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PROLOGO DE IRENA

La Republica Dominicana, como muchos estados insulares, esta
enfrentando un numero importante de desafios que limitan
su crecimiento economico, tales como la dependencia de la
importacion de combustibles, exposicion a la volatilidad del precio
de petrdleo e incertidumbre en la oferta energética. Aunque es
una de las economias mas grandes y diversas del Caribe, aun
depende en gran medida de la importacion de combustibles
fosiles, para satisfacer casi todos sus requerimientos energéticos.

Sin embargo, la Republica Dominicana se ha organizado para abordar estos desafios ampliando
Sus recursos de energia renovable, 10s cuales pueden ayudarle a satisfacer la demanda energética
al tiempo que se perciben beneficios socio-econdmicos significativos. El objetivo es utilizar el
25% mas de electricidad renovable en 2025.

El despliegue acelerado de energias renovables en la Republica Dominicana, disminuiria los costos
de la energia para los consumidores y crearia nuevas oportunidades de empleo, estimularia la
actividad econdmica y ayudaria a cumplir los compromisos climaticos internacionales alineados
con el Acuerdo de Paris. Ademas, reduciria la contaminacion, mejoraria la salud publica vy
fortaleceria la seguridad energética.

La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) apoya a los paises en el logro de sus
transiciones hacia la energia sostenible a través de tecnologia realista, alcanzable y variedad de
recursos. La hoja de ruta REmap - hoja de ruta global de energia renovable de IRENA- ofrece
conceptos valiosos sobre las oportunidades vy retos venideros.

La Republica Dominicana deberia establecer un marco regulatorio e institucional propicio para
las renovables, asi como incentivos financieros adecuados para atraer la inversion. Con las
medidas apropiadas puestas en marcha, los recursos variables como el sol y el viento pueden ser
integrados armonicamente a la red y el pais puede aprovechar su vasto potencial de renovables
en los sectores de calor, refrigeracion, y transporte.

Las acciones claves descritas en este reporte pueden ayudar a impulsar la transicion energética.
Aun mas, la experiencia de la Republica Dominicana puede proveer lecciones utiles para otras
naciones insulares que buscan alcanzar un futro energético sostenible.

Adnan Z. Amin
Director General
Agencia Internacional de Energias Renovables

Resumen ejecutivo



PROLOGO DE LA CNE

La Republica Dominicanaesuno delos diez paises mas vulnerables
a los efectos del cambio climatico. Al mismo tiempo nuestro
pais necesita tratar con extrema seriedad las contribuciones
especificas prometidas, bajo el Acuerdo de Parfis.

De nuestra parte, reconocemos plenamente que lograr los
objetivos de esos Acuerdos depende del cumplimiento de
nuestros compromisos. Estos conllevan el desarrollo de las energias renovables, asi como el
mejoramiento de la eficiencia energética a través del pais.

Esta hoja de ruta, por lo tanto, es de vital importancia para qgue la Republica Dominicana refuerce
sus decisiones politicas e identifique los principales retos a encarar en el logro de esos objetivos,
adoptando objetivos especificos cuyo analisis es esencial para permitirnos cumplir dichas metas.

Este reporte de las realidades energéticas de la Republica Dominicana, deberia ser la primera
de muchas oportunidades de colaboracion entre la Comision Nacional de Energia (CNE) v la
Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) con el proposito de colocarnos en el
rumbo del desarrollo de proyectos de energia renovable, especialmente en el sector eléctrico
y de esa manera asegurar que para el afo 2030 tengamos energia confiable, eficiente vy
ambientalmente sostenible.

Juan Rodriguez Nina
Director Ejecutivo
Comisién Nacional de Energia, Republica Dominicana
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RESUMEN EJECUTIVO

Programa REmap de la Agencia Internacional de Energias Renovables

En el 2014, el uso de las energias renovables tuvo una participacion del 18% del consumo total de energia final
(CTEF). Si se combinan los planes de energia existentes y los propuestos, asi como los objetivos energéticos
de los paises, la cuota global de energias renovables para 2030 ascenderia al 21%. Esto representa una
continuacion de las tendencias de crecimiento observadas con anterioridad en la participacion de las
energias renovables.]

El programa REmap de la Agencia Internacional de Energias Renovables, IRENA por sus siglas en inglés,
muestra que es posible duplicar la cuota de energia renovable para 2030 en comparacion con 2014. Este
crecimiento acelerado ayudaria a alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) para una energia
asequible y limpia, y contribuiria a mitigar el cambio climatico.

REmap es una hoja de ruta desarrollada en estrecha cooperacion y consulta con expertos locales (expertos
en estadistica, modeladores energéticos y expertos en politica energética) nominados por los gobiernos. El
estudio analiza el potencial, los costos y los ahorros econémicos de las opciones de generacion de energia
con tecnologias de energia renovable. REmap proporciona una perspectiva sobre las opciones tecnologicas
disponibles a nivel sectorial que representan el potencial realista de las renovables mas alla de los objetivos
y planes energéticos de ambito nacional. Estas opciones tecnoldgicas se adicionan para formar curvas de
costo de tecnologias. A julio de 2016, REmap colabora con mas de 40 paises, los cuales representan mas del
80% de la demanda energética global al dia de hoy.

Contexto

La Republica Dominicana es una de las economias mas importantes y diversificadas de la region del Caribe, y su
consumo energético esta creciendo de forma acelerada. El pais depende en gran medida de las importaciones
de combustibles fosiles, los cuales comprenden casi todo el suministro energético primario hasta hoy.

La Republica Dominicana ha planteado metas ambiciosas para reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) per capita. Otro de los objetivos consiste en reducir la dependencia de las importaciones de
combustibles fosiles, asi como sus impactos en el medioambiente incluyendo aquellos asociados al cambio
climatico. La meta es reducir las emisiones de GEl en un 25% para 2030 con relacion a 2010. El logro de este
objetivo requerird un cambio en la matriz energética del pais. Las energias renovables pueden desempefar
un papel crucial para alcanzar los objetivos de cambio climatico, asi como para lograr la diversificacion del
suministro energético. Aunado a esto, el desarrollo acelerado de energias renovables puede reducir el costo
energético para los consumidores y la factura de importacion de combustibles. En 2014, la cuota de energia
renovable en el conjunto de energia final total de la Republica Dominicana alcanzé el 16,3% (8,7% de energia
renovable moderna y 7,6% de uso tradicional de biomasa, figura 2).

1 Las energias renovables incluyen la bioenergia, la geotérmica, la hidroeléctrica, la oceanica, la solar y la edlica.
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Figura EST: Matriz energética final de la Reptblica Dominicana, 2014
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Fuente: Estimaciones de IRENA basadas en balances energéticos nacionales
Nota: 1 kilotonelada equivalente de petrdleo (ktep) = 41.868 megajulios (M.J)

El sector eléctrico es clave para conseguir un incremento de la cuota de energias renovables. En la actualidad,
la matriz de generacion eléctrica esta basada esencialmente en hidrocarburos. En los ultimos afios, el sector
eléctrico ha pasado por una serie de reformas cuyo objetivo es asegurar un suministro eléctrico seguro y
asequible para los consumidores. Como parte de estas reformas, la Ley 57-072 establece objetivos especificos
para que el sector eléctrico incremente su cuota de renovables a un 25% en la matriz de generacion de
electricidad para 2025. Para alcanzar esta meta, se han introducido una serie de politicas de apoyo que
incluyen, incentivos fiscales y tarifas reguladas (feed-in tariffs). Un programa de electrificacion rural también
afianza el desarrollo de proyectos de energias renovables aislados (no conectados a la red eléctrica nacional),
y el pais estda ampliando su infraestructura de red eléctrica para asegurar el acceso universal a la electricidad.
Sumado a esto, se ha implementado un programa de reduccion de apagones que tiene como objetivo
mejorar la calidad del servicio de suministro eléctrico a la poblacion. A pesar de los esfuerzos realizados y
los logros alcanzados, el éxito de las reformas ha sido parcial.

En este entorno en evolucion, caracterizado por una creciente demanda de electricidad, el cimulo de nuevos
proyectos de generacion de electricidad alcanza los 2,4 gigawatios (GW). De éstos, el 66% corresponde a
proyectos con tecnologias de energias renovables - principalmente edlica terrestres e hidroeléctrica. El pais
cuenta con un potencial significativo de recursos renovables, que va mas alld de lo que se ha considerado en la
planificacién hasta ahora. Este se pude desarrollar no solo en el sector eléctrico, sino en otros sectores, incluyendo
los usos directos de energia renovable en edificios residenciales y comerciales, la industria y el transporte.

2 Ley 57-07 de 7 de mayo del 2007, sobre Incentivo al Desarrollo de Fuentes Renovables de Energia y de sus Regimenes Especiales.
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Esta hoja de ruta se desarrolld en estrecha cooperacion con la Comision Nacional de Energia (CNE). La hoja de ruta
cuantifica el potencial de energias renovables por tecnologia que puede alcanzarse de forma realista para 2030 en
la totalidad del sistema energético de la Republica Dominicana, teniendo en cuenta los costos y ahorros asociados
a estas tecnologias. Para realizar el andlisis, la CNE ha facilitado datos energéticos y econdmicos de referencia,
mientras que el potencial de energia renovable se ha calculado con la participacion de sus expertos. Este es el
primer informe preparado para la Republica Dominicana que cubre el sistema energético en su totalidad. Tal como
se describe en esta hoja de ruta, cada sector tiene desafios concretos en cuanto al despliegue acelerado de energias
renovables. Con las condiciones adecuadas de marco regulatorio y soluciones técnicas, la Republica Dominicana
puede ser un pais clave en la region, que atraiga inversion significativa para el desarrollo de las energias renovables.

Un sistema eléctrico que se desarrolla rapidamente

El sector eléctrico de la Republica Dominicana se esta desarrollando rapidamente. Las reformas que
empezaron a finales de la década de los 90’s han definido su estructura institucional actual. Como resultado
de dichas reformas, se ha llevado a cabo la separacion de las actividades que conforman la cadena de
suministro eléctrico, y se ha incrementado la participacion del sector privado.

El Sistema Eléctrico Nacional Interconectado de la Reptiblica Dominicana, o SENI, suministra el 87% de la electricidad
consumida en el pais. La red de transmision de alto voltaje pertenece a una Unica empresa estatal, la Empresa de
Transmision Eléctrica Dominicana o ETED, mientras que tres compafiias del sector publico, con concesiones en
tres zonas geograficas diferentes, distribuyen el 78% de toda la electricidad consumida. Otras siete empresas mas
pequefias, en su mayoria privadas, generan y distribuyen electricidad en zonas no interconectadas al SENI. Grandes
pérdidas de electricidad a nivel de distribucion en las tres principales concesiones, afectan al dia de hoy el sistema
eléctrico. Esta situacion esta siendo tratada por el gobierno, ya que pone en riesgo la viabilidad econdmica del sistema.

La demanda nacional de electricidad ha experimentado un rapido crecimiento, aproximadamente un 45%,
con respecto a la década anterior. La generacion total de electricidad alcanzo los 18 terawatios-hora (TWh) en
2014 a partir de una capacidad instalada de generacion de alrededor de 4,9 GW (incluyendo la capacidad del
SENI, la de los sistemas aislados y las de los autoproductores).3 Mas del 60% de la capacidad instalada opera
con productos derivados de petroleo, principalmente fueloil pesado el cual es especialmente contaminante.

Las tecnologias de energia renovable representan un 15% de la capacidad total de generacion instalada. La
participacion de energias renovables en el sector eléctrico a nivel nacional asciende al 11,5% de la generacion
eléctrica total. Esto se conforma de un 9% de energia hidroeléctrica, 1,5% de energia eolica, de 1% de
bioenergia, y el resto corresponde a energia solar fotovoltaica. La capacidad instalada y la generacion a partir
de energia renovable estan creciendo al mismo ritmo que la demanda de electricidad.

La contribucion de las energias renovables fuera del sector eléctrico estd limitada al uso de bioenergia
para generacion de calor industrial (la cual representa 27% de los usos energéticos directos en la industria),
asi como para coccion y calentamiento de agua en edificios (41% de uso tradicional de biomasa y 8% de
bioenergia moderna del consumo energético final, excluyendo la electricidad). La utilizacion de energias
renovables en estos sectores ha sido promovida esencialmente por iniciativas privadas, y por el momento
no se han definido politicas que fijen objetivos para estos sectores.

3 Del total de la capacidad instalada en este afio, 3,7 GW pertenecen al SENI, mientras que los auto-productores y los sistemas aislados
representan cerca de 0,9 GW y 0,3 GW, respectivamente.
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Analisis REmap: perspectivas de energias renovables en la
Republica Dominicana

La demanda total de energia final de la Republica Dominicana crecerd en un 2,2% anual entre hoy y 2030,
alcanzando los 7677 ktep anuales. Esto se basa en los resultados preliminares de las proyecciones de
demanda energética entre 2013 y 2030 que la CNE estimo en colaboracion con Fundacion Bariloche, las
cuales constituyen la base del Caso de Referencia (o manteniendo el statu quo, business as usual). En el Caso
de Referencia, la cuota de energias renovables modernas representa el 13% de la matriz energética final total
para 2030, en comparacion con casi 9% en 2014 (excluyendo los usos tradicionales de la bioenergia).

La Republica Dominicana cuenta con abundantes recursos solares y edlicos y con potencial para el desarrollo de
pequefias centrales hidroeléctricas que aln no se ha explotado en su totalidad. Por otro lado, en el dmbito de la
bioenergia, los residuos y desechos agricolas son las fuentes que ofrecen mayor potencial, el cual podria utilizarse para
cubrir la demanda creciente de energia y a su vez incrementar la cuota de renovables mas alla del Caso de Referencia.

Entre tanto, si todos los proyectos de energias renovables que estan previstos pasan a implementarse, la
participacion de energias renovables en el total de generacién de electricidad en el Caso de Referencia se
eleva de alrededor del 12% en 2014 al 21% para 2030. Esto implicaria que la meta de suministrar el 25% de la

Figura ES2: Cuota de energias renovables modernas, 2010-2030
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Nota. Los sectores de uso final incluyen el consumo de energia renovable a través de usos directos y electricidad

electricidad con energias renovables para 2025, establecida en la Ley 57-07, no se alcanzaria en el Caso de
Referencia. Segun el Caso de Referencia, la participacion de energias renovables en los sectores de uso final,
experimenta un ligero incremento entre 2014 y 2030, del 21% al 23% en la industria, del 9% al 16% en edificios,
y del 0,3% al 0,8% en el sector transporte. Todo ello se muestra en la figura 2.

La implementacion del potencial adicional de las opciones de tecnologia renovable identificado en REmap
incrementa la participacion de energias renovables hasta el 27% en 2030 en la Republica Dominicana. En la
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industria y en el sector eléctrico se observan las mayores cuotas de energias renovables, estimadas en un 43% y
un 44% respectivamente. Por su parte, los sectores de edificios y transporte, tendrian un 40% y un 5% cada uno.

En el caso REmap, el consumo final de energia renovable puede duplicarse con respecto al Caso de Referencia
para alcanzar 2 080 ktep al afo en 2030. La bioenergia serfa la mayor fuente de energia renovable, representando
casila mitad del uso total de energias renovables en 2030. Esto se explica gracias a que puede tener usos diversos
en todos los sectores energéticos, incluyendo el sector eléctrico. La energia solar empleada en la generacion de
electricidad, calor y frio, constituye en conjunto un 20% del consumo total de energias renovables. Finalmente, las
energias eolica e hidroeléctrica representan el 21% vy el 14% del uso total de energias renovables, respectivamente.

Figura ES3: Uso final de energias renovables modernas en la Republica Dominicana en el Caso de
Referencia y en REmap, en 2030
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En el caso REmap, para 2030 54% de toda la energia renovable utilizada se deriva del consumo de
electricidad proveniente de fuentes renovables. Los datos proporcionados por la CNE vy las estimaciones de
IRENA muestran que la Republica Dominicana podria generar 16 TWh de electricidad a partir de energias
renovables para 2030. Esto se produciria a partir de una capacidad de generacion renovable de 6 GW (de
un total de capacidad instalada de 10 GW). La generacion de electricidad renovable en REmap para 2030
es ocho veces mayor que los niveles actuales, y significativamente mayor que la expansion proyectada en el
Caso de Referencia (7,7 TWh principalmente de la energia hidroeléctrica y de la edlica terrestre). Para poder
desarrollar el potencial renovable identificado en REmap, se tienen que utilizar los abundantes recursos tanto
de energia edlica terrestre, como de energia solar del pafs, los cuales se encuentran entre las opciones mas
rentables de la matriz energética.

Edlica terrestre, seria la mayor fuente de electricidad con recursos renovables, con una generacion eléctrica de
6,1 TWh anuales en 2030. La capacidad edlica total, si se ponen en funcionamiento todas las Opciones REmap,
serfa de 2,3 GW. Ello se traduce en la construccion de alrededor de 45 parques edlicos entre hoy y 2030. Los
proyectos edlicos se expandirian por todo el norte, este y sur del pais, tal y como se muestra en la Figura 4.
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Solar fotovoltaica, podria contribuir con 3 TWh a partir de una capacidad total de 1,9 GW en 2030 segun
REmap. Este potencial incluye tanto capacidad conectada a red (a gran escala y descentralizada), como
capacidad fuera de la red en zonas no interconectadas. El potencial para desarrollar instalaciones a gran escala
representa cerca del 60% de esta capacidad de generacion fotovoltaica. Con el fin de desarrollar este potencial,
se requiere de una tasa media anual de instalacion de alrededor de 77 megavatios (MW) entre hoy y 2030. Por
otro lado, la generacion descentralizada conectada a la red nacional eléctrica contaria con una capacidad de
685 MW para 2030 en sistemas residenciales y comerciales, que cubririan cerca del 8% de toda la demanda
eléctrica en el sector de edificios. Segun REmap, los proyectos solares se dividirian entre los dos centros
principales de demanda, en Santo Domingo y Santiago, tal y como se muestra en el mapa a continuacion.
Finalmente, sistemas solares domeésticos con una capacidad agregada de 102 MW (alrededor de 70 000
unidades) suministrarian energia al 2% de la poblacion que aun carecerd de acceso a la electricidad en 2030.

Bioenergiay residuos, son otras fuentes importantes de generacion de energias renovables. Hay potencial
para incrementar la capacidad de bioenergia total a partir de bagazo y biogas, asi como mediante
co-combustion. Para 2030, la capacidad total instalada podria alcanzar 448 MW en el caso REmap. Esto
se divide en cuatro fuentes. La primera concierne gas de vertedero, del gran vertedero Duquesa y de
otros vertederos de gran capacidad, los cuales podrian sumar un total de 220 MW. En segundo lugar,
se considera que los cuatro ingenios azucareros mas importantes del pafs podrian alcanzar 148 MW de
cogeneracion para suministro de calor y electricidad provenientes de bagazo. Finalmente, el estiércol
animal podria utilizarse para proporcionar 9 MW de biogas, vy la co-combustion conjunta de biomasa y
carbon en plantas eléctricas podria suministrar otros 70 MW. La mayoria de los proyectos de bioenergia
se ubicarian en zonas del sur del pafs.

Figura ES4: Ubicacion de la capacidad de generacion eléctrica con energias renovables en REmap en 2030
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El papel primordial de los sectores de uso final

Ademas de la generacion de electricidad con fuentes renovables, la otra mitad del uso final de energias renovables,
procede del uso directo de energia renovable en los sectores de uso final. Sin embargo, al dia de hoy los planes
nacionales de energia de la Republica Dominicana no han hecho uso de este potencial de manera significativa.

El mayor potencial de utilizacion de energias renovables en las aplicaciones de uso final se ofrece para calor
industrial. El calor de proceso de temperatura media puede generarse a partir de cogeneracion a base de bagazo.
Igualmente, los sistemas solares térmicos pueden emplearse para proporcionar calor de baja temperatura y frio.
En REmap, se pondrian en funcionamiento 100 instalaciones para generacion de calor calefaccion y unas 85 de
refrigeracion en plantas industriales para 2030, lo que sumaria una capacidad total de 125 MW.

En REmap, la capacidad para calentar agua mediante energia solar podria alcanzar 1,4 GW en el sector de
edificios, lo que proporcionaria la mitad de la demanda energética para calentamiento de agua tanto en
edificios residenciales como comerciales - principalmente hoteles. Por otro lado, la demanda de refrigeracion
(para enfriamiento de espacios) ha ascendido considerablemente. Los factores potenciadores de este
incremento son unos ingresos superiores, el crecimiento de la poblacion y el sector hotelero. Los sistemas
de refrigeracion por energia solar y por agua marina pueden cubrir el 20% vy el 5% de la demanda total de
refrigeracion de espacios de los edificios, respectivamente.

El sector hotelero genera cantidades significativas de desechos organicos procedentes, entre otros, de
actividades de cocina y de los restos de comida que pueden transformarse en biogas, mediante un proceso
de digestion anaerdbica, para utilizarlos como una fuente energética para cocinar. Se podrian instalar unos
100 de estos biodigestores en los hoteles de la Republica Dominicana para 2030.

Con respecto a las politicas actuales, se observa un crecimiento minimo proyectado para las energias
renovables en el transporte, las cuales solo contemplan el uso de biodiesel. Sin embargo, el etanol y Ia
movilidad eléctrica proporcionan un potencial adicional significativo. Esto seria un paso importante para el
sector que demanda la mayor cantidad de energia total final de la Republica Dominicana. Dado que miles
de hectdreas de tierra se utilizaban con anterioridad para producir cafa de azlcar, se considera que al
menos una parte de estos terrenos se pueden utilizar nuevamente para para cultivar cafia de azlcar para
extraccion de etanol. Para 2030, se podran producir mas de 170 millones de litros de etanol convencional, lo
que permitird alcanzar una mezcla del 15%, lo que requerirfa la utilizacion de vehiculos de tipo flex-fuel. En
cuanto al biodiesel, se estima una mezcla del 5%, lo que representa un consumo total de 50 millones de litros.
Es importante considerar que la produccion de biocombustibles liquidos convencionales debe derivarse de
fuentes sostenibles, y no competir con los recursos necesarios para la produccion de alimentos.

El nimero de vehiculos de cuatro ruedas para 2030 podria alcanzar las 220 000 unidades, lo que representa
un 15% del parque automovilistico destinado al transporte de personas. Los vehiculos de dos y tres ruedas
tienen un potencial bastante importante, especialmente en las partes congestionadas de la ciudad y en los
lugares turisticos. Se estima que, desde una perspectiva realista, se podrian poner en circulacion 500 000
unidades de este tipo de vehiculos para 2030. Todo presenta una serie de oportunidades para combinar la
movilidad eléctrica con el suministro de electricidad renovable.

En conjunto, todos los tipos de vehiculos eléctricos ofrecen una capacidad de almacenamiento de energia
equivalente a 1,4 gigawatios-hora. Esto podria emplearse para proporcionar flexibilidad al sistema eléctrico
en la gestion de la variabilidad en la generacion edlica y solar fotovoltaica.
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Ahorros significativos en la matriz energética renovable en 2030

I[El incremento de la cuota de energias renovables de la Republica Dominicana a un 27% de su matriz
resultaria en ahorros econdmicos. En el analisis REmap, el costo y los ahorros de las opciones renovables se
estiman tanto desde una perspectiva empresarial como gubernamental. La perspectiva empresarial se basa
en los precios nacionales de energia, los cuales incluyen impuestos locales y subsidios. Bajo esta perspectiva
se utiliza una tasa de descuento nacional del 12%. La perspectiva gubernamental se basa en los precios
estandar internacionales de los productos energéticos y asume una tasa fija de descuento del 10%. El analisis
de costos de esta hoja de ruta utiliza, como punto de partida, las proyecciones a 2030 de costos de inversion
para tecnologias de generacion de energia renovable. En lo que concierne a los precios de los combustibles
fosiles, se asume una subida media del 40% entre 2010 y 2030 (en términos reales), asi como la continuacion
de los esquemas de precios de los energéticos que se aplican actualmente. El andlisis excluye los costos
de infraestructura (p.ej. para capacidad de generacion o transmision eléctrica adicional) y los costos de las
tecnologias instrumentales (p.ej. para integracion a la red eléctrica).

En el caso REmap, mas del 80% de todas las opciones tecnoldgicas basadas en energias renovables
podrian implementarse obteniendo ahorros econdmicos si se comparan con las tecnologias no renovables
a las que sustituyen. Desde la perspectiva empresarial, el conjunto de tecnologias de energias renovables
identificadas mas alla del Caso de Referencia, arroja ahorros de 62 ddlares de los Estados Unidos (USD) por
megavatio-hora de energia renovable final (0 17 USD por gigajulio-GJ). Desde la perspectiva gubernamental,
estos ahorros serian de 68 USD por megavatio-hora de energia renovable final (0 19 USD/GJ). Esto se resume
en ahorros anuales totales con un valor de 1020 millones de USD en la totalidad del sistema energético
de la Republica Dominicana. Para desarrollar la pequefia fraccion de tecnologias que incurren en costos
adicionales, se requeriria un apoyo de inversion total de alrededor de 160 millones de USD por afio.

También se pueden conseguir ahorros con base en la reduccion de externalidades asociadas a las emisiones
evitadas de didxido de carbono (CO,) y contaminantes atmosféricos. Segun las estimaciones de esta hoja de
ruta, cuando se tiene en cuenta esta reduccion de externalidades, los ahorros anuales adicionales oscilarian
entre 1100 y 4 300 millones de USD en 2030. Esto daria como resultado un ahorro total de entre 2100 y 5 300
millones de USD anuales para 2030.

Adicionalmente se tienen ahorros en materia de salud, que por un lado se estiman sobre la base de los
costos por unidad de cinco de las principales emisiones de contaminantes atmosféricos, provocadas por la
combustion de combustibles fosiles en la generacion de electricidad, calefaccion y transporte.5 Ademas,
el uso tradicional de la bioenergia en los hogares en las aplicaciones de coccion y calentamiento de agua
también resulta en contaminacion de espacios cerrados. Estos costos externos por unidad se aplican
concretamente al caso de la Republica Dominicana al tener en cuenta los desarrollos esperados en su
producto interno bruto para 2030. Ademas, en el calculo se asume un rango de precios de entre 17 y 80 USD
por tonelada de CO,, siguiendo el mismo enfoque aplicado al resto de los paises del programa REmap. La
sustitucion en REmap de las tecnologias no renovables por renovables, recorta la demanda de combustibles
fosiles en 2170 ktep en 2030, si se compara con las actividades comerciales al uso. Dado que gran parte

4 Los costos de las renovables se han comparado con las alternativas de tecnologias de energias no renovables asumiendo un
crecimiento relativamente alto de los precios del petréleo a 2030; la evaluacion de externalidades se ha realizado con base en una
serie de parametros estdndar, o que podria resultar en una sobreestimacion de los ahorros en el contexto de islas. Por esta razon,
se integra un analisis de sensibilidad para estos resultados en el informe completo.

5 Los cinco contaminantes atmosféricos evaluados incluyen: amoniaco, mondxidos de nitrégeno, particulas en suspension, didxido
sulfurico y compuestos organicos volatiles.
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del consumo energético se suministra con combustibles fosiles importados, la reduccion de su demanda
disminuye también la factura energética anual en 1600 millones de USD.

Las inversiones totales en tecnologias de energias renovables que se necesitan para alcanzar una
participacion del 27% de energias renovables requeririan 566 millones de USD de inversion por afio. De éstos,
337 millones de USD provendrian de las Opciones REmap vy 229 millones de USD de las inversiones que se
asumen en el Caso de Referencia.

Una menor combustion de combustibles fésiles reduce las emisiones de CO, en unas 8 megatoneladas (Mt)
por afo de CO, para 2030. Esto supone un 23% de recorte de emisiones con respecto al Caso de Referencia.
Esta disminucion, seria un paso importante para que el pais pudiera alcanzar los objetivos de reduccion de
emisiones de GEIl de sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés). Cerca
del 70% del potencial de mitigacion total procede del sector eléctrico.

Desafios para un crecimiento acelerado de las energias renovables

Si el uso de las energias renovables aumenta rapidamente, de la forma en como se ha considerado
en este informe, habrd una serie de desafios que superar. Una consulta con la CNE vy otros actores del
sector energético de la Republica Dominicana han identificado las barreras que actualmente impiden el
rapido crecimiento de las energias renovables en el pais. El Organismo Coordinador del Sistema Eléctrico
Nacional Interconectado (OC-SENI), desarrolladores de proyectos y fabricantes de equipos fueron algunas
de las instituciones involucradas en la consulta. Los retos identificados se refieren especificamente a las
circunstancias que se observan actualmente en la Republica Dominicana. En el caso del sector eléctrico, los
desafios principales se refieren al marco institucional y regulatorio actual, asi como a la necesidad de atraer
el capital requerido para llevar a cabo las inversiones asociadas con las Opciones REmap. Ademas de ello,
debe tenerse en cuenta que sera necesario abordar retos técnicos asociados con la integracion de grandes
cantidades de energia renovable variable en el sistema interconectado.

Desafios en el sector eléctrico

Desafios econdmicos e institucionales

Es importante reconocer que se necesita que surja una vision a largo plazo, basada en el potencial
identificado en REmap, con objetivos intermedios claros, asi como los incentivos necesarios para alcanzarla.
Ello requiere mantener congruencia entre los Planes Energéticos vy las Estrategias de Desarrollo Nacionales,
para asegurar legitimidad.

Han de adoptarse un marco institucional y normativo robustos para proporcionar un entorno estable y
atractivo y por ende conseguir las inversiones requeridas. Es necesario que el marco regulatorio permita que
se pongan en funcionamiento los cambios requeridos en los procedimientos de planificacion y operacion
del sistema eléctrico, incluyendo el mercado de electricidad. La finalidad de estos cambios deberia ser la
integracion de un alto porcentaje de energias renovables variables.
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Figura ES5: Emisiones de CO, provenientes de usos energéticos, 2010-2030
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Retos técnicos asociados con una alta participacion de energia renovable variable

Capacidad firme vy flexibilidad en la generacion: para cumplir el potencial identificado en REmap, se
necesitarian por lo menos 4 GW de generacion gestionable (tanto renovable como no renovable), para
cubrir los picos de demanda de electricidad en 2030 durante los periodos de baja produccion de fuentes de
energia renovable variable. Los planes de expansion de la generacion a largo plazo, junto con los objetivos
intermedios correspondientes, seran esenciales para alcanzar dicha condicién. Los planes habran de tener
en cuenta los requisitos de flexibilidad y de capacidad firme para la generacion gestionable, necesarios
para garantizar el suministro confiable de electricidad. También se requieren mecanismos financieros
adecuados para asegurar que la capacidad firme y ciertos servicios de flexibilidad por parte de algunas
centrales térmicas, estén disponibles cuando sean necesarios. Estos mecanismos deberian considerar las
nuevas condiciones de operacion de las plantas gestionables, las cuales tendran factores de carga reducidos
derivados del incremento de la participacion de energia edlica y solar.

Desarrollo adecuado de la red eléctrica: Santiago y Santo Domingo son los dos principales centros de carga
en el sistema interconectado. Ambos estan a una distancia considerable de las zonas con alto potencial
edlico localizadas en el Norte, Oeste y Suroeste del pais. Alcanzar el potencial identificado en REmap podria
requerir una expansion adicional de la capacidad de transmision para la generacion edlica, con el fin de
evitar restricciones poco rentables por congestiones en la red. La planificacion de la expansion requerida
en la red de transmision, necesitaria de una accion coordinada con el desarrollo de objetivos de capacidad
de generacion de energias renovables planteadas en los planes energéticos de largo plazo. Los estudios
y planes de expansion de la transmision de largo plazo podrian necesitar proyectarse mas alla de la pura
capacidad de transmision entre areas, analizando otras alternativas, con el fin de encontrar el modo dptimo
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de gestionar potenciales congestiones en la red. Deberia considerarse también la definicion de reglas mas
claras y atractivas para los inversionistas, en cuanto a la financiacion de la conexion a la red de la nueva
generacion renovable y los refuerzos necesarios en el sistema de transmision.

Gestion de la variabilidad y previsibilidad limitada de electricidad procedente de energfas renovables
variables: puede que los procesos operativos del sistema eléctrico interconectado nacional tengan que
revisarse y adaptarse a las nuevas condiciones impuestas por la variabilidad y la previsibilidad limitada de
las energias renovables variables. La adaptacion de la operacion del sistema eléctrico v los procedimientos
de mercado correspondientes deberian aunarse a los objetivos de generacion a medio plazo y a la puesta
en marcha de nuevos proyectos de energias renovables. El beneficiarse de herramientas avanzadas de
pronostico de la produccion con fuentes variables, para reducir los costos operativos del sistema, requeriria
una mayor frecuencia en las actualizaciones del despacho de la generacion y el uso de las opciones de
flexibilidad disponibles para responder a los cambios en los despachos previamente definidos. La adaptacion
a los procesos operativos y de mercado puede requerir ampliar y modificar los cédigos de la red existentes.
Igualmente, se necesitarian incentivos para implementar las opciones de flexibilidad y mejorar los prondsticos
de produccion de las renovables variables, los cuales son necesarios para facilitar la operacion del sistema
bajo las nuevas circunstancias.

Gestion de los niveles instantaneos de penetracion para energia eléctrica renovable variable: en el sistema
eléctrico aislado de la Republica Dominicana, los altos niveles de penetracion de las energias renovables
variables pueden traer nuevos desafios para la seguridad y estabilidad de la operaciéon del sistema. La
evaluacion realizada en este estudio sugiere que en el caso REmap, hasta un 10% de la electricidad total que
podria generarse con las energias renovables variables en 2030 tendria que restringirse para garantizar la
seguridad del sistema. Aqui, se asume que tecnologias y procedimientos operativos de vanguardia que hoy
en dia no estan implementados en la Republica Dominicana estaran disponibles en el 2030. La utilizacion

Figura ES6: Capacidad instalada de generacion eléctrica, 2010-2030
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de las ultimas tecnologias vy practicas de operacion en el futuro, podrian permitir reducir la cantidad de
electricidad proveniente de fuentes de energia renovable variable que debe ser restringida hasta menos
de un 2%. Este valor se calculd teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de SENI en la medida de
lo posible, pero se basa en gran medida en parametros en consonancia con la experiencia internacional.
Los desarrollos futuros de las caracteristicas y la economia de SENI podran cambiar estas estimaciones.
Por ello, se necesita comprender e identificar, mediante estudios técnicos detallados, los niveles maximos
de penetracion para las posibles configuraciones futuras del sistema eléctrico dominicano. Las medidas
necesarias para una gestion eficiente de las posibles restricciones han de definirse en concordancia con los
objetivos de expansion de la generacion a medio y largo plazo.

Desafios en los sectores de uso final

Edificios: existe una amplia gama de calor renovable y de tecnologias de refrigeracion para reemplazar
los combustibles fésiles en los hogares, edificios comerciales y hoteles. Incluso cuando no se consideren
las externalidades, REmap sugiere que las tecnologias solares térmicas son rentables, aungue en algunos
casos podria ser pertinente implementar apoyos de inversion para familias con pocos ingresos. Se considera
también que es necesario crear una mayor concienciacion entre los consumidores sobre las oportunidades
que ofrecen las energias renovables. Por ejemplo, los residuos organicos generados en el sector hotelero
SON un recurso importante que puede transformarse en biogas para autoconsumo. Los planes energéticos
actuales descuidan este potencial tanto en los edificios existentes como en la expansion que habra en el
parque inmobiliario.

Industria: este continuara siendo el sector que utilice en gran medida las energias renovables en el pais - para
generacion de calor de proceso. Esto se debe a la disponibilidad de residuos y desechos que emplean los
duefios de las plantas para la generacion de calor. AUn hay mas potencial para suministrar calor de proceso
a temperaturas baja y media a partir de la energia solar térmica y la bioenergfa. Sin embargo, para mantener
la rentabilidad y la seguridad de funcionamiento, el suministro de combustible tiene que ser asequible y
continuo, lo que plantea un desafio especifico para las materias primas que siguen cierta estacionalidad,
como es el caso de algunos residuos de biomasa. Los sistemas solares térmicos también precisan una
capacidad de almacenamiento adicional. Aunado a esto, no todas las plantas industriales estan disefiadas
para que ser reacondicionadas para utilizar energia solar térmica, lo gue conlleva una planificacion mas
avanzada de espacios y de las modificaciones necesarias para ser integrada en el proceso.

Transporte: aunque el transporte consume la mayor parte de la energia de la Republica Dominicana,
los planes nacionales de energia no consideran la utilizacion de energias renovables en el sector. Los
biocombustibles liquidos podrian sustituir a la gasolina y al diésel, pero aun no existe un mercado para éstos,
por lo que es necesario estimular la demanda estableciendo objetivos de consumo. También sera esencial la
planificacion para el gran potencial proveniente de la industria cafera, sin olvidar que la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad son aspectos que deben ser resueltos.

Por su parte, la puesta en funcionamiento de las distintas formas de movilidad eléctrica identificadas en
REmap ofrecen un potencial importante para la reduccion de externalidades (concretamente en relacion con
la contaminacion atmosférica). Todo esto precisa de una buena planificacion para implantar la infraestructura
requerida, para idear como ha de financiarse y que considere las implicaciones para el sector eléctrico.
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Desafios en la utilizacion de la bioenergia

En el caso REmap, la bioenergia es una tecnologia clave para la generacion de electricidad, calor y transporte.
Sin embargo, el potencial de suministro vy la variedad de materias primas que pueden cultivarse son
limitados. Surge, por lo tanto, la necesidad de priorizar el uso de los recursos de bioenergia mas eficientes
y rentables en los distintos sectores. Del lado del suministro los residuos y desechos seran la materia prima
principal, dado que no tienen que competir con los recursos requeridos para la produccion de alimentos.
Los sistemas eficientes y ecoldgicos de recogida de materias primas seran esenciales para asegurar su
disponibilidad. También se cuenta con las grandes dreas de tierra arable que fueran antafio usadas por
la industria de la cafa de azlcar y se estima que mientras se aborden las cuestiones de sostenibilidad, se
conseguira desarrollar el potencial ofrecido por estas tierras. Finalmente, los rendimientos agricolas podrian
mejorarse hasta alcanzar el nivel establecido por las mejores practicas internacionales, especialmente en la
produccion de etanol para el transporte.

Sugerencias sobre politicas

El informe completo REmap de la Republica Dominicana aborda el marco de las politicas energéticas del pais
en detalle, e incluye sugerencias especificas por sector. En este resumen, estas sugerencias estan esbozadas
para cada desafio identificado en la seccion anterior:

Determinar objetivos claros y constantes sobre la participacion de las energias renovables teniendo en
cuenta la vision establecida en REmap. Asegurar que estos objetivos sean coherentes con otras estrategias
nacionales, y que exista un marco institucional y regulatorio que esté en linea con los incentivos economicos
adecuados para atraer inversion en tecnologias de energia renovable.

Asegurarse de que suficiente generacion gestionable esté disponible para proporcionar la capacidad
firme y la flexibilidad que necesita el sistema eléctrico. Disefiar los incentivos apropiados para este fin
con el respaldo de un plan de expansion de generacion actualizado que integre objetivos intermedios.

Alinear la planificacion de las redes de transmision con los objetivos de energias renovables, y evaluar
los costos y beneficios de la expansion de la red eléctrica y de otras medidas locales de balance, para
asegurar una gestion eficiente de las posibles congestiones de la red.

Definir medidas que estén en consonancia tanto con la planificacion para el desarrollo de las energias
renovables, como con la capacidad de transmision, con el fin de garantizar que se alcance un nivel econémico
en las restricciones de generacion eléctrica con tecnologias de energia renovable variable. Explorar la
viabilidad de las distintas medidas de flexibilidad para gestionar las restricciones de forma eficiente.

|[dear e implementar incentivos y mecanismos de mercado adecuados para promover un sistema
eléctrico flexible, capaz de funcionar bajo las nuevas condiciones de operacion impuestas por la
elevada participacion de tecnologias de energia renovable variable.

Definir codigos y estandares para la construccion y renovacion de edificios que contemplen el uso
de energias renovables. Integrar el uso de energia renovable dentro de la planificacion energética
y urbana para acelerar su despliegue, asegurando un suministro de energia rentable a la poblacion.
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Planificar y desarrollar una estrategia para el uso de energias renovables en la industria, prestando
especial atencion al disefio técnico-econdémico, a las horas de funcionamiento y a los niveles de
temperatura de los procesos industriales.

Crear un mercado de biocombustibles liquidos para el transporte, y promover la movilidad eléctrica en las
areas urbanas con congestion y en las partes turisticas del pais. Este mercado debe aprovechar las sinergias
con el sector eléctrico y planificar sobre la infraestructura requerida y sobre las necesidades de financiacion.

Establecer metas para el uso de la bioenergia en aplicaciones en las que no se puede emplear alguna
otra alternativa de energia renovable, y donde la bioenergia crea un valor afiadido al sistema. Promover
el uso de los recursos de bioenergia mas rentables y eficientes para asegurar la sostenibilidad.

Esta hoja de ruta proporciona una perspectiva detallada sobre el potencial de energias renovables que se
puede alcanzar de forma realista en la Republica Dominicana para 2030. Desarrollar las Opciones REmap
para 2030 requerira esfuerzos significativos al momento de planificar los objetivos intermedios y las medidas
para alcanzarlos, especialmente en el sector eléctrico.

Los resultados de esta hoja de ruta para el sector eléctrico necesitan ser complementados con estudios
técnicos y econdmicos detallados que se centren en el funcionamiento vy la planificacion de los sistemas
interconectados en los que habria una alta participacion de energias renovables variables. Previa solicitud,
IRENA podrd posteriormente respaldar al gobierno de la Republica Dominicana realizando estudios
detallados de tipo tecno-econdmico que respalden la utilizacion del alto porcentaje de energia solar y edlica
propuesto en este analisis.
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El sistema de energia de la Republica Dominicana
se basa, en gran medida, en importaciones de
combustibles fosiles, cuyo monto se situa en unos
5 billones de USD (ddlares de Estados Unidos)
anuales. Esto representa aproximadamente el
7% del Producto Interno Bruto del pais (PIB) y el
90% de su principal fuente de energla.

Las Contribuciones Previstas Determinadas a
nivel nacional (INDC, por su sigla en inglés)
establecen un objetivo ambicioso de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl
o GHG por su sigla en inglés) del pais, en un
25% para el afio 2030 comparado con el nivel
de 2010. La energia renovable y la eficiencia
energética podrian jugar un papel importante en
la consecucion de estos objetivos.

La Ley 57-07 de Incentivos al Desarrollo de
Fuentes Renovables de Energia y sus Regimenes
Especiales, es el principal instrumento legislativo
del pafs para promover las energias renovables,
incluyendo un numero de medidas en todos
los sectores energéticos, particularmente en
el sector eléctrico. La Ley establece una meta
del 25% de la electricidad a partir de fuentes
renovables de energia para el 2025.

La demanda total de energia en todo el pais
ha estado creciendo en alrededor del 1% anual,
durante mas de una década. Esta demanda total de
energia final alcanzdé 5 433 ktep (227 petajulios- PJ)
anuales en 2014. Los combustibles fosiles suman
el 62% de esa demanda. Las formas tradicionales
y modernas de bioenergia proveen el 14% y
la electricidad 24% - del cual, solo el 11.5% es
energia renovable (principalmente hidroeléctrica).
En promedio, el 87% de la demanda total de
energia final del pais esta cubierta por las energias
renovables modernas.

INFORMACION SOBRESALIENTE

La estructura del sector eléctrico es el resultado
de un proceso de reforma, que se inicié a finales
de la década de los noventa. Este proceso
desagregod las actividades dentro de la cadena
de suministro de electricidad, permitiendo la
participacion del sector privado. El Ministerio
de Energia y Minas (MEM), formado en 2013,
es el responsable de formular y administrar las
politicas de energia. La CNE, establecida en 2001,
contribuye al desarrollo de la politica energética
nacional, incluyendo la planificacion energética
para todo el pafs.

La capacidad eléctrica total instalada para la
generacion de electricidad renovable en 2014
alcanzé 795 MW para generar 2.1 TWh por afio,
de electricidad renovable. Esto incluyo 613 MW
de energia hidroeléctrica, 85 MW de edlica
en tierra, 70 MW de bioenergia y 27 MW de
energia solar fotovoltaica (PV- por su sigla en
inglés) incluyendo auto-productores. Cerca de
dos tercios de la capacidad prevista de nueva
generacion, esta basada en energias renovables,
lo cual incluye 588 MW de energia hidroeléctrica
con plantas de mas de 10 MW, 715 MW de edlica
en tierra, 175 MW de energia solar fotovoltaica
(PV) y 9 MW de mini-hidroeléctricas.

Los sectores de uso-final estan rezagados en
la implementacion de energias renovables en
comparacion con los desarrollos promisorios en
el sector eléctrico. El uso actual de la energia
renovable estd concentrado principalmente
en forma de bioenergia tradicional, para
calentamiento de agua y coccion de alimentos,
en el sector residencial.
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Esta hoja de ruta muestra que la Republica
Dominicana tiene el potencial para elevar su cuota
deenergias renovables a 27% en 2030, considerando
todo el panorama energético. Esto resultaria en un
consumo anual de 2080 ktep (87 PJ) de energia
final renovable en ese mismo afo. Esto se compara
auna cuota de 13% si la Republica Dominicana sigue
escasamente sus planes y objetivos actuales para
las energias renovables.

Si el potencial de las tecnologias en REmap se
desarrolla, la cuota de energias renovables en
el sector eléctrico alcanzard el 44%. Esto es
significativamente mas alto que el objetivo del
25% en la ley 57-07.

La capacidad total instalada de energias solar
fotovoltaica y edlica en tierra aumentard a 1.7 y
2.3 GW en 2030 respectivamente. La capacidad
solar fotovoltaica se divide entre techos e
instalaciones a nivel empresarial y se espera que
se encuentren localizadas principalmente en las
provincias Santo Domingo y Santiago. La edlica
se desarrollaria en las regiones con el mas alto
potencial - las provincias del norte, sur y este.

En los sectores de uso final, la cuota de energia
renovable alcanzard 43% en edificios, 41% en
la industria y 5% en el transporte, en 2030. Las
opciones mas importantes de las tecnologias
renovables son: bioenergia para la industria,
calentadores solares para agua en edificios,
mezclas de movilidad eléctrica (incluyendo dos y
tres ruedas) y biocombustibles para el transporte.

Bajo REmap, mas de un 80% de todas las
opciones de tecnologia de energias renovables,
podria ser desplegado con ahorros financieros,

si se compara con la tecnologia no-renovable
que ellas reemplazan. Los ahorros también son
alcanzados como resultado de la reduccion
de las externalidades provenientes de evitar
el CO, (diéxido de carbono) y la emisiéon de
contaminantes del aire. Contabilizandolos, el
ahorro total alcanza un rango entre los 2.1 billones
y 5.3 billones de USD por afio.

El promedio de inversion total anual, que se
necesita en el desarrollo de la tecnologia de
energias renovables entre 2016-2030 asciende
a los 695 millones de USD. Se encuentra que 245
millones de USD son requeridos cada afio para
cubrir el Caso de Referencia y se necesita de
450 millones de USD anuales adicionales para
implementar las Opciones REmap.

Para que el uso de la energia renovable crezca
rapidamente a lo largo de las lineas sugeridas
en este reporte, hay un nimero de retos que
deben asumirse. Una consulta con la CNE vy
otros estamentos del sector energético en la
Republica Dominicana han arrojado luces sobre
barreras y retos venideros, al rapido crecimiento
de las tecnologias de energia renovable. Este
reporte REmap, también ha analizado mas
profundamente los desafios técnicos, para la
integracién de las tecnologias de energia
renovable variable del sector eléctrico.

Sugerencias de alto nivel han sido provistas para
lidiar con los retos identificados, incluyendo
la perspectiva institucional y regulatoria, la
planificacion energética, los retos técnicos en el
sector eléctrico, el mercado bioenergético vy las
medidas especificas para promover el uso de las
energias renovables en los sectores de uso final.
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I EL PROGRAMA REMAPY REMAP
REPUBLICA DOMINICANA

11 El programa REmap de IRENA

REmap busca definir el camino para promover el
desarrollo acelerado de la energia renovable a través de
una serie de actividades, incluyendo estudios globales,
regionales y de cada pais. El analisis y la actividad
de REmap también informan en las publicaciones de
IRENA acerca de tecnologias renovables o sectores de
energlia especificos.

El programa REmap colabora muy de cerca con los
cuerpos gubernamentales vy otras
responsables de la planificacion energética y el
desarrollo de la energia renovable. Los analisis se basan
en amplias consultas con expertos en energia y actores
de numerosos paises alrededor del mundo.

instituciones

En su concepcién, REmap emergié como la propuesta
de IRENA de una ruta para apoyar la iniciativa de
Energia Sostenible para Todos (SE4All, por sus siglas
en inglés) de las Naciones Unidas (ONU) en su objetivo
de duplicar la cuota global de energia renovable de 18%
en 2010 a 36% para 2030 (Naciones Unidas y el Banco
Mundial, 2016). Desde entonces la 21a Conferencia de
las partes (COP 21) adoptd el Acuerdo de Paris en
2015, con el objetivo de minimizar el incremento de la
temperatura en la tierra, a menos de 2 grados Celsius
(°C) para 2050. El amplio desarrollo de las renovables
es un punto crucial para cumplir este objetivo.

Para duplicar la cuota de energia renovable alrededor
del mundo, REmap adopta un enfoque ascendente -
esto es, de abajo hacia arriba, iniciando con un analisis
a nivel pais y agregando los resultados para obtener la
perspectiva global. Las evaluaciones relativas a cada pais
son llevadas a cabo para determinar las contribuciones
potenciales que cada uno de ellos pudiera aportar, a la
cuota total de energia renovable.

El primer reporte global de REmap publicado en 2014,
incluyd un analisis detallado de los 26 paises mayores

consumidores de energia, que representan alrededor
del 75% de la demanda global de energia. El programa
REmap se ha expandido desde entonces a cuarenta
paises, contabilizando el 80% del uso mundial de
energia. La Republica Dominicana forma parte de este
estudio y se unio al programa en 2015.

La evaluacion REmap de los planes nacionales de
cuarenta paises (los cuales pueden ser considerados
como tendenciales -escenarios que mantienen el status-
quo) y a los cuales se refiere REmap como “Caso de
Referencia” - Reference Case) sugiere que, bajo el
enfoque de politicas y condiciones actuales, la cuota
global de energias renovables aumentara solamente
a 21% para 2030. Esto indica una disminucion de 15
puntos porcentuales en relacién al objetivo de duplicar
la cuota de energias renovables para 2030 (IRENA,
20162). Siendo uno de los mas grandes usuarios de
energia en el Caribe, la Republica Dominicana juega un
rol critico en la transformacion del consumo de energia
en la region.

La Republica Dominicana ha implementado cambios
institucionales y operacionales en su sector energético,
incluyendo la formacion del Ministerio de Energia y
Minas (MEM) en 2013. Uno de sus mandatos es formular
y administrar la politica energética del pafs.

Clasificada por las Naciones Unidas como un pequeno
estado insular en vias de desarrollo (SIDS por sus siglas
en inglés) el pais confronta varios retos economicos
y desafios ambientales, que van desde el cambio
climatico hasta la alta dependencia de combustibles
fosiles importados. En consecuencia, el gobierno vy los
legisladores, han estado dirigiendo mayor atencion al
despliegue de la energia renovable para la generaciéon
de electricidad y en usos directos como refrigeracion
y transporte. El aumento de la sensibilizacion sobre
los beneficios socioeconomicos, ambientales y de
seguridad energética de las renovables, contribuye
a este esfuerzo. Mejorar la eficiencia energética vy las
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operaciones del sector eléctrico son también medidas
basicas que apoyan la transicion a una energia mas
sostenible y asequible en la Republica Dominicana.

En enero de 2016, el gobierno de la Republica
Dominicana representado por la Comisién Nacional
de Energia del pais (CNE), pidid a IRENA un estudio
REmap. Su objetivo era explorar la diferencia potencial
que podrian hacer las renovables, para alcanzar los
objetivos de la politica energética del pais para 2030
y mas allad. El Gobierno pidié a IRENA examinar las
siguientes areas:

M El papel de las energias renovables para
calefaccion, refrigeracion y transporte, asi como
electrificacion para proveer servicios de energia
en los sectores de uso final;

D) Mayor potencial para aumentar la cuota de
renovables variables en el sector eléctrico;

(i) Costos y beneficios de las renovables;

(iv)  Identificacién de retos para aumentar la
participacion de las renovables en el sector
eléctrico y sugerencias de alto nivel sobre como
enfrentarlos.

Este informe presenta el minucioso analisis REmap,
realizado para la Republica Dominicana. REmap elabora
las opciones de tecnologia renovable, que el pais podria
desplegar aun mas, para aumentar la participacion de
las renovables en 2030. Para cumplir con este objetivo,
la Republica Dominicana tiene la oportunidad de
obtener mas de su energia edlica, solar y el potencial de
la biomasa en particular.

1.2 Enfoque REmap

Esta seccion explica la metodologia REmap vy resume la
base de datos, utilizada para el analisis de la Republica
Dominicana. Los anexos proporcionan informacion mas
detallada.

REmap es una hoja de ruta de opciones tecnoldgicas,
para incrementar la cuota global de las energias
renovables. Es un analisis reiterativo ascendente. En
marzo de 2016 el programa REmap de IRENA, habia
evaluado el potencial de las energias renovables de 40
paises para el ano 2030, lo que representa el 80% de
la demanda global de energia. Estos son: Argentina,
Australia, Bélgica, Brasil, Canada, China, Colombia,
Chipre, Dinamarca, la Reptiblica Dominicana, Ecuador,
Egipto, Etiopia, Francia, Alemania, India, Indonesia, Iran,
ltalia, Japon, Kazajstan, Kenia, Kuwait, Malasia, México,
Marruecos, Nigeria, Polonia, Republica de Corea, La
Federacion Rusa, Arabia Saudita, Sudafrica, Suecia,
Tonga, Turquia, Ucrania, Los Emiratos Arabes Unidos, el
Reino Unido, los Estados Unidos y Uruguay.

REmap identifica el potencial real para acelerar el
despliegue de las energias renovables. Este puede
ser satisfecho con las tecnologias existentes y es
econémicamente practico y alcanzable en 2030.

Comienza construyendo el balance energético de un pais
utilizando datos nacionales, en el que se toma el 2010
como el afio base. En el caso de la Republica Dominicana,
se han utilizado las estadisticas de la CNE. Al limite que la
disponibilidad de los datos permite, la informacion para
aflos mas recientes (2013 y 2014), es provista donde sea
relevante. El pais proporciona sus planes nacionales de
energia mas recientes y los objetivos para las energias
renovables y combustibles fosiles. Toda esta informacion
se compila para producir una perspectiva de negocio
regular tendencial (business as usual, en inglés) del
sistema energético. Esto se denomina en REmap el Caso
de Referencia. Este incluye el Consumo de Energia Final
Total (CEFT por sus siglas en inglés) para cada sector de
uso final (edificios, industria y transporte). Se distingue
entre energia eléctrica, calefaccion urbanay usos directos
de la energia® con un desglose por portador de energia
para 2010-2030.

Una vez que el Caso de Referencia esta listo, el potencial
adicional de la energia renovable por tecnologia, es
investigado para cada sector. El potencial de estas

6 Uso final de energia/consumo de los usos directos excluye
electricidad y calefaccion urbana.
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tecnologias se denomina como Opciones REmap’. Cada
opcion REmap substituye una tecnologia de energia no
renovable® para proveer el mismo servicio de energia.
El caso que resulta cuando todas estas opciones se
agregan se llama REmap.

A lo largo de este estudio la proporcion de energias
renovables, se estima en relacion con la CEFT? Las
energias renovables modernas excluyen los usos
tradicionales de la bioenergiaenergial® La participacion
de las energias renovables modernas en CEFT, es igual
al consumo total de energias renovables modernas
en los sectores de uso final (incluyendo el consumo
de electricidad renovable, calefaccion y aplicaciones
directas de las energias renovables), dividido por CEFT.
La cuota de las energias renovables en la generacion de
electricidad, también se calcula. La proporcidn de energia
renovable puede expresarse también en términos de los
usos directos de las energias renovables solamente. El
uso de energias renovables por sector de uso final, cubre
las areas que se describen a continuacion:

Edificios incluyen los sectores residenciales,
comerciales y publicos. La Energia renovable se
utiliza en aplicaciones directas para calefaccion,
refrigeracion o coccion o como electricidad
renovable.

7 Un enfoque basado en opciones, en lugar de escenarios es
deliberado. REmap 2030 es un estudio exploratorio y no un
ejercicio de fijacion de objetivos.

8 Tecnologias no renovables comprenden los combustibles fésiles,
usos no- sostenibles de Bioenergia (referido aqui como bioenergia
tradicional) y la energia nuclear. Como complemento de los anexos
de este informe, una lista detallada de estas tecnologias y datos
relacionados con antecedentes se proporcionan en el sitio web de
REmap.

9 CEFT es la energfa suministrada a los consumidores como
electricidad, calor o combustibles que pueden utilizarse
directamente como fuentes de energia. Este consumo se subdivide
generalmente en transporte, industria, edificios residenciales,
comerciales y publicos vy la agricultura. Excluye los usos no
energéticos de los combustibles.

10 La Organizacién para Comida y Agricultura de la Organizacion de
las Naciones Unidas define el uso de la biomasa tradicional como
los combustibles de madera, subproductos agricolas y estiércol
quemado para cocinar y calefacciéon. En los paises en desarrollo,
la biomasa tradicional todavia es ampliamente cosechada vy
utilizada de manera insostenible, ineficiente e insegura. Sobre
todo, negociada informalmente y no comercialmente. La Biomasa
moderna, por el contrario, se produce en una forma sostenible de
los desechos soélidos vy residuos de agricultura y la silvicultura y se
basa en métodos mas eficientes (IEA y Banco Mundial, 2015).

Industria incluye los sectores de la manufactura
y la mineria, en los que la energia renovable
se consume en aplicaciones de uso directo
(por ejemplo, calefaccion o refrigeracion) y en
electricidad procedente de fuentes renovables.

Sector Transporte, que puede hacer uso directo
de energias renovables a través del consumo de
los biocombustibles liquidos y gaseosos o a través
de la electricidad generada con tecnologias de
energia renovable.

Métricas para evaluar Opciones REmap

Para evaluar los costos de las Opciones REmap, se
calculanlos costos de sustitucion. Este informe también
analiza los costos y ahorros del despliegue de la energia
renovable y las externalidades debido a los cambios del
clima y la contaminacion del aire. Los expertos idearon
cuatro indicadores principales. Estos son: costos de
sustitucion, costos del sistema, necesidades totales
de inversion y necesidades de apoyo a la inversion en
energias renovables.

Costos de Sustitucion

Cada tecnologia renovable y no renovable tiene
su propio costo individual relativo a la energia no-
renovable que sustituye. Esto se explica en detalle en la
metodologia REmap (IRENA, 2014a) y se representa en
la siguiente ecuacion:”

Costo de
Tecnologia/
Opciones
REmap o -
uspfamoen  SIERST GG
3

Para cada opcion REmap, el andlisis considera el costo
de sustituir una tecnologia de energia no renovable
para entregar una cantidad igual de calor, electricidad o

11 USD = Do¢lar de Estados Unidos.
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servicio energético. El costo de cada opcion REmap es
representado por su costo de sustitucion:?

Costodela
tecnologia
convencional
sustituida

Costo de
Opciones REmap

Costo
sustitucion

Energia sustituida por Opciones REmap

Este indicador ofrece una métrica comparable para todas
las tecnologias de energia renovable identificadas en
cada sector. Los costos de sustitucion son los indicadores
clave, para evaluar la viabilidad econdmica de las
Opciones REmap. Estos dependen del tipo de tecnologia
convencional sustituida, los precios de la energia y las
caracteristicas de la Opcion REmap. El costo puede ser
positivo (adicional) o negativo (ahorro) porque muchas
tecnologias de energia renovable son o podrian ser mas
rentables que las tecnologias convencionales.

Costos del Sistema

En base a los costos de sustitucion, pueden realizarse
inferencias para efectos en los costos del sistema. Este
indicador es la suma de las diferencias entre el capital
total y los gastos de operacidn de todas las tecnologias
de energia basadas en su despliegue en REmap v el
Caso de Referencia en 2030.

Costo de sustitucion:
Perspectiva del
gobierno

Opciones

Costos del REmap

sistema

12 El costo de sustitucion es la diferencia entre el costo anualizado de la
opcion de reasignacion y el costo anualizado de la opcion REmap y
el costo anualizado de tecnologia no renovable substituida utilizada
para producir la misma cantidad de energfa. Esto se divide por el uso
de energia renovable total sustituido por la opcidon de REmap.

13 1 giga-julio (GJ) = 0.0238 toneladas equivalentes de petrdleo
(tep) = 0.238 giga-calorfas = 278 kilovatios-hora (kWh); 1 USD, fue
equivalente en promedio a RD$37 pesos dominicanos en 2010

Necesidades de inversion

Las necesidades de inversion para la capacidad
energética renovable, también pueden ser evaluadas.
En REmap, el total de las necesidades de inversion
en tecnologias, es mayor que en el Caso de Referencia,
debido al aumento de la cuota de las energias renovables.
En promedio, estas tienen mayores necesidades de
inversion que la tecnologia equivalente, de energia no
renovable. El costo del capital de inversion en USD, por
kilovatio (kW) de capacidad instalada en cada afio, se
multiplica por el despliegue en ese afio para llegar al
costo total de inversidon anual. Los costos de capital de
inversion de cada afo son sumados para el periodo
2016-2030. Las necesidades de inversion incremental
neta, son la suma de las diferencias entre los costos de
la inversion total para todas las tecnologias de energia
renovable y no renovable en la generacion eléctrica y
en aplicaciones estacionarias, en REmap vy el Caso de
Referencia en el periodo 2010-2030 para cada afo. Este
total es convertido en un promedio anual para el periodo.
Promedio

capital de
inversién

Capacidad
renovable
[N EIELE]

Promedio
necesidades
de inversion

Apoyo a la inversion renovable

El apoyo a la inversiéon renovable puede también
aproximarse en base a la herramienta REmap. Los
requerimientos totales para el apoyo a la inversion
renovable en todos los sectores, se estiman como la
diferencia en el costo del servicio de energia entregada
(por ejemplo, en USD/kWh o USD/GJ desde una
perspectiva gubernamental) para la opcion renovable
contra el incumbente dominante en 2030. Esta
diferencia se multiplica por el despliegue de esa opcidn
en ese ano para llegar al apoyo total de inversion para
esa tecnologia. Las diferencias de todas las Opciones
REmap se suman entre si, para encontrar un requisito de
apoyo a la inversion anual para las energias renovables.
La opcion renovable no se resta del total, si tiene un
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costo de servicio de energia entregada, menor que la
opcion incumbente. Para 2030 esta serd una tendencia
cada vez mayor.

Costo de
sustuitucion:
Perspectiva del
gobierno

Opciones

Soporte de Remap

inversion para
renovables

Perspectivas gubernamental y empresarial

Las curvas de costos de suministro del pais
(desarrolladas para 2030) se basan en el costo de
sustitucion v el potencial de cada opcién REmap. Estas
son trazadas desde dos perspectivas: la gubernamental
y la empresarial.

° Perspectiva gubernamental: Los costos
estimados excluyen los impuestos a la energia y
los subsidios. En el ultimo estudio REmap global
(IRENA, 2016a), se utilizd un estandar del 10%
(para los paises no miembros del OCDE) o la tasa
de descuento del 7.5% (para paises miembros de
la OCDE). Este enfoque permite una comparacion
entre paises y un analisis de costo-beneficio de
cada pais, mostrando el costo de la transicion
de la manera en que los gobiernos lo calcularian.

° Perspectiva empresarial: Esta considera precios
nacionales (incluyendo, por ejemplo, impuestos
sobre la energia, subvenciones y costo de capital)
para generar una curva localizada de costos.
El enfoque muestra el costo de la transicién como
las empresas o los inversionistas lo calcularian.
Se asume una tasa de descuento del 12% en el
caso de la Republica Dominicana.

° Mediante la estimacion de los costos desde dos
perspectivas, el analisis muestra los efectos
de la contabilizacidn de impuestos sobre la
energiay los subsidios mientras todos los demas
parametros se mantienen igual. La evaluacién de
todos los costos adicionales relacionados con la

infraestructura complementaria se excluye de
este informe (por ejemplo, refuerzos de red vy
estaciones de combustible). El andlisis de IRENA
sugiere que estos deberian ser de importancia
secundaria, para los paises,
momento de embarcarse en la transformacion
del sistema de energia.

solamente al

Analisis de externalidades

Se consideran varias reducciones de externalidades
obtenidas a través de las Opciones REmap. Estas incluyen
efectos en la salud por la exposicion a la contaminacion
bien sea exterior o eninteriores, (en el caso de la bioenergia
tradicional), asi como efectos enlos rendimientos agricolas.
Ademas, se estiman los costos externos asociados con los
impactos sociales y econodmicos del dioxido de carbono
(CO,) (IRENA, 2016Db).

Mds documentacidon y una descripcion detallada
de la metodologia REmap pueden encontrarse en
www.irena.org/remap. Mas detalles sobre las métricas
para evaluar las Opciones REmap pueden consultarse
en el apéndice del informe global 2016 (IRENA, 2016¢).

Unidades

Los numeros de oferta y demanda de energia en este
informe se proporcionan generalmente en petajulios (PJ),
gigajulios (GJ) y teravatios-hora (TWh). En la Republica
Dominicana, las unidades comunmente usadas son
toneladas equivalentes de petroleo (tep). Los factores de
conversion correspondientes, son los siguientes:

1GJ =0.0238 toneladas equivalente de petroleo (tep)
1GJ = 277.78 kilovatio-hora (kWh)

1 PJ = 23.88 kilo toneladas equivalentes de
petroleo (ktep)

1 PJ = 27778 gigavatios-hora (GWh)
1PJ=1000000 GJ

1ktep =1000 toneladas equivalentes de petroleo
1 Teravatio/hora = 1000 Gigavatios/

hora =1000 000 Megavatios/hora =

1000 000 000 kilovatios/hora.
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1.3 Principales fuentes de
informacion y supuestos en
REmap Republica Dominicana

Las principales fuentes y supuestos del historial de
informacion, utilizadas para preparar REmap Republica
Dominicana, estan condensadas a continuacion para
cada caso:

Afo Base 2010: Los balances de energia de
la Republica Dominicana para el afo 2010
fueron el punto de partida del analisis. Los
datos se basaron en los balances energéticos,
proporcionados por el gobierno de la Republica
Dominicana hasta el afio 20144Para el analisis
REmap, toda la demanda de uso final se divide en
los tres sectores siguientes: industria®™, transporte
y edificios.

Caso de Referencia: Este se basé en los datos
proporcionados por la CNE en sus resultados
preliminares de proyecciones de demanda
de energia para 2013-2030 preparadas en
colaboracion con la Fundacion Bariloche (CNE,
2014a). Para el sector eléctrico, otros datos
han complementado estas proyecciones,
principalmente basados en las estimaciones

proporcionadas por la CNE.

14 Los datos originales expresados en valores mas altos de calor
(valor bruto) fueron convertidos a valores mds bajos de calor (valor
calorifico neto) para ser consistentes con la metodologia REmap.

15 Los limites del analisis REmap incluyen generalmente agricultura,
pesca y todas las actividades del sector primario en una categoria
separada. Sin embargo, la Republica Dominicana agrega la
demanda de energia para la agricultura con los sectores mineria
y construccion de manera que todos han sido incluidos en el
consumo de energia de la industria.

REmap: Este se basa en el andlisis de IRENA
(la informacion de fuentes e hipotesis se puede
encontrar en el capitulo 3 y en los anexos)
combinado con los datos suministrados en el
escenario alternativo de la CNE. Este cubre
una mayor penetracion de ciertas tecnologias
renovables.

Este reporte estd estructurado de la siguiente manera:
El capitulo 2 introduce la vision general de energia,
pone en contexto el sector eléctrico en la Republica
Dominicana y presenta los principales avances en
energia renovable, hasta ahora. El capitulo 3 describe
la evolucion de las energias renovables en el Caso de
Referencia y en REmap. El capitulo 4 analiza como
podria materializarse el potencial de la energia renovable
identificado en el caso REmap. El capitulo 5 describe
en detalle, los costos y beneficios de materializar este
potencial de REmap. Finalmente, el capitulo 6 incluye
recomendaciones clave para una mayor absorcion de
las energias renovables.
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2 PANORAMA ACTUAL — DESARROLLO

2.1 Factores impulsores de Ia
energia renovable

La Republica Dominicana es una de las economias
mas grandes y diversas en la region del Caribe. Su
Contribucion Nacional Determinada (INDC por sus siglas
eninglés) establece un objetivo nacional ambicioso para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en
un 25% para el 2030, comparado con el nivel per capita
en 2010 equivalente a 3.6 toneladas de CO,, (CO.e)
(CMNUCC, 2015). Alcanzar este objetivo depende de
que la Republica Dominicana se pueda alejar de fuentes
de energia no sostenibles. Actualmente, el pais depende
de importaciones costosas de combustibles fosiles,
mientras que la demanda de energia crece rapidamente.
No cabe duda de que en los proximos afos se requeriran
mejoras en la infraestructura para satisfacer la creciente
demanda de energia del pals.

Las importaciones de combustibles fosiles ascienden
actualmente a unos 5 billones de USD anuales,
lo cual representa aproximadamente el 7% del PIB
(producto interno bruto) del pafs. Las importaciones
de combustibles fosiles representan el 90% de la
fuente primaria de energia del pais (Banco Central
de la Republica Dominicana, 2016; Killeen, 2015). La
generacion de electricidad es muy dependiente de
las importaciones de combustibles fosiles, por lo que
los costos de operacion son altos. Los productos
derivados del petroleo, gas natural y carbdén suman
aproximadamente el 50%, 27% vy 15% de la generacion de
electricidad, respectivamente (CNE, 2016a). El alto costo
de produccién de la electricidad no se refleja enlas tarifas
eléctricas, por los subsidios pre-impuesto otorgados por
el gobierno, gue ascienden a 1 billén de USD por afio y

DE LA ENERGIA RENOVABLE EN LA
REPUBLICA DOMINICANA

ayudan a mantener los aranceles relativamente bajos.
Estos subsidios representan aproximadamente el 2%
del producto interno bruto (PIB®). Aproximadamente
el 01% se aplica a los combustibles, mientras que el
1.9% restante se aplica directamente a las tarifas de la
electricidad (Di Bella et al., 2015).

La diversificacion de la cartera de generacion de
electricidad, podria ser clave para reducir la dependencia
del pais de las importaciones de combustibles vy
mejorar la seguridad del suministro de energia, a la
luz de su creciente demanda. Serfa des-carbonizar la
economia al mismo tiempo. Las tecnologias de energia
renovable ofrecen una via de bajo costo hacia el futuro.
Los recursos solares y edlicos son abundantes en la
Republica Dominicana. Segun algunas estimaciones, el
potencial eléctrico de la energia edlica es alrededor de
30 GW, mientras que el potencial solar es similar al del
suroeste de Estados unidos. Las cantidades promedio
de radiacion horizontal global (GHI) ascienden a
5-7 kWh por metro cuadrado por dia (kWh/m?/dia) y en
algunas regiones esto puede elevarse a 8 kWh/m?/dia
(Worldwatch Institute, 2015). Las tecnologias de energia
renovable también pueden jugar un papel importante
en el suministro de electricidad a la baja proporcion de
hogares sin acceso a ésta, hasta ahora. Esto es menos
del 5% del total (Cruz Castillo, 2014).

El gobierno de la Republica Dominicana ha demostrado
su compromiso hacia las tecnologias de energia
renovable, particularmente para el sector eléctrico.
El articulo 21 de la ley 57-07, promulgada en 2007,
establece un objetivo no vinculante del 10% y 25% de la
electricidad consumida en 2015y 2025 respectivamente,
a ser suministrada por fuentes de energia renovable.

16 Las exenciones de impuesto de combustible, para el combustible
utilizado en las plantas de generacion no estd incluido en el
presupuesto publico.
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Esto implicaria que el 25% de la electricidad comprada
por las empresas de distribucion y venta al detalle, debe
derivarse de energias renovables. Puesto que no habia
suficientes fuentes de generacion de energia renovable
para cumplir con el ambicioso objetivo de 2015, el pais
se ha comprometido a aumentar sus esfuerzos para
situarse en el camino y cumplir la meta del afio 2025.
Este estudio REmap preparado en estrecha colaboracion
con la CNE es una de las tareas encaminadas al logro de
este objetivo.

2.2 Politicas de Energia Renovable

El principal instrumento legislativo para promover las
energias renovables en la Republica Dominicana es
la ley 57-07 sobre incentivos de energia renovable
y regimenes especiales, promulgada en 2007. Esta
incluye algunas provisiones para tecnologias de
energias renovables en todos los sectores de energia,
particularmente el sector eléctrico.

Un nuimero de medidas estan incluidas en la Ley 57-07.
Provee una amplia gama de incentivos fiscales, que
incluyen una exencion del 100% de impuestos para
importacion de tecnologias renovables y sobre la
transferencia de bienes industrializados y Servicios".

También da una reduccién de impuestos en el
financiamiento externo y un crédito fiscal del 40% a
los auto-productores, que son definidos como sistemas
menores de 1.5 MW/® Ademas, permite préstamos con
bajas tasas de interés para proyectos comunitarios,
que cubren hasta el 75% del costo del equipo para
instalaciones de menor escala (menos de 500 kW).
Finalmente, la ley establece una tarifa de referencia para
la remuneracion de las instalaciones de energia

17 Impuesto sobre Transferencia de Bienes Industrializados vy
Servicios (ITBIS).

18 Esta tasa aplicable hoy habia sido previamente modificada por la
ley 253-12 (ley para reforzar la capacidad de coleccion de impuesto
del estado, a la sostenibilidad fiscal y desarrollo sostenible)

renovable conectadas a la red y establece la base para
tener un esquema de remuneracion para el exceso de
energia de los auto-productores. La ley se complementa
con el Reglamento para la aplicacion de los Incentivos
de Energia renovable y la ley de Regimenes Especiales,
promulgada en 2008. Mas detalles sobre la descripcion
del marco institucional y regulatorio de la ley, se
proporcionan en la seccién 2.3.

Ademas de la ley de energia renovable, se ided un
programa de medicidn neta en 2011 para residencial edlico
o instalaciones solares fotovoltaicas (este ultimo aplicable
a instalaciones menores de 25 kW e instalaciones
comerciales por debajo de TMW). Esto los hace elegibles
para recibir créditos por exceso de potencia exportada
a la red. Bajo este programa, unos 1002 clientes habian
conectado 21.3 MW de energia solar fotovoltaica a la red
en diciembre de 2015 (CNE, 2016b).

El uso de tecnologias de energia renovable para
generacion de electricidad también se ha ampliado
a través de esfuerzos de acceso a la energia. En
2009, el gobierno lanzd un programa de electrificacion
rural con fuentes de energia renovable que estuvo
en funcionamiento durante cuatro afios. Pequefas
centrales hidroeléctricas e instalaciones solares
fotovoltaicas se desplegaron para la electrificacion
aislada. (SE4AIl, s.f.). Algunos de estos fueron dirigidos
por la CNE, que estad sujeta a una meta del gobierno de
instalar 500 sistemas solares fotovoltaicos (PV) en los
hogares no conectados a la red. La red también se ha
extendido en ciertos lugares a lo largo de la Republica
Dominicana. El nivel nacional de electrificacion esta
ahora en alrededor del 96% vy alrededor de 120 000
(CNE, 2014a) hogares carecen de acceso a la
electricidad. Casi todos estan en las zonas rurales, y
solo un numero minimo en zonas suburbanas.
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2.5 Tendencias recientes en el
consumo de energia final total

El promedio de la demanda total de energia final de
la Republica Dominicana, ha crecido en 1% por afio
entre 2000 y 2014, alcanzando 227 PJ (5433 ktep).
El crecimiento fue notable en la industria, en el sector
comercial y de servicios, pues su tasa de crecimiento
anual se elevd casi al 3% por afio durante el mismo
periodo. En comparacion, la demanda del sector
transporte se ha mantenido casi igual con un pequefo
descenso. La demanda del sector residencial aumento
en aproximadamente 1% por afio (CNE, 2014b).

El transporte es el mayor consumidor final de energia,
representando un 40% de la demanda total de energia
del pais en 2014. Esto es seguido por los edificios, que
representaron un tercio del consumo de energia final
total en ese afno. Finalmente, la demanda de la industria
represento un cuarto del total. La agricultura y la pesca
también utilizan energia, especialmente para bombas y
transporte, pero esto es menos del 3% de la demanda
total de energia del pais. (CNE, 2014b)

En 2014, cerca del 62% de la demanda total de energia
final del pafs fue suministrado por los combustibles
fosiles, sobre todo en forma de productos derivados
del petroleo, mientras que la electricidad fue el 24%
de la energia para uso final. Los usos directos de las
renovables alcanzaron alrededor 14% (en su mayoria de
madera combustible para calentar agua y cocinar en el
sector residencial y bagazo para proceso de calor en el
sector de la industria) (CNE, 2014b).

En términos de suministro total de energia primaria,
el pais alcanzd 8219 ktep (344 PJ) en 2014. Puesto
gue la mayoria de las necesidades energéticas estan
cubiertas por los combustibles fosiles y el pais carece
de ellos localmente, mas del 90% de la oferta de energia
primaria total del pals estad basada en las importaciones.

El pico en la demanda de electricidad llegd a 2.63 GW
en 2015 y cerca de un cuarto de la demanda total de
energia final esta relacionado con la electricidad. Esta
tasa es superior a la media en el resto de América
Latinay el Caribe. Sin embargo, el consumo a través de
las diversas regiones del pais varia significativamente.

Figura 1: Desglose de CEFT por sector, 2014

Comercial
15PJ

iy

Otros

Industrial Tota | Transporte
55PJ 93 PJ
227 PJ/aio
Residencial
59 PJ

Basado en CNE (2014b)

Nota: el sector ‘Comercial’ incluye el sector servicios y sector publico; ‘Otros’ incluye agricultura, pesca y mineria.
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Figura 2: Matriz energética final de la Republica Dominicana, 2014

CTEF en 2014 - 227 PJ

0,1%  Solar térmica

2% Gas natural

14%  Bioenergia*

60% Productos
derivados
del petroleo

76% Usos
energéticos
directos para
calefaccion,
cocciony
transporte

24% Electricidad

*incluye 7,6% de uso tradicional de biomasa

Por ejemplo, el consumo per capita en Punta Cana,
uno de las regiones turisticas, difiere del resto del
pais por casi un factor de diez. La diferencia es mayor
en comparacion con la demanda de la poblacion en
areas aisladas.

La industria tiene una proporcion excepcionalmente
alta de uso de electricidad en el consumo total de
energia, que ascendid a 38% en 2014. Por el contrario, el

Solar fotovoltaica  0,1%

Bioenergia 1%
Edlica terrestre 1,5%
Hidroeléctrica 9%
Carbon 12%
Gas natural 24%
Productos

derivados

del petroleo 52%

porcentaje es inferior al 1% en el transporte - el consumo
mas bajo de todos los sectores (CNE, 2014b). Dentro del
sector de edificios, estas proporciones difieren bastante.
En el sector residencial, el porcentaje asciende a un 30%
mientras que el sector comercial y de servicios tiene
una participacion de mas del 80%. El potencial para
aumentar las tasas de electrificacion en algunos de
estos sectores es un factor importante al considerar un
mayor despliegue de la electricidad renovable.
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Figura 3: Porcentaje de uso de las energias renovables modernas por sector, 2010 y 2014
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Nota: la cuota de las energias renovables en sectores de uso final incluye electricidad procedente de fuentes renovables.

La cuota de las energias renovables modernas en
el Balance Energético de la Republica Dominicana
(CEFT) ascendié a 87% en 2014, como se muestra
en la figura 3 (si se incluyen los usos tradicionales de
la bioenergia, esto aumenta a 16.3%5) (CNE, 2014b).
Los mayores contribuyentes fueron la biomasa en los
sectores industriales y residenciales, mientras que la
energia solar térmica en edificios y los biocombustibles
liquidos en el transporte hicieron una contribucion
muy pequena. La mayor cantidad de energia renovable
consumida, se utilizd para la calefacciéon en edificios
e industria. Un porcentaje bajo de uso de energias
renovables correspondid a la energia consumida a
través de la electricidad renovable, procedente sobre
todo de hidroelectricidad.

El sector industria tuvo la mayor participacion de
energias renovables de todos los sectores, con el 21%
(incluyendo la electricidad procedente de fuentes
renovables). Si se excluye el consumo de electricidad, el
27% del consumo de energia renovable, surgid del uso

directo de combustibles en el sector industrial, todos
basados en la bioenergia.

El sector eléctrico tuvo la segunda participacion mas
alta de energia renovable en la Republica Dominicana.
Las tecnologias de energia renovable representaron el
12% de la generacion total de electricidad en el afio 2014,
mayormente basado en hidroelectricidad.

El sector de edificios reunio el 8% de la demanda directa
de combustible de las energias renovables modernas;
si se incluyen los usos tradicionales de la bioenergia,
este porcentaje se eleva al 48%. Esto es mayormente
bioenergia con una menor aportacion de energia solar
térmica. Alrededor 9% de la demanda total de energia
del sector (incluyendo la electricidad) se cumplié con
las energias renovables modernas.

El Transporte tuvo la cuota mas baja de apenas 0.1%,
provenientes totalmente del biodiesel en 2014.
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Figura 4: Desglose del uso de energia renovable por sector y aplicacion, 2014
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2.4 Sector Eléctrico

En 2014, electricidad representd casi una cuarta parte
del CEFT de la Republica Dominicana. Cerca del 10%
de la electricidad fue generada con tecnologias de
energia renovable (incluyendo plantas hidroeléctricas
superiores a 5 MW de capacidad instalada). La cuota
de energia renovable en el sector eléctrico tiende a
aumentar y cada dia su despliegue esta atrayendo mas
atencion de los legisladores dominicanos.

Las siguientes secciones describen brevemente el
marco institucional y regulatorio, asi como funciones y
actividades de los principales actores dentro del sector
eléctrico en la Republica Dominicana. Estas secciones
son descriptivas y tienen como objetivo facilitar la
comprension del contexto local.

Marco institucional y regulatorio
La estructura del sector eléctrico en la Republica

Dominicana es el resultado de un proceso de reforma
que se inicid a finales de los 90s. Hasta entonces, la

compafia eléctrica estatal (Corporacion Dominicana
de Electricidad- CDE) estaba encargada de la
generacion, transmision, distribucion y venta al detalle
de la energfa eléctrica. Sélo unas pocas empresas
privadas participaban en el negocio de generacion a
través de Acuerdos de Compra de Energia (PPAs por
sus siglas en inglés).

Una reforma general en las empresas estatales fue
implementada a través de la promulgacion de la ley
141-97 sobre la Reforma de las Empresas Publicas
adoptada en junio de 1997, que establece la base
para permitir a las empresas privadas participar en
las actividades del sector eléctrico. Mas tarde, la
ley general de electricidad 125-01 y sus normas de
aplicacion adoptadas en julio de 2001, definieron el
marco regulatorio para las actividades en el sector
eléctrico. La reforma pretendia abordar cuestiones
relacionadas con los altos costos de la electricidad,
tarifas impulsadas por intereses politicos, electricidad
no suministrada e ineficiencia operacional (CNE,
2008). Como parte de este proceso, el MEM (Ministerio
de Energia & Minas) fue creado en el 2013. Su objetivo
era formular y administrar politicas para la explotacion
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completa de la energia nacional y los recursos mineros
bajo principios de transparencia y sostenibilidad. El
proceso de reforma desagregd actividades dentro de
la cadena de suministro de electricidad, permitiendo
la participacion del sector privado y la produccion de
la siguiente configuracion:

Generacién: La actividad estd estructurada
dentro de un mercado competitivo de venta al
por mayor (mercado eléctrico mayorista) con
la participacion de las empresas de generacion
de propiedad privada y de sociedades entre
compafias de generacion publico-privadas.

La red de transmisién, la generacién
hidroeléctrica v la mayoria de los activos
del sistema de distribuciéon, permanecen
bajo la propiedad del gobierno de Republica
Dominicana.

Tres concesiones para la distribucion han
sido garantizadas a tres companfias estatales
diferentes, las cuales entregan la electricidad a los
consumidores conectados a nivel de distribucion.
Estas mismas empresas estdan a cargo de las
actividades de venta de electricidad al detalle, a
sus clientes regulados.

A través de la CNE, el gobierno estd a cargo
de preparar la planificacion indicativa a largo
plazo de la generacién, de los sistemas de
transmision y distribucion. La Planificacion
indicativa tiene como objeto, proporcionar
sefales apropiadas a las partes interesadas
para promover las inversiones adecuadas vy el
desarrollo del sector.

Operacion del sistema eléctrico interconectado -
La operacion del Sistema Eléctrico Nacional
Interconectado, SENI, es planeada y coordinada
por el organismo de coordinacién independiente
OC-SENI, que y determina las
transacciones econdémicas entre los agentes del
mercado eléctrico mayorista.

calcula

La Operacion en tiempo real del sistema
interconectado nacional, SENI, se lleva a cabo
por el Centro de Control de Energia (CCE), una
division de la Empresa de Transmision Eléctrica
Dominicana (ETED), en coordinacion con OC-SENI.

Las transacciones de energia en el mercado
mayorista de electricidad se realizan a través
de Contratos de venta libre (o contratos
extrabursatiles) a largo plazo entre productores
y grandes consumidores (es decir, empresas de
distribucion y consumidores no regulados) o a
través del mercado spot.

La ley 57-07 y sus normas de aplicacion definieron
el marco regulatorio para promover la inversion
y generacion de energia con fuentes renovables,
incluyendo provisiones para tecnologias del sector
eléctrico. La ley establece un objetivo para una cuota de
electricidad renovable del 10% y 25% de la electricidad
total producida en la Republica Dominicana para el 2015
y 2025 respectivamente. Sin embargo, este objetivo
no es vinculante pero demuestra el compromiso del
gobierno con las tecnologias de energia renovable.

Como se indico anteriormente, ley 57-07 también definio
un régimen especial para la produccion de energia
renovable, buscando promover su implementacion en
todo el pais. Las instalaciones de energia renovable
conectadas a la red en este régimen (plantas de régimen
especial) tienen derecho a una tarifa regulada por 10
anos hasta 2018, que afiade el pago de una prima al
precio de venta al por mayor, de la electricidad. Los
niveles de incentivos de tarifas reguladas (definidos
en USD pero pagados en pesos dominicanos) se
diferencian por tecnologia y tamafio del sistema. Los
auto-productores también tienen derecho a recibir
PAago Por su exceso de generacion a un precio regulado.

Cinco tipos de plantas de energia estan sujetas a este
régimen especial. Estos incluyen: 1) instalaciones de
energia eodlica, con una capacidad instalada inicial
de menos de 50 MW; 2) instalaciones centrales
hidroeléctricas de menos de 5 MW; 3) todos los tipos
y tamafios de solar fotovoltaica (PV por su sigla en
inglés), 4) sistemas concentrados de electricidad
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Figura 5: Principales desarrollos institucionales y legislativos de la Republica Dominicana en el sector eléctrico
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Nota. Cada uno de los agentes en la figura anterior se describen a continuacion

(CSP por su sigla en inglés) inferiores a 120 MW;
y 5) plantas eléctricas que usen bioenergia como
principal combustible por lo menos en el 60% y con una
capacidad maxima instalada de 80 MW. Los detalles
de los limites de tamafio aplicables para algunas
tecnologias pueden ser duplicados siempre y cuando
los proyectos hayan sido desarrollados en al menos al
50% de la capacidad inicial prevista. Los detalles de los
limites de tamafo de la planta y posibles proyectos de
expansion se describen en el articulo 5 de la ley 57-07
las energias renovables.

En adicion a este incentivo, las condiciones favorables
fomentan la entrada al sistema vy la participacion en el
mercado, a saber: prioridad de interconexion y despacho
e incentivos fiscales. Estos se describen en la seccién 2.1
como parte de politicas de energia renovable. Ademas
de la legislacion y principales condiciones regulatorias,
se aplica un conjunto de normas técnicas desarrolladas
por el CNE, la Superintendencia de electricidad (SIE)
y el Organismo Coordinador del Servicio Energético
Nacional Interconectado (OC-SENI) implementadas
para permitir la operacion segura y eficiente de la red
interconectada. Dichas normas técnicas son el codigo de
conexion para generadores, sistemas de distribucion y

consumidores no regulados y las reglas para la conexion
de generation'” distribuida.

La figura 5 resume la linea de tiempo para los principales
cambios institucionales y de legislacion en el sector
eléctrico de la Republica Dominicana hasta 2011.20

Principales actores y actividades en el sector
eléctrico

Los principales actores en el marco institucional del
sector eléctrico en la Republica Dominicana incluyen
(CNE, s ):

° Ministerio de Energia y Minas - MEM: Este fue
creado por la ley 100-13 adoptada en julio de
2013. El MEM estd a cargo de los sectores de
energia y minas y es responsable de desarrollar
las politicas relativas a la energia.

19 Reglamento para la Interconexion de la Generacion Distribuida en
espafiol.

20 Después de este afno se ha implementado ninguna otra legislacion
importante o reforma de algunos ajustes a la normativa vigente.
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Comision Nacional de Energia-CNE: Esta fue
creada por la ley 125-01 en 2001. Entre otras
funciones, la Comision contribuye al desarrollo
de la politica energética nacional. Con este
proposito la CNE desarrolla y actualiza un Plan
Energético Nacional (PEN). Es responsabilidad
de la CNE promover las inversiones segun las
estrategias definidas en el Plan. En el sector
eléctrico, la CNE es responsable del desarrollo y
actualizacion de planes indicativos de expansion
(no vinculantes) a largo plazo, para los sistemas
de generacion, transmision vy distribucion.
También administra ley 57-07 para promover la
inversion en tecnologias de energia renovable.

Superintendencia de electricidad (SIE): Creada
a través de la ley 125-01 en 2001, es el érgano
regulador encargado de las normas econémicas y
técnicas relacionadas con la generacion, transmision,
distribucion y venta de electricidad al detalle.

OC-SENI (Organismo Coordinador del
Sistema Eléctrico Nacional Interconectado):
formalmente establecido a través de la ley
125-01 en 2001, el OC-SENI planea y coordina la
operacion del sistema interconectado asi como la
supervision y coordinacion de las transacciones
comerciales entre agentes, en el mercado
eléctrico mayorista.

Corporacion Dominicana de Empresas
Eléctricas Estatales - CDEEE: Es la empresa
sombrillaresponsable de coordinarlas estrategias,
objetivos y acciones de todas las empresas de
electricidad que sean propiedad del estado o
controladas por él. Adicionalmente, la CDEEE es
responsable de los programas de electrificacion
rural del gobierno y la administracion de PPA
existentes con los productores independientes
de electricidad.

Empresa de Transmisién Eléctrica Dominicana -
ETED: ETED es la empresa estatal responsable
de operar, mantener y administrar la red de
transmision de alta tension (345-69 kilovoltios, kV).

Las compaiiias de distribucion, EDENORTE,
EDESURYEDEESTE: la distribucion de electricidad
dentro de SENI es realizada por tres empresas
estatales que administran tres concesiones
diferentes en todo el territorio nacional, como
se muestra en la figura 13. Las empresas de
distribucion también controlan la venta minorista
de energia eléctrica para clientes regulados.

Las empresas de generacidon: A partir de
diciembre de 2014, 16 empresas de generacion
de energia eléctrica se asociaron con el OC-
SENI. Todos los mayores activos de generacion
hidroeléctrica pertenecen a la Empresa
de Generacion Hidroeléctrica Dominicana
(EGEHID). Dos de los productores de energia
independientes, Compania de Electricidad de
San Pedro de Macoris y Generadora San Felipe,
entregan electricidad bajo PPAs administrados
por CDEEE. Las 13 compafias restantes poseen
las plantas eléctricas térmicas y participan con
EGEHID, en el mercado mayorista a través de
transacciones de energia y potencia.

Los consumidores: Estos estan clasificados en
regulados y no regulados. Los consumidores
regulados estan representados en el
mercado mayorista por las compafias de
distribucion de acuerdo al régimen de tarifas
y reglas establecido por el regulador, SIE. Los
consumidores con demandas de mas de 1T MW
pueden cubrir sus necesidades eléctricas a
través de transacciones directas con los
generadores en el mercado mayorista.

La figura 6 resume los roles e interacciones entre estos
agentes del sector eléctrico de Republica Dominicana
y las secciones siguientes describen las actividades
realizadas por ellos. Antes de describir las actividades,
se presenta una breve discusion sobre la demanda de
electricidad para proveer el contexto.
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Figura 6: Estructura Institucional en el mercado eléctrico de la Republica Dominicana
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Electricidad y demanda eléctrica

La demanda de electricidad alcanzd 15 TWh en 2014,
con una generacion anual aproximada de 18 TWh en el
mismo afo (incluyendo la autoproduccion). Casi el 40%
de este total es usado en el sector industrial. El 60%
restante se consume en edificios y se divide en 35%
para residencial y 25% para edificios comerciales. La
demanda de electricidad ha crecido en un 7% por afo,
en promedio, en la Ultima década.

El perfil de la demanda eléctrica cambia segun los dias
de la semanay las condiciones del clima. Por lo general,
el pico de demanda de energia se produce en las noches
durante los meses mas calidos del afio. En el afio 2015,
la demanda maxima del sistema interconectado alcanzo
2.63 GW (OCSENI, 2015a).2" La figura 8 muestra valores
significativos de los perfiles de demanda en el afio 2015.
La curva naranja muestra el percentil 99 del perfil de la
demanda para el afio 2015, el azul muestra el percentil
1y la curva gris muestra el promedio.

21 Esta cifra incluye las proyecciones de la demanda de energfa no
entregada debido a desconexiones de clientes programados.
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Figura 7: Demanda de energia eléctrica por sector y generacion total, 1995-2013
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Figura 8: Perfiles de demanda horaria del SENI para 20157
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22 Considerando la demanda de electricidad por hora como la
interrupcion de la generacion de mas energia informo de SENI.
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Generacion

La capacidad total de generacion instalada en el pafs,
incluyendo auto-productores e instalaciones fuera de
la red, fue de 4.9 GW en 2014 (CNE, 2016c, 2014b; CNE
y la Fundacion Bariloche, 2014; IRENA, 2016d). EI SENI
contribuyd aproximadamente con 3.7 GW a este total.
La evolucion de la capacidad de generacion del SENI
se presenta en la figura 9. El promedio de crecimiento
anual de la capacidad instalada dentro de SENI en
los ultimos cinco afios ha sido de alrededor de 5.2%
(OC-SENI, 2014a).

Como se muestra en la figura, el crecimiento de la
capacidad instalada de SENI en los Ultimos afos, ha
estado dominado por las tecnologias de motor de
combustion interna. La mayoria de estas centrales
eléctricas puede funcionar con derivados de petroleo
y gas natural. Debido a los precios mas bajos de
combustible, los generadores de motor de combustion
interna fueron operados hasta 2015 con derivados del
petroleo, principalmente fuel oil y diésel.

Actualmente, el 65% de la capacidad de generacion de
SENI es propiedad de empresas privadas que también
la operan. El participante mas grande del mercado
en términos de capacidad instalada es la empresa
de propiedad privada AES Dominicana, con una
participacion del 21% (815 MW). Todos los principales
activos de generacion de hidroelectricidad, con una
cuota del 16% de la capacidad total instalada, pertenecen
a la empresa estatal de energia hidroeléctrica EGEHID.
Las sociedades publico-privadas como Haina e Itabo
poseen también cuotas de participacion significativas
de la capacidad instalada (CNE, 2015).

De los 18 TWh de electricidad generados en el afio 2014,
14.3TWh (alrededor del 79% del total) fue producido
en SENI (OCSENI, 2014a). Los productos derivados
del petréleo constituyen la proporcion mas grande del
combustible en la produccion de electricidad dentro
de SENI, llegando al 45.6%.%% El gas natural y el carbon
representaronel 28.5% vy 15.4% del total respectivamente.
Los recursos renovables tuvieron una participacion
de 88% vy 1.7% para la energia hidroeléctrica y edlica
respectivamente (OC-SENI, 2014a). La figura 10 muestra
la distribucion de la generacion de electricidad en
el SENI por tipo de combustible para 2010-2014. La
variabilidad en la producciéon de energia hidroeléctrica
se explica por los efectos de oscilacion del sur del
fendmeno El Nifio, que periddicamente afecta a las
precipitaciones en el pais.

En respuesta a la rapida y creciente demanda, varios
proyectos nuevos de generacion han sido previstos y
han recibido una concesion de desarrollo del gobierno.

Dado que la construccién no ha comenzado aun en
todos los proyectos con concesiones definitivas, no
se puede decir que toda esta capacidad planeada
se hard realidad. Sin embargo, esto aun refleja el
interés en la expansion de la capacidad de generacion.
La capacidad combinada de los proyectos con una
concesion definitiva, asciende a 2385 MW (CNE,
c 2016, 2015, p. 16). Cerca de una cuarta parte de
esta capacidad debe ser desarrollada por las empresas
estatales, y 64% corresponde a tecnologias de energia
renovable, con el viento, las grandes hidroeléctricas y la
energia solar fotovoltaica que tiene la mayor cuota. La
tabla 1 proporciona un resumen de los proyectos con
concesiones definitivas.

23 Un numero de plantas eléctricas duales existen en el pais. Estas
pueden utilizar aceite o gas natural licuado. La generacion de estas
plantas fue agregada segun el desglose de consumo de combustible
de cada planta, proporcionado por SENI (OC-SENI, s.f.)
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Figura 9: Capacidad total de generacion eléctrica instalada en SENI por tecnologia en la Republica
Dominicana, 2000-2014
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Figura 10: Desglose anual de generacion de electricidad en SENI por tipo de combustible en Reptblica
Dominicana, 2010-2014
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Transmision

ETED es responsable de la operacion y mantenimiento
de la red de transmision de alto voltaje en SENI.
Hasta el 2014, mas del 85% de la demanda total de
electricidad en la Republica Dominicana fue satisfecha
a través del SENI, basada en la red de transmision
de la ETED. La tabla 3 proporciona detalles sobre la
infraestructura existente.

El sistema de transmision tiene principalmente una
configuracion radial en las zonas mas remotas del
norte, sur y este del pafs. Estas zonas estan conectadas
entre si a 138 kV y 69 kV. Los dos principales centros

de consumo incluyen a Santo Domingo y Santiago.
El suministro de los dos principales centros de consumo
Santo Domingo y Santiago se hace a través de anillos
de 138 kV interconectados a través de circuitos de
345 kV y 138 kV.

Para la planificacion de las operaciones, el sistema se
divide en cuatro areas: Central, Oriental, Sur y Norte.
Un diagrama del sistema de transmision y sus zonas y
sub-zonas operacionales se proporciona en la figura 11.
La zona Central, que incluye la ciudad capital Santo
Domingo, tiene la mayor demanda de electricidad.
Su carga maxima representa alrededor del 47% de la
carga maxima nacional. Seguida por la zona Norte, que

Tabla 1: Plan de expansion de generacion, proyectos con concesiones definitivas por tecnologia y propietario

CDEEE carbon 752 MW -1 proyecto
AES Dominicana ciclo combinado 114 MW -expansion (2017)

Koar Energy Dominicana bioenergia 1 proyecto (Monsefor Nouel)
EGEHID hidroeléctrica 590 MW -8 proyectos

Evyp Caribe pequefa hidraulica 4 MW -1 proyecto (La Vega)

Shanti inversion pequefa hidraulica 5 MW -1 proyecto (Monsefior Nouel)
|sofoton Solar Fotovoltaica 50 MW -proyecto 1 (Santo Domingo Norte)
Montecristi Solar Solar Fotovoltaica 58 MW -proyecto 1 (Monte Cristi)
Phinie Corp & Co. Development Solar Fotovoltaica 17 MW -1 proyecto (Azua)

WCG Energia Solar Fotovoltaica 50 MW -1 proyecto (Santo Domingo Norte)

Compafiia de Electricidad de Puerto Plata Edlica 50 MW -1 proyecto (Puerto Plata)
Dominicana Renovables Edlica 50 MW, 1 proyecto (Puerto Plata)
EGE Haina Edlica 50 MW -1 proyecto (2017, Pedernales)
Generacion Edlica Internacional Edlica 100 MW, 2 proyectos (1 en Peravia)
Grupo Edélico Dominicanar Edlica (50 MW -1 proyecto Montecristi)
Jasper Caribbean Windpower Edlica 115 MW, 1 proyecto (Puerto Plata)
Los Cuatro Vientos Edlica 50 MW, 1 proyecto (Puerto Plata)
Parque Edlico del Caribe Edlica 50 MW -1 proyecto (Monte Cristi)
Poseiddén Energias Renovables Edlica 200 MW -2 proyectos

Nota: En la columna de capacidad total, afio previsto para el comienzo de la operacion y se han proporcionado detalles cuando
estén disponibles, mas detalles por proyecto pueden encontrarse en el andlisis de la pagina web
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Tabla 2: Capacidad del Sistema y Lineas de Transmision

Nivel de voltaje (kV) Lineas de transmision (km) Capacidad instalada de transformadores

138 2668 2996
345 260 2100

Fuente: CNE (2015)
MVA - megavoltioamperio

incluye la ciudad de Santiago, con una participacion del
32% en el pico de carga. Las pérdidas de energia en la
etapa de transmision actualmente son de alrededor del
2% del total suministrado.

En coordinacion con el centro de Control de energia
de ETED, cada afo el OC-SENI analiza y determina las
restricciones en el sistema de transmision a mediano plazo
(un ano) vy a largo plazo (cuatro afios). Estas evaluaciones

identifican los limites de seguridad para transferir
electricidad entre las areas y sub-areas del sistema.

Figura T1: Descripcion del sistema de transmision actual
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Fuente: OC-SEN] (2015¢)
Nota: El diagrama no muestra una representacion geografica de la red. Esta se puede ver en detalle en mapas de la CNE en los anexos.
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Figura 12: Demanda de potencia maxima por drea de transmision
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Elanalisis a mediano plazo se basa en la topologia actual
del sistema. El anadlisis a largo plazo incluye proyectos de
transmision previstos para el horizonte de tiempo del
estudio, segun los Planes de Expansion de Transmision
existentes. Los limites para la transferencia de potencia
maxima entre dreas operativas segun el ultimo estudio
se resumen en la tabla 3.

En 2014, habia 51 horas de congestion en el sistema de
transmision principalmente relacionadas con trabajos
de mantenimiento programados. Después de tomar
en consideracion las restricciones existentes, los
proyectos de generacion planificados vy las previsiones
de crecimiento de demanda de electricidad en cada

Tabla 3: Capacidad de transmision del sistema
(hacia la zona Central)

Transmision Maxima Transmision en el
entre zonas pico carga (MW)

Este = Central 616.2

Basado en datos de OC-SENI (2075¢)

2016 2018 2020

®m Norte W Central

area, ETED elabord un plan maestro para ampliar el
sistema de transmision para el periodo 2013-2020
(ETED, 2013). Ese plan esta en ejecucion, actualmente.
Los principales proyectos de expansion estan en la zona
Norte y estan resumidos en la tabla a continuacion. El
orden de aplicacion se define segun las necesidades
del sistema vy las prioridades identificadas por OC-SENI
y ETED. Interconexiones con el pais vecino de Haiti no
estan planeadas por el momento.

La infraestructura de transmision y la operacion
de ETED son financiadas a través de un cargo
regulado de transmision. ETED estd obligada por
ley, a permitir el acceso de terceros (generadores,
grandes consumidores y distribuidores) a su red de
alta tension. Segun la normativa actual, el generador
asume inicialmente los costos de conexién de nueva
generacion y los refuerzos correspondientes en la
red existente. ETED compensa al generador por esos
costos, a lo largo de la vida util del proyecto.
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Tabla 4: Plan de expansion de transmision

Kilémetros de linea de transmision

_ Capacidad de transformadores
345 kV 138 kv 69 kv

_ Porcentaje del Total Numero de Subestaciones

Norte 49% 46% 83% 35
Este 0% 23% 8% 8

Basado en la informacidn de ETD (2013)

Distribucion compafiias estatales, EDESUR, EDENORTE y EDEESTE,

que estan conectadas al SENI. Ademas de las tres
En 2014, alrededor del 78% de toda la demanda concesiones principales, existen siete principales
de electricidad en el pais fue distribuida en las tres  zonas no-interconectadas. La Figura 13 muestra las

Figura 13: Mapa del alcance geogrdfico de las tres companhias estatales de distribucion EDESUR,
EDENORTE y EDEESTE y de los mayores sistemas aislados
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Fuente: CNE (2015); mapa de fondo de d-mapas (s.f)
CEPM - Consorcio Eléctrico Punta Cana-Macao); CSTPC - Corporacion de Servicios Turisticos de Punta Cana
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Tabla 5: Caracteristicas de las Empresas de Distribucion de Electricidad de propiedad Estatal

Compania | Superficie

P Provincias/
de conexion

Clientes . ..
Municipios

(km?)

EDSUR 17 943 610 055 1/63

Circuitos

Capacidad de | km de lineas de
transformacion | voltaje medio
(34.5-2.4 kV)

Subestacio-
nes

1300 6629

Fuente: CDEEE (2015), OLADE (2013) Ingenieros y Economistas Consultores (INECON) (2016)

jurisdicciones de cada concesion vy la tabla 5 resume
datos claves de las tres empresas de distribucion
conectadas al SENI.

EDENORTE y EDEESTE han estado distribuyendo
equitativamente cantidades iguales de electricidad en
afnos recientes. En 2014, cada una suministré alrededor
de 4TWh de electricidad. EI Distrito Nacional y la
provincia de Santo Domingo, que representan la mayor
demanda en la Republica Dominicana, son atendidas por
EDESUR (para los municipios de Santo Domingo oeste)
y EDEESTE (para el municipio de Santo Domingo Norte
y este). EDENORTE, EDEESTE y EDESUR estan también

a cargo de la venta minorista de energia eléctrica para
clientes regulados en sus jurisdicciones. La figura 14
muestra la evolucion anual de la electricidad distribuida
por las tres principales empresas de distribucion para
el periodo 2009-2013. En la figura 14, la electricidad
entregada en cada jurisdiccién, no corresponde
exactamente a la demanda de electricidad porque
a algunas de ellas no les ha sido suministrada por
desconexiones programadas.

Las altas pérdidas de electricidad en la fase de
distribucion, explican uno de los desafios que enfrenta
el sector eléctrico de la Republica Dominicana. Al

Figura 14: Electricidad distribuida por cada Compania Estatal de Distribucion
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introducir las reformas, las tres empresas principales
de distribucion fueron adquiridas por firmas eléctricas
extranjeras. En el periodo 2000-2010, el gobierno
recompro las acciones de las tres empresas, debido a
dificultades financieras asociadas con el cobro de la
tarifa y altos niveles de pérdidas no-técnicas.

Segun estimaciones de la CDEEE, las pérdidas anuales
totales en el sistema de distribucion rondan alrededor de
un 35.9% de la electricidad comprada por las EDEs. Este
valor incluye electricidad comprada por las empresas de
distribucion pero no facturada, asi como de electricidad
facturada con una tarifa no cobrada. Las pérdidas
totales en la Republica Dominicana estan muy por
encima de los niveles regionales, como en otros paises
que estos son alrededor del 15% (CDEEE y EDEs, 2015).

La mayoria de las pérdidas en el nivel de distribucion
son no-técnicas. Esto ha afectado la capacidad de
las empresas de distribucion para recuperar sus

costos operativos a través de las tarifas. Esta situacion
representa un riesgo en el futuro a largo plazo de la
cadena de suministro de energia del pais y ha dado
lugar a una serie de interrupciones del suministro.

La figura 15 muestra un desglose del total de la
energia eléctrica distribuida entre 2009-2013 con una
distribucion de las tarifas cobradas y no cobradas asi
como el volumen de pérdidas. La cuota de electricidad
cobrada haido en aumento. Las pérdidas de la empresa
de distribucion han disminuido ligeramente. Ademas, la
electricidad no cobrada ha mostrado un leve descenso
en el mismo perfodo.

Operacion Independiente del Sistema

El OC-SENI esta encargado de planificar y coordinar la
operacion del sistema interconectado en la Republica
Dominicana. La operacion tiene como objetivo

Figura 15: Pérdidas de energia y energia facturada en el Sistema de Distribucion de energia eléctrica, 2009-2013
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suministrar electricidad a un costo econémico minimo,
cumpliendo con los criterios de calidad vy fiabilidad
especificados en la regulacion. El proceso conlleva cinco
etapas con diferentes horizontes de tiempo:

Operacion de planificacion a largo plazo (cuatro
afos por delante, actualizada cada afio)

Cortes planificados para mantenimientos
importantes (planificados con un afio de
anticipacion y actualizados cada afno)

Operacion de Planificaciéon a mediano plazo (con
un afo de anticipacion y actualizada cada mes)
Operacidén de Planificacion a corto plazo
(calendario de generacion para el dia y la semana
siguientes)

Re-despachos de la operacion diaria en
coordinacion con el operador, en tiempo real.
(inter-diario).

Los planes operativos a mediano vy largo plazo evaltan
la disponibilidad de recursos de generacién para
garantizar la suficiente potencia y energia para cubrir
la demanda con costos operacionales minimos en el
horizonte de tiempo correspondiente. Ademas, OC-
SENI hace actualizaciones anuales de la evaluacion de
la capacidad de transmision en coordinacion con ETED.
Identifican los limites seguros para la transferencia de
electricidad entre las diferentes areas operativas del
sistema de transmision.

Los resultados del plana medianoy largo plazo, asi como
la informacion actualizada sobre las restricciones de la
red, la disponibilidad de plantas y los costos operativos,
son utilizados por OC-SENI para la programacion
del calendario diario y mensual de generacion. La
generacion esta programada sobre una base de orden
de meérito con resolucion horaria. Esto significa que
las ofertas de plantas térmicas disponibles con los
costos variables mas bajos de operacion, se utilizan
para cubrir previsiones de demanda por hora#. La
resultante, el costo marginal por hora. El costo marginal

24 La disponibilidad de energia hidroeléctrica es declarada
semanalmente por EGEHID, vy la electricidad despachada por OC-
SENI para minimizar los costos operacionales segun la electricidad
disponible.

de la electricidad a corto plazo, se utiliza para valorar las
transacciones eléctricas en el mercado spot.

Los recursos energéticos renovables incluidos en el
régimen especial de la ley 57-07, asi como las centrales
hidroeléctricas de paso, tienen prioridad en el orden de
mérito. Se despachan segun la disponibilidad declarada.
Plantas hidroeléctricas con regulacion de reservorios
son programadas por OC-SENI segun la disponibilidad
de energia semanal declarada por EGEHID. Segun la
regulacion actual, OC-SENI tiene por objeto utilizar
la energia disponible de los embalses hidroeléctricos
durante las horas pico o cuando pueden proporcionar las
reservas operacionales o generacion con restricciones
de seguridad. Los costos operativos de los embalses
hidroeléctricos se asumen como cero (0).

Debido a restricciones de seguridad en el sistema,
OC-SENI puede programar la generacion de una orden
fuera-de-mérito. En estos casos, la generacion es
compensada con la variable de costos operacionales,
siempre que esté por debajo del tope del costo marginal
definido por el regulador SIE. En diciembre de 2015,
el tope del costo marginal se situd en 93.56 USD por
megavatio-hora (MWh) (OC-SENI, 2016).

Durante la operacion en tiempo real, el programa del dia
siguiente es re-calendarizado en caso de imprevistos
de la red o importantes desviaciones de demanda o de
pronostico de generacion.

Estoincluye las interrupciones de generacion o cambios
en la disponibilidad de los generadores renovables de
paso, del régimen especial.

En la actualidad el 3% de la generacion esperada es
asignada como reserva primaria y se conserva el 3%
para reservas secundarias. A menos que algo diferente
sea previamente acordado, todas las unidades en SENI
estan obligadas a proporcionar servicios de reserva
primaria. La reserva secundaria es proporcionada
solamente por unidades seleccionadas.
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Electricidad medida anualmente (GWh/aiio)

Figura 16: Energia anual medida por SENI en afios seleccionados (2002-2014)
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Figura 17: Desglose de comercializacion de energia mensual por OC-SENI, 2014
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Figura 18: Precio promedio mensual al cual las EDEs compraron electricidad entre 2014 y mediados de 2015
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Mercado eléctrico mayorista

La electricidad en el sistema eléctrico interconectado
de la Republica Dominicana es comercializada entre
generadores y grandes consumidores a través del
mercado eléctrico mayorista. Los grandes clientes
incluyen usuarios no regulados vy las compafias de
distribucion. La electricidad se cotiza a través de
contratos bilaterales a largo plazo o el mercado spot.

La cantidad, precio y condiciones de los contratos
a largo plazo se acuerdan bilateralmente entre
generadores y consumidores. El mercado spot
establece diferencias entre lo contratado, lo producido
(segun orden de mérito) vy la electricidad consumida.
De acuerdo a la presente regulacién, por lo menos el
20% del total de electricidad debe negociarse a través
del mercado spot.

La figura 16 muestra un desglose de la cantidad de
electricidad tomada por empresas de distribucion,
usuarios no regulados conectados a nivel de transmision
y pérdidas en la red de transmision. La figura 17 muestra
la energia mensual, negociada a través de contratos a
largo plazo y el mercado spot en 2014.
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La figura 18 muestra el precio promedio mensual pagado
por las EDEs por unidad de energia en 2014-2015. Segun
Martinez (2013), los principales factores que influyen
en el comportamiento del mercado spot incluyen la
disponibilidad de unidades térmicas, costos de
combustible, contratos de precios a largo plazo, evolucion
de la demanda, niveles de embalses y flujos de agua.

Los generadores en el mercado también son
remunerados por la capacidad firme de generacion de
electricidad que proporcionan al sistema. Esto se hace a
través de transacciones de potencia, en proporcion a la
potencia firme que los generadores pueden suplir para
cubrir los picos de demanda maxima mensual.

Enelano 2014, el pago mensual por energia firme estaba
alrededor de 8.6 USD/kW por KWh (OC-SENI, 2015d).
Segun la definicion en la ley 57-07 y su Reglamento
de aplicacion, la potencia renovable no-gestionable
(no-despachable) no es considerada como potencia
firme y por lo tanto no participa en las transacciones
de potencia.
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Sistemas aislados

Hay siete grandes sistemas aislados en la Republica
Dominicana (ver Tabla 6). Estan ubicados principalmente
en zonas turisticas. La mayoria de ellos son propiedad
de y operados por empresas privadas. La capacidad

de generacion total instalada en las zonas aisladas es
alrededor de 270 MW en el momento, cerca del 6% de la
capacidadinstaladadel pais. Laelectricidad neta generada
en estas siete dreas se estima en aproximadamente
1TWh, que representa aproximadamente el 7% del total
de la demanda nacional.

Tabla 6: Caracteristicas de los Sistemas Aislados

Compaiiia
responsable

Tipo de compaiiia

Capacidad Generacion Neta

Instalada (MW)

Compafiia de

Bayahibe Electricidad de Bayahibe

Privada

Las Galeras Luz y Fuerza

Privada 19 21

Fuente: CNE (2016d)

La tabla 6 proporcionainformacion basica sobre los sistemas
aislados mas grandes en todo el pais: El sistema aislado en
la zona turistica de Punta Cana, propiedad de la empresa
privada CEPM, es el mas grande en el pais. La capacidad
total instalada, principalmente combustibles fosiles (fuel ol
pesado y liviano) es alrededor de 181 MW y generacion anual
de electricidad cercana a 855 que GWh. CEPM proporciona
electricidad a partir de sus propios recursos de generacion
y a través de un PPA con EGE-HAINA la cual inyecta
electricidad desde la central de generacion de la Sultana del
Este, mediante una linea dedicada de transmision.

2.5 Estatus actual de la energia
renovable por sector
Energia Renovable en el sector eléctrico

En el 2014, la capacidad total instalada de generacion
renovable ascendio a 795 MW. La capacidad renovable

instalada en el SENI fue 717 MW - aproximadamente
el 19.2% de la capacidad total instalada de SENI. Esto
incluye 613 MW de energia hidroeléctrica (66 MW de
plantas a pequefia escala con capacidad inferior a
10 MW), 85 MW de edlico en tierra, 27 MW de energia
solar fotovoltaica (incluyendo auto-productores) vy
70 MW de bioenergia (incluyendo residuos y desechos)
(CNE, 2016¢; IRENA, 2016d; Instituto Worldwatch, 2011).

En el curso de enero a julio 2016, se han inaugurado
50 MW de energia edlica (Larimar I) y 30 MW de energia
solar fotovoltaica (Monte Plata). Ademas, se espera que
30 MW de cogeneracion (produccion combinada de
calor y electricidad), utilizando bagazo de cafia estén
en linea para finales de 2016.

Segun los proyectos con concesion definitiva (ver
tabla 1), cerca de dos tercios de la expansion en la
capacidad de generacion se basa en recursos de
energia renovable. Los proyectos planeados incluyen
588 MW de plantas de energia hidroeléctrica de mas

25 Total installed capacity and annual generation taking into consideration the interconnection with Sultana del Este (EGE Haina) in San Pedro

de Macoris.
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Figura 19: Generacion y cuota de energia renovable en SENI, 2008-2015
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Figura 20: Capacidad hidroeléctrica instalada y generacion anual, 2008-2015
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de 10 MW, 715 MW de edlicos en tierra, 175 MW de
energia solar fotovoltaica y 9 MW de energia de mini-
hidroeléctricas (CNE, 2016¢, proxima).

Como ha sido discutido previamente, los recursos de
energias renovables tienen prioridad en el orden de
despacho, determinando la operacion diaria del sistema
eléctrico. El uso de estos recursos para generacion
eléctrica, depende principalmente de su disponibilidad.
En el ano 2015, la electricidad generada a partir de
recursos renovables en el SENI fue 1217 GWh, que
representa el 8.1% del total SENI. A pesar del incremento
en ambos, la capacidad total instalada y la capacidad de
produccion de electricidad a partir de fuentes edlicas,
la participacién total de las energias renovables no ha
crecido constantemente durante los ultimos cuatro
afios (ver Figura 19). Esto ha sido atribuido a las severas
sequias de 2014 y 2015 (El Dinero, 2015).

Como se muestra en la figura 20, la generacion de
electricidad de las centrales hidroeléctricas ha
disminuido considerablemente en los ultimos dos anos.
Mientras la produccion de electricidad ha cafdo, la
capacidad instalada ha aumentado desde 2011 a 2015.
Esto se debe principalmente a los 90 MW, encargados
a las plantas de Taveras, Valdesia y Palomino en 2012.

La figura 21 presenta las estadisticas para el flujo
mensual entrante, de cinco de las principales presas
del pais (ACQ y Asociados, Dakota del norte) y las
cifras de energia hidroeléctrica reportadas por OC-SENI
(OC-SENI, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014a,
2015a). Estos datos fueron utilizados para observar
la estacionalidad de la disponibilidad del recurso de
hidroelectricidad, y su operacion. Las barras azules
muestran los tiempos de flujo entrante en relacion al
promedio anual con un nivel de confianza del 99%
mientras que la linea roja muestra el factor de capacidad
(o factor de planta) mensual promedio en 2008-2014.

En el 2010, habia 26 pequefas centrales hidroeléctricas
de menos de 5 MW con una capacidad total de 15.4 MW.
Mas de nueve micro-centrales hidroeléctricas se han
construido en los Ultimos dos afnos, beneficiando a
mas de 4 000 familias y diez escuelas. En total, mas de
15300 personas se beneficiaron de esto y 665 kW en
plantas de mini-hidroeléctricas habian sido instaladas
(Liu et al, 2013)

La capacidad edlica instalada es de 135 MW actualmente
(a partir de mediados de 2016). Consta de cuatro
centrales eléctricas: Los Cocos | 'y Il, Quilvio Cabrera y
Larimar |, la central puesta en marcha en 2016 (CNE,
2016¢; IRENA, 2106d). Todas las plantas de energia
edlica, existentes, estan en el suroeste en el pais (CNE,
s.f.). La figura 22 muestra la evolucion de la capacidad
de potencia edlica instalada y la generacion anual de
energia edlica en la Republica Dominicana. En el afio
2015, el total de generaciéon de energia edlica fue de
284 GWh, representando el 1.9% de la produccion total
de electricidad en SENI (OC-SENI, 2015a). El factor de
capacidad promedio anual ha llegado alrededor del 34%
en los ultimos tres aflos de operacion (OC-SENI, 2010,
2011, 2012, 2013, 20144, 2015a).

La figura 23 muestra la estacionalidad operacional de
los principales recursos de energias renovables, viento
y energia hidroeléctrica durante los Ultimos afnos
(2012-2014). Los factores de capacidad del viento estan
sobre el 30% la mayoria de los meses y su maximo en
Diciembre-Enero y Junio-Julio.

Sin embargo, se puede observar una fuerte caida
en septiembre-octubre. El factor de capacidad de
las hidroeléctricas y la disponibilidad de recursos
experimenta uno de sus picos durante este periodo de
baja produccion edlica. Este comportamiento sugiere
que la complementariedad entre ambos recursos, podria
someterse a un analisis mas detallado en el futuro.
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Figura 23: Factor de capacidad mensual para parques edlicos (2013-2015) y plantas hidroeléctricas (2008-2014)
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Usos directos de las energias renovables en
calefaccion, refrigeracion y transporte

No ha habido un gran despliegue en el uso de las energias
renovables, como combustible directo para calefaccion
o transporte. El biodiesel o biogasolina (refiriéndose
principalmente al etanol producido a partir de materias
primas de biomasa) es dificiimente utilizado para el
transporte (biodiesel sélo representd alrededor del 0.1%
en 2014). Sin embargo, el pais esta desarrollando biodiesel
a partir de aceite vegetal. Por lo menos 11 proyectos
piloto, estan cultivando la materia prima necesaria y dos
proyectos de bioetanol estan usando cafia de azlcar y
sorgo dulce como materia prima (Laboratorio Nacional
de Energias Renovables, 2015- NREL por su sigla en
inglés). Hasta la fecha, no han alcanzado escala comercial.

A pesar del bajo crecimiento en el uso de energias
renovables paraeltransporte, hay planes de electrificacion.
Estd prevista la expansion del metro de Santo Domingo,
actualmente en operacion. Si las energias renovables
pudieran satisfacer la nueva demanda de electricidad, la
cuota de las energias renovables en el sector transporte,
aumentaria en consecuencia.

junio

julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre

Edlico (2013-2015)

El biometano es otra opcion potencial de la tecnologia en
el sistema de transporte de la Republica Dominicana, pero
no se ha llevado a cabo produccién alguna todavia. Hoy,
mas de 15000 vehiculos a gas natural reabastecen en 27
estaciones de servicio. Se espera que estas cifras aumenten
y que pueda ser sustituido con biometano producido a
partir de diversos flujos de residuos, si la rentabilidad en los
costos lo permite (Instituto de las Américas, 2015).

La demanda de calefaccion (principalmente para
cocinar y calentar agua) en los edificios residenciales
y comerciales de la Republica Dominicana es baja.
Representa menos del 20% del total de ese tipo de
demanda. Coccion y refrigeracion representan el mayor
uso del total de energia en edificios residenciales, si se
compara con una demanda significativa de enfriamiento
e iluminacion en edificios comerciales, particularmente
hoteles. Aun no hay mercado para sistemas de
refrigeracion basados en calentamiento solar de agua
y renovables. En comparacion, otros paises de la zona
como Barbados, han hecho avances importantes por
ejemplo en la implementacion de tecnologias termo
solares para calentamiento de agua, gracias a politicas
de largo plazo.
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3 POTENCIAL DE LAS RENOVABLES

Esta seccion describe primero el potencial de recursos
energéticos renovables en la Republica Dominicana
(seccion 3.1). Esto esta seguido por el Caso de Referencia
con una vista sobre las perspectivas de las energias
renovables, asumida en la planificacién (seccién 3.2)
nacional de energia de la Republica Dominicana. En
contraste, REmap propone una vision mas optimista
de las energias renovables, investigando el potencial
de fuentes renovables adicionales y como podria
aprovecharse. Esto toma en consideracion los costos
asociados y los ahorros derivados de una absorcion
acelerada de energias renovables (seccion 3.3). Los
resultados al 2030 para ambos casos se explican a lo
largo de esta seccion.

31 Potencial de los recursos de
energia renovable

La Republica Dominicana tiene abundantes recursos de
sol y viento?. Las mini-hidroeléctricas también ofrecen
algun potencial residual en ciertas partes del pais. El
potencial de la bioenergia se limita a algunas materias
primas especificas, pero podria beneficiarse de la vasta
experiencia en el cultivo de la cafa de azucar y de las
tierras no cultivadas sin avocarse a un cambio en su uso
0 a la preocupacion por los recursos forestales.

El potencial solar es particularmente grande, con
niveles GHI de 5-7 kWh/m?/dia en la mayor parte del

26 Mas detalles sobre la distribucion de los recursos renovables

en la Republica Dominicana se pueden encontrar en linea en
la herramienta del Atlas Mundial de IRENA. Uno de los mapas
disponibles se puede consultar en el siguiente enlace: http://irena.
masdar.ac.ae/?map=1694. Mapas con velocidades de viento y GHI
se encuentran en los anexos de este informe.

PARA 2030 DE ACUERDO A LAS
PROYECCIONES NACIONALES DE
-NERGIA Y REMAP

pais (Instituto Worldwatch, 2015)?. La irradiacion es
constante durante todo el afo, ofreciendo una ventaja
particular (con la diferencia maxima de irradiacion,
llegando a 3 kWh/m?/dia entre diciembre v julio). Por
ejemplo, los niveles de irradiacion en las dos ciudades
mas grandes del pais, Santo Domingo en el sur vy
Santiago de los Caballeros (centro-norte) promedia
mas de 5 kWh/m?/dia durante todo el ano. Esto
proporciona condiciones favorables para sistemas
solares fotovoltaicos en las azoteas. Asimismo, muchas
de las zonas turisticas tienen al menos el mismo
nivel de disponibilidad de recursos para los sistemas
similares en la azotea y/o aislados para reemplazar
parcial o totalmente los sistemas basados en diésel. La
implementacion del sistema solar para calefacciéon y
refrigeracion en edificios e industrias es otra via porque
la Republica Dominicana también experimenta una
fuerte irradiacion normal directa.

El potencial edlico en este pais también es grande.
Un analisis (zona por zona) del potencial del viento,
muestra que alrededor de la mitad de 500 puntos
evaluados de la red, tienen un factor de capacidad de
al menos 20%. Ademas, 120 y 78 puntos tienen factores
de capacidad de al menos 25% y 30% respectivamente.
(Instituto Worldwatch, 2011)

Mucho del gran potencial hidroeléctrico del pals
yva ha sido utilizado. Existe potencial para usar esta
capacidad mas eficientemente, incrementando de ese
modo los factores de capacidad de las plantas que
hoy estan limitadas por las regulaciones de despacho,
para priorizar el uso del agua para beber y para la

27 Estoeseldoble delos niveles de GHI observados en Alemania, que

son alrededor de 3 kWh/m?/dia.
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Tabla 7: Potencial y costos de suministro de bioenergia en la Republica Dominicana, 2030%8

Potencial de suministro de Bioenergia Costos de
(PJ por o)) (PJ por aiio)

Residuos de procesos agrlcolas

Cultivos energéticos de tierras forestales

Madera de construccion, demolicion y desperdicios de mobiliario

agricultura. En comparacion, hay un potencial de la
capacidad de generacion, para plantas hidroeléctricas
mas pequenas llegando a decenas o centenas de
kilovatios especialmente en las areas del norte del pafs.

El andlisis de IRENA del potencial de suministro de
bioenergia en el aflo 2030 y los costos relacionados al
suministro segun la materia prima, se muestran en la tabla 7.
Residuos procedentes del sector agricola proporcionan
la mayor parte de este potencial asi como el estiércol
de animales y los residuos domésticos para biogas. Las
fuentes tradicionales de residuos agricolas incluyen cafia
de azucar, arroz, café y plantaciones de bananas y cacao.
Aparte de los residuos de las cosechas que requieren
costos adicionales de recoleccion, estas materias primas
llegan a costos accesibles de 1-3 USD/GJ. Existe cierto
potencial en la biomasa lefiosa (madera combustible y
residuos forestales). Sin embargo, dicho potencial es bajo
y sus costos significativos (IRENA, 2014b).

El pais se beneficia también de recursos geotérmicos
de baja a alta entalpia pero se necesitan mas estudios
para determinar el potencial técnico. Para ello, el MEM
y la Oficina Francesa de Recursos Geoldgicos y Mineros
(BRGM por sus siglas en francés) han firmado un acuerdo
para evaluar esto en una iniciativa financiada por el Banco
Interamericano de Desarrollo (Dominicano hoy, 2016).

28 Ademas, la tierra adecuada para la cosecha sostenible de la
cafa de azlcar estd disponible, es decir, sin afectar la cafia de
azucar para produccion de alimentos. Esta se estima en alrededor
de 100000 hectdreas y ofrece potencial de cultivo energético
adicional. Para mas detalles sobre las estimaciones de potencial
y los costos de suministro, por favor consulte el papel IRENA en
biocombustibles (IRENA, 2014b).

Auln no hay datos disponibles para calcular la capacidad
potencial de despliegue de la geotermia y por eso no han
sido considerados en la evaluacion de las Opciones REmap.

3.2 Caso de Referencia 2030

Como se indica en la seccién 1.3 el Caso de Referencia
para la Republica Dominicana fue preparado sobre la
base de los resultados preliminares de las proyecciones
de demanda de energia entre 2013 y 2030 calculados por
la CNE vy la Fundacion Bariloche (CNE 2014a). Utilizaron
el escenario base (escenario tendencial)?. La demanda
de electricidad y las proyecciones de generacion fueron
hechas a escala para combinar la demanda total y
el suministro estimado mas reciente para el periodo
2016-2030. Estos fueron provistos por la CNE.3°

El Caso de Referencia indica que la demanda de energia en
la Republica Dominicana de energia aumentara un 41% entre
2010 (el afo base para el analisis REmap de IRENA) y 2030
de 220 PJ (5 254 ktep) a 320 PJ (7 685 ktep). Esto representa
un crecimiento de 1.9% por afio, en el mismo periodo.

29 Para el uso de bioenergia en los edificios, se asume que todos

bioenergia lefiosa consumida en el sector residencial corresponde
a los usos tradicionales de la bioenergia. Sin embargo, la menor
cantidad de carbon vegetal consumida se considerd para usos
modernos. Esta hipotesis se mantiene durante todo el periodo
2010-2030.

30 Las proyecciones siempre se basaron en la tecnologia de generador
por lo que se hizo la siguiente suposiciéon: toda generacion
capacidad registrado bajo la categoria 'dual’ era considerado un
producto de petréleo (se aplica a la generacion de energia con
motor de combustién, ciclo combinado, ciclo abierto, etcétera). Sin
embargo, esto incluye pequefios volumenes de gas natural durante
algunos periodos de generacion.
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Figura 24: Capacidad instalada de generacion eléctrica, 2010-2030
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El consumo de combustible en el transporte aumenta
en poco menos del 45%, llegando a ser el sector de
mayor consumo energético del pafs, con una demanda
total de energia de 135 PJ (3224 ktep) en el afio
2030. En la industria, la demanda aumenta de 56 PJ
(1337 ktep) en el 2010 a 100 PJ (2388 ktep) en el
afo 2030. Durante estos afos, el sector de edificios
la demanda de energia aumenta de 68PJ (1624 ktep)
a 86 PJ (2054 ktep). El Crecimiento de la demanda
en edificios es significativamente menor que en los
sectores de transporte vy la industria. Esto se explica por
la sustitucion de los usos tradicionales de la bioenergia
para cocinar y para calefaccion con combustibles mas
eficientes tales como el gas licuado de petroleo (GLP)/
keroseno o bioenergia moderna.

La generacion total de electricidad también ve un
aumento significativo. La generacion anual se duplica
de 16 TWh a 35TWh en 2010-2030 (tomando en
consideracion el sistema eléctrico entero. Ejo: SENI, los
sistemas aislados y los auto-productores conectados
a la red). EI Consumo de electricidad crece a un ritmo
similar, resultando en un aumento anual de 14 TW de
electricidad en 2010 a 31TWh en el mismo periodo.

-
—
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La participacion del consumo de electricidad en la
demanda total de energia del pais crecerd de 22% en
2010 a 34% en 2030. Lo que equivale a una cuarta parte
de la demanda total actual de energia.

En el Caso de Referencia, la cuota de la energia
renovable moderna en el Consumo de Energia Final
Total (CEFT) - excluyendo los usos tradicionales de
la bioenergia - aumenta solo levemente, del 8% en
2010 al 13% en 2030. La cuota de energias renovables
muestra solamente un pequefo crecimiento en todo el
periodo, pero esto no significa que el uso de las energias
renovables no crece. En cambio, esto es un resultado
del importante aumento en el consumo total de energia
del pais, que aumenta tan rapido como la demanda de
energias renovables.

Cuando se incluyen los usos tradicionales de la
bioenergia, la cuota de las energias renovables en la
mezcla total de la energia, sigue siendo casi la misma,
alrededor del 16% en todo el periodo hasta 2030. Esto es
debido a que los usos tradicionales de la bioenergia son
reemplazados por formas modernas, como son otros
combustibles modernos tales como el GLP o queroseno.
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Estos tienden a mostrar una mayor eficiencia técnica
para cocinar o calentar agua, utilizando por lo tanto
menos combustible.

La experiencia en renovables estd limitada Unicamente a
aplicaciones de uso directo en calefaccion y transporte.
El principal desarrollo es para bioenergia en el sector
industrial, con adiciones de alrededor de 4 PJ (96 ktep)
para procesos de calefaccion. Esto alcanza 13 PJ de
bioenergiay representa el 13% de la demanda de energia
en este sector. Hay adiciones menores de energia solar
térmica para edificios y biocombustibles liquidos para
el transporte, que ascienden 0.6 PJ (14 ktep) y 0.8 PJ
(19 ktep) respectivamente.

La cuota de energias renovables en el sector eléctrico
aumenta del 10% al 21%. El Caso de Referencia considera
un aumento en la generacion de energia hidroeléctrica
(2.3TWh), edlico en tierra (2.3TWh) v Bioenergia (casi
1TWh). Estas cantidades combinadas son menores que el
incremento de casi 12.8 TWh en la generacidn convencional.
En el Caso de Referencia, la generacion con carbon en 2030
alcanzaria 10 TWh, la generacion con petrdleo llegaria a
12.2 TWh (principalmente fuel-oil y diesel) y la generacion
con gas natural alcanzarfa 5.3 sector TWh.®

3.5 REmap

El sector eléctrico y el potencial para una
mayor absorcion de las energias renovables

En el Caso de Referencia las proyecciones indican que un
crecimiento de la demanda de electricidad sera cubierto
cada vez mas, por capacidad de generacion basada en
productos derivados del petroleo, carbon y gas natural.
REmap en cambio muestra que una parte de esta nueva
demanda puede definitivamente ser satisfecha por energia
hidroeléctrica, edlica en tierra, solar fotovoltaica y bioenergia.
En el caso de productos derivados del petroleo cierta
capacidad de generacion existente que seria dada de baja en
2030, podria sustituirse también con las energias renovables.

31 Los valores para el aflo 2010 se dan en esta seccion, siendo este
afio la base para el analisis REmap. Sin embargo, los valores para
2014 o 20715, han sido proporcionados en las Tablas Resumen de
Resultados y Anexos, cuando han estado disponibles.

La generacion de carboén es la capacidad adicional mas
alta de energia, observada en el Caso de Referencia y
se estima cuatro veces mayor a la actual. El potencial de
las energias renovables identificado en REmap sustituye
casi la mitad de esta capacidad adicional con pequefas
hidroeléctricas, instalaciones solares fotovoltaicas vy
generacion de energia de gas de vertedero. Aln mas, se
sustituye toda capacidad de nueva generacion basada
en petroleo con edlico en tierra en tierra y energia solar
fotovoltaica.

La figura 25 representa la ubicacion de la principal
energia solar fotovoltaica, edlica en tierra, y la capacidad
eléctrica de la bioenergia que pudiera estar instaladas
en el afo 2030 bajo el caso REmap. Los supuestos
detallados vy los resultados son representados por la
tecnologia. La capacidad de generacion del sector
eléctrico y la mezcla de generaciones se resumen a
continuacion en la tabla 8.

Hidroeléctrica: Hasta el 90% de todo el potencial
de recursos hidroeléctricos para las grandes
plantas hidroeléctricas ya ha sido explotado
(Instituto Worldwatch, 2015). Las pequefas
hidroeléctricas proveen por lo tanto el potencial
restante, que es definidoenlaactualley de energia
renovable de la Republica Dominicana, como
plantas con capacidad inferior a5 MW. La adicion
de 90 MW seguin REmap, implica la construccion
de alrededor de 20 centrales hidroeléctricas
pequefias. Los recursos hidroeléctricos se
encuentran dispersos en todo el pais, existiendo
entonces varias posibilidades, donde sean mas
factibles ambiental y econdomicamente y donde
exista una demanda.

Edlica en tierra: Si el limite de 50 MW de
capacidad de electricidad edlica (explicado
en la seccion 2.3) se usa como referencia, la
incorporacion total de la capacidad REmap de
1.5 GW se traduce en alrededor de 45 parques
eolicos que se construiran entre hoy vy el 2030.
Si cada uno de los 78 puntos identificados por
el Instituto Worldwatch (2011) puede albergar
un parque edlico de 50 MW, tendrfa un factor de
capacidad superior a 30%.
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Flgura 25: Ubicacion de la capac:dad de generac:on eléctrica con energlas renovables en REmap en 2030
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Bagazo para cogeneracion: Se espera que la
produccion de cafia de azlcar del pais aumente
en cerca del 40% en 2024 (Departamento de
Agricultura, de los Estados Unidos, 2014). El
subproducto principal de energia de esta
industria es el bagazo, que hoy es quemado para
suministrar electricidad y calor en los ingenios
azucareros. Hay un gran potencial para aumentar
la eficiencia de la combustién. Combinado con el
crecimiento de la produccion y la mejoria en la
eficiencia, la capacidad adicional de cogeneracion
resultante basada en bagazo se estima en
48 MW. Estos podria estar instalados en tres de
los cuatro ingenios mas grandes de todo el pais,
a saber: Cristobal Colon, Barahona y Porvenir.
Como hay cierta capacidad de cogeneracion
existente, o planeada en el Caso de Referencia,
la capacidad total de generacion eléctrica en los
ingenios azucareros alcanza 148 MW en REmap.
Esto se dividiria entre los ingenios azucareros

— " — ]
. 2

como sigue: 10 MW en Porvenir, 24 MW en
Barahona, 54 MW en el Central Romana vy
60 MW en Cristébal Coldn.32 Se supone que los
ingenios azucareros cogeneran electricidad vy
calor principalmente para priorizar sus propias
necesidades de energia, especialmente durante
la cosecha de la cana de azUcar, que puede durar
hasta 200 dias. Los sobrantes de energia podrian
venderse al sistema.

Co-combustién de biomasa para generacién de
electricidad: Pequenas cantidades de residuos
forestales y de la agricultura pueden ser utilizados
en plantas de co-combustiéon, aumentando la
capacidad instalada a 70 MW en REmap 2030.

32 Los ingenios tienen en existencia la siguiente capacidad de

generacion eléctrica para autoabastecer sus propias necesidades de
energia, segun el Instituto Worldwatch, 2011: 3 MW en Porvenir, 6 MW
en Barahona y 54 MW en el Central Romana. Ademas, el ingenio
Cristébal Coldn esta adjudicando el proyecto de planta de 30 MW.
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Biogds para generacion eléctrica: En el Caso
de Referencia, no se asume el crecimiento de
la capacidad de generacion eléctrica existente,
a partir de biogds. Por lo tanto, en el Caso
de Referencia, el 2030 continta para ver una
capacidad instalada de alrededor de 790 kW de
nueve instalaciones. REmap muestra un potencial
realista de 9 MW en 2030, lo que implica
alrededor de 60 granjas en el pais utilizando
biogads para la generacion eléctrica integrada
con digestores anaerdbicos, que se alimentan de
estiércol de animales.

Gas de relleno sanitario para generacion de
energia: hay un potencial importante de residuos
solidos urbanos, especialmente de los grandes
vertederos del pais. El total diario de desechos
solidos urbanos para generacion de energia,
que asciende a unas 8000 toneladas, con el
vertedero mas grande (Duquesa) que recibe
mas de 3750 toneladas (OPD, 2015). En el Caso
de Referencia, la generacion de gas de relleno
sanitario incluye el proyecto de generacion
eléctrica basado en el gas de relleno sanitario
en la zona de Rafey. Esta planta eléctrica de
80 MW (40 MW biogads y 40 MW gas natural)
debe ser operada con una turbina a gas de ciclo
combinado y una turbina de vapor basada en
la gasificacion de residuos sdlidos urbanos. Se
estima, que el proyecto consuma 1500 toneladas
de basura por dia. (SIE, 2016).

REmap asume la construccion de una planta
eléctrica de gas de relleno sanitario de 80 MW
para el vertedero de Duquesa. Esta planta
podria utilizar alrededor de 3000 toneladas de
residuos cada dia (suponiendo que su disefio
fuera similar al previsto para el vertedero de
Rafey, que contarfa con un gasificador). Mas de
350 vertederos han sido identificados en todo el
pais (Ferreras, 2015). Si se consideran los 10 mas
grandes y formales, podria ser posible desplegar
el potencial de cerca de 60 MW de capacidad
por encima del propuesto para Duquesa,
aumentando el total a 220 MW (suponiendo que

alrededor de 80 MW se despliegan en el Caso
de Referencia, incluyendo la capacidad en el
vertedero de Rafey).

Instalaciones solares fotovoltaicas: Hay una
adicion de 871 MW de las instalaciones de
energia solar fotovoltaica. Como se muestra en
la figura 25, se supone que estaran situadas cerca
de los principales centros de la demanda, es decir,
en las provincias de Santiago y Santo Domingo.
Considerando los desarrollos esperados en el
Caso de Referencia, la capacidad total instalada
estaria por encima de 1 GW en REmap en 2030.

Energia Solar Fotovoltaica descentralizada
(en la red): El escenario alternativo en las
proyecciones de demanda de CNE considera
una capacidad descentralizada instalada de
250 MW de solar fotovoltaica. Esto ha sido
tomado en cuenta y ampliado para incluir una
opcion REmap de 665 MW de generacion
distribuida, que comprende instalaciones en la
red para uso residencial y comercial, afiadidas
al Caso de Referencia. Estas se pueden dividir
en azotea y sistemas montados en tierra y la
generacion resultante cubrirfa alrededor del
25% de la demanda de electricidad en edificios.
Suponiendo que todo esto sea para los sistemas
de azotea, 3.7 millones de m? de &reas de azotea
se requieren para instalaciones residenciales.
Esto representaria alrededor del 2% del area
doméstica, disponible en la azotea. Asi mismo, se
utilizarian aproximadamente 1.9 millones de m?
para instalaciones comerciales, que representan
alrededor de 7% del area disponible de azoteas
para este tipo de edificios.

Se supone que alguna de la capacidad solar
fotovoltaica descentralizada, estara integrada
con almacenamiento eléctrico por baterias. La
capacidad correspondiente de almacenaje para
éstas en REmap es de 440 MWh, y el 7% de
las instalaciones fotovoltaicas descentralizadas
estd construido. Se trata de un promedio de
almacenamiento de energia de 4 kWh/kW
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Energia Solar fotovoltaica para la electrificacion
rural fuera de la red: El acceso a la electricidad se
ve reforzado por la adicion de sistemas aislados
de energia solar fotovoltaica para la electrificacion
rural. En los paises en desarrollo, el sistema
solar fotovoltaico con almacenamiento se estd
haciendo cada vez mas comun para proporcionar
electricidad a las regiones rurales que carecen de
acceso a las redes de transmision o de distribucion
(IRENA, 2016a). Esto incluye instalaciones de solar
fotovoltaica residenciales y publicas aisladas con
baterias eléctricas (equivalentes a 400 MWh de
almacenamiento de energia) lo cual aumentaria la

tasa de electrificacion de Republica Dominicana
para zonas rurales remotas.

La tasa de electrificacion se sitla en alrededor del
96%. Segun la CNE (2014a), esto llegard a 98% en
2030 bajo el supuesto de que los programas de
acceso a energia tengan una mayor cobertura
en los proximos anos. Identifica un potencial de
solar fotovoltaica de 102 MW para electrificacion
domeéstica, asumiendo que se alcance el acceso
universal a la electricidad en el aflo 2030, es decir
unas 70 000 instalaciones de 1.3 kV pico. Para los
usos publicos y comerciales, se afladen 9 MW.

Tabla 8: Resumen de resultados por tecnologia para el afio base, Caso de Referencia y REmap - sector eléctrico

Capacidad de generacion eléctrica instalada

Generacion de electricidad

Capacidad Renovable
Hidroeléctrica
Pequena Hidroeléctrica ( < 5SMW)
Grande Hidroeléctrica ( > 5SMW)
Eolico en tierra
Bioenergia (solida, liquida, gaseosa)

Auto productores, MW de cogeneracion
(bagazo)

Biomasa (cogeneracion)
Auto productores, digestor anaerdbico
Gas de vertedero
Solar fotovoltaica
Fotovoltaica a gran escala
Fotovoltaica descentralizada (en la red)

Fotovoltaica descentralizada con
almacenamiento

Capacidad no-renovable

Generacion Renovable
Hidroeléctrica
Edlica en tierra
Bioenergia (solida, liquida y gaseosa)
Solar fotovoltaica
Generacion no-renovable

Fotovoltaica para electrificacion rural (aislado)

I -
e T

MW
MW
MW
MW
MW

MW

MW
MW
MW
MW
MW
MW

MW

MW
MW

Renewable energy share intotal capacity % 17%
Total de generacion eléctrica  TWh 162

TWh
TWh
TWh
TWh
TWh
TWh
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608
530
15
515
8
70
70 100 148
0 0 70
0 0.8 9
0 80 220
0 240 1772
0 205 989
0 35 681
0 112
0 102
2930 4096

1.6 15.8
1.4 . 4.0
0.0 2.3 6.1
0.2 1.0 2.7
0.0 0.4 3.0
14.6 275 20.4
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Usos directos de energias renovables en la
industria vy los edificios

Ademas del potencial de generacion eléctrica del sector,
hay un mayor potencial para las energias renovables
en aplicaciones de uso directo para calefaccion
y refrigeraciéon. Esto ha sido pasado por alto hasta
ahora, en las proyecciones de energia de Republica
Dominicana utilizadas para el Caso de Referencia.
REmap identifica oportunidades para el uso directo de
las energias renovables para calefaccion, refrigeracion
y coccion en edificios y para procesos de calefaccion
y refrigeracion de procesos en el sector industrial.
La tabla 9 proporciona los resultados del Caso de
Referencia y la mezcla REmap y a continuacion se
examinan mayores detalles por tecnologia y sector:

Calentadores solares de agua en edificios: Las
Opciones REmap estiman el potencial residencial
y comercial de 2.1 PJ de calentamiento solar de
agua. Esto es equivalente a agregar 1.4 millones
m? (alrededor de 960 megavatios térmicos
- MWth) de capacidad de colectores solares que
reemplazarian las calderas para calentamiento
de agua basados en GLP o electricidad. Esto
es menos del 1% del area de azotea disponible
en 2030 o alrededor 2600 instalaciones
comerciales y 328000 instalaciones para
hogares. Aproximadamente 60% de la capacidad
estd dedicada a instalaciones en el sector
comercial. Esta opcidn REmap se concentra en
el suministro del 30% de la demanda energética
para calentamiento de agua en el sector
residencial y 35% en el sector comercial (casi
todo para hoteles).

Energia solar para refrigeracion en los edificios:
La opcion REmap de 4.5 PJ para refrigeracion
solar cubriria aproximadamente el 20% de la
demanda de electricidad usada para enfriamiento
de espacios en los edificios en el afo 2030.
Esta adicion de 350 MW equivale a 0.5 km?
de colectores térmicos o alrededor de 71000
instalaciones. Menos del 0.5% del drea de la azotea
disponible en 2030 es necesaria para instalar los
colectores. En ese afio, la demanda de energia

para la refrigeracion es estimada en hasta un 20%
de la demanda total de energia en edificios.

Energia solar para procesos calorificos en la
industria: Esta opcion REmap representaria un
adicional de 85 MW en energfasolar para procesos
industriales de calor. Aproximadamente la mitad
de la capacidad se basa en una placa solar plana
y el resto en colectores de energia solar térmica
concentrada (CST). Esto implicaria alrededor
de 77 y 16 instalaciones respectivamente en
diferentes lugares de plantas de manufactura del
pais que proporcionarian mas de 0.7 PJ de calor
en forma de agua caliente y vapor, que cubririan
el 15% de la energia necesaria para la generacion
de calor en procesos de baja temperatura (por
debajo de 150° C).

Energia Solar para refrigeracion en la industria:
Esta opcion REmap, que asciende a 40 MW, es
equivalente a un promedio de 85 instalaciones
solares de refrigeracion en el sector de alimentos
del pais, que es uno de sus mayores consumidores
de energia.

Digestor anaerdbico de biogas para cocinar, en
el sector de la hoteleria: Esta opcion REmap se
calcula para el sector de la hoteleria, en que los
residuos organicos de los alimentos y de cocinar
pueden generar biogas reusado para cocinar.
Esta opcion REmap implicaria alrededor de 100
instalaciones de este tipo.

Sistemas de Acondicionamiento de Aire por
aguas marinas profundas (SWAC por sus siglas
en inglés): Esta opcién REmap proporcionaria
4 440 toneladas de refrigeracion principalmente
para el sector hotelero. El potencial identificado
significaintroducir agua de mar para refrigeracion
en la zona turistica de Puerto Plata. La opcion
REmap de 0.4 PJ cubre el 5% de la demanda de
refrigeracion en edificios.

Biomasa moderna soélida para cocinar. La
cantidad de bioenergia tradicional utilizada hoy
en el sector residencial (principalmente para
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Tabla 9: Resumen de resultados por tecnologia para el afio base, Caso de Referencia y REmap -
Usos directos en edificios e industria

Caso de REma
Total de consumo flnal de energia en usos directos - 79 96
Consumo de electricidad - edificios TWh 7.4 8.7 13.7 13.2
Consumo de electricidad - industria TWh 6.4 6.4 16.3 16.2
Usos directos de la energia renovable PJ 31 31 28 34
Energia solar para calentamiento de agua - edificios PJ 0.4 0.3 11 3.2
Energia solar para enfriamiento de espacios - edificios PJ 0.0 0 0 45
Energia solar para calentamiento de agua - industria PJ 0.0 0 0 0.7
Energia solar para enfriamiento - industria PJ 0.0 0 0 0.2
Agua de mar para aire acondicionado (SWAC) - edificios PJ 0.0 0 0 0.4
Biomasa moderna - edificios PJ 2.8 29 3.3 6.2
Biogas para cocina (digestor anaerdbico) - hoteleria PJ NA NA NA 1.2
Biogas para cocina (digestor anaerdbico) - residencial PJ NA NA NA 0.1
Biomasa sdlida para cocina - residencial PJ NA NA NA 1.6
No especificada PJ 2.8 29 3.3 3.3
Biomasa tradicional - edificios®* PJ 18 174 10 0
Bioenergia para calor de proceso - industria PJ 9 10.1 13 19
No-renovable - edificios PJ 21 22 29 26
No-renovable - industria PJ 24 28 36 29

cocinar y en alguna proporcidon calentamiento
de agua) es casi un cuarto del uso de energia
de los edificios. Segun un estudio de la CNE
(Cruz Castillo, 2014), aproximadamente el 12%
de los hogares de la Republica Dominicana aun
presenta falta de acceso a la energia moderna
para cocinar, dependiendo principalmente de
carbon vegetal y madera combustible. Aungue
la demanda de las formas tradicionales de
bioenergia disminuye significativamente, el Caso
de Referencia también indica que persistira en el
afo 2030. Su participacion disminuye justo por
encima de 10% del total de uso de energia en
los edificios. En REmap todo el uso tradicional
de bioenergia es substituido por bioenergia
moderna que divide 40% para biogds y 60% para

combustibles solidos.** Cada uno de estos es dos
o tres veces mas eficiente.

Digestor anaerdbico a biogas en el sector
residencial - Esta opcidon de REmap se refiere
al uso de la energia moderna en el sector
residencial. Esto significa, sustituir los usos
tradicionales de la biomasa solida para cocinar
en el Caso de Referencia, con estufas eficientes
de biomasa en REmap 2030.

Biomasa sélida para cocinar (moderna) - Esta
opcidon de REmap concierne al acceso a energia
moderna en el sector residencial. Esto significa
sustituir el uso tradicional de biomasa sélida para
cocinar en el Caso de Referencia con estufas de
biomasa eficiente en REmap 2030.

34 La metodologia REmap no permite el reemplazo de la biomasa

33 Todos los usos tradicionales de la biomasa proyectados en el Caso
de Referencia, son sustituidos por formas modernas de biomasa
en REmap 2030 (40% con biogas y 60% con estufas modernas de
biomasa).

tradicional por combustibles fésiles como el GLP. Sin embargo, se
asume que esta sustitucion ha ocurrido en el Caso de Referencia
porque el uso de biomasa tradicional declina en cerca de 25% v el
uso de los productos de petroleo incrementa en alrededor del 75%.
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No especificado - Incluye todas las formas
modernas de biomasa para cocinar y para
calefaccion, lo cual forma parte del Caso de
Referencia, sin alguna tecnologia especificada.

Papel de las energias renovables en el sector
transporte

La electrificacion del transporte publico también ha
sido considerada como una opcidn que afade unos
1100 autobuses eléctricos de bateria. Esto representa
alrededor del 6% de la existencia de autobuses de
transporte publico, estimado para 2030. Ademas,
se estiman 375000 vehiculos de dos vy tres ruedas,
elevando el porcentaje de vehiculos eléctricos para
pasajeros a 30%.

Existe potencial para el despliegue de la biogasolina
de cafia de azucar, (etanol convencional) asi como
de bagazo (etanol avanzado). Cientos de miles de
hectdreas de tierras anteriormente utilizadas para la
produccion de cafa de azlcar ya no se cosechan de
manera que una fraccion de esta tierra cultivable, podria
ser utilizada para la produccion de etanol. Un estimado
inicial de 40 000 hectareas para produccion de etanol
darfa rendimientos convencionales de 173 millones
de litros por afo en 2030. Esto significa una mezcla
volumétrica de 14% con gasolina.’® Ademas, 20 millones
de litros de etanol avanzado a partir de las cantidades
remanentes del bagazo han sido estimados para 2030.
Finalmente, el potencial del biodiesel adicional en 2030
igualard 20 millones de litros por afio que se sumaran
a los 30 millones de litros en el Caso de Referencia,
aumentando la mezcla al 5% en REmap.3¢

35 Esto estd en consonancia con la proyeccion del escenario
alternativo de CNE para energia.

36 Esta adicion se basa en la proyeccion del escenario alternativo de
CNE para la demanda.

El incremento en el uso de vehiculos eléctricos
ofrece una fuente nueva y significativa de
potencial de almacenamiento madvil. Esta es una
opcion de flexibilidad para el sector eléctrico de
la Republica Dominicana, el cual requerird ir
aumentando, para acomodar una alta cuota
de renovables variables porque la generacion de
electricidad renovable no siempre coincide con
la demanda. En la Republica Dominicana, esto es
particularmente importante dado que el perfil de la
demanda es mas bien plano (como se muestra en la
figura 8 en el capitulo 2) y es algo mayor durante la
noche. Si la generacion de solar fotovoltaica alcanza
su maximo al mediodia, un aumento significativo de
la electricidad generada a partir de esta tecnologia
cambiaria la curva de duracion de la carga residual
(ver Seccion 4.1). Esto depende de la proporcion y
mezcla de las energias renovables variables (Ueckerdt
et al, 2015).

El almacenamiento de la energia ofrecida por los
vehiculos eléctricos puede implementarse en una
variedad de esquemas. Podria proporcionar servicios y
medidas de flexibilidad para pérdidas y despacho de la
carga al sistema eléctrico. Podria reducir la restriccion
en horas donde la generacion de energias renovables
supera la maxima penetracion de energia renovable
variable (ERV o VRE - variable renewable energy -
por sus siglas en inglés) en el sistema. Segun los
hallazgos de REmap, la capacidad de almacenamiento
de la electricidad de vehiculos de dos vy tres ruedas, de
vehiculos de pasajeros de ruta y autobuses eléctricos
para el transporte urbano podrian proporcionar un
1.4 GWh en almacenamiento de energia.
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Tabla 10: Resumen de resultados por tecnologia para el afo base, Caso de Referencia y REmap - sector transporte

Consumo de electricidad (carretero, ferroviario, etc.)

Numero total de vehiculos eléctricos
Vehiculos eléctricos - pasajeros en carretera

Vehiculos hibridos eléctricos enchufables -
pasajeros en carretera

Autobuses eléctricos para transporte publico

Transporte

Vehiculos eléctricos de dos/tres ruedas
Biocombustibles liquidos

Biogasolina convencional

Biogasolina avanzada

Biodiesel

Combustibles no- renovables (excepto electricidad)

Resumen de las Opciones REmap

En el Caso de Referencia, el uso de la energia final
renovable prevé un leve aumento de 37 PJ en 2010
y 38 en 2014 a 52 PJ en 2030 (1234 ktep, figura 26).
La Bioenergia en 2010 llegd al 83% del uso de la
energia final renovable y continia dominando la
mezcla en el afo 2030, aunque se espera que su
proporcion disminuya al 77% en 2030. La porcion de
energia hidroeléctrica bajara de 16.3% a 14.6% debido
al crecimiento de la energia edlica, que aumenta de un
uso insignificante al 5% del uso total de la energia final
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renovable. En el sector de electricidad, las energias
eolica e hidroeléctrica representan la mayor produccion
eléctrica renovable, seguida de bioenergia. En el Caso de
Referencia, la bioenergia sigue siendo la fuente principal
de los sectores de calefaccion y transporte. Con estos
desarrollos, el sector eléctrico contaria casi el 30% del
total de uso final de energias renovables en 2030 en el
Caso de Referencia en comparacion con 17% en 2010 a
expensas del sector de calefaccion/refrigeracion. Esto
ve su cuota de uso final de las energias renovables
cayendo de 83% a 69% en el mismo periodo.

Figura 26: Uso final de energias renovables modernas en la Republica Dominicana en
el Caso de Referencia y en REmap, en 2030

Uso total de energias del Caso de ia: 52 PJ/aio
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Con todas las opciones REmap implementadas, el uso
total de energia renovable en la Republica Dominicana
alcanzaria 87 PJ (2 080 ktep) en REmap, el doble del nivel
de 2010. Mas del 60% de este seria electricidad renovable
(57 PJ) y el resto calefaccion, enfriamiento y combustibles
para transporte (30 PJ). El uso de energias renovables
modernas en la Republica Dominicana alcanzaria el
27% en REmap, en comparacion con el 8% entre 2010 y
2014 y un 13% en el Caso de Referencia en el afio 2030.
La capacidad de generacion instalada de electricidad
renovable aumentaria de 2.4 GW en el Caso de Referencia
a 5.8 GW en REmap. El aumento proviene principalmente
del viento (un adicional de 1453 MW), la energia solar
fotovoltaica (1532 MW) vy la energia de biomasa (268 MW).

La figura 27 muestra el desarrollo de las energias
renovables por sector en 2010-2030. En comparacion
con su Consumo Total Final de Energia (CEFT), los
edificios y la industria tendrfan la mayor cuota de energia
renovable en REmap, (43% vy 41% respectivamente), sin
incluir la electricidad renovable y la calefaccion urbana.

Cuando estos se contabilizan, la cuota de participacion de
las energias renovables de cada sector se estima en 45%
y 44% respectivamente, como se muestra en la siguiente
figura. La cuota de energias renovables en transporte

aumentaria a 51% en REmap, de alrededor de 0.3% en 2010.
En la generacion eléctrica, la cuota de energia renovable
aumenta a 44% en REmap de casi 10% en 2010 (12% en
2014) o del 21% en el Caso de Referencia en el afo 2030.

La biomasa se mantendra como una fuente importante
de las energias renovables en la Republica Dominicana,
contabilizando cerca de la mitad del total de uso final
de energia renovable en REmap. Sin embargo, es aun
significativamente menor que el 83% en 2010. Solar
y edlica contarian un 15% vy 22% respectivamente. La
proporcion de energia hidroeléctrica en comparacion
con el total de electricidad renovable caeria mas del
90% de hoy a 26% en 2030. Esto se explica por el
crecimiento substancial en todas las otras fuentes de
energias renovables en 2010-2030.

Esta seccion se ha centrado totalmente en el papel de
las energias renovables en la Republica Dominicana.
Sin embargo, la demanda de energia estd creciendo
rapidamente asi que el potencial de necesidades renovables,
necesita ser complementado con eficiencia energética para
reducir el crecimiento de la demanda. Esto permitird una
mayor participacion de las energias renovables y evitard
las emisiones de CO, relacionadas con la energia vy la
contaminacion del aire (véase abajo en la seccion 5).

Figura 27: Participacion de las energias renovables en CEFT, generacion de energia y sectores de uso final
(incluyendo electricidad y excluyendo el uso tradicional de biomasa)
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4 QUE SE NECESITA PARA HACER
REALIDAD EL POTENCIAL DE REMAP?

La Republica Dominicana tiene varios objetivos para su
futuro energético. Desea atender la creciente demanda
de energia de manera segura y asequible, asegurarse de
los actores involucrados en el sector eléctrico obtengan
un beneficio, cumplir con estandares de calidad en el
suministro de energia y cambiar a sistemas bajos en
Carbono. Sin embargo, como cualquier otra economia
en vias de desarrollo, pueden surgir una serie de desafios
mientras se enfrenta a la creciente demanda de energia.

Este capitulo proporciona mas detalles sobre las
dificultades potenciales que podria enfrentar la
Republica Dominicana, como el crecimiento de su cuota
de energia renovable, bajo REmap, en 27% para 2030 en
la mezcla total de energia. Comienza con los obstaculos
en el sector eléctrico (seccion 4.1) prestando particular
atencion a las cuestiones institucionales, regulatorias,
econdmicas vy técnicas. Siguen las preocupaciones
potenciales que afectan el uso final en edificios, industria
y el transporte (seccion 4.2). Dado que la Bioenergia es
un recurso transversal que ofrece potencial para todos
los sectores, sus desafios se discuten por separado.

Cada preocupacion principal se corresponde con
varias sugerencias para legisladores y otros actores
a considerar. El objetivo de este capitulo no es
proporcionar a los responsables politicos un examen
microscopico de retos y posibles soluciones. Mas
bien, identifica y llama la atencion de las dreas mas
significativas que afectan la produccion de una mayor
proporcion de energias renovables. Una evaluacion
detallada de cada reto requiere una investigacion mas
profunda, que esta fuera del alcance de este estudio. El
propdsito de esta seccidon no es reemplazar un analisis
de los sistemas eléctrico o energético. El propodsito es
aumentar la conciencia de estos retos para ayudar en el
proceso de toma de decisiones.

41  Sector eléctrico
Desafios institucionales y economicos

Desde la primera reforma a finales de los noventas, el
sector eléctrico de la Republica Dominicana ha pasado
por una serie de dificultades. Estas han afectado a todos
los actores de la cadena de suministro de electricidad y
han requerido la intervencion del gobierno para apoyar
al sector con diversos esquemas de incentivos. Segun
el Plan Energético Nacional de 2010 (PEN 2010) (CNE,
2010), los principales retos para el sector, mas de una
década después de la reforma, incluyeron (CNE, 2010):

Sostenibilidad financiera

Alta dependencia de productos derivados del
petroleo y vulnerabilidad a la volatilidad del
precio.

Pérdida de confianza por parte de los
inversionistas privados.

Pérdida de confianza del consumidor en la
habilidad del sector para proporcionar un servicio
confiable, sostenible y rentable.

Falta de compromiso de inversionistas privados
en el sector de distribucion de electricidad.

Segun CNE (2010, 2008) las principales razones de
los problemas son las siguientes: alta dependencia
de combustibles fésiles, unida al aumento de los
precios internacionales del petroleo; las dificultades
politicas en el traspaso del incremento de los costos
de produccion a la tarifa y las dificultades para reducir
las pérdidas no-técnicas de electricidad y aumentar la
recaudacion tarifaria.

La ley organica de la Estrategia Nacional de Desarrollo
de la Republica Dominicana 2030 promulgada en 2012,
establece un suministro de energia confiable, eficiente
y sostenible como uno de sus objetivos generales
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(Ministerio de Economia, Planificacion y Desarrollo,
2012). Un objetivo especifico es asegurar un suministro
confiable de electricidad con precios competitivos
y condiciones para la sostenibilidad financiera
y ambiental. Para lograr esto, seis lineas de accion
dirigen los desafios actualmente experimentados por
el sector eléctrico para abrir nuevas oportunidades
para el despliegue de las energias renovables. Las
lineas de accidén incluyen:

D) Promover la diversificacion de la mezcla de
generacion, centrandose en el despliegue de
fuentes limpias y renovables como la solar vy la
edlica.

2) Fortalecer el marco institucional y normativo del
sector eléctrico para asegurar competitividad
en las tarifas y promover las inversiones para el
desarrollo del sector.

3) Planificar y promover el desarrollo de la
infraestructura de generacion, transmision vy
distribucion, para operar el sistema eléctrico
con los criterios de calidad y confiabilidad
establecidas por las normas.

4) Promover la aplicaciéon de una regulacion
ambiental fuerte en generacion eléctrica para
adoptar practicas sostenibles y mitigar los
cambios climaticos.

5) Desarrollar la cultura adecuada para promover la
eficiencia energética.

6) Promover una cultura civica en el sector privado
buscando introducir la eficiencia energética
mediante la implementacion de practicas de
usos racionales de la energia y fomentar el uso
de procesos y equipos que permitan un uso mas
eficiente de la misma.

Ademas, la ley sobre la Estrategia Nacional de Desarrollo
prevé la realizacion de un pacto entre todas las partes
interesadas (conocido como Pacto Eléctrico) para
solucionar la crisis que ha afectado el sector eléctrico.

El Pacto fue redactado en el afo 2015, y las discusiones
estan en curso.

Este paso es uno de varios que indican progreso
hacia el logro de los objetivos establecidos. Cambios
medibles como la reduccion de consumo de fuel oil para
generacion de electricidad, aumento en el indice de
recuperacion de efectivo de la empresa de distribucion
y reduccion de la deuda a las empresas de generacion
puede interpretarse del mismo modo. Sin embargo, hay
un largo camino por recorrer todavia.

Cumplir con el potencial en REmap no constituye
particularmente un gran desafio desde la perspectiva
institucional o normativa en relacién con la experiencia
actual y el Caso de Referencia para 2030. Sin embargo,
la creacion de un ambiente propicio para obtener este
potencial seguird siendo importante.

Una consulta con expertos del sector energia ha arrojado
algo de luz sobre las principales barreras que obstruyen
el desarrollo de las energias renovables hoy en dia. Esta
consulta va mas alld de los informes realizados por
el gobierno y otras organizaciones. Algunos de estos
resultados se presentan a continuacion como percibidos
por los interesados. Esta seccion no proporciona una
vision completa de todas las barreras. Su objetivo es
informar al lector el punto de vista de los actores
directamente involucrados en la aplicacion cotidiana
de las energias renovables en el sistema eléctrico de la
Republica Dominicana:

Estabilidad del marco regulatorio. La ley
57-07 modificada en 2012 estd en proceso de
ser modificada nuevamente para revisar las
provisiones relativas a los incentivos fiscales. Los
incentivos funcionan como créditos de impuesto
sobre la renta que son equivalentes a una
participacion de la inversion total a ser redimida
en tres anos. La proporcion de la inversion
elegible para recibir estos créditos se redujo de
75% a 40%. Esta modificacion ha, por un lado,
disminuido la atraccién de auto productores para
invertir en energias renovables y por el otro, cred
incertidumbre acerca del marco regulatorio y las
decisiones gubernamentales.
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Coordinaciéon y vision comin entre las
diferentes instituciones nacionales. Estas son
necesarias si tratan directa o indirectamente
con la regulacion de las energias renovables,
implementacion, etc. Esto se refiere a la
implementacion efectiva de la legislacion vigente
los incentivos y los procesos administrativos.®”

Capacidad humana para implementar una
regulacion eficaz y planificar el auge de las
energias renovables. Esta necesita ser ampliada
y mejorada en lo referente a la tecnologia de
la energia renovable y potencial v el uso de
combustibles modernos, especialmente para
los responsables o encargados de definir las
leyes, reglamentos y politicas. Los legisladores
y tomadores de decisiones claves en el sector
energético también deben perseguir una vision
holistica de las necesidades y retos que se
presentan en el sistema energético en su conjunto,
cuando las energias renovables sean incluidas.

Implementacion efectiva de las regulaciones
existentes y futuras. La Ley 57-07 establece un
buen marco reglamentario con las directrices
generales, pero aun asi ha habido algunas
limitaciones para la aplicacion efectiva de sus
disposiciones. Junto con un sector de energia
renovable algo inmaduro, esto ha dado resultados
menos eficientes o efectivos de lo previsto.

Desarrollo de regulaciones que se ajustan al
contexto nacional. Al elaborar e implementar
las leyes de energias renovables y su legislacion
secundaria (reglamentos), algunas disposiciones

37 Un ejemplo de la falta de coordinacion y vision comun entre

las instituciones gubernamentales, es el cambio a la ley 57-07
sobre incentivos fiscales para inversiones en renovables. Algunos
6rganos de gobierno pueden estar percibiendo erréneamente una
disminucion en el impuesto recibido debido a un alto incentivo
fiscal. Esta percepcion también se relaciona con el enfoque
utilizado para calcular impuestos. Por ejemplo, un auto-productor
disminuye sus gastos con una cuenta de energia mas baja recibe
un ingreso mas alto y entonces paga impuestos mas altos a largo
plazo. Tomando un enfoque mas sistémico, la reducciéon en la
factura de energia industria también estimula su competitividad,
flexibilizando los beneficios econdémicos acompafiantes para la
Republica Dominicana. Estos son pasados por alto cuando se
habla de incentivos adecuados para las energias renovables.

se basan en la practica internacional a menudo
referenciadas con las de paises desarrollados, que
fueron pioneros exitosos en energias renovables.
Este enfoque es un buen comienzo para construir
los marcos necesarios, pero a largo plazo pueden
no ser efectivos porque estos entornos necesitan
ser ajustados a las circunstancias nacionales.

En general, los actores creen que la Republica
Dominicana necesita garantizar un marco normativo
estable y una mejor coordinacion entre las diferentes
entidades gubernamentales involucradas en las
energias renovables desde todos los angulos. Esto
necesita comenzar con las politicas y la planificacion y
continuar a través de la aplicacion. Es esencial asegurar
que el sector funcione correctamente e incentivar la
participacion del sector privado en desarrollos futuros.

La implementacion de recursos renovables en el sistema
eléctrico de la Republica Dominicana significara superar
desafios institucionales y técnicos actuales y futuros.
Asi como para lograr los objetivos estratégicos en
los planes de energia, se necesita un nuevo plan de
accion comprensiva para superar las dificultades
institucionales actuales. Este deberia lidiar con posibles
problemas futuros de operacion de la red, derivados de
una elevada proporcion de energias renovables como
la edlica y la solar fotovoltaica. Esto especialmente, si
ellas van a jugar un papel importante en el total de la
produccion nacional de electricidad.

Los desafios técnicos

Las energias renovables variables tienen diferentes
caracteristicas fisicas y son usualmente operadas de
manera también diferente, a las plantas de generacion
convencional. Dependiendo de la cuota de ERV vy las
caracteristicas del sistema eléctrico, estas diferencias
podran ocasionar cambios en la manera en que los
sistemas son planeados y operados para garantizar un
suministro confiable de electricidad.

La figura 28 resume las caracteristicas de las tecnologias
renovables variables y como estas pueden impactar la
operacion de los sistemas eléctricos.
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Figura 28: Resumen de caracteristicas e impactos
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repercusiones y las medidas adecuadas para
superarlos. Esto debe preceder a cualquier paso para
aplicar grandes cantidades de renovables variables.
Los desafios identificados se explican mas abajo.

Reto I: Capacidad firme y flexibilidad en la
generacion

Un problema potencial es si estarian disponibles
suficientes cantidades de energia y generacion para
satisfacer la creciente demanda de electricidad en
cualquier momento. La variabilidad de los recursos
conduce a una baja capacidad firme de recursos
energéticos renovables. Esto crea incertidumbre
asociada a la cantidad de generacion que estas
tecnologias puedan proporcionar y a la cantidad de
capacidad instalada requerida.

Segun las proyecciones del pals, el pico de la demanda
de potencia del SENI se incrementara de unos 2.63 GW
en 2015 a alrededor 4.5 GW en 2030. La Figura 29
muestra que el crecimiento proyectado de la demanda
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para los dos escenarios y la curva de duracion de carga
correspondiente por hora. Los escenarios de mediano
y bajo crecimiento de 2030 se obtuvieron con la escala
de demanda de 2015 de acuerdo a la tasa esperada
de crecimiento. Solo el caso de crecimiento medio es
analizado a continuacion, que enfoca la produccion
esperada de energia de recursos renovables, y las
curvas de duracion de la carga residual para 2030 con
las Opciones REmap.

La capacidad instalada en el caso REmap para el sector
eléctrico alcanza 2.3 GW y 1.7 GW para la edlica en tierra
y solar fotovoltaica, conectadas a la red respectivamente.
La ubicacion y tamafo de estas novedades se resume
en la tabla 1. Ambas (solar vy viento) fueron localizadas,
utilizando un estudio de evaluacion de recursos, realizado
por el Instituto Worldwatch, 2015. Las cifras representan
la capacidad instalada para las regiones, mas que la
capacidad instalada de plantas eléctricas individuales.
Por ejemplo, la capacidad del viento reportada para La
Altagracia se traduce en 192 MW de viento que podria
instalarse en la region a través de una o mas plantas.

El rendimiento de las plantas de energia solar
fotovoltaica fue modelado usando PVLIB, una fuente
abierta que modela un instrumento desarrollado por el
Colaborativo de Modelos de trabajo Solar Fotovoltaico
(Holmgren et al, 2015; Holmgren y Groenendyk,
s.f., comportamiento del modelo colaborativo solar

fotovoltaico, 2014. La radiacion solar, velocidad del
viento y temperaturas ambientales reportadas por el
Instituto Worldwatch, fueron la base de la herramienta.
Tanto en Santiago como en Santo Domingo, los
recursos de las instalaciones fueron modelados por
diez centrales con 54 MW de capacidad instalada. Del
mismo modo, se asumio que la generacion distribuida
conectada a la red, ocurriera solamente en Santiago y
Santo Domingo. Estos abarcan el modelo agregado de
114 667 plantas eléctricas individuales con capacidad
instalada de 3 kW.

El rendimiento de los avances del viento, fue tomado
del informe del Instituto Worlwatch, 2011. Este
demuestra el rendimiento agregado de diferentes
plantas en seis diferentes regiones, basado en la
informacién generada sintéticamente para cada hora.
Se asume que este rendimiento va a continuar y solo la
capacidad instalada para cada region fue aumentada.
La cuota de capacidad instalada para cada region
también fue retenida.

Las producciones de solar fotovoltaica y edlica fueron
modeladas para todo el afo y comparadas con la
demanda proyectada de energia eléctrica. Esto
permitio el calculo de duracion de la carga y de las
curvas de duracion de la carga residual para el anfo
2030. La Figura 30 muestra las curvas resultantes y las
compara con la curva de duracion de carga de 2015.

Figura 29: Proyecciones de demanda eléctrica al 2030 (izquierda) y curvas de duracion de carga (derecha)

5000 r

— Crecimiento medio
— Crecimiento bajo

4000

3000

2000 +

Potencia (MW)

1000 L

0 i i
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Ano

5000

— 2015 Caso base
4500 — 2030 Crecimiento medio
— 2030 Crecimiento bajo _

4000

3500

3000

2500

2000

Potencia (MW)

1500

1000

500 i i i i i i
0 20 40 60 80 100

Porcentaje de horas del aiio (%, ordenado)

66 Perspectivas de energias renovables: Republica Dominicana



Tabla 11: Energia Solar fotovoltaica y edlica por tamafo de la planta para las Opciones REmap

Solar Fotovoltaica conectada a la red

Edlica conectada a lared

Capacidad Capacidad

Santo Domingo Distribuida 342.5 Samana
instalaciones 538 La Altagracia 192
Santiago Distribuida 342 5 Bani 423
Instalaciones Pedernales 480
Montecristi 480
Puerto Plata 576

La Figura 30 muestra que el pico de la demanda
residual es alto en comparacién con el pico de
demanda - 3.95 GW y 4.55 GW respectivamente. Esto
significa que al menos 3.95 GW de la capacidad de
generacion gestionable, es necesaria para cubrir la
demanda de electricidad cuando hay produccion de
energias renovables. Este requerimiento aumenta a
4.55 GW cuando la produccién de energias renovables
no esta disponible.

La linea representada por guiones rojos corresponde
a la capacidad instalada prevista sin hidroeléctricas
ni energias renovables en 2030. Como puede
verse, ninguna capacidad instalada de renovables
sin energia hidroeléctrica es mas alta que el pico
de demanda. Esto significa que existiria suficiente
capacidad para cubrir la demanda en cualquier
momento incluso cuando no estén disponibles los
recursos de renovables. Sin embargo, se necesitan
los mecanismos financieros apropiados para asegurar
que exista esta capacidad firme en el aho 2030. Si la
energia hidroeléctrica es tomada en cuenta, el sistema
tendria mayores margenes de reserva. Sin embargo,
un estudio detallado de adecuacion de generacion
es altamente recomendado para validar y fortalecer
estas conclusiones.

El drea debajo de la linea representada por guiones
azules en la figura 30 ilustra la cantidad de energia
consumida en el afno 2015 y generada con plantas de
energia gestionable. La generacion edlica existe, pero su
contribucién a la generacion es muy baja y, por lo tanto,

| Total | 2304

no se considera en este andlisis. La cantidad de energia
requerida por las plantas gestionables en 2030 depende
del nivel de reduccion, impuesto para las renovables.
En este analisis, se asume que el nivel de reduccion
es definido por la restriccion de la maxima potencia
de penetracion instantdnea, que estd asociada a la
estabilidad del sistema. Estas restricciones se discuten
mas a fondo en el proximo desafio. Para este analisis, se
evaluaron tres posibilidades: reduccion al 55% y 75% en
los niveles de penetracidn instantdnea y no reduccion.
Tabla 12 condensa los resultados de los tres escenarios.

Bajo ningun escenario de reduccion, la cantidad de
energia requerida de fuentes gestionables (no-
renovables) estaria representada por las dos areas
amarillas en la figura 30, mientras que la energia
generada por las renovables seria la suma de la verde
y las dos areas de color naranja. Bajo este escenario,
la cuota de ERV en la produccion de electricidad
ascenderia al 45% mientras que la energia total
producida por las plantas gestionables equivaldria a
4.86% menos que lo producido en el afo 2015. En el area
amarilla oscura, la parte izquierda representa la energia
que tiene gue ser generada por plantas gestionables de
energia y no requerida en el afo 2015. Esa zona puede
considerarse como el " requerido para
plantas de energia gestionable. La altura de esta zona
representa la capacidad instalada requerida mientras
que la dimension del eje x representa la cantidad de
tiempo que requiere esta capacidad. El eje x es el
porcentaje de horas en un afio.

crecimiento”
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Figura 30: Simulacion de generacion edlica y fotovoltaica, demanda proyectada, demanda residual
(izquierda) y curva de duracion de carga (derecha)
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Tabla 12: Cuotas de energia de plantas de ERV y gestionables, 2030

_ Cuota de participacion ERV restringida Energla_ 22 LS
Limite de gestionables
penetracion % en escenario
instantanea Gestionable “No limites” % a 2015
de ERV

68 Perspectivas de energias renovables: Replblica Dominicana



Todo esto sefiala dos conclusiones importantes para la
mezcla energética. En primer lugar, se requiere menos
energia de las plantas gestionables. Esto significa que
estas plantas venderian menos energia, por lo tanto,
se afectaria su rentabilidad o al menos sus ingresos
por ventas de energia. Esto se acentua aun mas si se
consideran las nuevas centrales térmicas previstas o en
construccion. La rentabilidad de estas plantas también
podria verse afectada por los factores de capacidad
bajos (como es requerido por el sistema). Los factores
de capacidad bajos podrian significar arranques mas
frecuentes de los motores de las plantas, lo que puede
aumentar los costos de operacion de las mismas vy
acelerar su depreciacion. Los costos de operacion
de las plantas aumentan debido a la necesidad de
hacerlas funcionar en puntos no-6ptimos de eficiencia
de operacion (Edmundus et al., 2015; Trlby, 2014).

El escenario 'No limite' es mas ilustrativo que realista.
Aun, los sistemas de energia con las mas avanzadas
practicas operacionales, imponen limites de penetracion
instantanea a la generacion no-sincronica. La cantidad
de energia suministrada por las renovables bajo el limite
de penetracion instantanea de 75% igualaria la zona
verde de mas la zona naranja clara.

La energia requerida de plantas gestionables estaria
representada por las dos areas afadidas al area
naranja oscuro (ver figura 30). Bajo este escenario, la
produccion total de renovables ascenderia a cerca de
44% del total de la electricidad generada, mientras
que cerca de 1.7% de la generacion de renovables
tendria que reducirse. Esta reduccion es relativamente
pequena y probablemente no amenazaria el desarrollo
del proyecto. El porcentaje de plantas gestionables
bajo este escenario es 3.56% inferior a la cuota del afo
2015. Nuevamente, esto podria afectar la rentabilidad
de estas centrales.

El Ultimo escenario analizado estd dentro de un limite de
penetracion instantanea de 55%. Bajo este escenario, la
proporcion de electricidad generada por las renovables
seria de 41%. Hay menos participacion de las renovables
en la generacion de electricidad porque hasta el 9.8%
de su posible generacion, es reducido. Esta reduccion
podria disminuir la rentabilidad de los proyectos

renovables, pero aumentar la rentabilidad de los
proyectos gestionable (no renovables). La Generacion
de electricidad en plantas gestionables seria 2.8% mayor
que en el afio 2015.

Esta sencilla evaluacion de los requisitos de capacidad
firme vy la utilizacion de generacidon convencional, hace
relucir las siguientes conclusiones:

La energia requerida de las plantas de electricidad
gestionables depende de la producciéon vy la
necesidad de reduccion dela tecnologia renovable.
Los modelos de prondstico para la planificacion a
mediano y largo plazo son esenciales y deben
ser precisos. Esto podria ayudar a dimensionar la
cantidad de combustible requerido por centrales
térmicas e hidroeléctricas, lo cual a su vez, podria
conducir a mejores decisiones economicas
en términos de cuando y cuanto combustible
comprar. Pronosticos de mediano y largo plazo
también podrian permitir mejor planificacion de
reservas en ese lapso de tiempo.

En el nivel de penetracion propuesto en REmap
relativo a la capacidad instalada, las energias
renovables podrian proveer entre el 41%-45%
de la electricidad consumida en la Republica
Dominicana, dependiendo de la reduccion de
la renovable. Este ultimo es otro pardmetro
importante porque podria tener un impacto
negativo en la rentabilidad del proyecto de
renovables. Disminuir la cantidad de energia
requerida por las plantas de energia gestionable,
también podria afectar su rentabilidad, asi como
reducir su factor de utilizacion, aumentando el
ciclo o requiriendo inicios mas frecuentes.

El estudio sugiere que podrian ser instaladas
suficientes plantas con capacidad gestionable
para 2030 bajo este escenario (REmap). La
capacidad instalada de energia hidroeléctrica
significaria probablemente que algunas de las
plantas eléctricas mas viejas, (no-hidro), podrian
ser retiradas sin afectar la seguridad del sistema
de suministro (ver figura 30).
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Las conclusiones anteriores requieren estudios
detallados de suficiencia de generacion, estacionalidad,
en las que la estacionalidad, volatilidad de los precios
de la energia primaria y otras variables son manejadas
estocasticamente®.

Este tipo de estudios podria fortalecer las conclusiones
expresadas aqul. Estudios de adecuacion de generacion
podrian servir también para dimensionar el tamafio y
la localizacion de la reserva, y evaluar la necesidad de
calendarizar nuevas practicas de generacion.

Reto 2: Gestion de altos niveles de penetracion
instantanea de energia eléctrica renovable
variable

Independientemente de la presencia o participacion de
las renovables en un sistema eléctrico, el equilibrio entre
demanday generacion de energia tiene que lograrse. Los
desequilibrios de potencia pueden conducir a los sistemas
a desviaciones de frecuencia de su valor nominal. Si es
manejado inapropiadamente, éstos pueden resultar en
graves problemas operativos y de estabilidad, o incluso
llegar a apagones completos del sistema.

Tradicionalmente, las actividades de equilibrio han
sido apoyadas por grandes generadores sincronos,
totalmente controlados como los de diésel y otras
centrales térmicas de electricidad. Estos generadores
proporcionan inercia y gobiernan la respuesta del
sistema, que ayuda a manejar eventos de contingencia
sin mayores impactos.

Un sistema que contiene un alto nivel de renovables
desplazaria algunos de estos generadores sincronos
convencionales, disminuyendo la inercia de rotacion.
A su vez, esto significa que entre mas renovables hay
en un sistema, podrian producirse desviaciones de
frecuencia mayores y mas rapidas en el sistema. Esto
es especialmente critico en sistemas eléctricos aislados
como en la Republica Dominicana y alin mas en caso de
contingencias.

* Estocastico - Concepto matematico que sirve para tratar con

magnitudes aleatorias que varian con el tiempo.

Existen medidas para superar este desafio, incluyendo
almacenamiento de energia de respuesta de frecuencia
rapida, reduccion de producciéon de renovables,
interconexion con sistemas eléctricos vecinos,
designacion de centrales eléctricas que deben operar
para confiabilidad del sistema, o para apoyar el
equilibrio de las actividades de las energias renovables.
Este Ultimo es un requisito incluido en los cédigos mas
avanzados de la red (IRENA, 2016e). La solucion mas
adecuada depende de las caracteristicas particulares de
la red del pafs, los costos y las proyecciones econémicas.

La escala del problema potencial en la Republica
Dominicana en el caso REmap fue evaluada estimando el
nivel esperado de penetracion instantanea (generacion
asincrona). Esto se logrd dividiendo la generacion
renovable calculada entre la demanda prevista en cada
hora, del ano 2030. Ambos fueron calculados en la
seccion anterior.

La figura 31 representa la penetracién instantanea
estimada de renovables (generacion asincrona) en el afo
2030 bajo el caso REmap. La figura muestra un rango de
penetracion instantanea de las renovables, de 12%-125%
de la demanda. La practica actual en los sistemas de
energia aislados o casi aislados mas avanzados, como
el de Irlanda, el limite de penetracion instantdanea es
de alrededor del 55% de la demanda (EIRGRID y SONI,
2016a) debido principalmente a temas de estabilidad de
la red. El limite de penetracion instantanea en el sistema
de energias renovables puede resultar en reducciones
de potencia. Esto significa que no todo el potencial de la
energia renovable variable, es utilizado.

La reduccion de ERV no es necesariamente inaceptable
en un sistema eléctrico. Cuando se planea una gran
proporcidon de ERV en un sistema, se necesitan posibles
cambios en infraestructura, regulacion, disefio del
mercado y operacion. Los recortes podrian entonces
proporcionar una solucion temporal, en prevision de
otras adaptaciones al sistema (NREL, 2013). Estas
pueden incluir la adquisicion de la habilidad técnica
necesaria para administrar un sistema con baja inercia.

La reduccion de la energia renovable en la Republica
Dominicana podria llegar como mucho a 10% si la
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Figura 31: Curva de duracion de la penetracion instantanea de ERV bajo el escenario REmap
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penetracion instantanea es limitada al 55% de Ia
demanda. Si a la penetracion instantdnea se le permite
alcanzar el 75% de la demanda, la reduccion de ERV
podria caer por debajo del 2% con las Opciones REmap.
El 55% vy 75% representan los limites actual y futuro
de penetracion instantanea, planificados en sistemas
eléctricos punta de lanza, pobremente conectados
(EIRGRID y SONI, 20164, 2016b).

La figura 31 muestra que un limite de 55% del limite
de penetracion instantanea, requeriria reduccion de
renovables hasta del 29.6% de las veces en un afo
determinado. El numero correspondiente para el 75% de
penetracion instantanea es 8.8%.

Esta simple evaluacion revela el importante mensaje
de que la penetracion instantanea de la generacion
asincrona, podria imponer un desafio técnico en la
operacion del sistema. La reduccion de la electricidad

ERV podria actuar como una contramedida, para
permitir disefiar cambios infraestructurales, regulatorios,
operacionales y de disefio de mercado buscando un
sistema confiable a un nivel mas alto de penetracion de
las renovables.

Como en el reto anterior, un profundo analisis del sistema
y sobre todo de su estabilidad, revelarian los limites reales
de la penetracion instantanea de la generacion asincrona
y la consiguiente reduccion prevista. Los limites de 55% vy
75% utilizados en este analisis simplificado asumen que
la regulacion, el mercado, las medidas operacionales vy la
infraestructura con tecnologia de punta, estan integradas
en la Republica Dominicana. Todas estas medidas tienen
que estar coordinadas y construidas en linea con la vision
homogénea del sector, porque es clave que coincidan
los codigos de especificaciones de la red técnica con
los incentivos de mercado, el marco regulatorio vy las
necesidades operativas.
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Reto 3: Requisitos de flexibilidad debido

al cambio en el sistema de carga neta y
administracion de tasas de rampa diferentes y
mas inclertas

En términos generales, los desafios relacionados con
el equilibrio entre consumo y generacion eléctrica
en un marco de tiempo de segundos y milisegundos
estan relacionadas con los niveles de penetracion
instantanea de las renovables. Estos desafios se han
discutido anteriormente. El Balance eléctrico (demanda
mas pérdidas menos generacion) dentro de plazos
mas largos, se gestiona a través de la programacion
anticipada de la generacion. Esta programacion de
generacion asegura que se puede producir suficiente
electricidad para cubrir toda la demanda.

Los operadores del sistema no saben la demanda exacta
con anticipacion. Asi, para crear la programacion de la
generacion, se basan en prondsticos. Las desviaciones
entre prediccion y demanda real se resuelven, ajustando
la salida de algunas unidades de generacion que son
capaces de hacerlo rapidamente (o cambiando la
demanda ajustando la carga, lo que a menudo se conoce
como “respuesta del lado de la demanda”. Cuando la
demanda excede los prondsticos, el balance se garantiza
por medio de las llamadas reservas operacionales. Estas
se componen de la capacidad de generacion que se
puede desplegar dentro de un corto periodo de tiempo
(menor que los periodos de envio). Por lo general, los
programas de planificacion de generacion se completan
con un dia de anticipacion, en intervalos que oscilan
entre 15 minutos y una hora.

Para construir la programacion de la generacion,
los operadores del sistema toman en cuenta varios
factores, incluyendo: los costos globales de produccion
de electricidad de cada unidad de generacion y la
capacidad de cada unidad para cambiar su potencia (la
velocidad a la que una unidad es capaz de cambiar su
potencia de salida dependiendo del equipo usado vy la
tecnologia en particular); plantas eléctricas previamente
comprometidas debido a los contratos; mantenimiento
planificado del equipo; criterios de fiabilidad del sistema
(probabilidad de perder cualquier equipo en el sistema
debido a imprevistos); y la incertidumbre asociada

a los pronodsticos de demanda y a las previsiones de
generacion de las renovables.

En un escenario ideal no habria imprevistos (tales como
salidas de plantas), y ninguna incertidumbre sobre
demanday generacion, incluyendo la energia producida
por ERV. En realidad, ocurren eventos y la demanda vy
los modelos de prediccion de generacion de ERV no
son 100% precisos. Las practicas de programacion y
despacho necesitan, por tanto, ser revisadas para tener
en cuenta nuevas incertidumbres que afloren de la
introduccion de ERV. Dentro del marco de tiempo de
intervalos de despacho, la incertidumbre y los riesgos
gue acompafan a estas tecnologias deben ser mitigadas
a través de las reservas operativas, u otros medios. Esto
compensaria las diferencias potenciales entre la salida
de generacion planeada vy la demanda eléctrica real.

La necesidad creciente de capacidades de rampa para
cubrir la demanda prevista de electricidad es otro reto
relacionado con la incorporacion de ERV en un sistema
eléctrico. Esto afecta también la calendarizacion de
programas de generacion. La rampa de una unidad
de generacion de energia eléctrica, se define como
su capacidad para aumentar o disminuir su potencia
dentro de una determinada cantidad de tiempo. Un
sistema de alimentacién con energias no renovables
tendria aun requisitos de rampa. Sin embargo, estos
requisitos serian solo una funcién de demanda de
potencia (al punto en el cual la demanda de potencia
cambia de un periodo de despacho al siguiente).

La potencia de ERV puede experimentar cambios
inesperados, rapidos, y severos. Entonces, los requisitos
de rampa de un sistema con una gran proporcion de
ERV pueden ser mayores y mas inciertos. El requisito
creciente de rampa de unidades gestionables, causado
por la presencia de las renovables puede explicarse
por la velocidad de cambio de la salida de la potencia
en las renovables. Por ejemplo, lI6gicamente se espera
que al atardecer se disminuiria la energia generada
de todas las plantas de energia fotovoltaica. En esos
momentos, unidades gestionables deberian estar en
rampa o aumentar su produccion eléctrica para sumar
la potencia que ya no es producida por las centrales
fotovoltaicas. La incertidumbre y la variabilidad de la
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Rampa requerida (MW/h)

Figura 32: Curva de duracion de rampa para el 2015 y 2030 con ERV bajo el escenario REmap
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Figura 33: Envolventes de la tasa de rampa promedio para el 2015 y 2030
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generacion de energia renovable conducen a mayores y
mas inciertas necesidades de rampa.

Para evaluar si la Republica Dominicana podria
facilmente manejar requerimientos de rampa bajo
el escenario REmap, las rampas requeridas por el
sistema en el aflo 2015 fueron calculadas y comparadas
con las requeridas en 2030. La figura 30 muestra la
comparacion. Las rampas de 2015 fueron obtenidas con
el analisis de los datos operacionales reales con una
resolucion de una hora sin las medidas administrativas
de gestion de la demanda. Eventos extremos, tales
como apagones fueron excluidos del analisis mediante
la aplicacion de un filtro de desviacion estandar de +3.
Los escenarios 2030 fueron construidos mediante el
analisis de la carga neta estimada con Opciones REmap
y sin la nueva generacion renovable - otra vez con
ninguna medida de gestion de la demanda.

El requisito maximo de rampa de una hora del sistema,
cambia de unos 296 MW por hora en el 2015 a cerca
de 514 MW por hora en el afo 2030. Se trata de un
aumento sustancial en los requisitos de la rampa, pero
solo representan los cambios estimados en el perfil de la
demanda. El gran cambio de requisito de rampa puede
explicarse por el crecimiento esperado de la demanda (pico
de demanda que pasa de 2.63 GW en 2015 a alrededor
4.5 GW en 2030). El requisito maximo de rampa de una
hora, del sistema en el afio 2030 es aproximadamente
695 MW por hora, con el escenario REmap. Esto
representa aproximadamente un 35% de incremento en
las necesidades de rampa debido a la introduccion de ERV
(comparando los dos escenarios en 2030).

El aumento del 35% en los requerimientos de la rampa en
términos nominales (MW por hora) parece considerable.
Sin embargo, si el requisito es comparado a un porcentaje
de la demanda pico en el sistema, el incremento del
requisito de rampa debido a la introduccion de ERV no
es tan alto. En el afio 2015, los requisitos de la rampa del
sistema fueron aproximadamente el 11.2% de la demanda
pico (296 MW por hora dividido por 2.63 GW). Del mismo
modo, los requisitos de rampa del sistema en el afio
2030 seran11.2% vy 15.4% de la demanda de pico siny con
las Opciones REmap (514 MW por hora divididos entre
4.5 GW y 695 MW por hora divididos entre 4.5 GW).

La linea verde en la figura 30, que representa el
sistema en el aho 2030 con Opciones REmap, es mas
pronunciada en la region media cuando se compara
con los otros escenarios (de cerca de 20% a 80% de
las horas del afio). Esto sugiere que los requerimientos
de rampa serian mas variables. La variabilidad de
los requerimientos de la rampa deberia ser evaluada
por las implicaciones en medidas, que el operador
del sistema deberia tomar. La linea verde también es
mucho mas pronunciada que la azul de alrededor de
0%-20% del tiempo, lo que sugiere que se necesitarian
requisitos de rampa mas verticales bajo el escenario
REmap. A su vez, esto significa que la alta capacidad
de rampa seria utilizada solo para periodos muy cortos
de tiempo. Esto también deberia ser evaluado con
el fin de que se adopten las medidas reglamentarias
apropiadas para asegurar que la capacidad de rampa
exista cuando sea necesario.

Los efectos de la introduccion de las renovables en la
Republica Dominicana, también se pueden evaluar a
través de rampas envolventes en la figura 31. Estas curvas
envolventes indican los requisitos de rampa del sistema
en un plazo de varias horas. Las rampas de varias horas
son Utiles cuando se asignan reservas operacionales
y cuando se disefa el calendario de programas de
generacion. La linea representada por guiones magenta
en la figura 31 simboliza los requisitos de rampa del
sistema en el afo 2030 debido a la carga. Esta es mucho
mas ancha que el de la envolvente de 2015 (linea azul
sdélida). Ambas lineas, representan la rapidez con que
la carga o la demanda de electricidad cambian en el
sistema. La linea verde sdlida en la figura 31 muestra
los requerimientos de rampa del sistema en 2030 con
ERV. Esta envolvente es notablemente mas ancha que
las otras dos. Esto significa que bajo el escenario de
REmap, el sistema eléctrico requeriria mucha mayor
flexibilidad que bajo el sistema actual o en un sistema
futuro sin ERV.

Pueden extraerse tres importantes conclusiones de este
analisis. Primero, los planificadores y operadores del
sistema deben tener en cuenta los siguientes elementos
claves: el sistema tiene que ser lo suficientemente flexible
para manejar rampas mas grandes y mas inciertas; los
pronodsticos de algoritmos avanzados son necesarios
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para reducir la incertidumbre en la generacion de energia
ERV. Segundo, las reservas no son los unicos medios
para agregar flexibilidad al sistema. Las unidades de
almacenamiento, las centrales eléctricas de rampa rapida
y la administracion del lado de la demanda, son otras
opciones ya disponibles en el mercado. Las tecnologias
futuras también pueden surgir y deben ser consideradas
también. En tercer lugar, se aconseja un estudio detallado
y dedicado para evaluar la flexibilidad del sistema vy la
asignacion de las reservas.

Reto 4. Idoneidad de la red de transmision

La ubicacion optima de los recursos solares y de
viento, en términos de disponibilidad, no coincide
necesariamente con los centros de alta demanda. Esto
significa que los proyectos de ERV a gran escala pueden
traer cambios en la cantidad y direccion de los flujos de
electricidad dentro del sistema de transmision.

Las Opciones REmap para el sector eléctrico incluyen
adiciones de 1453 MW de potencia edlica terrestre,
871 MW de instalaciones solares fotovoltaicas PV,
665 MW de solar fotovoltaica distribuidos en la red,
91 MW de pequefas hidroeléctricas, 149 MW de biogas
y gas de rellenos sanitarios, 49 MW de generacion
eléctrica a base de bagazo y 70 MW de co-combustion
de biomasa.

Segln la evaluacion de recursos de Instituto Worldwatch
(201), las localizaciones con mayor potencial para la
energia edlica del pais son las provincias del norte,
sur y este (ver mapa en la figura 34). Estas regiones,
con grandes recursos de viento, estan a una distancia
significativa de los principales centros de carga, que se
encuentran en la region central y en Santiago.

El aprovechamiento de la energia desde ubicaciones
remotas, puede requerir la construccion de nuevas
lineas de transmision y refuerzos en otras partes del
sistema de transmision. Esta nueva infraestructura o los
refuerzos tienen que ser planeados cuidadosamente,
para maximizar la utilizacion y beneficios intrinsecos
de las tecnologias de energia renovable. La ampliacion
y reforzamientos de la red de transmision también

tienen que tomar en cuenta la creciente demanda,
la confiabilidad y los criterios de calidad de la
electricidad, definidos en la legislacion del pais. La
experiencia nacional e internacional ha demostrado
que la expansion de redes de transmision podria tomar
varios anos (un promedio de 5 a 10 anos). Por lo tanto,
es importante planear y comenzar la expansion de la red
antes de que sea completamente necesario. Anticipar
los sitios para el desarrollo (expansion de la red) cuando
no hay proyectos existentes comprometidos tiene sus
riesgos. Esta fuera del alcance de este informe tratar de
determinar estos riesgos en la Republica Dominicana.
Sin embargo, existen diferentes soluciones alrededor
del mundo. Un ejemplo es Consejo de Confiabilidad
Eléctrica de Texas (ERCOT por sus siglas en inglés), que
decidié invertir en la expansion de la red para alcanzar
el alto potencial del viento. ERCOT espera que el sector
privado invierta y construya parques eolicos en estos
sitios (ERCOT, 2008).

Un analisis simplificado de las capacidades de
transferencia de potencia, requeridas para evacuar la
potencial generacion solar y edlica se llevd a cabo para
este reporte. Este ilustra el impacto potencial de las
Opciones REmap, en las necesidades y la utilizacion
del sistema de transmision. El analisis se concentro en
la capacidad requerida de transmision y no incluyd
una representacion detallada de la red eléctrica.
Excluyd diferentes niveles de voltaje en el sistema vy
posibles problemas de estabilidad. La intencion de este
estudio no es reemplazar una simulacion detallada del
sistema eléctrico sino mas bien identificar potenciales
requerimientos para aumentar la capacidad de
transmision de electricidad en el pafs.

Este sencillo andlisis de adecuacion del sistema de
transmision identifica las capacidades maximas
requeridas por el sistema en el afio 2030, con el fin de
estar en capacidad de transportar toda la generacion
solar y edlica a los centros de carga, con niveles
aceptables de reduccion debido a congestiones.

Para llevar a cabo el andlisis, el sistema de transmision fue
agregado de acuerdo a las actuales zonas y sub-zonas
operacionales. Cada nodo de la red agregada, representa
una sub-zona del sistema (como en la figura 11).
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Figura 34: Ubicacion potencial de proyectos edlicos y principales centros de carga
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A través de las curvas de duracion de carga, de la
carga neta para cada sub-zona (proyectado al 2030
de acuerdo al crecimiento de la carga regional v la
expansion de la generacion), fueron identificados
posibles intercambios de electricidad entre areas, vy
capacidades requeridas de transmision y estadistica
significativa fueron identificadas junto con una
reduccion potencial.

En las secciones anteriores, la reduccion ha sido
considerada solamente en lo referente al nivel de
penetracion instantanea de ERV en un sistema. En esta
seccion, la reduccion de ERV se asume es causada por
congestion o limitaciones de la red. La reduccion en
estas circunstancias compite con el costo de expansion
de la red. Metodologias de anédlisis completos de
costo-beneficio deberian ser utilizadas para encontrar
la solucién optima.

La ubicacién de los proyectos de energias renovables
en el escenario REmap se origind en un estudio del
Instituto Worldwatch que detectaba lugares con el
mayor potencial edlico y solar (2011). Todos estos
proyectos fueron asignados a un nodo eléctrico en la
red de transmision agregada. La tabla 13 muestra la
localizacion geografica y eléctrica de los proyectos.
(véase también figura 34).

Después de localizar los proyectos y asignarlos a una
sub-zona eléctrica, se obtuvo la demanda residual
local por cada nodo. La figura 35 muestra la carga
neta de las cuatro sub-areas mas externas en el pais
(en términos de distancia a los centros de carga).
Como se ve en la figura, las sub-areas se caracterizan
por una baja demanda local y alta generacion de
ERV. Los nimeros positivos en la grafica representan
el exceso de potencia, mientras que los numeros
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Tabla 13: Distribucion de los proyectos y sus nodos de transmision asociados

CAPACIDAD (MW)
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Figura 35: Carga neta local de los nodos criticos en el 2030
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Nota: Los nodos criticos se definen como los mas lejanos de los centros de carga y con alta capacidad de ERV. El drea sombreada en azul
representa la electricidad que tendria que ser transmitida o evacuada desde el nodo.

negativos significan una necesidad de importar
electricidad dentro del nodo.

El exceso de generacion local de las ERV se traduce en
una necesidad de exportar energia a otra region o nodo.
Ocurre alrededor del 70% del tiempo para el Sur Profundo
y mas del 90% del tiempo para las sub-zonas del Norte,

Noroeste y norte de P. Plata. Esto significa que las sub-
zonas necesitarian esencialmente evacuar la mayor parte
de su produccion eléctrica. La expansion de la red o
capacidad requerida, tiene que evaluarse comparando
el costo de la reduccion de ERV contra el costo de la
ampliacion de la red. Sin embargo, esta comparacion de
costo esta fuera del alcance del presente analisis.

Resumen ejecutivo

77



Como ilustracion, se analiza un poco mas la sub-zona
Sur Profundo (figura 35 superior izquierda). De acuerdo
al presente analisis de restriccion de transmision de
OC-SENI, la capacidad de transmision de la sub-zona es
de 45 MW (EIRGRID y SONI, 2016a). Esto significa que
bajo el escenario REmap y con la capacidad no ampliada
de la red de transmision, la reduccion de ERV estaria
localmente en el orden de 55%. Esto significaria que
730 GWh de energia limpia no podrian ser utilizados en
el sistema. Este nivel de reduccion tendria lugar incluso si
no hubiese otras centrales eléctricas trabajando. Se trata
de un escenario optimista porque las plantas eléctricas
convencionales pueden ser requeridas para confiabilidad
(penetracion instantanea) y regulacion del voltaje local.
Este analisis revela claramente la necesidad de ampliar la
red en tres de las cuatro sub-zonas analizadas.

La zona sur también fue analizada mas profundamente
(ver Figura 36). Esta zona puede transferir actualmente
un maximo 345 MW a la region Central (OC-SENI,

2015¢). En los limites actuales de transferencia de
electricidad, la ERV tendria que ser reducida cerca de
7% del tiempo, aun sin considerar que otras centrales
pudieran ser necesitadas para la confiabilidad y por
otras razones. Una vez mas, esto indica la necesidad de
ampliar la capacidad total a transferir electricidad de Ia
zona sur a la sub-zona Central, la ubicacion prevista para
la mayor parte del consumo de electricidad en 2030.

Esta evaluacion simple demuestra la necesidad de
ampliar la red de transmision eléctrica para acomodar
y transferir electricidad de los sitios con el mas alto
potencial a los centros de demanda. La zona sur, junto
con el Sur Profundo, el Norte-Noroeste y las sub-zonas
del Norte de P. Plata han sido identificados como
lugares para la posible expansion de la capacidad
de transmision. Los planes actuales de expansion de
transmision se basan en el escenario de 2012. Si las
Opciones REmap fueran a realizarse, seria necesario
actualizar los planes de expansion.

Figura 36: Carga neta local para la Region Sur
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Nota: La reduccion de produccion de ERV puede ocurrir por varias razones (incluyendo factores técnicos y reglamentarios). Estas razones
podrian coexistir al mismo tiempo (por ejemplo, un limite debido a la congestion de la red, otro debido a la penetracion instantanea, la

existencia de contratos a largo plazo).

En la evaluacion de estos problemas técnicos, se consideraron sélo dos razones para la reduccion de la ERV. La primera es debido al maximo
nivel de penetracion instantanea de generacion no sincronica, que se relaciona con la estabilidad de la red y la presencia de las tecnologias
rapidas de equilibrio de frecuencia. La segunda, es la presencia de congestiones en la red de transmision eléctrica. Existen soluciones técnicas
a ambos factores limitantes (por ejemplo, funcionamiento practicas, codigos de red estricto y prospectivas, incentivar las plantas termo
solares para trabajar como centrales debe ejecutar o back-up y expansion de la red eléctrica). La solucion dptima es sistema especifico

requiere analisis en profundidad y estudios dedicados.
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4.2 Sectores de uso final

En el Caso de Referencia, mucha energia renovable
se despliega en el sector eléctrico aunque los usos
directos de las energias renovables para la calefaccion,
refrigeracion y cocina también presentan oportunidades
interesantes para reemplazar a los portadores de
energia no renovable. El mayor reto es concienciar a
los legisladores y a los usuarios del potencial de las

energias renovables en los sectores de uso final e
implementar soluciones adecuadas vy politicas que den
cuenta de este potencial.

El resto de esta seccion describe las principales
oportunidades vy areas claves de accion para el
despliegue exitoso de las energias renovables en
aplicaciones de uso final.

»
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Tabla 14: Resultados de REmap en usos directos de energia renovable en la industria, 2030

La Bioenergia (incluyendo los residuos renovables) puede proporcionar calor a
todas las temperaturas y escalas en el proceso industrial, pero no es una opcion
sencilla. En el caso de la Republica Dominicana, la bioenergia puede ser facilmente
integrada a los procesos de produccion de alimentos, productos quimicos y otras
pequenas y medianas industrias que requieren procesos de calor a bajas 0 medianas
temperaturas. En ese sentido, CHP puede ser una opcion favorable para producir
también electricidad in-situ y satisfacer necesidades auxiliares y/o de la operacion
del motor. Su uso en otros sectores significa que hay una demanda competitiva de
este recurso limitado. Se requiere suficiente almacenamiento (en el sitio), de materias
primas de biomasa que son estacionales (de temporada) como es el caso del bagazo.

El rendimiento de la produccion de cafia de azucar es de alrededor de 40
toneladas por hectarea, lo cual es la mitad de la mejor practica global lograda en
Brasil, actualmente. Las mejorfas en los rendimientos agricolas pueden hacer una
contribucion significativa a la disponibilidad de materia prima, teniendo en cuenta
tanto su uso directo (por ejemplo, para producir etanol convencional) como el de
sus residuos (por ejemplo, aprovechar la mayor cantidad de bagazo después de la
produccion de cafa de azucar)

Como en muchos otros paises, el uso de la energia solar térmica en la industria, no
forma parte de los planes nacionales de energia para 2030. REmap estima que la
energia solar térmica podra proporcionar alrededor 10%-15% de bajas (< 200°C) y
medias (200 °C a 450 °C) temperaturas en procesos de uso de calor en el afto 2030.
Esto equivale a una capacidad total instalada de 85 MW para suministrar alrededor
de 16 ktep (0.7 PJ) de calor con instalaciones convencionales y de CST.

Dada la continua demanda de calor, el disefio de las instalaciones necesitara
considerar una capacidad apropiada de almacenamiento. Las soluciones hibridas
con combustibles fosiles pueden ser otra opcion.

Muchos procesos industriales requieren grandes cantidades de calor, y muchas plantas
tienen espacios limitados. Esto podria crear un problema para la instalacion de
colectores para cubrir un area extensa. Una alternativa es instalarlos en el techo. Los
edificios existentes posiblemente no los acomodarian, pero es una consideracion para
el disefio y construccion de edificios nuevos. Alternativamente, los CST son una opcion
para optimizar el uso del espacio disponible, asi como para elevar la temperatura en
los procesos de calor. REmap considera una opcién de 46 MW para los CST. Algunos
sectores de la industria organizada pueden crear simbiosis entre estos y las diferentes
plantas y esto hasta cierto punto puede resolver el problema de espacio.

= Almacenamiento de
materia prima para
asegurar el suministro
continuo durante las horas
del dia y en tiempos de
cosecha

= Aumentar el rendimiento
agricola de la cana de
azucar.

=> Sensibilidad nacional sobre
las posibilidades de las
energias renovables en la
industria.

=»> Planificacion energética y
estratégica que incluya la
energia solar térmica

= Optimizar disefios
tecno-economicos que
incluyan la necesidad de
almacenamiento térmico.

=» Desplegar el uso de
colectores solares térmicos
(CST) en empresas con
espacios limitados para
aumentos de temperaturas
en procesos de calor.
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Tabla 15: Resultados de REmap en usos directos de energia renovable en el transporte, 2030

Alrededor de 100 000 hectareas de tierras apropiadas para el cultivo sostenible
de la cafia de azucar, estan disponibles y podrian dedicarse a la produccion de
biocombustibles liquidos. (sin afectar la cafia de azlcar para produccion de
alimentos). Esto representa menos del 30% del total de la tierra cultivable para
produccion de cafa de azucar. Dado que hay suficiente tierra disponible, el
consumo de etanol es una consideracion potencial, y podria suministrar una parte
importante de la demanda de energia para transporte. Los planes nacionales
actuales, aun no toman este factor en consideracion.

Seguln REmap, el uso de etanol convencional en el transporte por carretera
llegard a 173 millones de litros en el afio 2030. Suponiendo que los rendimientos
de produccion permanezcan en los niveles actuales, esto implicaria cultivar
alrededor de 50.000 hectdreas de tierra para la produccion de cafa de azucar -
equivalente a la mitad de la tierra conveniente y disponible para este propdsito.
Para incentivar la produccion, se debe crear un mercado para oferta y demanda
de biocombustibles.

El bagazo restante después de los procesos industriales, ofrece una oportunidad
significativa para la produccion de biocombustibles avanzados, para el beneficio
tanto del desarrollo de negocios locales como para el desarrollo de la tecnologia.
REmap estima que al menos 19 millones de litros de etanol avanzado podrian ser
producidos anualmente a partir del bagazo.

Con la creciente urbanizacion y demanda de movilidad, podria abrirse un gran
mercado para movilidad eléctrica, sobre todo en ciudades importantes como
Santo Domingo, Santiago de los Caballeros, La Romana. Las proyecciones
nacionales de energia no incluyen las estimaciones de la movilidad eléctrica
para transporte por carretera. REmap propone una penetracion de movilidad
eléctrica que ascienda a 2% de la demanda de energia de vehiculos de carretera
en términos de distancia. Esto representa 9.6 billones de pasajeros/kildometros.
REmap estima que los carros con baterfas eléctricas e hibridos recargables
reemplazarian a los coches alimentados por gasolina. Esto equivaldria alrededor del
4% al 10% del total de vehiculos en el afio 2030 respectivamente (220 000 vehiculos).
Hay una oportunidad para la introducciéon temprana de vehiculos de dos vy tres
ruedas en las dreas urbanas mas grandes y sus alrededores. Esto esta pensado,
en particular, para distancias cortas y conllevaria una menor necesidad de recarga
para dichos vehiculos, que la de los vehiculos también eléctricos de cuatro
ruedas. Esta es, ademads, una opcion turistica atractiva. REmap considera que
habra 375 000 vehiculos de dos vy tres ruedas, en las carreteras en el afio 2030.
REmap sugiere que los autobuses eléctricos de bateria utilizados para el transporte
publico urbano, podrian formar una flota de 1100 de 19 000 unidades en 2030.
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= Sensibilidad nacional sobre
las oportunidades de las
energias renovables en el
transporte.

=» Planificacion energética
y estratégica que
considere el uso de los
biocombustibles.

= Reactivacion de la tierra
dedicada a la cana de
azUcar, no cultivada para
produccion de azucar.

= Mandatos sobre mezcla de
biocombustibles liquidos.

=» Produccion acelerada e
investigacion y desarrollo
de biocombustibles
liquidos avanzados.

=> Planificacion energética y
estratégica a largo plazo
tomando en consideracién
un rol importante para la
movilidad eléctrica.

= Promover vehiculos
eléctricos incentivando
simultaneamente ventas
de vehiculos e inversiones
en estaciones de carga.



Calentamiento solar de agua
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Coccidén con bioenergia moderna

Tabla 16: Resultados de REmap en usos directos de energias renovables en edificios, 2030

El'uso de energia solar en el sector residencial de la Republica Dominicana, cubre
actualmente alrededor del 12% de la demanda energética para calentamiento
de agua. En el Caso de Referencia esto aumentaria a 17% en 2030. Aungue los
calentadores solares de agua son rentables, se pasa por alto en gran medida su
verdadero potencial.

El Calentamiento de agua representa una quinta parte de la demanda de energia
en el sector comercial, publico y de servicios. Esta permanecerd estable en el
periodo hasta 2030. El Caso de Referencia incluye 10% de esta demanda a ser
satisfecha por calentadores solares de agua en 2030, pero hay un potencial que
excede esta proporcion. REmap propone reemplazar el GLP, en un 35% para
satisfacer la demanda energética de agua caliente en el afio 2030. Esto implicaria
desplegar alrededor de 775 000 m? de capacidad de calentadores solares de agua.
Las expectativas de desarrollo econdémico en la Republica Dominicana se
reflejan en la expansion de la cantidad de edificios. Segun REmap, para
satisfacer el potencial adicional de calefaccion solar residencial en el 2030,
bastara con instalar calentadores solares de agua en el 35% de los nuevos
hogares construidos entre 2017-2030. Esto significa triplicar los niveles actuales.
El calentamiento solar de agua es particularmente competitivo en hogares de
altos y medianos ingresos, dado que utilizan mas agua caliente que los hogares de
bajos ingresos. Los dos primeros lo encuentran mas asequible. Por el contrario, los
hogares de bajos ingresos necesitan apoyo financiero para adoptar esta tecnologia.

El enfriamiento de espacios con energia solar ha sido pasado por alto en las
proyecciones de energia de la mayoria de los paises a través del mundo, aunque
algunas tecnologias podrian ofrecer a partir de hoy, alternativas competitivas al
uso de la electricidad para aires acondicionados. La demanda energética para
refrigeracion representa el 25% del consumo de energia en hogares urbanos y
mas del 45% en edificios comerciales.

El Caso de Referencia ignora la refrigeracion renovable. Segin REmap, el 20%
de la demanda de refrigeracion en edificios seria suplida por instalaciones de
enfriamiento térmico. Estas cubririan alrededor de 500 000 m2.

REmap estima que el 6% de la demanda de refrigeracion es equivalente a mas
de 200 000 instalaciones de fotovoltaicas en las azoteas.

El Turismo estad creciendo en la Republica Dominicana por lo que hay una
oportunidad para desarrollar tecnologias de conversion de residuos-a-energia
para diferentes aplicaciones. REmap propone una opcién secundaria que surge
del sector de la hosteleria, utilizando residuos organicos para producir biogds
en digestores anaerobicos.

REmap contempla la integracion de 100 sistemas de biogds en hoteles
(80-100 metros cubicos - m* - tamafno). Se supone que el biogas producido
se utilice para cocinar, pero también podria ser usado en otros propdsitos; por
ejemplo, para calentamiento de agua. Existe un caso de negocio para este tipo
de aplicaciones. Sin embargo, la limitada experiencia de la tecnologia significa
que el sector de la hosteleria debe mejorar su comprension de las oportunidades
y beneficios del biogas.

= |ncrementar sensibilizacion
la publica y gubernamental
sobre las oportunidades de
las energias renovables en
edificios.

=> Incluir el uso directo de las
energfas renovables en las
proyecciones y planificacion
energéticas.

= Planeamiento urbano.

= Codigos de construccion de
edificios.

=> Educar y concienciar a los
usuarios finales.

= Uso optimo de espacios en
los edificios.

=> Apoyo gubernamental.

=» Facilitar esquemas de
financiamiento.

=» Incrementar sensibilidad
publica y gubernamental
sobre las oportunidades de
las energias renovables.

=» Planificacion energética y
estratégica.

= Uso Optimo de los espacios
disponibles en los edificios.

= |ncrementar sensibilizacion
publica y gubernamental
sobre las oportunidades de
las energias renovables.

=» Planificacion energética y
estratégica.

= Codigos de disefo en
edificios.
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Industria

La industria en la Republica Dominicana esta dominada
por procesos industriales basados en el vapor de
baja temperatura, principalmente en la industria de
alimentos y bebidas. La industria también esta poblada
por un gran numero de micro y pequefias empresas
(OMG, s.f.), creando oportunidades significativas para el
despliegue de las energias renovables.

Los costos de la energia son una parte sustancial del
gasto total del sector industrial. Se trata de un tema
particular para las pequefas empresas con bajos
presupuestos de operacion, mas alld de los sectores
de energia intensiva. Hay gran potencial para sistemas
solares térmicos y de bioenergia en plantas de pequefia
escala y menos industrias de energia intensiva como las
de alimentos y bebidas, textiles o algunas instalaciones
quimicas. La mayoria de las empresas en la Republica
Dominicana cae en estas categorias. Una cuota de la
energia utilizada para generaciéon de calor en muchos
de los procesos de baja temperatura, en REmap, es
suplida facilmente por la solar y la bioenergia.

Transporte

En el transporte, los biocombustibles son la tecnologia
clave para aumentar la participacion del sector de
energias renovables. Se necesitan Las politicas
adecuadas para incentivar la demanda y crear
un mercado, al mismo tiempo que se garantiza un
suministro asequible y sostenible para satisfacer esta
demanda creciente. El potencial sostenible de cultivos
energéticos (como la caha de azucar) esta limitado,
de manera que deben moldearse las vias adecuadas,
para evitar interferir con el uso de la tierra y el agua,
destinado a la produccién de alimentos.

La alternativa a los biocombustibles es la movilidad
eléctrica, alimentada con fuentes de energia renovable.
Esto requiere el esfuerzo de una politica para la
implementacion del vehiculo eléctrico y un cambio
de modos de transporte, reorientando de esa manera
el comportamiento del consumidor y la inversion en
infraestructura. Vehiculos eléctricos de dos y tres ruedas

presentan una oportunidad temprana para las mayores
areas urbanas en la Republica Dominicana y mas alla.
Esto asi, porque las distancias son cortas y la necesidad
de recarga es menor que para los vehiculos eléctricos
de cuatro ruedas.

Edificios

Aunqgue los planes de energia en la actualidad incluyen
algun desarrollo de las energias renovables, el vasto
potencial de uso directo de energias renovables en
edificios no esta totalmente integrado en la vision a
largo plazo. Esta omisién podria convertirse en un
problema de importancia, considerando que la mayoria
de las tecnologias renovables que pueden utilizarse para
calefaccion, refrigeracion o cocina son mas sostenibles y
rentables que las alternativas no renovables.

La siguiente tabla resume los principales hallazgos en
el desarrollo de las energias renovables relativas a las
estimaciones REmap en el sector de edificios.

El mayor potencial para el uso de las energias renovables
en aplicaciones directas en los edificios podria disminuir
las facturas de consumo de los usuarios e incrementar la
cuota de las renovables en el mix energético.

Areas claves de accién para las energias
renovables utilizan en los sectores de uso final

Para garantizar la integracion exitosa de las energias
renovables en los afos venideros, un numero de
obstaculos necesita ser superado. Incluyen altos costos
de inversion inicial para instalaciones renovables,
subsidios a los combustibles fosiles, altas tasas de
interés, acceso limitado al financiamiento para la compra
de equipos, falta de confianza del usuario final en la
tecnologia y pocos instaladores con experiencia. La
ley 57-07 va incentiva las tecnologias renovables en los
sectores de uso final, en edificios, a través de exenciones
de aranceles en la importacion de componentes termo-
solares o colectores, por ejemplo, pero se necesitan
mayores esfuerzos.
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Basado en los hallazgos de cada uno de los sectores
descritos anteriormente y considerando el potencial
adicional identificado en REmap, las areas claves de
atencion para el gobierno vy los legisladores se explican
a continuacion con mas detalle. Algunas de ellas son
relevantes para mas de un sector de uso final, mientras
que otras son especificas para cada sector. Esto
proporcionara una plataforma para una mayor adopcion
de usos directos de las energias renovables.

Intersectoriales

Representacion mas ambiciosa de opciones
de tecnologias renovables en la planificacion
energética para el sector de uso final. Es
necesario incluir estimaciones realistas pero
ambiciosas en las proyecciones de uso de
energias renovables en todos los sectores de
uso final. Esto significa que las estrategias de
acompaflamiento, de los planes de energia,
pueden ser moldeadas con el objetivo de
lograr una mayor participacion de las energias
renovables. El establecimiento de objetivos es
una medida complementaria posible.

Mejorar la educacion publica y la sensibilidad
de los usos directos y las economias de las
tecnologias renovables. Muchos usuarios
finales y partes interesadas de la industria local
se han limitado en la actualidad, al conocimiento
de los beneficios y las economias de las energias
renovables. El sector de la construccion es
aun, el mayor usuario de energia, después del
transporte y numerosos beneficios podrian
derivarse del uso de energias renovables.
Estos incluyen ahorro en la factura de energia
y reduccion de la contaminacion atmosférica
en asentamientos urbanos. Para aprovechar
el potencial renovable en 2030, la Republica
Dominicana debe considerar promover mayores
iniciativas en educaciéon y entrenamiento. Esto
mejoraria el entendimiento de las oportunidades
renovables, particularmente de tecnologias
solares y de biomasa, aplicaciones comerciales
e industriales.

Reactivar tierras de produccion de cafa de
azucar y aumentar los rendimientos agricolas.
Hace algunos afios, la cafia de azlcar era cultivada
en alrededor de 350 000 hectdreas de tierra de la
Republica Dominicana (Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura, 2007). Sin
embargo, la produccion de cafia de azlcar ha
disminuido significativamente, por lo que hoy
solo alrededor de 100000 hectdreas de tierra
se utilizan para este propodsito. Dada la vasta
experiencia de la industria azucarera, la tierra
cultivable no utilizada presenta una oportunidad
para disminuir la dependencia en 2030 de
combustibles importados para el transporte vy
aumentar la actividad en el sector.

Las mejorias en los rendimientos agricolas
pueden hacer una contribucion significativa a
la disponibilidad de materia prima, teniendo en
cuenta el uso directo de la materia prima (por
ejemplo, para producir etanol convencional) o
de sus residuos (por ejemplo, aprovechando
mayores cantidades de bagazo después de
la produccion de cafla de azucar). Los bajos
rendimientos de la producciéon de cafa de
azucar también ofrecen una gran oportunidad
de mejoria. Sin embargo, esto debe realizarse
sosteniblemente sin tener como resultante un
aumento de la crisis de agua, aplicacion excesiva
de fertilizantes etc.

Incluir planeamiento urbano y fomentar las
energias renovables en el ambito urbano
para adoptarlas mas rapidamente a través de
acciones locales. Asi como la poblacion vy el
crecimiento econdémico aceleran la urbanizacion,
la demanda de energia limpia, fiable y asequible
aumentard exponencialmente en las ciudades.
Por tanto, esfuerzos importantes en planificacion
urbana, son claves para integrar mas renovables a
la calefaccion, refrigeracion y movilidad eléctrica.
Los gobiernos locales, a nivel estatal o municipal
pueden desempefar un papel importante aqui
animando y regulando el consumo creciente
de energias renovables. Aun, las ciudades que
no controlan directamente la generacion de
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electricidad tienen opciones de conducirse hacia
el uso de energia limpia apoyando, por ejemplo,
soluciones de transporte bajas en Carbono, e
incluyendo la aplicacion de las estaciones de
recarga (IRENA, 2016f). Como gestores de la
infraestructura local, las ciudades y gobiernos
locales pueden desarrollar soluciones que integren
las energias renovables (IRENA, 2016a) y pueden
establecer un ejemplo, integrando las tecnologias
renovables en edificios publicos. Todas estas
necesidades deben ser recogidas y atendidas por
una politica de alcance nacional y planificacion
con objetivos comunes y mecanismos para
garantizar su cumplimiento.

Construir una industria sélida a lo largo de toda
la cadena de valor de la tecnologia renovable con
gran experticia y garantia de calidad para ayudar
a desarrollar mercados renovables exitosos.
Fabricantes, disefiadores de sistemas, distribuidores
e instaladores deben tener suficiente experticia vy
calidad de cumplimiento en la instalacion, uso, y
mantenimiento de las tecnologias renovables. Esto
también permitird dirigir las renovables hacia la
prosperidad. El gobierno puede apoyar mediante
la definicion de estandares, certificaciones vy
mecanismos de control, lo cual garantizard que
las instalaciones renovables sean completamente
funcionales y alcancen su o6ptima eficiencia.
rendimiento éptimo. Esto es necesario para mantener
el interés y la confianza de los usuarios finales en
estas tecnologias y apoyar el desarrollo del mercado.

Barbados es una historia de éxito en el desarrollo
de aplicaciones directas de las energias
renovables, particularmente en las aplicaciones
de energia termo-solar. En 2009, casi la mitad de
los hogares de la isla tenian sistemas solares de
calentamiento de agua (Iniciativa de Transicion
Energética, 2015; Programa de Medio Ambiente
de las Naciones Unidas, s.f.). Algunas medidas
claves incluyeron programas de capacitacion
para técnicos locales, mejorando sus destrezas
en el manejo de calentadores solares de agua
e incentivos financieros para fabricantes, tales
como préstamos a bajas tasas de interés.

Industria

Suficiente Almacenaje de materia prima, para
asegurar el suministro diario contintio incluso
durante la época de cosecha. La bioenergia
(incluyendo residuos renovables) puede
proporcionar calor para procesos industriales
en todas las temperaturas y escalas pero no es
una opcidon sencilla. Su uso en otros sectores
significa que hay competencia en la demanda
de este recurso limitado y la logistica de
suministro puede ser dificil. Se requiere suficiente
almacenamiento en el sitio y en muchos casos
se requieren soluciones a medida. Esto es
particularmente importante porgue la mayoria
de las plantas industriales tiene una necesidad
continla de energia para producir calor. Por el
contrario, las materias primas de la biomasa
son estacionales (de temporada). El bagazo,
uno de los principales residuos en la Republica
Dominicana, es un ejemplo.

Transporte

Desarrollar Infraestructura de vehiculos
eléctricos. Es importante desarrollar la
infraestructura necesaria para permitir la
incorporacion de vehiculos eléctricos y contar
con el rol de la movilidad eléctrica unida a
la generacion eléctrica basada en energias
renovables en la planificacion del sistema
energético. Los puntos de recarga deben
ser facilmente accesibles para hacer de los
vehiculos eléctricos una opcién atractiva. Por
otra parte, las estaciones de carga no seran
una inversion atractiva hasta que mas vehiculos
eléctricos creen la demanda necesaria de
infraestructura (IRENA, 20716a). El desarrollo
de la infraestructura juega un papel importante
en el aumento del nimero de pioneros y
podria ser una forma de lograr una verdadera
innovacion. El aumento de las opciones de carga
en el hogar, en lugares publicos y de trabajo es
crucial. Ademas de la expansion de los puntos
de carga, las necesidades deben ser rapidas
(IRENA, 2016a). Sin embargo, esto tiende a
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ser una preocupacion menor en la Republica
Dominicana porgue los vehiculos cubren
distancias medianamente cortas, haciendo de
esta una oportunidad para el despliegue del
vehiculo eléctrico.

Abrir una avenida para biocombustibles
avanzados. Dado la oportunidad de utilizar el
exceso de bagazo en aplicaciones industriales,
la Republica Dominicana podria desarrollar
experticia en la produccion de biocombustibles
avanzados. Esto serd critico a largo plazo porque
hay limites al uso intensivo de la tierra en la
produccion de biocombustibles convencionales.
Los flujos de residuos de bio-energéticos
que surgen de las aplicaciones industriales
deberian utilizarse también para la produccion
de biocombustibles liquidos avanzados. Sin
embargo, esto significa desarrollar la tecnologia
y crear los recursos financieros para la capacidad
de biocombustibles avanzados, que hasta ahora
han estado sujetos, solamente a un desarrollo
comercial limitado.

Edificios

Incrustar cédigos y normas que integren las
tecnologias renovables en la construcciéon o
renovacion de edificios y hacerlos parte del
desarrollo urbano. [ a Republica Dominicana es
un pais con poblacién y demandas de energia,
crecientes. Es entonces una buena posicion
integrar las energias renovables en los sectores
residenciales y comerciales ya que es mas facil
construir para energias renovables que adaptar
(IRENA, 2016a). Las energias renovables pueden
seguir creciendo si se introducen medidas para
estimular su uso en la construccion y renovacion
de edificios. Los ejemplos incluyen determinar y
controlar los mecanismos como son los codigos
de construccién vy los estandares tecnoldgicos
o incentivos tales como la disminucion de las
tasas de interés de los préstamos o incentivos
fiscales para los usuarios finales. Al promover las
energias renovables en edificios, toda la gama de
opciones de tecnologia deberia ser considerada.
Los ejemplos incluyen diversos arreglos vy tipos
de colectores termo-solares para calefaccion

Figura 37: Area de techos cubierta por tecnologias de energia renovable en REmap en 2030
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y refrigeracion, digestores anaerdbicos para
producir metano para la coccion de alimentos o
calentamiento de agua y paneles fotovoltaicos
para produccion de electricidad.

Optimizar el uso del espacio disponible para
instalaciones renovables en los edificios. Un
factor a tener en cuenta cuando se proponen
diferentes tecnologias
uso optimo de las azoteas y otros espacios
disponibles para instalar diferentes tecnologias.
Esto es esencial, especialmente en las ciudades
que crecen verticalmente como Santo Domingo.
Maximizar, al mismo tiempo, la solar fotovoltaica
integrada a los edificios, es otra posibilidad.

renovables, es el

La Figura 38 muestra la distribucion del area
de las azoteas por segmento de tecnologia
renovable, como estimada en REmap para el
afo 2030. El mayor espacio en las azoteas sera
tomado por aplicaciones de fotovoltaica (PV).
AUn, con todo este potencial instalado, sélo el
5% del total disponible en las azoteas, en la
Republica Dominicana en 2030 seréa cubierto con
una instalacion de energia renovable.

Proveer opciones financieras asequibles para
que los hogares adquieran tecnologias de
energia renovable. £l uso generalizado de las
energias renovables modernas requiere de nuevos

programas que hagan las tecnologias renovables
modernas (calentadores de agua solares, cocinas
eficientes, refrigeracion solar,
fotovoltaicas etc.) mas asequibles a hogares de
bajos ingresos. Esto podria complementarse
con otros tipos de apoyo econdémico o fiscal.
En dreas remotas, esto también serd una clave
de acceso a la energia moderna y universal.
Estas pueden adoptar la forma de iniciativas del
gobierno pero también presenta oportunidades
para otros actores, incluyendo el sector privado.
Muchos esquemas podrian ser disefados para
fondear o apoyar los hogares en la adquisicion
de tecnologia de energia renovable.

instalaciones

4.3 Desarrollo del mercado de
bioenergia

Un desglose de la energia primaria que se utiliza en la
Republica Dominicana se muestra en la figura 38. En
el Caso de Referencia se ve una demanda total anual
de 42 PJ de bioenergia en el afio 2030. Los edificios, la
generacion eléctrica y la industria representan, cada uno,
aproximadamente un tercio de la demanda total en el pais.

Hay cambios en la mezcla de la demanda total del
sector en REmap. A raiz de la disminucion en el uso
tradicional de la bioenergia, la cuota de demanda total
en los edificios cae por debajo del 10%, lo cual en

Figura 38: Desglose del uso de bioenergia primaria en la Republica Dominicana, 2030
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Figura 39: Potencial de Suministro de Bioenergia en Republica Dominicana para biomasa primaria, 2030
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términos absolutos representa la mitad de la demanda
total. La proporcion de generacion eléctrica y transporte
aumenta significativamente en la demanda total
de bioenergia; la demanda de generacion eléctrica
se duplica y se incrementa en mas del 500 para el
transporte, en comparacion con el Caso de Referencia.

Segun las estimaciones de IRENA, el suministro anual
de bioenergia primaria podria estar entre 38-84 PJ. Mas
de los tres cuartos de este total, se derivan de residuos
agricolas y basura. El potencial de cultivos energéticos
y residuos forestales es mas bien limitado.

La Industria vy la generacion eléctrica seran la principal
fuente de demanda para las cosechas agricolas y el
procesamiento de residuos. El biogds y los desechos
solidos urbanos seran utilizados en gran medida, por
el sector de generacion eléctrica (gas de vertederos) y
para cocinar en los edificios. Aqui también se utilizaran
productos forestales (por ejemplo, el carbdén vegetal)
para cocinas modernas. En gran medida, el sector
del transporte descansard en la cafa de azucar para
la produccion de etanol convencional. Una pequena
proporcion de la demanda serd satisfecha por el bagazo,
un residuo del proceso de cosecha, para produccion de
etanol avanzado. Finalmente, se importaran las materias
primas para una pequefa produccion de biodiesel.

m Construccion de madera,
demolicidon y desperdicios
de muebles

m Tala de maderay
procesamiento de residuos

m Cultivos de energia de
residuos de tierra de bosque

m Animal manure & post-consumer

m Estiércol Animal y desperdicios
post-consumo doméstico

m Agro-procesamiento de residuos

Hay un potencial para satisfacer la demanda de acuerdo
a la oferta de alta gama (segun los estimados de
IRENA que se muestran en la tabla 7) con limitada
dependencia en las importaciones. Sin embargo,
movilizar el suministro de materia prima no sera facil.
Los mercados de bioenergia tendran que ser creados
para darse cuenta de este potencial, lo que implica un
esfuerzo dual de politica de suministro por un lado y de
demanda por el otro.

Tres desafios principales necesitan ser superados en
relacion con la demanda:

1)) Usos tradicionales de la bioenergia: En el Caso
de Referencia, la demanda ya estd muy cerca
del extremo inferior del rango de suministro
(como se muestra en la tabla 7) por lo que
técnicamente puede ser resuelta con los recursos
locales. Sin embargo, el resultado es alarmante
cuando se compara la oferta y la demanda a nivel
de materia prima. Los edificios requieren 14 PJ de
bioenergia en total, de los cuales 10 PJ van a los
usos tradicionales de la bioenergia para coccion.
El volumen total de la oferta de productos
forestales es de 3PJ, significativamente menor
que la demanda de bioenergia para cocinar. Esto
apunta a la posible deforestacion en un pais con
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2)

recursos forestales ya limitados. Ademas, los usos
tradicionales de la bioenergia a menudo resultan
en la contaminacién del aire en interiores, una de
las principales causas de muerte prematura.

Bajo las Opciones REmap, la demanda
de bioenergia en edificios disminuye
significativamente y los usos tradicionales de
la bioenergia se sustituyen por sus formas
modernas o GLP (gas licuado de petroleo). Las
formas modernas de la bioenergia incluyen
carbon vegetal y biogas. Segun las estimaciones
de REmap, la produccion de carbon vegetal
necesita mas del doble en comparacion
con el nivel actual. Los digestores de biogas
no se utilizan en la actualidad y es necesario
introducirlos en las zonas rurales.

La sustitucion de los usos tradicionales de la
bioenergia por formas modernas de energia, tiene
un impacto significativo en la sustentabilidad
cuando sus costos ocultos (por ejemplo, el tiempo
de coleccion) también son considerados. También
se reduce la contaminacion del aire en interiores.

Ademas, se necesitan avances en la eficiencia de
las tecnologias de conversion y en los aparatos
utilizados actualmente en usos tradicionales de
bioenergia, asi como en la produccion de carbodn
vegetal para estufas limpias y coccion.

Uso de biocombustibles liquidos en el
sector transporte: E| transporte es el otro
reto importante. La estimacion de IRENA es
conservadora en términos del suministro
potencial de cultivos energéticos (cafa de azucar)
que asciende a alrededor de 6 PJ. Esto representa
alrededor de 40 000 hectéreas de uso de suelo
por ano (basado en promedio de rendimiento
del etanol de 3460 litros por hectarea). Como se
observa en la seccion 4.2 de 100 000 hectéreas
de tierra, podrian utilizarse para la produccion de
cafla de azlcar sin perturbar la produccion de
alimentos y provisiones.

Suponiendo que esta tierra fuera utilizada, el
abastecimiento de etanol convencional total se
duplicaria - y es la principal tecnologia, para
incrementar la cuota de las energias renovables
en el transporte. El bagazo utilizado para hacer
biocombustibles avanzados aumenta la cuota
de las renovables en el sector. Hasta hoy la
produccion de biocombustibles avanzados en la
region vy el resto del mundo, es baja. Los costos
de produccion de estos combustibles son mas
altos que sus equivalentes convencionales.

Existe un pequeno mercado para el uso de
biocombustibles liquidos en el sector del
transporte. Un mercado necesita ser creado a
través de mandatos y/o objetivos volumétricos
teniendo en cuenta las proyecciones de
crecimiento de la demanda total en el sector
energético.Laley57-07 ensucapituloVacercade
los regimenes especiales para biocombustibles,
establece ya las primeras bases de incentivos
para la produccion de biocombustibles vy para
la mezcla de combustibles no renovables con
biocombustibles liquidos en 2020. Puesto
que el marco legal ya esta establecido, la CNE
deberia introducir gradualmente mandatos para
mezclas, a fin de fomentar la formacion del
mercado. Dependiendo de la evolucion de los
mercados, los incentivos podrian ampliarse mas
alla de 2020.

Hasta ahora, ha habido una limitada produccion
de biocombustibles avanzados, y su aumento
requiere algo mas que objetivos de mezclas.
La investigaciéon y el soporte del desarrollo
y de la innovacion tecnoldgica seran clave
para acelerar el despliegue de las rutas mas
rentables de la produccién. Los aspectos de
sostenibilidad de los biocombustibles deben
tenerse en cuenta al crear el mercado. Esto
significara no solo cumplir un objetivo, sino
también implementar las rutas de recursos mas
efectivas con las emisiones de gases de efecto
invernadero menos intensas.
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3)

Crear un mercado para calefaccion industrial
y generacion eléctrica: La calefaccion industrial
y la generacion eléctrica son los dos mercados
mas grandes, después del transporte, para
la bioenergia en la Republica Dominicana.
La bioenergia es una alternativa faciimente
disponible de los combustibles fosiles para
generar procesos de calor a distintos niveles
de temperatura. Los temas principales en el
sector de la industria incluyen la necesidad de
suministro continuo de bioenergia para correr
pProcesos y espacio para almacenar materias
primas. Sin embargo, algunos procesos de
media y baja temperatura pueden también
realizarse con energia de fuentes renovables no
bioenergéticas. Los ejemplos incluyen energia
termo-solar, geotérmica o de bombas de calor, si
hay un recurso disponible.

La Republica Dominicana ya se beneficia de
ricos recursos solares, geotérmicos y de viento
para suministrar energia eléctrica renovable.
Dada la disponibilidad limitada de la bioenergia
y la competencia de otros sectores, la misma
no es la primera opcidon. Sin embargo, la
bioenergia sometida a combustion para generar
electricidad y calor en plantas de cogeneracion
puede ser viable. Las plantas eléctricas
encendidas por bioenergia son gestionables
como sus contrapartes de combustibles fosiles
y pueden contribuir a la generacion eléctrica de
carga base.

Como primer paso, la demanda debe crearse
mediante el establecimiento de objetivos que
pueden hacer uso de sinergias de la bioenergia,
para procesos de calor de temperaturas media y
alta. Esto significa contar con la estacionalidad
de la materia prima y priorizar el desarrollo de
los recursos mas efectivos, las emisiones menos
intensas vy las rutas mas rentables a través de
todos los sectores de consumo final.

Los principales retos de la oferta se refieren a
la movilizacion de un suministro continuo de
materias primas asequibles y sostenibles de
bioenergia. Una parte importante de la oferta
de bioenergia en el pais se originara a partir de
residuos agricolas y desechos. Estas materias
primas son sostenibles, pero tipicamente no
recogidas y actualmente no tienen mercado.
Debe desarrollarse un sistema de recoleccion
y recuperacion manteniendo criterios de
sostenibilidad. Los rendimientos de la cafa
de azucar deben mejorarse para llegar a los
niveles de los paises avanzados. La superficie
de la Republica Dominicana es pequefa vy la
dependencia en la importaciéon sera limitada.
Sin embargo, se requerird un sistema fuerte de
logistica para la distribucion de materias primas,
a las plantas de conversion y los usuarios finales
en todo el pais.

Laagriculturaesunadelas principales actividades
econdmicas en la Republica Dominicana por
lo que existen canales y experiencia. Estos se
pueden desarrollar sobre la base del mercado
existente para cultivos energéticos. Por ejemplo,
algunos ingenios azucareros también cultivan
y comercializan otros cultivos energéticos en
terrenos no aptos para la produccion de cafia
de azucar, para alimentar procesos de calor en
la industria, en tierras no aptas para el cultivo
de la cana de azlcar. Hoy, esto puede ser una
actividad de menor importancia, pero podria
ampliarse facilmente.

Para asegurar el abastecimiento, serd necesario
recoger los residuos de la granja junto con los
residuos pos-consumo y crear un de mercado de
suministros y un sistema de logistica en todo el
pais. Este debe ser asequible, asi como estable
donde fluctuen las cosechas locales.
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51 Necesidades de inversion

El total de la inversiéon anual promedio, requerida para
el desarrollo de las tecnologias de energias renovables
(capital de inversion en capacidad renovable para
generacion de electricidad y sectores de uso final)
alcanza los 695 millones de USD (ver la tabla 15).
245 millones de USD son requeridos cada afo para
llenar el Caso de Referencia y un extra de 450 millones
de USD se necesita para implementar las Opciones
REmap.®®

La mayor parte de la inversion adicional®® se necesita
para el sector eléctrico (344 millones de USDS por afno)
como se muestra en la tabla 15, especialmente para
edlica (155 millones de USD al afio, como se muestra en
la figura 40). Las tecnologias de bioenergia (incluyendo
la capacidad de producir biocombustibles liquidos
y biometano para transporte) también requieren un
extra de 105 millones de USD al afo por encima del
Caso de Referencia. La bioenergia para tecnologias
de calentamiento en industrias (Proceso de calor)
y edificios (principalmente para cocinar) requerirdn
inversiones adicionales promedio de 56 millones de
USD por afno. La inversion en sistemas de calefacciéon
solar y refrigeracion, requeriran un total anual promedio
de 34 millones de USD.

38 Estos costos excluyen infraestructura (e.g. adicional capacidad de
generacion o transmisién en el sector eléctrico o las estaciones de
recarga de vehiculos eléctricos) y costos de la implementacion de
la tecnologia (por ejemplo, integracion a la red).

39 La inversion adicional debe representar la diferencia entre
las inversiones necesarias en el caso REmap y en el Caso de
Referencia.

RENOVABLES EN LA REPUBLICA

5.2 Costos de la energia renovable
en la Republica Dominicana

La tabla 16 proporciona un resumen de los costos de
sustitucion por sector en el afio 2030, basado en las
perspectivas empresarial y gubernamental. Los precios
nacionales se basan en una tasa de descuento del 12%
y tienen en cuenta los impuestos a la energia vy los
subsidios a los precios de la energia en la Republica
Dominicana. Los precios internacionales se basan en
una tasa de descuento del 10% y excluyen impuestos y
subsidios en los precios de la energia.

En ambas perspectivas, la gubernamental y la
empresarial, muchas de las opciones tecnoldgicas en
la industria y en edificios son rentables (excepto los
usos modernos de la biomasa soélida y los sistemas
de acondicionamiento de aire por aguas marinas
profundas en la perspectiva empresarial). En el sector
eléctrico el 90% de la energia renovable suministrada,
con Opciones REmap, es rentable. Esto es consecuencia
de la alta dependencia del pais en la importacion de
costosos productos derivados del petrdleo.38 Todas
las Opciones REmap para el sector eléctrico, sustituyen
productos derivados del petroleo y del carbdn, pero
aun cuando se comparen las tecnologias fotovoltaicas
y edlicas con la generacion a gas natural, siguen siendo
competitivas en costo.*0

40 El costo normalizado estimado de la energia (LCOE) en este
estudio para 2030, es de 0.075-0.09 USD/kWh para edlica
terrestre, 0.055-0.08 USD/kWh para instalaciones fotovoltaicas y
USD 0.14-0.18/kWh para generacion de electricidad a gas natural.
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Tabla 17: Promedio de requerimientos de inversion anual en capacidad de energia renovable por sector, 2016-2030

Caso de
Referencia
Millones de USD
por aiio
PorSector 245
Eléctrico 213
Industria - calor & refrigeracion 28
Edificios - calor & refrigeracion 2
Transporte 1

Utilizar pequenfas cantidades de bioenergia y desechos
de procesos industriales o el sol para generar calor, es
una opcion rentable.

En la perspectiva de gobierno, el costo promedio de la
sustitucion de las opciones de la tecnologia seleccionada
en cada sector, es menor que en el caso de las empresas.
Esto se explica por la exclusion de impuestos y subsidios
de los precios de la energia.

Tabla 18 Promedio de costos de sustitucion de
Opciones REmap por sector en 2030

Perspectiva | Perspectiva
Empresarial | Gubernamental

e | v

Edificios -9.0 -13.3

Electricidad -20.3 -30.5

Las Figuras 41y 42 alinean los costos de cada opcion
REmap y muestran sus contribuciones a la cuota
incrementada de la energia renovable. La tabla 17
muestra los costos de sustitucion de las Opciones
REmap en el aflo 2030 para la Republica Dominicana

Opciones REmap

Millones de USD

Millones de USD

I por aiio por aiio
+ 344 = 557
+ 60 = 88
+ 34 = 37
+ 12 = 13

(la misma informacion es trazada en las dos figuras).
El costo de las opciones varia en un rango de =72 USD/GJ
a +103 USD/GJ en la perspectiva gubernamental.
La perspectiva empresarial comienza con opciones
de costo tan bajo como -110 USD/GJ vy termina con
opciones tan costosas como +42 USD/GJ. En ambos
casos, mas del 80% de la energia en estas opciones
es competitiva y por lo tanto incurre en un costo de
sustitucion negativa.

La mayoria de las tecnologias de bioenergia en la
perspectiva empresarial experimenta bajos costos de
sustitucion y generaria ahorros, cuando es comparado
con la alternativa de productos de petréleo. La edlica
terrestre, cogeneracion con bagazo, generacion de gas
de vertedero y fotovoltaica descentralizada incurren
en el costo de sustitucion mas bajo para generacion
de energia en la red. Los calentadores solares vy
refrigeradores en la industria y los edificios tienen
costos competitivos. Esto se explica por sus bajos
costos de capital y los costosos productos derivados
del petroéleo o electricidad usados como alternativa. En
el sector transporte, la bateria eléctrica para vehiculos
de dos o tres ruedas y autobuses publicos son la opcidn
REmap mas barata en la perspectiva de negocios. Esto
se debe a la sustitucion de combustibles convencionales
costosos. Siguen los biocombustibles convencionales
y también generarian ahorros cuando reemplacen la
gasolina o diésel convencional.
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5.3 Beneficios de las Opciones
REmap

La figura 43 muestra las tendencias de suministro en
2010-2030 en la Republica Dominicana bajo el Caso de
Referencia y REmap. Las Opciones REmap recortarian
la demanda de combustibles fésiles en un 21%, en
comparacion con el consumo de estos en el Caso de
Referencia. El rango de ahorro va del 19% para los
productos de petroleo a 34% para carbon.

La demanda total en REmap estaria cerca de los
niveles de 2010. En comparacion, el carbdn se eleva
230% en REmap en 2010-2030 (en comparaciéon con
un aumento del 400% en el Caso de Referencia en
el mismo periodo). Asimismo, el suministro total de
energia renovable en REmap crece alrededor del 240%
durante el mismo periodo (en comparacion con el 65%
en el Caso de Referencia).

La estimacion ascendente de las emisiones de
CO,, en sectores cubiertos en este analisis sumo
los 20 millones de toneladas métricas (TM) de CO,
por aflo en 2010 (2 toneladas de CO, per capita por
ano). 4 En el Caso de Referencia, la energia total
relacionada con las emisiones de CO, en la Republica
Dominicana aumentara a 35 millones de toneladas
en 2030 (2.9 toneladas de CO, por habitante).
Este es un resultado alarmante, dado que los objetivos de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
en el indice nacional de contribuciones (INDC) del pais
serd un 25% en 2030, en comparacion con el equivalente
de 3.6 toneladas de CO, per capita en 2010. Esto implica
que el total de emisiones de gases de efecto invernadero
en 2030 deberan estar en un nivel equivalente a
2.7 toneladas de CO, per capita (para todos los sectores
incluyendo la energia). Sin embargo, solamente la energia
relacionada con las emisiones de CO, ya estd por encima
del total de gases de efecto invernadero, tomado como
objetivo en el desarrollo del Caso de Referencia.

41 Para este mismo afo, la energia total relacionada con la cantidad
de emisiones de gases de efecto invernadero asciende a 2.5
toneladas de CO, per capita.

Si todas las Opciones REmap identificadas en este
estudio se ponen en practica, las emisiones totales
de CO, se reducen a 27 millones de toneladas
(2.3 toneladas CO, por habitante). Esto es 23% menor
que el Caso de Referencia en el afio 2030 (o un volumen
anual absoluto de 8 millones de toneladas CO,), como
se muestra en la Figura 44. Estas reducciones seria un
paso importante en el cumplimiento de objetivos de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
en INDC del pafs.

El sector eléctrico representa alrededor del 70% del
potencial total de mitigacion. Cumplir estos objetivos de
reduccion de emisiones y hacer mayores reducciones,
significa acelerar la implementacién de las energias
renovables y las medidas de eficiencia energética para
alcanzar el objetivo de reduccion de las emisiones en 2030.

La tabla 17 muestra una serie de indicadores financieros
para la Republica Dominicana. El paguete de Opciones
REmap para la industria, edificios y el sector eléctrico,
resultaria en ahorros anuales de 1billon de USD en el afio
2030, por la sustitucion de tecnologias y combustibles
no renovables.

El sector eléctrico muestra el mayor potencial de
reducciones de costo, con esta mezcla de energia,
en particular. Las Opciones REmap en el sector del
transporte, se implementarian por menos de 190
millones de USD por afo.

La reduccion de Externalidades al evitar el CO, y las
emisiones de contaminantes del aire, estimadas en
este mapa de ruta*? también produce ahorros. Las
externalidades relacionadas con la contaminacion del
aire (impactos en la salud humana vy la agricultura)
resultan en ahorros de 0.9-3.5 billones de USD por
afo. Aun mas, suponiendo un precio del Carbono entre
17-80 USD por tonelada, las externalidades relacionadas
podrian ahorrar 0.2-0.8 billones de USD por afo.

42 Los cinco contaminantes evaluados incluyen amoniaco, mono-

oOxidos de nitrogeno, particularmente importante, diéxido de
azufre y los compuestos organicos volatiles.
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Figura 43: Suministro total de energia primaria en la Republica Dominicana, 2010-2030
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Cuando contabilizamos los ahorros derivados de
la sustitucion de las tecnologias no-renovables vy la
reduccion de externalidades, el total de los ahorros
oscilaria en el rango de 2.1-5.3 billones de USD por afo*.

Si las Opciones REmap se analizan individualmente,
algunas resultan en ahorros y otras incurren en costos
adicionales. Las Opciones REmap, que incurran en
costos adicionales, requieren un apoyo economico, que
ascendera a menos de 120 millones de USD por afio en
el 2030. Esto representa alrededor del 2% del total de
los ahorros potenciales en REmap.

Puesto que los ahorros compensan en gran medida
los costos, los legisladores deben considerar también
medidas innovadoras que podrian ayudar a equilibrar el

43 Los costos de las energias renovables se han comparado con las
tecnologias de energia no renovables asumiendo un crecimiento
relativamente alto en precios del crudo para 2030. Esto vy la
evaluacion de las externalidades se han realizado en base a
parametros estandar que pueden sobreestimar el ahorro en el
contexto de la isla.

Caso de Referencia

REmap

2030

m Petréleo

m Hidro

m Bioenergia moderna (sélido)
m Solar térmica

m Edlica

potencial de las energias renovables, ofreciendo ahorros
en algunas tecnologias y sectores. Esto apoyaria la
implementacion de las Opciones REmap incurriendo en
algunos costos adicionales cuando son comparados con
substitutos no renovables.

Ademas, la mezcla REmap estimada para la Republica
Dominicana corta las importaciones de combustibles
fosiles. Introduciendo simplemente las Opciones REmap,
sustituyendo el petroleo y los productos de carbdn,
decrece anualmente la entrada del carburante en cerca
de 91 PJ (2170 ktoe) y se ahorran hasta 1.6 billones de
USD al afio en importacion de petréleo. Cerca de las
tres cuartas partes de estos ahorros corresponden a
petroleo para la generacion de electricidad.
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Figure 44: Emisiones de CO, provenientes de usos energéticos, 2010-2030
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Tabla 19: Indicadores financieros para el uso de energia renovable en la Republica Dominicana,
perspectiva gubernamental

Costos y ahorros anuales del sistema energético en 2030, REmap vs. Caso de Referencia

(Billones de USD en 2030)

Industria -0.2
Edificios =01
Transporte 0.2
Electricidad -09
Ahorros de externalidades reducidss 11043
Externalidades reducidas de contaminacion atmosférica exterior 0.6to 2.7
Externalidades reducidas de contaminacion del aire en interiores (biomasa tradicional) 0.3t00.8
Externalidades reducidas de cambio climatico 0.2t00.8
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6 SUGERENCIAS PARA ACELERAR LA
ADOPCION DE ENERGIA RENOVABLE

Este mapa de ruta ha demostrado que la Republica
Dominicana tiene el potencial para elevar su cuota de
energias renovables a un 27% en 2030. Esto daria lugar
a un consumo anual de 87 PJ (2080 ktep) de energia
final renovable. Aproximadamente la mitad de este
potencial estd en el sector eléctrico y la otra mitad en
el uso directo de las energias renovables en los sectores
de uso final. Mayormente en calefaccion, refrigeracion
y transporte.

Si el potencial de las tecnologias en REmap son
implementadas, la cuota de energias renovables en el
sector eléctrico alcanza el 44%. Esto es significativamente
mayor que el objetivo del 25% en la ley 57-07. En los
sectores de calefaccion, la proporcion de energia renovable
puede llegar a 43% y 41% para edificios e industrias
respectivamente. En el transporte, podria trabajar a un
maximo de 51%. Los planes energéticos existentes y los
objetivos en la Republica Dominicana no contabilizan este
potencial, especialmente en sectores de uso final.

En términos de mezcla de tecnologias, la bioenergia
tiene un potencial considerable para sumar alrededor
de la mitad de la mezcla final total de energia porque
puede sustituir los combustibles fésiles en diferentes
aplicaciones a través del sistema de energia. Mas
importante aun es que la edlica en tierra y la solar
fotovoltaica, muestran un crecimiento exponencial entre
hoy vy el 2030, con una capacidad total de generacion
instalada que alcanza 2.3 GW y 1.7 GW respectivamente.
Su produccion combinada representaria el 25% de la
generacion total de electricidad en 2030, lo que significa
que las ERV representarian una cuota considerable de la
potencia de salida total, del pafs.

Llevar a cabo la cuota estimada de energias renovables
en este plan de trabajo requeriria una inversion
anual promedio de 695 millones de USD entre hoy
y 2030. Cuando estas inversiones son anualizadas

y se contabilizan los costos anuales de operacion,
mantenimiento y combustible, las energias renovables
realmente muestran un ahorro en comparacion con los
costos de las tecnologias de energfas no renovables
que sustituyen. Esta mezcla de energia producird una
serie de beneficios importantes en el afio 2030. Las
emisiones de CO, relacionadas con la energia podrian
reducirse en hasta un 23% en comparacion con el
nivel base en el mismo afo. Esto significa que soélo
el despliegue acelerado de las energias renovables
sugerido por REmap provee el paso importante que la
Republica Dominicana necesita para cumplir su INDC
(Contribuciones Nacionales Determinadas). Mas aun,
las energias renovables deberian mejorar el medio
ambiente y reducir las externalidades relacionadas con
los impactos de combustibles fosiles en la salud humana
entre 11-4.3 billones de USD por afo en 2030. Por
ultimo, la factura de combustibles fésiles del pais puede
cortarse en 1.6 billones de USD al afio.

Cumplir este potencial plantea una serie de desafios.
En esta hoja de ruta, los retos especificos para el sector
eléctrico y para los sectores de uso final se identifican
por separado.

En el sector eléctrico, los retos caen principalmente en lo
institucional, econémico y técnico. Los desafios técnicos
incluyen la suficiencia y flexibilidad de la generacion, el
desarrollo adecuado de la red eléctrica, el manejo de
la variabilidad, la previsibilidad limitada de la variable
de electricidad renovable y la gestion de sus niveles de
penetracion instantanea.

Los retos de uso final pueden ser ampliamente categorizados,
en consideracion a la planificacion y la limitada conciencia
del gran potencial que ofrecen las tecnologias de energia
renovable. Para la bioenergia, serd importante crear
mercados y garantizar un suministro asequible y confiable
manteniendo al mismo tiempo la sostenibilidad.
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En cuanto al panorama de politicas en la Republica
Dominicana se refiere, estas son las sugerencias de alto
nivel para abordar los desafios especificos descritos
anteriormente:

A la luz de la vision REmap, establecer
objetivos claros y consistentes para la energia
renovable. Asegurar que son consistentes con
otras estrategias nacionales de energia y un
marco regulatorio institucional estable, con los
incentivos financieros apropiados para atraer
inversiones en renovables.

Asegurar que haya suficiente generacion
gestionable y esté disponible para proporcionar
la flexibilidad requerida por el sistema eléctrico.
Disefio de incentivos adecuados a este propdsito
apoyados por planes actualizados de expansion
de generacidn con objetivos intermedios.

Alinear la planificacion de transmision con los
objetivos de energia renovable y evaluar los
costos y beneficios de la expansion de la red y
otras medidas locales de equilibrio para gestionar
eficientemente posibles congestiones de la red.

Definir medidas en consonancia con la
planificacion de capacidad de implementacion y
transmision de energia renovable, para garantizar
niveles econdomicos de la reduccion. Explorar
la viabilidad de las medidas de flexibilidad para
administrarla en forma eficiente.

Elaborar y presentar incentivos adecuados vy
mecanismos de mercado para promover un
sistema flexible capaz de manejar las nuevas
condiciones operativas, impuestas por la elevada
proporciodn, prevista de las energias renovables
variables dentro del mercado.

Definir codigos y normas para la construccion vy
renovacion de edificios que tengan en cuenta las
energias renovables para refrigeracion y como
calentamiento solar de agua. Integrar las energias
renovables en energia y planeamiento urbano para

acelerar su absorcién, asegurando un abastecimiento
de energia rentable para la poblacion.

Planear y desarrollar una estrategia para el uso de
las energias renovables en la industria prestando
particular atencion al disefo técnico/econémico,
horas de funcionamiento y temperaturas de
procesos industriales.

Crear un mercado para los biocombustibles
liquidos en el transporte y promover la movilidad
eléctrica en las zonas urbanas congestionadas
y zonas turisticas del pais. Este mercado
también necesita hacer uso de sinergias con
el sector eléctrico y planes relacionados con
infraestructura y necesidades de financiamiento.

Determinar objetivos para el uso de la bioenergia
en aplicaciones que carecen de cualquier otra
alternativa de energia renovable y donde
la bioenergia crea valor afadido al sistema.
Promover los usos de sus recursos mas eficientes
y vias rentables para garantizar la sostenibilidad.

Este mapa de ruta proporciona una descripcion
detallada de las posibilidades realistas de las energias
renovables en la Republica Dominicana para el afio
2030. Cumplir con las Opciones REmap para ese afo
requerird un esfuerzo importante para planificar los
objetivos intermedios vy las medidas para alcanzarlos,
particularmente en el sector eléctrico. Los resultados
de este plan de trabajo necesitan entonces, ser
complementados por estudios técnicos y econdomicos
detallados en la planificacion y operacion de los sistemas
interconectados que contienen un alto porcentaje de las
variables de energias renovables.

IRENA espera seguir apoyando la transicion de la
energia en la Republica Dominicana, particularmente
conduciendo cualquier estudio necesario. Esta
investigacion se necesitara para preparar la integracion
de la gran parte de la energia solar y edlica identificada
en este analisis, asi como los posibles impactos de las
Opciones REmap en el mercado eléctrico. Todo esto se
inscribe en el contexto del trabajo que la Agencia lleva
a cabo para las SIDS.
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ANEXOS

ANEXO 1. RESUMEN DE RESULTADOS

Cuota de Energia Renovable

Cuota de energia renovable moderna en el
consumo final energético de usos directos. excl.
electricidad, biomasa tradicional.

Cuota del uso total de energias renovables
(inc. Biomasa tradicional) en el total final de
consumo de energia.

Cuota del uso de la energia renovable moderna
(inc. Biomasa tradicional) en el total final de
consumo de energia.

Cuota del uso de la energia renovable moderna
(inc. Biomasa tradicional) en el consumo total final
de energia.

%

%

%

7%

17%

8%

6%

14%

8%

Caso de
Referencia

12% 17%
8% 17%
16% 27%
13% 27%
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ANEXO 2: PROYECCIONES DE PRECIOS DE PRODUCTOS ENERGETICOS

Las proyecciones de precios se tomaron de lo siguiente:

° Los precios de los productos basicos como un primer punto para determinar las proyecciones de precios se
basaron en un numero de fuentes. Estas incluyen datos proporcionados por expertos locales, por la CNE vy la
base de datos de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) para precios de la energia ademas
de las evaluaciones de otros paises de la region realizadas por IRENA.

] Los precios de la Biomasa fueron provistos por IRENA para el suministro de la bioenergia y la evaluacion de costos.

Los precios promedio perspectiva
gubernamental en 2030, excluyendo

impuestos y subsidios

Vapor de carbon (USD/GJ) 4.32
Industria eléctrica (USD/kWh) 0.36
Productos de petréleo -industria (fuel oil, diésel) (USD/GJ) 2917
Diésel para transporte (USD/GJ) 23.99

Biodiesel para transporte (USD/GJ) 23.00

Biogasolina avanzada para transporte (USD/GJ) 66.00
Biomasa de residuos de tierra de bosques (USD/GJ) 17.32

Bioenergia de residuos (procesos agricolas) (USD/GJ) 1.29
Bioenergia de residuos (estiércol animal y desperdicios (USD/GJ) 319
post- consumo en los hogares

Residuos municipales (USD/GJ) 116
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ANEXO 3: COSTOS Y PARAMETROS TECNICOS DE TECNOLOGIAS EN EL
SECTOR ELECTRICO DOMINICANO EN 2030

Los costos promedio de capital para tecnologias de generacion de energia son en gran parte evaluaciones de
IRENA pero incluyen factores localizados de capacidad basados en las proyecciones del Caso de Referencia para
produccion de energia.*

Costo de Costo de operacion | Factor de | Eficiencia de
Unidades/tecnologia Capital y Mantenimiento capaCIdad conversion*
O

USD/kW USD/kW por afio /o

Hidroeléctricas grandes) 1500

Solar Fotovoltaica (residencial/comercial) 1400

Solar fotovoltaica aislada con baterias de 1650
almacenamiento

Biomasa cogeneracion (readaptacion) 500 13 70 38

1800 45 70 32

Gas de vertedero para motores de
combustion interna

Productos de petréleo 1100

44 |atabla proporciona las eficiencias de conversion utilizadas para calcular la energia primaria. Energia primaria es, por ejemplo, petréleo crudo
y trozos de carbén antes de la conversion en gasolina y electricidad, la "energia final” - que llega a los consumidores. Diferentes organizaciones
utilizan diferentes formas de calcular la energia primaria. En el andlisis REmap, se utiliza el método de contenido de energia fisica. Este método,
empleado por la Asociacion Internacional de Energia (IEA, por su sigla en inglés) v la oficina de estadistica de la Unién Europea (EUROSTAT),
de electricidad renovable (por ejemplo, viento, energia solar fotovoltaica y energia hidroeléctrica) y biocombustibles se cuentan como energia
primaria que aparecen en forma de energia secundaria (es decir, usando una eficiencia del 100% para convertirlos en equivalentes de energia
primaria), mientras la geotérmica, CSP electricidad vy electricidad nuclear cuentan con eficiencias promedio de proceso (p. ej. 10-33%) para
convertirlos en equivalentes de energia primaria.
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ANEXO 4: MAPAS DE RECURSOS DEL GLOBAL ATLAS DE IRENA

Mapa de Recursos Solares, promedio anual GHI
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Fuente: Atlas Mundial de IRENA (irena.masdar.ac.ae/), mapa de datos: Vaisala, 2016, la capa de mapa base: poder Global 2015 lineas
OpenStreetMap (www.openstreetmap.org)

El mapa muestra el conjunto de datos de Vaisala Global Solar de 3 km con unidades en W/m? por dia. El Conjunto
de datos Vaisala proporciona GHI promedio anual con una resolucion espacial de 3 km. Los valores medios se basan
en mas de diez afos de datos de irradiacion horizontal global (GHI) cada hora. Se derivan de observaciones de
imagenes satelitales visibles de alta resolucion, cada media hora, via el canal de banda ancha de longitud de onda
visible a una resolucion de 2 arcos por minuto. Vaisala proceso esta informacion utilizando una combinacion de
investigacion y los algoritmos publicados en la literatura cientifica revisada por pares.

Mas detalles sobre los recursos de la Republica Dominicana u otros mapas pueden encontrarse en el sitio del Atlas
Mundial de IRENA: http./irena.masdar.ac.ae/
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Fuente: Atlas Mundial IRENA (irena.masdarac.ae/), mapa de datos: Universidad Tecnoldgica de Dinamarca (DTU), 2015, la capa base del
mapa: 2015 Lineas eléctricas Globales OpenStreetMap (www.openstreetmap.org)

DTU Atlas Global de vientos: base de informacién del clima del viento en tierra y 30 km costa afuera contando con
efectos de terreno en alta resolucion. El Atlas edlico Global proporciona una climatologia de viento de alta resolucién
en 50, 100 y 200 metros de eje de alturas sobre la superficie de todo el mundo (30 kildmetros en tierra y costas
afuera). Estas capas han sido producidas usando modelado a micro escala en el programa de aplicacion (avispa) y
el andlisis del Atlas de viento. Capturan la variabilidad espacial en pequefia escala de velocidades de viento debido
a la alta resolucién de la orografia (elevacion del terreno), rugosidad de la superficie y efectos del cambio en esa
rugosidad. Las capas compartidas a través del Atlas Mundial de IRENA tienen una resolucion espacial de 1km.

Mas detalles del recurso de la Republica Dominicana u otros mapas, pueden encontrarse en el sitio del Atlas Mundial
de IRENA: http.//irena.masdar.ac.ae/
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ANEXO 5: PLANTAS EXISTENTES DE GENERACION ELECTRICA E
INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION DE LOS MAPAS DE LA CNE

Fuente: CNE mapas (2016e) - (Esri, aqui, DeLorme, Intermap, incrementar P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, encuesta sobre la artilleria Esri Japon METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, Mapmyindia, © OpenStreetMap colaboradores y la
comunidad de usuarios de sistemas de informacion geografica)

Para obtener mas detalles y otras caracteristicas de los mapas de energia visita la pagina de mapas CNE:
plantas de generacion de energia http.//mapas.cne.gob.do/
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ANEXO 6: HIPQTESIS GENERALES SOBRE LOS INDICADORES DE LA
REPUBLICA DOMINICANA

Unidades Ult'm? Inf0|_'maC|on Detalles de las hipétesis 2030
disponible

extrapolacion basado en
unidades 94 (2013) 127 tendencias historicas de
crecimiento

Basado en las hipotesis de
poblacion de la CNE (2014a)

Vehiculos de pasajeros por cada
1000 personas

Numero de hogares millones 2.67 (2010) 3.48

Extrapolacion basada en
crecimiento historico

Area de techo disponible -

20.7 (2013) 25.8
comercial
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