modelos meteoroldgicos.

En la Figura 14 se muestra la generacién de un parque edlico

en la Republica Dominicana en enerode 2020. La linea negra

es la generacién medida, las lineas finas coloreadas indican

los diferentes modelos meteorolédgicos y la linea gruesa roja es

la combinacién de los modelos meteoroldgicos. Como se ha
observado, el modelo verde era el inico que cubria este evento
bastante bien, pero no se recomienda dar todo el peso a un
modelo, esto serfa muy riesgoso ya que para otros eventos podria

no ser el mejor modelo.
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

Figura 14: Brisa Marina en enero en la Repdblica Dominicana. Negro: medicion. Rojo: prondstico combinado. Otros colores: modelos individuales

V o
La Figura 15 muestra el mismo ejemplo para juliode 2020. patrones diarios de la brisa marina se siguen observando en julio
Evaluar la evolucién de la precisién de los pronésticos es algo y la precisién del prondstico ha mejorado considerablemente
complicado ya que las condiciones meteoroldgicas en julio con el entrenamiento de los modelos realizados en los tltimos

comparadas con las de enero eran diferentes. Sin embargo, los seis meses.

Figura 15. Brisa Marina en julio en la Repdblica Dominicana. Negro: medicion. Rojo: prondstico combinado. Otros colores: modelos individuales
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6.1 Recomendaciones generales para mejorar
los pronésticos

B Transferencia de datos robusta

Los prondsticos necesitan la retroalimentacién de las medicio-
nes para mejorar los modelos y hacer correcciones a corto plazo
en el intradfa. Durante los 12 meses del proyecto este ha sido un
tema tratado por el OC y el cual ha puesto esfuerzo en propor-
cionar estos datos. Sin embargo, de vez en cuando se producen

interrupciones en la transferencia de datos.

B Mediciones y declavaciones de la disponibilidad de los parques
confrables

Las mediciones tienen que ser fiables para proporcionar una
retroalimentacién adecuada a los prondsticos. Las mediciones o
no disponibilidades con valor constante cero han sido defectuo-
sas en algunas ocasiones. La fiabilidad de los buenos datos de las
mediciones es extremadamente importante para la calidad de
los prondsticos, por lo que tanto el OC como los Agentes deben

trabajar juntos para poder asegurar esto.
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

W Usar un meta-prondstico

La combinacién de diferentes prondsticos con una precisién
equivalente proporciona mejores resultados que los prondsti-
cos individuales. Esto es mejor cuando la precision del agente

es comparable a la del prondstico centralizado o de la segunda
fuente de pronéstico, de lo contrario el pronéstico del agente
simplemente obtendrd un peso de cero en la combinacién.
Cuando se dispone de diferentes fuentes de prondsticos con una
precisién comparable es muy dificil decidir cudl utilizar, que un
prondstico fue mejor ayer no dice nada sobre los dias siguientes.
Tener un prondstico que sea la combinacién de varias fuentes

que proporcione el mejor resultado, también simplifica el proce-

so de toma de decisiones, ya que no es necesario elegir entre las
diferentes fuentes. En la Figura 17 se muestra un ¢jemplo de uno
de los parques de la Republica Dominicana. La linea purpura

es la medida y las lineas de diferentes colores son el resultado

de diferentes modelos, la linea punteada verde y roja muestran
la combinacién de estos modelos. Se puede observar que la
combinacién proporciond los mejores resultados en general.

En este caso, esta es la combinacién realizada por emsys para
proporcionar la mejor previsién de los diferentes modelos. Una
combinacién ponderada similar se puede hacer con multiples
fuentes de prondsticos, en el presente caso del OC, los prondsti-
cos proporcionados por los agentes y una previsién centralizada

se pueden combinar para obtener mejores resultados.

Figura 17. Ejemplo de la combinacion de varios modelos de pronésticos - meta prondstico. Lila: medicidn, Rojo: prondstico intradia, Verde: Prondstico
combinado base. Otros colores: prondsticos de modelos individuales
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6.2 Recomendaciones generales con enfoque en
la operacion de la red

B Reaccion en el intradia

Los datos de las mediciones tienen que ser fiables y actualizados
con gran frecuencia para que sea posible una correccién a corto
plazo. Pero también, con una mayor proporcién de energfa
renovable los procesos de operacion la red y mercado deberfan
moverse mds hacfa el intradia para beneficiarse de més precisién

en los prondsticos.
B Spread

La dispersién puede proporcionar un valor minimo y maximo,
como se ve en la Figura 18, lo que da informacién adicional
sobre la incertidumbre de la situacidn. Si los diferentes modelos
meteoroldgicos proporcionan una estimacion diferente, la situa-
cién podria ser muy inciertay el OC puede tomar las precaucio-

nes adecuadas.

Figura 18. Ejemplo de spread de un pronéstico edlico

Resumen Ejecutivo

B Prondstico de rampas

Se proporcionaréd un prondstico de rampa probabilistica al OC,
OCque le permita prepararse cuando se esperan grandes rampas
o cuando la extensién del spread de la rampa es amplia, lo que

indica que la situacidn con respecto a la rampa no es muy segura.

La Figura 19 muestra el gradiente de la generacién prevista
(potencia relativa/hora), la linea roja es la combinacién de los
diferentes modelos que se muestran en la Figura 20 y la disper-
sién que muestra el valor minimo y maximo de los diferentes
escenarios. Aqui puede verse por ejemplo ya en el dia siguiente
que el 06/04/2017 a las 00:00 se espera una gran rampa con una
situacién incierta. Con esta informacion es posible preparar més
capacidad de reserva o ser capaz de reaccionar més répido en este

momento.
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Prondstico de potencia edlica y solar centralizado

Figura 19. Pronéstico de rampa con spread. La linea roja es la combinacidn resultante de varios modelos y el area gris tiene como limites el minimo y
méximo del spread del prondstico
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Figura 20. Descomposicion del spread del pronéstico de rampas. Los diferentes colores son los prondsticos de rampas de modelos individuales y la
linea negra la combinacion de los diferentes modelos
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W Vertical Grid Load

Para abordar la generacion intermitente de la energfa solar y e6-
lica en la red, el siguiente paso es no s6lo observar la generacién
individual de cada parque, sino agregarla al nivel de nodo de la
red, que puede ser una subestacion, un transformador o un drea
de la red, como se muestra en la Figura 21. Esto permite analizar

el impacto de la generacién agregada en un nodo especifico de

Figura 21. Ejemplo de prondsticos agregados a nivel de nodos de la red.
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Resumen Ejecutivo

la red y dar un paso méds en la prediccion de la generacién de
energfa edlica y solar en combinacién con otras variables como
la demanda. La combinacién de todas estas variables permite
predecir el flujo de energfa en un nodo de la red. Cuando se
observa el flujo en un nodo de la red entre dos niveles tensién, a
esto se llama carga de la red vertical. En la Figura 22 se muestra

una descomposicién de la carga de la red vertical.
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Figura 22. Descomposicion de los componentes de la carga vertical de la red (flujos de potencia)
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