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PROLOGO

Nuestra planificacién energética tiene como objetivos en el plan de
expansién de la generacién garantizar el abastecimiento de energia,
minimizar los costos de operacién y contribuir a la mitigacién de gases de
efecto invernadero.

En ese sentido, nuestro Plan Energético Nacional 2022-2037 plantea los
escenarios posibles de mayor integraciéon de fuentes renovables en nuestra
matriz de generacién, asegurando el cumplimiento de la Estrategia Nacional
de Desarrollo, el compromiso de la ley de incentivos a las fuentes renovables
y los acuerdos internacionales que requieren de que al menos un 30% de la
generacion sea de fuentes renovables no convencionales al 2030.

Nuestra condicién geogrdfica de isla y por demds, sistema aislado de los
demds paises de la regién, de baja respuesta inercial y altos costos de
reserva rodante, representa limitantes en la integracién masiva de energia
renovable variable. La integracion masiva de nuevos proyectos durante
2021 y 2022, han copado a futuro la capacidad de estabilidad del sistema
eléctrico, proyectando grandes fluctuaciones de frecuencia y voltaje en
algunas zonas del sistema.

Por ello, y en cumplimiento de los mandatos a esta comisién por parte de
la ley 125-01, Ley General de Electricidad, evacuamos las resoluciones
administrativas CNE-AD-0003-2023 sobre la declaracién de necesidad
del uso de almacenamiento para integracién de nuevos proyectos de
energia renovable y CNE-AD-0004-2023 sobre los requisitos en el trdmite
administrativo. Esta propuesta de almacenamiento para el servicio de
arbitraje o “peak saving” para nuevos proyectos renovables de capacidad
considerable, promete una mayor estabilidad de frecuencia, voltaje,
amortiguamiento de las rampas, como garantia de continuidad en el
servicio.



Por igual, el informe de referencia publicado en esta misma edicién muestra
un esquema de remuneracién al uso de almacenamiento para un activo de
transmisién y que por demds pueda este ser usado como un elemento de
estabilidad en la red. Tanto el uso de almacenamiento de larga duracién
para arbitraje, como corta duracién para regulacién de frecuencia, inciden
en la estabilidad de la red y de la operacién en tiempo real del sistema.

En sintesis, el uso de almacenamiento garantiza una mayor inclusiéon de
fuentes renovables variables, reduciendo los precios promedios de compra
de las empresas distribuidoras, cumpliendo los obijetivos climaticos y
limitando al minimo el uso de combustibles fésiles como recurso importado.

Nuestro sol, nuestro viento, pueden y deben ser el componente principal de
nuestra matriz energética.

Edward Veras
Director Ejecutivo
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RESOLUCION
CNE-AD-0003-2023

La Comisién Nacional de Energia (CNE), organismo auténomo del
Estado dominicano, con personalidad juridica de derecho puiblico,
creada mediante la ley general de electricidad nim. 125-01 de fecha
26 de julio de 2001, modificada por la ley nom. 186-07 de fecha
06 de agosto de 2007, es una institucion del Estado dominicano que
tiene como atribucién elaborar y coordinar los proyectos de normativa
legal y reglamentaria; proponer y adoptar politicas; elaborar planes
indicativos para el buen funcionamiento y desarrollo del sector
energia, ademds del mandato de promover la inversién, el desarrollo
sostenible, y el uso racional de la energia; asimismo, es responsable
de dar seguimiento al cumplimiento de la ley nim. 57-07 sobre
Incentivo al Desarrollo de las Energias Renovables y sus Regimenes
Especiales, y el reglamento para su aplicacién dictado mediante el
decreto nUm. 555-02, y sus modificaciones.



I. MARCO REGULATORIO APLICABLE

® Constitucién de la RepUblica Dominicana, votada y proclamada por la
Asamblea Nacional en fecha trece (13) de junio de 2015.

® Ley General de Electricidad nom. 125-01, de fecha 26 de julio de 2001.
® Reglamento para la aplicacién de la ley General De Electricidad ndm.
125-01 emitido mediante decreto nUm. 555-02.

® Ley nUm. 57-07 sobre incentivo al desarrollo de fuentes renovables de
energia y sus regimenes especiales.

® Reglamento de aplicacién de la ley nim. 57-07, emitido mediante decreto
nom. 202-08.

® Ley 1-12 sobre Estrategia Nacional de Desarrollo 2030.

® Ley num. 107-13, sobre los derechos de las personas en sus relaciones
con la administracién y de procedimiento administrativo.

Il. Acta nom. DIR-CNE-2022-009, de
reunion del Directorio de la Comision
Nacional de Energia (CNE), de fecha 09
de noviembre del 2022.

11l. FUNDAMENTO Y JUSTIFICACION

1. La Ley nim. 57-07 sobre Incentivo al Desarrollo de las Energias
Renovables y sus Regimenes Especiales, se desarrolla sobre el especial
interés de fomentar el desarrollo de fuentes de energias renovables, para
la consolidacién del desarrollo y el crecimiento macroeconémico, asi como
la estabilidad y seguridad estratégica de la Repdblica Dominicana.
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2. Como consecuencia de las atribuciones contenidas en la ley nim. 57-07,
a esta Comision Nacional de Energia le corresponde emitir los reglamentos
complementarios y oportunos, necesarios para alcanzar sus objetivos
estratégicos, que regulen cada una de las actividades del régimen especial
de produccién de electricidad a partir de fuentes de energias renovables,
ddndole prioridad a las energias con mayores demanda de desarrollo e
inversién, asi como establecer mediante resolucién los objetivos de potencia
a instalar para cada una de las tecnologias.

3. La Ley nim. 57-07 en su articulo 03, entre los obijetivos estratégicos
propuestos establece los siguientes:

(...) b) Reducir la dependencia de los combustibles fésiles importados
c) Propiciar que la participacién de la inversién privada en la generacién
de electricidad a ser servida al SENI, esté supeditada a las regulaciones
de los organismos competentes y de conformidad al interés pUblico.

(...) g) Contribuir a la descentralizacién de la produccién de energia
eléctrica y biocombustibles, para aumentar la competencia del mercado
entre las diferentes ofertas de energia y;

h) Contribuir al logro de las metas propuestas en el Plan Energético
Nacional especificamente en lo relacionado con las fuentes de energias
renovables, incluyendo los biocombustibles.

4. La Ley num. 57-07 en su articulo 27, instruye a la Comisién Nacional de
Energia (CNE), a redactar un reglamento que supla cada tipo de energia,
ddndosele prioridad al de las energias con mayores demandas de desarrollo
e inversion.

5. Debido a su relevancia y repercusién en los distintos sectores econémicos
y sociales, en general, que conforman una nacién, el suministro de energia
eléctrica es un elemento fundamental y esencial para su eficiente desarrollo
en todas sus vertientes.



6. Tomando en consideracién lo antes indicado, es oportuno destacar
que el articulo 53 de nuestra constitucién, en referencia a los derechos
del consumidor establece que: “Toda persona tiene derecho a disponer
de bienes y servicios de calidad...”, siendo dicho mandato establecido
con la finalidad de que toda persona tenga acceso a los bienes y servicios
esenciales en las condiciones que le permitan tener una vida digna, lo cual
es corroborado ademds mediante la sentencia TC/0372/16, la cual sefiala
que:

“...se puede asumir que los servicios publicos que responden a una
necesidad general y cuya satisfacciéon no puede faltar, en razén de que su
carencia puede ocasionar a los individuos una afectacién en sus condiciones
de vida, se enmarcan dentro del principio de respeto de la dignidad de
las personas contenido en el articulo 8 de la Constitucién, teniendo, por
via de consecuencia, una relacién directa con los derechos fundamentales
relativos a la dignidad humana, a la salud, y se deriva del derecho humano
a la vivienda digna con servicios bdsicos esenciales, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 59 de la Constitucién.”,

7. Lo anterior fue tomado en cuenta por el Tribunal Constitucional
considerando al respecto el fallo de la Corte Constitucional de Colombia,
disponiendo lo siguiente:

“El suministro de electricidad permite hacer frente a las necesidades bdsicas
de la vida cotidiana. Actividades como la conservacidn de alimentos,
climatizar espacios, la iluminacién y la higiene personal, sélo pueden
disfrutarse con la concurrencia de la energia eléctrica. Dicho, en otros
términos, este suministro estd directamente relacionado con el bienestar de
las personas, y asegura condiciones elementales de comodidad”.

8. El crecimiento sostenido de la demanda de electricidad, base del

desarrollo econédmico, requiere de proyectos eficientes de mejoras para
evitar, con la debida oportunidad, déficits futuros previsibles.



9. Esdeberdel Estadofomentarel desarrollo de fuentes de energias renovables,
para la consolidacién del desarrollo y el crecimiento macroeconémico, asi
como la estabilidad y seguridad estratégica de la Republica Dominicana;
constituyendo una opcién de menor costo para el pais en el largo plazo por
lo que debe ser apoyado e incentivado por el Estado;

10. Es interés del Estado dominicano, organizar y promover la creacién
de nuevas tecnologias energéticas y la adecuada aplicacién local de
tecnologias ya conocidas, permitiendo la competencia de costo entre las
energias alternativas, limpias y provenientes de recursos naturales.

11. Lo Republica Dominicana es signataria y ha ratificado diferentes
convenciones y convenios internacionales, como el Acuerdo de Paris de
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico,
donde el pais se compromete a realizar acciones en la produccién de energias
renovables que reducen las emisiones de gases efectos de invernadero, que
contribuyen al calentamiento global del planeta.

12. La RepUblica Dominicana no dispone de fuentes fésiles conocidas hasta
el presente, en volimenes comercializables, lo que contribuye a aumentar
la dependencia externa, tanto en el consumo de combustibles importados y
de fuentes no renovables, como en la dependencia tecnolégica y financiera
en general.

13. El Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) se caracteriza por
ser pequeno y aislado. La participacion de las energias renovables variables
aln se mantiene en un margen relativamente bajo.

14. La insercién de Energias Renovables No Convencionales (ERNC)
Variables trae consigo adversidades que ponen en riesgo la estabilidad
de los sistemas eléctricos sobre todo en paises con condiciones insulares
como la Republica Dominicana. Este tipo de tecnologia de generacién



variable tiene preferencias en el despacho, de conformidad con el articulo
199 del reglamento para la aplicacién de la ley nim. 125-01, y articulo
118 del reglamento para la aplicacién de la Ley 57-07, es decir, en la
programacién del SENI serdn despachadas a su méxima capacidad de
generacién.

15. Al analizar el impacto que supondria la incorporacién masiva de
renovables al SENI, se evidencia la necesidad de dotar al sistema de un
esquema de soporte de regulacién de frecuencia mds robusto y dindmico,
principalmente por el efecto de estas centrales sobre la inercia del sistema.

16. En funcién de lo anterior, hace falta contar con una suficiente capacidad
de energia almacenada que pueda ingresar al sistema en el menor tiempo
posible cuando sea requerido. La solucién mds probable para el SENI son
los acumuladores eléctricos o baterias (Battery Energy Storage System,
BESS). Este documento evallta la posible integracion al SENI de BESS como
soporte de la integracién masiva de generacién a base de renovables.

17. Reemplazar en el tiempo un gran nimero de plantas de generacién
convencional por plantas solares fotovoltaicas o eélicas, en el SENI,
conllevard una disminucién en el nimero de generadores que puedan
hacer frente a los desbalances ocurridos ante grandes perturbaciones
entre la carga y generacién, que podrian derivar en el aumento de
energia no suministrada (ENS), mediante la activacién de los esquemas
de desconexién automdtica de cargas, para ayudar a que el desbalance
producido entre carga y generacién no sea tan pronunciado, lo que afecta
en gran manera la seguridad y confiabilidad del SENI, asi como en los
efectos econédmicos para gestionar la confiabilidad de la variabilidad de
las centrales renovables.

18. Los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) persiguen la operacién

en equilibrio, procuran en todo momento igualar la generacién con la
demanda, incluidas las pérdidas en las redes.



19. El parque de generacién de RepUblica Dominicana estd compuesto por
mdquinas térmicas, hidrdulicas y centrales a base de sol (parques solares) y
a base de viento (parques edlicos); Las primeras se caracterizan porque su
produccién puede ser gestionada, las Gltimas forman parte de las Energias
Renovables No Convencionales (ERNC), se caracterizan porque su fuente
de energia varia de forma aleatoria (viento, irradiacién solar, etc.) segin
la disponibilidad y ubicacién especifica de dichos recursos, estos arrojan
incertidumbre en sus prondsticos que conllevan a complejidades operativas
en el balance del despacho de la generacién.

20. La variabilidad de las ERV debe ser compensada por el propio sistema,
de lo contrario se puede producir un desequilibrio entre la generacién y la
demanda cuya consecuencia sea el colapso total. Esta serd relevante para
un SEP en la medida en que aumenta su porcentaje de participacién con
respecto a suplir la demanda total.

21. Un factor importante que también amenaza la operacién segura de un
sistema es denominado falla o evento, que consiste en la pérdida repentina
de generacién o demanda, que pueden ser producto de la desconexién
inesperada de una o varias lineas de transmisién, o bien de un descenso
brusco de generacién.

22. Para compensar los desequilibrios entre generacién y carga, los SEP
tienden a hacer ajustes automdticos siempre que cuenten con la capacidad
adecuada paraello. Los Sistemas grandes suelen contar con mayores recursos
ante eventos por tener una buena base térmica y/o hidroeléctrica de répida
respuesta. Un elemento adicional es la posibilidad de interconexiones con
otros sistemas, de modo que cada uno puede, eventualmente, hacer las
aportaciones necesarias que demande el otro.

23. El Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI), durante el transcurso

del afo 2022, la demanda ha sido cubierta de la siguiente manera: Térmica
83.92%, Hidroeléctrica 6.46%. Solar 3.21%, Eélica, 5.44%, y Biomasa 0.97%.



24. Como puede observarse, la participacién de las ERV aldn se mantiene
en un margen relativamente bajo; la respuesta del SENI ante los eventos
presenciados hasta el momento ha permitido minimizar la interrupcién del
suministro a la mayoria de los usuarios.

25. Lo regulacion vigente garantiza prioridad en el despacho para los
parques de generacién sobre la base de fuentes renovables suscritas en
el régimen especial' , el ingreso de estas disminuye la participacién de las
centrales térmicas, dicha bajada implica reduccién de la inercia del sistema
gue es un soporte vital frente a una disminucién brusca de la generacién.

26.E| Articulo21 delaLey 57-07 compromete a las autoridades del subsector
eléctrico a procurar “que el 25% de las necesidades del servicio para el
ano 2025, sean suplidas a partir de fuentes de energias renovables”. En
adicién, compromisos internacionales contraidos por el estado dominicano
trazan metas superiores al valor indicado para los afios subsiguientes.

27. Para alcanzar el hito de abastecer el 25% es necesario incorporar,
adicional a la capacidad existente, cerca de 300 MW edlicos y 1700 MWp
Fotovoltaicos y, a partir de ese punto, seguir incorporando centrales que
permitan sostener dicha participacién en el tiempo. Luego, con alrededor
de 100 MWp fotovoltaicos y 50 MW edlicos cada afo, dicha participacién
se mantendria, estando lo anterior en consonancia con lo esbozado en el
Plan Energético Nacional emitido por la CNE a inicios del 2022.

28. Al analizar el impacto que supondria dicha incorporacién, se evidencia
la necesidad de dotar al sistema de un esquema de soporte de regulacién
de frecuencia mds robusto y dindmico, principalmente por el efecto de ERV
sobre la inercia del sistema. De acuerdo con los andlisis realizados, uno
de los mayores riesgos radica en la bajada de produccién de parte de los
parques fotovoltaicos, usualmente asociada a extensos campos nubosos
que pueden presentarse en el pais.

T Ver los articulos 15 y siguientes de la Ley 57-07.



29. En busca de la mejor irradiacién y condiciones de acceso a las redes, la
alta concentracién de parques fotovoltaicos en zonas relativamente cercanas
es prdcticamente inevitable, por tanto, es necesario tomar medidas y enviar
las sefales adecuadas para que esta incorporacién masiva de renovables
sea viable.

30. En los sistemas de energia, el almacenamiento es ampliamente
considerado y recomendado para ser integrado en sistemas con amplias
cantidades de energias renovables variables, y que este a su vez es cada
vez mds competitivo en cuanto a costos, tal es el caso para la aplicacién de
los servicios de corta y larga duracién que combinan algunos elementos de
capacidad, energia y servicios de transmisién.

31. Para solucionar las previsibles variaciones que pueden presentarse en
el futuro cercano, hace falta contar con suficiente capacidad de energia
almacenada que pueda ingresar al sistema en el menor tiempo posible
cuando sea requerido. Esto puede ser suplido con la adicién de Sistemas de
Almacenamiento de Energia (SAE) de pronta respuesta, se vislumbran cuatro
potenciales vias: (1) agua (incluido el rebombeo), (2) aire comprimido, (3)

hidrégeno y (4) acumuladores eléctricos o baterias (Battery Energy Storage
System, BESS) .

32. Las tres primeras presentan limitaciones del tipo técnico, econémico y
geogrdéfico que las hacen poco factibles ante la situaciéon actual del pais,
dejando una brecha para que los recursos sean orientados principalmente
a la evaluacién de la incorporacién de sistemas BESS?.

33. Los BESS, en términos de “hardware”, son similares independientemente
de su funcién, sin embargo, la forma en cémo operan, la légica de control
que las gobierna (software) y cémo esto afecta su vida Util difieren en gran
medida dependiendo la aplicacién para la que se utilice. En esta vertiente,
dos opciones deben ser consideradas:

2 Se han considerado las baterias de Litio, por su madurez, eficiencia y reduccién de costos en el mercado actual y futuro



® Almacenamiento accién répida (corta duracién).
® Almacenamiento de larga duracién.

Visualizamos que el almacenamiento de accién répida serd viable en la
medida en que se actualice la regulacién y se reconozca el pago de servicios
complementarios a este tipo de facilidades.

El almacenamiento de larga duracién hace referencia a las baterias con
capacidad de almacenamiento en el orden de las horas y cuya principal funcién
es trasladar la energia de un bloque horario a otro, en bisqueda de un beneficio
econdmico o comercial.

34. A medida que aumenta la penetracién de las energias renovables, el
almacenamiento se hace una herramienta cada vez mads valiosa y necesaria
para la integracién de estas. De tal manera que, es inminente considerar que
el Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) se estd proyectando en un
sistema con amplias capacidades de penetraciéon de energias renovables, por
lo que es imperativo incluir el almacenamiento para el buen funcionamiento de
este.

35. Las condiciones actuales y las perspectivas futuras del sistema eléctrico
dominicano imponen limitaciones, asi como restricciones para garantizar el
buen funcionamiento y aprovechamiento de la produccién nacional, de manera
gue con la apropiada previsién sean evitadas posibles incertidumbres, cuyas
consecuencias produzcan trastornos que impidan el 6ptimo funcionamiento del
sistema, mermando a su vez la penetraciéon oportuna de las energias renovables
variables.

36. Para compensar el desequilibrio que pudiera suscitarse por el
desplazamiento de generacién convencional por el despacho de las centrales
renovables variables, asi como la situacién de desabastecimiento descrita, es
posible disponer de bloques de energia mediante sistemas de almacenamiento
de energia con baterias (BESS) por sus siglas en inglés, aprovechando el
porcentaje de penetracién de energias renovables no convencionales, que
pudieran ser distribuidos entre los proyectos ya sean concesionados o a
concesionarse por la CNE.



IV. CONSIDERACIONES LEGALES.

37. El articulo 8 de la Constitucion Dominicana, establece que la funcién
esencial del Estado se embarca sobre “la proteccién efectiva de los derechos
de la personaq, el respeto de su dignidad y la obtencién de los medios que le
permitan perfeccionarse de forma igualitaria, equitativa y progresiva, dentro de
un marco de libertad individual y de justicia social, compatibles con el orden
publico, el bienestar general y los derechos de todos y todas.”

38. El articulo 17 de la Constitucién Dominicana, dispone que “los yacimientos
minerosy de hidrocarburosy, en general, los recursos naturales no renovables, sélo
pueden ser explorados y explotados por particulares, bajo criterios ambientales
sostenibles, en virtud de las concesiones, contratos, licencias, permisos o cuotas,
en las condiciones que determine la ley. Los particulares pueden aprovechar
los recursos naturales renovables de manera racional con las condiciones,
obligaciones y limitaciones que disponga la ley.”

39. El articulo 50 de la Constitucién Dominicana, establece el derecho a la
Libertad de empresa, diciendo que “El Estado reconoce y garantiza la libre
empresa, comercio e industria. Todas las personas tienen derecho a dedicarse
libremente a la actividad econémica de su preferencia, sin mds limitaciones que
las prescritas en esta Constitucion y las que establezcan las leyes”. Dentro de las
medidas y posibilidades del Estado en relacién con la libertad de empresa, la
Constitucidon destaca lo siguiente:

“...2) El Estado podrd dictar medidas para regular la economia y promover
planes nacionales de competitividad e impulsar el desarrollo integral del pais;

3) El Estado puede otorgar concesiones por el tiempo y la forma que determine
la ley, cuando se trate de explotacién de recursos naturales o de la prestacion
de servicios pUblicos, asegurando siempre la existencia de contraprestaciones o
contrapartidas adecuadas al interés publico y al equilibrio medioambiental.”

40. El articulo 53 de la Constitucién Dominicana establece los derechos del
consumidor, y dispone que “toda persona tiene derecho a disponer de bienes



y servicios de calidad, a una informacién objetiva, veraz y oportuna sobre el
contenido y las caracteristicas de los productos y servicios que use o consuma,
bajo las previsiones y normas establecidas por la ley. Las personas que resulten
lesionadas o perjudicadas por bienes y servicios de mala calidad, tienen
derecho a ser compensadas o indemnizadas conforme a la ley.”

41. El articulo 138 dela Constitucién Dominicana dispone que “La Administracién
Piblica estd sujeta en su actuacidon a los principios de eficacia, jerarquia,
objetividad, igualdad, transparencia, economia, publicidad y coordinacién, con
sometimiento pleno al ordenamiento juridico del Estado. La ley regularé:

...2) El procedimiento a través del cual deben producirse las resoluciones y
actos administrativos, garantizando la audiencia de las personas inferesadas,
con las excepciones que establezca la ley.”

42. El articulo 147 de la constitucidén dominicana dispone sobre la finalidad de
los servicios pUblicos que: Los servicios pUblicos estén destinados a satisfacer
las necesidades de interés colectivo. Serdn declarados por ley. En consecuencia:

1) El Estado garantiza el acceso a servicios publicos de calidad, directamente o
por delegacién, mediante concesidn, autorizacién, asociacién en participacion,
transferencia de la propiedad accionaria u otra modalidad contractual, de
conformidad con esta Constitucién y la ley;

2) Los servicios puUblicos prestados por el Estado o por los particulares, en
las modalidades legales o contractuales, deben responder a los principios
de universalidad, accesibilidad, eficiencia, transparencia, responsabilidad,
continuidad, calidad, razonabilidad y equidad tarifaria;

3) La regulacién de los servicios publicos es facultad exclusiva del Estado. La
ley podré establecer que la regulacién de estos servicios y de otras actividades

econdmicas se encuentre a cargo de organismos creados para tales fines.

43. El literal B del articulo 14 de la Ley nom. 125-01, dispone que para la
Comisién Nacional de Energia pueda alcanzar sus objetivos, tendré las funciones
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y atribuciones de proponer y adoptar politicas y emitir disposiciones para el
buen funcionamiento del sector, asi como aplicar normas de preservacién del
medio ambiente y proteccidén ecoldgica a que deberdn someterse las empresas
energéticas en general.

44. El| literal C del articulo 14 de la Ley nom. 125-01, dispone que la
Comisién Nacional de Energia deberd: Estudiar las proyecciones de la
demanda y oferta de energia; velar porque se tomen oportunamente las
decisiones necesarias para que aquella sea satisfecha en condiciones de
eficiencia y de éptima utilizacién de recursos, promover la participacion
privada en su ejecucién y autorizar las inversiones que se propongan
efectuar las empresas del sector. En relacién con el subsector eléctrico, La
Comisién velard para que se apliquen programas éptimos de instalaciones
eléctricas, que minimicen los costos de inversidén, operacién, mantenimiento
y desabastecimiento.

45. El articulo 3 de la Ley ndm. 107-13, sobre los Derechos de las Personas en
sus Relaciones con la Administracion y de Procedimiento Administrativo, el cual
indica los principios en la que la administracién publica debe servir y garantizar
objetividad el interés general en el marco del respeto al ordenamiento juridico
en su conjunto.

46. Dentro de los principios establecidos en el articulo 3 de la Ley nim. 107-
13, sobre los Derechos de las Personas en sus Relaciones con la Administra

* Principio de servicio objetivo a las personas: Que se proyecta a todas las
actuaciones administrativas y de sus agentes y que se concreta en el respeto
a los derechos fundamentales de las personas, proscribiendo toda actuacién
administrativa que dependa de parcialidades de cualquier tipo.

* Principio de racionalidad: Que se extiende especialmente a la motivacion y
argumentaciéon que debe servir de base a la entera actuacién administrativa.
La Administracién debe actuar siempre a través de buenas decisiones
administrativas que valoren objetivamente todos los intereses en juego de
acuerdo con la buena gobernanza democrética



* Principio de eficacia: En cuya virtud en los procedimientos administrativos
las autoridades removerdn de oficio los obstdculos puramente formales,
evitardn la falta de respuesta a las peticiones formuladas, las dilaciones y
los retardos.

* Principio de seguridad juridica, de previsibilidad y certeza normativa:
Por los cuales la Administracién se somete al derecho vigente en cada
momento, sin que pueda variar arbitrariamente las normas juridicas y
criterios administrativos.

* Principio de ejercicio normativo del poder: En cuya virtud la Administracién
Piblica ejercerd sus competencias y potestades dentro del marco de lo que
la ley les haya atribuido, y de acuerdo con la finalidad para la que se otorga
esa competencia o potestad, sin incurrir en abuso o desviacién de poder, con
respeto y observancia objetiva de los intereses generales.

* Principio de confianza legitima: En cuya virtud la actuacién administrativa
serd respetuosa con las expectativas que razonablemente haya generado la
propia Administracién en el pasado.

47.5egun lo dispuesto por el literal (h), del articulo 20 de la Ley General de
Electricidad nim. 125-01, y sus modificaciones, corresponde al director ejecutivo
de la CNE, sin perjuicio de otras funciones y delegaciones: “En general, dictar
las resoluciones y ejercer las demds facultades que sean necesarias para la
buena marcha de los asuntos de su competencia.”.

48.El articulo 24 del Reglamento para la Aplicacién de la Ley General de
Electricidad, nim. 125-01 y sus modificaciones, dispone que: Las acciones
que deba ejecutar el director ejecutivo en cumplimiento de las disposiciones
gue sean adoptadas por el Directorio de la CNE, se materializardn a través de
resoluciones, las cuales serdn remitidas a los inferesados y a los organismos
puUblicos que guarden relacién con el asunto de que se trate.

49. Mediante reunién del Directorio de la Comisién Nacional de Energia (CNE),

de fecha 09 del mes de noviembre del 2022, Acta nUm. DIR-CNE-2022-009,
fue aprobada a unanimidad de votos, que la Direccién Ejecutiva de la



Comisiéon Nacional de Energia (CNE) inicie los trdmites correspondientes para
la integracién de almacenamiento de energia y limitacién de la energia solar
en las solicitudes de concesiones, conforme a la Ley nom. 107-13.

50. Sobre la base del anterior mandato, esta Comisién Nacional de Energia
procedié con el andlisis y elaboracién del estudio de Integraciéon de Energias
Renovables Variables y Sistemas de Almacenamiento de Energia por Baterias,

publicado en el portal web en fecha veintinueve (29) del mes de diciembre
del 2022.

51. Las pautas encomendadas en la presente resolucién se realizan tomando
en cuenta el principio racionalidad, con especial atencién al mandato del
deber de la administracién de actuar siempre a través de buenas decisiones
administrativas que valoren objetivamente todos los intereses en juego, de
acuerdo con la buena gobernanza democrética, contemplado dentro de los
principios de la actuaciéon administrativa, en el articulo 3 de la ley nom. 107-13
sobre los derechos de las personas en sus relaciones con la administracién y de
procedimiento administrativo.

52. En fecha 28 de diciembre de 2022 se realizé publicacién en el
periédico de circulacién nacional Listin Diario, sobre la consulta externa
de la resoluciéon que declara la necesidad de inclusion de sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica con baterias, a través de la cual fue
otorgado un plazo de veinticinco (25) dias hdébiles para la recepcién de
observaciones en referencia a la misma.

53. No se recibieron observaciones durante el proceso de consulta publica del
presente documento, producto de la publicacién antes descrita.

54. Mediante reunién del Directorio de la Comision Nacional de Energia
(CNE), de fecha quince (15) del mes de febrero del 2023, Acta ndm. DIR-
CNE-2023-002, fue conocido el proceso de consulta publica de la presente
declaracién aprobdndose de manera undnime y definitiva que se proceda con
la emisién de esta resolucién.



V. RESUELVE:

PRIMERO: Esta Comisién Nacional de Energia (CNE), DECLARA la necesidad de
inclusién de almacenamiento de energia eléctrica con baterias para los proyectos
de generacién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables variables (ERV),
con el objeto de ofrecer servicios de arbitraje de energia, en aras de anticiparse a la
masiva penetracién de estos, y con el objetivo de mantener el buen funcionamiento
del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI).

SEGUNDO: ORDENA gue sea comunicada la presente resolucién al Ministerio de
Energia y Minas y los demds ministerios que integran el Directorio de la Comisién
Nacional de Energia (CNE), Superintendencia de Electricidad (SIE), Consejo
Unificado de las Empresas Distribuidoras de Electricidad (CUED), Empresa de
Transmisién Eléctrica Dominicana (ETED), Organismo Coordinador del SENI (OC),
asi como a todas las demds instituciones, publicas o privadas que guarden relacién
con su ejecucién, para su fiel cumplimiento y fines correspondientes.

TERCERO: ORDENA que la presente resolucién sea publicada en un medio de
circulacién conforme a la ley nim. 107-13, sobre los Derechos de las Personas en
sus Relaciones con la Administraciéon y de Procedimiento Administrativo.

Esta resolucién es definitiva en sede administrativay contra la misma cabe interponer
recurso contencioso-administrativo ante el Tribunal Superior Administrativo dentro
del plazo de 30 dias a contar desde el dia siguiente a la publicacién, de conformidad
con lo dispuesto en los articulos 1y 5 de la Ley NOm. 13-07 y del articulo 1 de la
Ley NUm. 1494 respectivamente.

En lo ciudad de Santo Domingo de Guzmdn, Distrito Nacional, capital de la
RepUblica Dominicana, a los veinte (20) dias del mes de febrero del afio dos mil
veintitrés (2023), afo ciento setenta y nueve (179) de la Independencia y ciento
sesenta (160) de la Restauracién de la Republica.
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GARANTIA DEL DESARROLLD SOSTEMNIBLE

RESOLUCION
CNE-AD-0004-2023

CONDICIONES PARTICULARES PARA TRAMITAR LAS SOLICITUDES
DE CONCESIONES CORRESPONDIENTES A LA ACTIVIDAD DE
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN REGIMEN ESPECIAL
CON ALMACENAMIENTO (BESS) PARA OFRECER EL SERVICIO
ARBITRAJE DE ENERGIA, A PARTIR DE FUENTES PRIMARIAS DE

ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES (ERV).



I. FUNDAMENTO Y JUSTIFICACION

1. La Comisién Nacional de Energia (CNE), es una instituciéon del Estado
dominicano que tiene como atribucién elaborar y coordinar los proyectos
de normativa legal y reglamentaria; proponer y adoptar politicas; elaborar
planes indicativos para el buen funcionamiento y desarrollo del sector
energia, ademds del; mandato de promover la inversién, el desarrollo
sostenible, y el uso racional de la energia; asimismo, es responsable de
dar seguimiento al cumplimiento de la Ley nim. 57-07 sobre Incentivo al
Desarrollo de las Energias Renovables y sus Regimenes Especiales, y sus
modificaciones y el Reglamento para su aplicacién dictado mediante el
Decreto nim. 555-02, y sus modificaciones.

2. A la Comisién Nacional de Energia le fue atribuida la responsabilidad
de administrar el cumplimiento de la ley nom. 57-07, en esa condicién,
le corresponde emitir los Reglamentos complementarios y oportunos para
alcanzar sus objetivos y que regulen cada una de las actividades del régimen
especial de producciéon de electricidad a partir de fuentes de energias
renovables, déndole prioridad a las energias con mayores demanda de
desarrollo e inversién, asi como establecer mediante resolucién los objetivos
de potencia a instalar para cada una de las tecnologias.

3. La Ley nim. 57-07 sobre Incentivo y Fomento de las Energias Renovables,
se desarrolla sobre el especial interés de fomentar el desarrollo de fuentes
de energias renovables, para la consolidacién del desarrollo y el crecimiento
macroecondémico, asi como la estabilidad y seguridad estratégica de la
Republica Dominicana.

4. LaLeynim. 57-07 ensu articulo 03, establece como objetivos estratégicos



b) Reducir la dependencia de los combustibles fésiles importados.

c) Propiciar que la participacion de la inversién privada en la generacion de
electricidad a ser servida al SENI, esté supeditada a las regulaciones de los
organismos competentes y de conformidad al interés publico.

g) Contribuir a la descentralizacién de la produccién de energia eléctrica
y biocombustibles, para aumentar la competencia del mercado entre las
diferentes ofertas de energia y;

5. h) Contribuir al logro de las metas propuestas en el Plan Energético
Nacional especificamente en lo relacionado con las fuentes de energias
renovables, incluyendo los biocombustibles.

6. La Ley nim. 57-07 en su articulo 27, instruye a la Comisién Nacional de
Energia (CNE), en colaboracién con las otras instituciones del Organismo
Consultivo, y con las demds instituciones que estime pertinente, a redactar
un Reglamento que supla cada tipo de energia ddndosele prioridad al de
las energias con mayores demandas de desarrollo e inversién.

7. Para calificar como receptor de los beneficios e incentivos de dicha ley,
el productor independiente, o la empresa interesada, deberd aplicar su
solicitud inicial ante la Comisién Nacional de Energia, acompanada de los
estudios técnicos y econémicos que justifiquen el proyecto.

8. El articulo 16 delaley nim. 57-07, sobre incentivo al desarrollo de fuentes
renovables de energia y sus regimenes especiales, dispone lo siguiente:
“La construccién, explotacién, modificacion sustancial, la transmisién vy el
cierre de las instalaciones de producciéon de energia eléctrica en régimen
especial estard sometida al régimen de concesién provisional, que tendré
cardcter reglamentado de acuerdo con lo establecido en la Ley General de
Electricidad y en los reglamentos de la presente ley.”



9. En lo concerniente a la planificaciéon de la produccion de electricidad, el
articulo 15 del Reglamento para la aplicacién de la ley nim.57-07 sobre
incentivo al desarrollo de fuentes renovables de energia y sus regimenes
especiales, dispone lo siguiente: “Los objetivos de potencia instalada para
cada tecnologia deberdn ser determinados por Resolucidon de la CNE,
quien velard por su cumplimiento”. Asimismo, los pdrrafos | y Il del referido
articulo establecen lo siguiente: “ (i) Parrafo | Dichos obijetivos podrén
ser modificados en razén de un exceso significativo de la participacién
energética, respecto a las de referencia que haga la operacién del sistema
técnicamente viable; Pérrafo Il: La modificaciéon de objetivos no tendrd
efectos sobre los proyectos que dispongan de concesién provisional o
definitiva, otorgados por la CNE”.

10. Lo Ley nim. 57-07 en su articulo 113, hace una distincién entre
energias renovables gestionables y no gestionables, siendo esta Ultimas en
los que el recurso es aleatorio y en cualquier caso no se puede determinar
con exactitud a efectos de la generacién de electricidad como la energia
edlica y solar fotovoltaica.

11. Segin lo dispuesto por el literal (h) del articulo 20 de la Ley General
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de Electricidad nim. 125-01, y sus modificaciones, corresponde al Director

Ejecutivo de la CNE, sin perjuicio de otras funciones y delegaciones: “En
| ' per| Y g

general, dictar las resoluciones y ejercer las demds facultades que sean

necesarias para la buena marcha de los asuntos de su competencia.”.

12. El literal B del articulo 14 de la Ley nim. 125-01, dispone que para
la Comisién Nacional de Energia pueda alcanzar sus objetivos, tendrd
las funciones y atribuciones de proponer y adoptar politicas y emitir
disposiciones para el buen funcionamiento del sector, asi como aplicar
normas de preservacién del medio ambiente y protecciéon ecoldgica a que
deberdn someterse las empresas energéticas en general.

13.El articulo 24 del Reglamento para la Aplicacién de la Ley General de
Electricidad, nim. 125-01 y sus modificaciones, dispone que: Las acciones



qgue deba ejecutar el Director Ejecutivo en cumplimiento de las disposiciones
qgue sean adoptadas por el Directorio de la CNE, se materializardn a
través de resoluciones, las cuales serdn remitidas a los interesados y a los
organismos publicos que guarden relaciéon con el asunto de que se trate.

14. El articulo 3 de la Ley nUm. 107-13, sobre los Derechos de las Personas
en sus Relaciones con la Administracién y de Procedimiento Administrativo,
el cual indica los principios en los que la administracién pUblica debe
servir y garantizar objetividad el interés general en el marco del respeto al
ordenamiento juridico en su conjunto. Dentro de los principios establecidos
en este encontramos los siguientes:

a) Principio de servicio objetivo a las personas: Que se proyecta a todas
las actuaciones administrativas y de sus agentes y que se concreta en
el respeto a los derechos fundamentales de las personas, proscribiendo
toda actuacién administrativa que dependa de parcialidades de
cualquier tipo.

b) Principio de racionalidad: Que se extiende especialmente a la
motivaciéon y argumentacion que debe servir de base a la entera
actuacién administrativa. La Administracién debe actuar siempre a
través de buenas decisiones administrativas que valoren objetivamente
todos los intereses en juego de acuerdo con la buena gobernanza
democrdtica

c)Principiodeeficacia: Encuyavirtudenlos procedimientosadministrativos
las autoridades removerdn de oficio los obstdculos puramente formales,
evitardn la falta de respuesta a las peticiones formuladas, las dilaciones
y los retardos.

d) Principio de seguridad juridica, de previsibilidad y certeza normativa:
Por los cuales la Administracién se somete al derecho vigente en cada
momento, sin que pueda variar arbitrariamente las normas juridicas y
criterios administrativos.



e) Principio de ejercicio normativo del poder: En cuya virtud la
Administraciéon Pdblica ejercerd sus competencias y potestades dentro
del marco de lo que la ley les haya atribuido, y de acuerdo con la
finalidad para la que se otorga esa competencia o potestad, sin incurrir
en abuso o desviacién de poder, con respeto y observancia objetiva de
los intereses generales.

f) Principio de confianza legitima: En cuya virtud lao actuacién
administrativa serd respetuosa con las expectativas que razonablemente
haya generado la propia Administracion en el pasado.

15. Dada las potestades legales que ostenta esta Comisiéon Nacional de
Energia (CNE), afines al propdsito de esta resolucién, se han observado
los procedimientos y requisitos establecidos en los articulos 23, 35 y sus
siguientes del reglamento de aplicaciéon de la Ley nim. 57-07, emitido
mediante decreto nUm. 202-08, sobre concesién provisional y concesién
definitiva, respectivamente, y las resoluciones CNE-AD-0001-2019 y CNE-
AD-0016-2020.

16. Las pautas encomendadas en la presente resolucién se realizantomando
en cuenta el literal B del articulo 14 de la Ley nUm. 125-01, con especial
aplicacién de las atribuciones de proponer y adoptar politicas y emitir
disposiciones para el buen funcionamiento del sector; asi como el principio
de racionalidad, con especial atenciéon al deber de la administracién de
actuar siempre a través de buenas decisiones administrativas que valoren
objetivamente todos los intereses en juego de acuerdo con la buena
gobernanza democrdtica, contemplado dentro de los principios de la
actuacién administrativa, en el articulo 3 de la ley nUm. 107-13 sobre los
Derechos de las Personas en sus Relaciones con la Administraciéon y de
Procedimiento Administrativo.

17. En fecha 28 de diciembre de 2022 se realizd publicaciéon en el

periddico de circulaciéon nacional El Nacional, sobre la consulta externa de
la resolucion que establece las condiciones particulares para solicitudes de
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concesiones correspondientes a la actividad de generacién eléctrica especial
con almacenamiento (BESS) a partir de fuentes primarias renovables variables,
a través de la cual fue otorgado un plazo de veinticinco (25) dias hébiles para
la recepcién de observaciones en referencia a la misma.

18. Producto de la publicaciéon antes descrita, en fechas dos (02) y seis (06)
de febrero de 2023 respectivamente, se recibieron observaciones por parte
de dos sociedades diferentes, las cuales fueron valoradas por el equipo
técnico previo a la emisiéon de esta resolucién.

Considerando lo anterior, esta Comisién Nacional de energia (CNE),
dispone de la manera siguiente:

Il. DEFINICIONES

19. Energias renovables variables: Para los fines de la presente
Resoluciéon, son aquellas cuyas caracteristicas difieren de la generacién
convencional tradicionalmente utilizada, ya que su fuente primaria es
aleatoriayvariable (viento, irradiacién solar, etc.), segun la disponibilidad
y ubicacién especifica de dichos recursos naturales, los cuales arrojan
incertidumbre en sus prondsticos que conllevan a complejidades
operativas en el balance del despacho de la generacién, pudiendo ser
estos implementados tanto de manera distribuida como centralizada,
obteniendo la interacciéon con la red eléctrica a través de convertidores
de electrénica de potencia.

20. Sistema de almacenamiento de energia en baterias (BESS), por sus
siglas en inglés: son elementos que concentran energia almacenada de
cierta forma o naturaleza en particular, para luego ser transformada a
energia eléctrica y pueda ser entregada cuando se requiera.



21. Servicio de arbitraje de energia: servicio de energia ofertado por el
sistema de almacenamiento donde al comprar energia y cargar durante
periodos de menor precio (o incluso precio negativo en el futuro) y vender
energia y descargar durante periodos de mayor precio, las baterias
pueden aplanar la carga diaria. Para fines del presente documento, se
entenderd como servicio de arbitraje de energia, aquel que sea provisto
por instalaciones de fuentes primarias de energias descritas en la definicién
nom. 1.

22. Servicio de gestién de las renovables: es el servicio que puede ofrecer
el BESS en almacenar el exceso de electricidad generada por energia solar
o eblica, y suministrarla de vuelta a la red.

23. Capacidad de potencia nominal de conversién: es la descarga
instantdnea total posible capacidad (kW o MW) del BESS, o la tasa méxima
de descarga que puede alcanzar el BESS, comenzando desde un estado
completamente cargado.

24. Capacidad energética o de almacenamiento: Es la cantidad mdaxima
de energia almacenada (en kWh o MWh).

25. Duracién del almacenamiento: Es la cantidad de tiempo que el banco
puede descargar en su capacidad de potencia nominal antes de agotar su
capacidad de energia. Para fines de la presente resolucién se entenderd que
las instalaciones de fuentes de energias renovables variables dispongan de
sistemas de almacenamiento con baterias con una duracién de cuatro (4)
horas.

26. Ciclo de vida / vida Util: es la cantidad de tiempo o ciclos de
almacenamiento de la bateria.




I1l. DECLARACION DE INTERES SOBRE EL
USO DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTOS

IV. OBJETO DE LA RESOLUCION

27. Esta resolucién tiene como objetivo establecer los requerimientos de forma
y fondo para los de sistemas de almacenamiento en baterias (BESS por sus
siglas en inglés) para los proyectos de generacién de energia eléctrica a partir
de energias renovables variables, con la finalidad de que sean utilizados en
los servicios de arbitraje de energia para propiciar un mejor funcionamiento
del subsector eléctrico. De igual manera, esta resolucién tiene como obijeto
enlazar las prerrogativas contenidas en el literal “b” del articulo 14 la Ley ndm.
125-01, conjuntamente con el procedimiento establecido en los articulos 23
y siguientes de concesién provisional, y 35 y siguientes de concesién definitiva
del Reglamento de Aplicacién de la Ley nim. 57-07 sobre incentivo al
desarrollo de fuentes renovables de energia y sus regimenes especiales, con
el propdsito de organizar el trdmite que los interesados deben proseguir a los
fines de ejercer la actividad de generacién de energia renovable con sistemas
de almacenamiento en baterias (BESS), y por consiguiente acogerse a los
incentivos establecidos en la referida ley, todo lo anterior previa demostracion
de su viabilidad fisica, técnica, medioambiental y financiera.



V. ALCANCE

28. La presente resoluciéon estd dirigida a los peticionarios o titulares de
instalaciones de generaciéon de energia de fuente primaria renovable
variable, que pretendan explotar la actividad de generacién de energia
eléctrica en régimen especial con almacenamiento BESS, con la finalidad
de ofrecer los servicios de arbitraje de energia. La presente resolucién
es aplicable a los peticionarios que se circunscriban a las condiciones
siguientes:

(i) Proyectos con capacidades menores a 50 MWac, no se le exigird
sistemas de almacenamiento.

(i1) Proyectos con capacidades igual o superior a 50 MWac y hasta 100
MWac, con un 30% de su capacidad, con una duracién minima de 4
horas de almacenamiento.

(i) Proyectos con capacidades superior a 100 MWac y hasta 200
MWac, con un 50% de su capacidad, con una duracién minima de 4
horas de almacenamiento.

(iv) Proyectos con capacidades superior a 200 MWac, requerirdn de
una evaluacién previa realizada por la Comisién Nacional de energia
(CNE), que determine la idoneidad de esta, siempre velando por la
confiabilidad y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado.

29. Losrequerimientos de capacidad de almacenamiento antes indicados
serdn calculados en relacién con la totalidad de la capacidad instalada de
cada proyecto, incluyendo sus ampliaciones.




Vi. MARCO REGULATORIO

® Constitucion de la RepUblica Dominicana, Votada y Proclamada por la
Asamblea Nacional en fecha trece (13) de junio de 2015.

® Ley General de Electricidad ndm. 125-01, de fecha 26 de julio de 2001.
® Reglamento para la aplicacién de la ley General De Electricidad nim.
125-01 emitido mediante Decreto nim. 555-02.

® Ley NUm. 57-07 sobre incentivo al desarrollo de fuentes renovables de
energia y sus regimenes especiales.

® Reglamento de aplicaciéon de la Ley nim. 57-07, emitido mediante
decreto nom. 202-08.

® Ley num. 107-13, sobre los derechos de las personas en sus relaciones
con la administracién y de procedimiento administrativo.

® Ley 225 de Gestién Integral y Co-procesamiento de Residuos Sélidos de
la Republica Dominicana

® Ley 1-12 sobre Estrategia nacional de desarrollo.

® Acta nUm. DIR-CNE-2022-009, de reunién del Directorio de la Comisién
Nacional de Energia (CNE), de fecha 09 de noviembre del 2022.

VIl. TIPOS DE SERVICIOS PRESTADOS
SEGUN SISTEMA BESS

a) Servicios de energia:

30. Para los fines de esta resolucién, el sistema de almacenamiento
de energia en baterias de litio (BESS), funcionaré Unica y exclusivamente
con el sistema renovable presentado, es decir, la carga de este BESS no
podré ser absorbida desde la red, sino que tendrd un flujo unidireccional,
funcionando exclusivamente para inyectar esta energia acumulada de
acuerdo al servicio prestado durante las horas en que el recurso del que
depende su carga no esté disponible, pudiendo asi recargarse durante el
tiempo de la disponibilidad del recurso del sistema renovable.



31. Los aspectos del esquema de cddigo de conexién, habilitacion del
equipo, puesta en marcha y todo lo que aplique a estos, serdn definidos
por las instituciones que le competen.

Viil. FORMA DE PRESENTACION

32. Los solicitantes deben depositar por ante la Direccién Juridica de la
Comisién Nacional de Energia (CNE), la cantidad de cuatro (4) carpetas
de anillos, un (1) original y tres (03) copias, con las dimensiones necesarias
para poder incluir en éstas los documentos exigido para cada tipo de
tecnologia en los articulos 23, 35 y sus siguientes del reglamento de
aplicacién de la Ley nim. 57-07, emitido mediante decreto nim. 202-
08, sobre concesién provisional y concesién definitiva, respectivamente, y
los requisitos establecidos mediante resoluciones CNE-AD-0001-2019 y
CNE-AD-0016-2020, inclusive los anexos todo atendiendo los siguientes
criterios:

(i) Los documentos contenidos en las carpetas deben organizarse segun
el orden, ademds de estar separados en dos secciones, la secciéon “A’
contentiva de los requisitos legales, y la seccién “B” contentiva de los
documentos meramente técnicos;

(i) Las carpetas deben contener un indice de documentos, que
igualmente se corresponda con el orden en que deben ser presentados;

(i) Los documentos deben estar individualizados por separadores e
insertados en protectores de pdgina;

(iv) Adicionalmente se debe presentar en cualquier dispositivo de
almacenamiento USB toda la documentacién contenida en el expediente
fisico, pudiendo ser en un solo archivo PDF, en el orden ya sefalado.




IX. REQUISITOS

33. Todo solicitante deberd satisfacer, segin la condiciéon y consecuente
trdmite a realizar, las exigencias para cada tipo de tecnologia contenidos
en los articulos 23, 35 y sus siguientes del reglamento de aplicacién
de la Ley nim. 57-07, emitido mediante decreto nom. 202-08, sobre
concesién provisional y concesién definitiva, respectivamente, y los
requisitos establecidos mediante resoluciones CNE-AD-0001-2019 vy
CNE-AD-0016-2020, asi como los requisitos particulares que ademds se
indican a continuacién:

a) Requisitos técnicos para la tramitacién de concesiones provisionales,
especificamente proyectos que tengan como fuente renovable primaria el
sol y el viento, que incluyan en sus expedientes sistemas de almacenamiento
de energia, especificamente con baterias de litio, los cuales prestarédn los
servicios de arbitraje de energia conforme a la disposicién de su capacidad
y ciclo de trabajo:

1) Ficha técnica del sistema de almacenamiento con su modelo
seleccionado.

2) Indicacién de las cifras de capacidad a instalar esperada en MWh/MW.
3) Capacidad de tiempo disponible para los servicios de arbitraje
de energia segin las especificaciones descritas en el capitulo V de la
presente resolucién.

4) Diagrama de conexién con el sistema renovable propuesto.

b) Requisitos técnicos para la tramitacion de concesiones definitivas,
para proyectos que tengan como fuente renovable primaria el sol y el
viento, que incluyan en sus expedientes sistemas de almacenamiento
de energia, especificamente con baterias de litio, los cuales prestardn
los servicios de arbitraje de energia conforme a la disposiciéon de su
capacidad y ciclo de trabajo:



1) Estudio de produccién del sistema de almacenamiento funcionado con
el proyecto renovable y proyeccién de su carga y descarga durante el rango
de trabajo que le sea requerido, segin aplique el servicio.

2) Indicacién de la capacidad definitiva a instalaren MWh/MW.,, cifra que
serd resultante de los estudios descritos en el numeral T pero que no debe
ser muy alejado del valor inicial definido en la resolucién de concesiéon
provisional.

3) Capacidad de tiempo disponible para los servicios de arbitraje de
energia durante el bloque de trabajo que le sea asignado.

4) Diagrama de conexiéon definitivo con el sistema renovable propuesto. El

diagrama de conexién del BESS, debe reflejar un arreglo o acople DC-DC
(DC-Coupling).

5) Esquema Implantacién del sistema de almacenamiento con el proyecto
renovable.

6) Caracteristicas técnicas del sistema de almacenamiento, marca, modelo

y certificaciones de cumplimiento de los estdndares internacionales IEC,
UL, IEEE, ANSI, NFPA, NEMA o el que aplique.

7) Estudios eléctricos de operacion.




TRAMITACION

34. Acorde al articulo 16 de la Ley nUm. 57-07 sobre incentivo al desarrollo
de fuentes renovables de energia y sus regimenes especiales, para calificar
como receptor de los beneficios e incentivos de la misma ley, el productor
independiente, o la empresa interesada, deberd aplicar su solicitud ante la
Comisién Nacional de Energia (CNE). A los fines de esta disposicién vy el
presente reglamento, los interesados en desarrollar parques de generacién
de energia eléctrica en régimen especial con sistemas de almacenamiento
(BESS), tomando en cuenta las caracteristicas e intenciones de sus proyectos
deberdn optar por una concesién provisional o una concesién definitiva, segin
corresponda de la forma siguiente:

A)Los interesados en desarrollar nuevos proyectos de generacién de
energia eléctrica renovable variable en régimen especial, con sistemas de
almacenamiento BESS, deberdn solicitar por ante la Comisiéon Nacional de
Energia la concesién provisional que les permita realizar las prospecciones
y estudios, para su posterior solicitud de concesién definitiva, que les
permita ejecutar y explotar las instalaciones de generacién de energia
eléctrica renovable en régimen especial, con sistemas de almacenamiento

BESS.

B) Aquellas solicitudes en evaluacién y que adn no cuentan con su concesidn
provisional hasta tanto no sean conocidas por el directorio, deberdn
depositar todos los documentos exigidos para los proyectos de generacién
de energia eléctrica renovable variable.

C) Aquellos que previa a esta resolucidn cuenten con una concesién
provisional vigente, para la resolucién de andlisis, estudios y prospecciones
de instalaciones de generacién de energia eléctrica renovable variable
en régimen especial, y tengan la intencién de adicionar sistemas de
almacenamiento BESS, podrdn depositar en su expediente concesién
definitiva previa nofificacién a la CNE, las informaciones relativas al
sistema de almacenamiento, para que luego de su oportuna evaluacién,
el expediente sea tramitado conjunto al sistema de almacenamiento.



D) Los concesionarios que previamente cuenten con concesion definitiva para
la ejecucién y explotacion de instalaciones de generacion de energia eléctrica
renovable en régimen especial, y tengan la intencién de adicionar sistemas de
almacenamiento BESS, teniendo la necesidad de modificar el emplazamiento
previamente concesionado, deberdn solicitar por ante la Comisién Nacional
de Energia la modificacién sustancial de la concesién vigente.

35. Todo solicitante deberd satisfacer, segin la condicién y consecuente
trdmite a realizar, las exigencias para cada tipo de tecnologia contenidos en los
articulos 23, 35 y sus siguientes del reglamento de aplicacién de la Ley nim.
57-07, emitido mediante decreto nUm. 202-08, sobre concesién provisional

y concesién definitiva, respectivamente, y los requisitos establecidos mediante
resoluciones CNE-AD-0001-2019 y CNE-AD-0016-2020.

36.La presente disposicion aplicard para las fuentes de generacién de
energias renovables variables fotovoltaicas. Las demds fuentes dependerdn de
una decisién posterior del Directorio, acompanada de sus respectivos estudios
técnicos correspondientes.

37.Esta resolucion es definitiva en sede administrativa y contra la misma
cabe interponer recurso contencioso-administrativo ante el Tribunal Superior
Administrativo dentro del plazo de 30 dias a contar desde el dia siguiente a la
publicacién, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 1y 5 de la Ley
NOm. 13-07 y del articulo 1 de la Ley NOm. 1494 respectivamente.

En la ciudad de Santo Domingo de Guzmdn, Distrito Nacional, capital de la
Republica Dominicana, a los veinte (20) dias del mes de febrero del afio dos
mil veintitrés (2023), afio ciento setenta y nueve (179) de la Independencia y
ciento sesenta (160) de la Restauraciéon de la Republica.
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/ Resumen Ejecutivo

El Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) se caracteriza por ser
pequeno y aislado. La participacion en el abastecimiento de la demanda
de las energias renovables variables aion se mantiene por debajo del
10%, en términos de energia acumulada anual.

Al analizar el impacto que supondria la incorporacién masiva de renovables al SENI, se evidencia
la necesidad de dotar al sistema de un esquema de soporte de regulacién de frecuencia més
robusto y dindmico, principalmente por el efecto de estas centrales sobre la inercia del sistema.

En funcién de lo anterior, hace falta contar con una suficiente capacidad de energia almacenada
que pueda ingresar al sistema en el menor tiempo posible cuando sea requerido. La solucién
mds probable para el SENI son los acumuladores eléctricos o baterias (Battery Energy Storage
System, BESS). Este documento evalta la posible integracién al SENI de BESS como soporte de
la integraciéon masiva de generacién a base de renovables.

Se realiza un andlisis estadistico de las rampas de potencia de las centrales de Energia Renovable
Variable (ERV) del SENI y del comportamiento de la demanda, asi como de la diferencia o
desbalance entre ambas.

La razén de cambio del desbalance que registran las rampas es de 5.75 MW/h para la diurna
y menos 59.95 MW/h para la vespertina en el escenario de menor integracién de generacién
solar. Al momento de incorporar T00 MW de potencia adicional, la velocidad del desbalance
incrementa a 27.51 MW/h y a menos 73.54 MW/h para las rampas diurna y vespertina,
respectivamente. La sefial es evidente: ante integracién masiva de renovables, se debe almacenar
energia en el horario diurno y liberarla en el vespertino-nocturno.

Ademds, se realizaron simulaciones de la operacién del sistema, emulando un evento escalado
para determinar la cantidad adicional de ERV que puede ingresar hasta que la frecuencia alcance
el primer escalén de actuacién del Esquema de Deslastre Automético de Carga (EDAC) ante dicho
evento, el valor resultante del andlisis, para el escenario que no contempla almacenamiento fue
de 150 MW fotovoltaicos adicionales a lo existente.




Se determiné que, en caso de no contar con almacenamiento de accidén rdpida para responder
ante la variacién del recurso solar (y eélico'), serd necesario que el SENI opere con margenes
de reserva de hasta un 16% en horario diurno, lo que representaria un costo estimado de 41.4
MM USD anuales. Esto sugiere una revision de los valores operativos necesarios desde el punto
de vista normativo

Con referencia al almacenamiento de larga duracién, se evaluaron dos casos, el primero
considerd la integracién de BESS a las subestaciones de la ETED, con una capacidad agregada
de 300 MW, a ingresar de manera escalonada en potencias totales de 50, 100 y 150 MW en
los afos 2023, 2024 y 2025, respectivamente, con una duracién de cuatro horas. Se realizé
un andlisis econémico para determinar la factibilidad de esta opcién, resultando en un impacto
neto unitario por implementacién del BESS de 2.25 USD/MWh, para un valor total de 511.7 MM
USD, con un periodo de recuperacién de aproximadamente 16 afios.

El segundo caso considera la integracién de BESS vinculado a un parque fotovoltaico, asumiendo
un proyecto tipico de 100 MWp con almacenamiento para servicio de arbitraje de energia de
60 MW/240 MWh. La evaluacién econémica mostrd la factibilidad de la inversién arrojando
un Valor Presente Neto (VPN) cercano a los 30 MM USD y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
12.18%, con un precio de venta de energia de 145 USD/MWh.

Se realizaron evaluaciones de la respuesta inercial del SENI, que muestran el impacto en la
estabilidad y seguridad del sistema ante la salida intempestiva de unidades de generacién
convencional, resaltando la necesidad de los sistemas de almacenamiento.

Tambien se estima el impacto, en términos de costos operativos, mediante el ana-
lisis de la “curva de pato” en el SENI, realizando un despacho diario considerando la
incorporacion masiva de centrales solar fotovoltaicas entre los afos 2023 y 2025.
Los resultados evidencian un incremento significativo en los costos del sistema del
arden de USD 334,741 el cual, proyectado linealmente a un mes, refleja un costo apro-
ximado de USD 10,042,230.

T Las variaciones del recurso solar son mds frecuentes y bruscas que el recurso eélico.




INTRODUCCION

Los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) persiguen la operacién en equilibrio, procuran en todo
momento igualar la generacién con la demanda, incluidas las pérdidas en las redes.

El parque de generaciéon de RepUblica Dominicana estd compuesto por mdquinas térmicas,
hidréulicas y centrales a base de sol (parques solares) y a base de viento (parques edlicos); Las
primeras se caracterizan porque su produccién puede ser gestionada, las Gltimas forman parte
de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC), que se caracterizan porque su fuente
de energia varia de forma aleatoria (viento, irradiacién solar, etc.) segin la disponibilidad y
ubicacién especifica de dichos recursos, estos arrojan incertidumbre en sus pronésticos que
conllevan a complejidades operativas en el balance del despacho de la generacién.

Es por lo anterior que las energias provenientes del sol, viento, olas y otras similares también
son llamadas Energias Renovables Variables (ERV), ademds tienen la virtud de que pueden ser
implementadas tanto de manera distribuida como centralizada, obteniendo la interaccién con
la red eléctrica a través de convertidores de electrénica de potencia.

La variabilidad de las ERV debe ser compensada por el propio sistema, de lo contrario se
puede producir un desequilibrio entre la generacién y la demanda cuya consecuencia sea el
colapso total. Esta seré relevante para un SEP en la medida en que aumenta su porcentaje de
participacién con respecto a suplir la demanda total.

Un factor importante que también amenaza la operacién segura de un sistema es denominado
falla o evento, que consiste en la pérdida repentina de generacién o demanda, que pueden
ser producto de la desconexién inesperada de una o varias lineas de transmisién, o bien de un
descenso brusco de generacién.



Para compensar los desequilibrios entre generacién y carga, los SEP tienden a hacer ajustes
automdticos siempre que cuenten con la capacidad adecuada para ello. Los sistemas grandes
suelen contar con mayores recursos ante eventos por tener una buena base térmica y/o
hidroeléctrica de rdpida respuesta. Un elemento adicional es la posibilidad de interconexiones
con oftros sistemas, de modo que cada uno puede, eventualmente, hacer las aportaciones
necesarias que demande el otro.

El Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) se caracteriza por ser pequefio y aislado.
Durante el transcurso afo 2022 la demanda ha sido abastecida de la siguiente manera:

Tabla 1. Abastecimiento Demanda SENI 2022

Térmica 83.92
Hidroeléctrica 6.46
Solar? 3.21
Eolica 5.44
Biomasa 0.97

Como puede observarse, la participacion de las ERV aln se mantiene en un margen relativamente
bajo; la respuesta del SENI ante los eventos presenciados hasta el momento ha permitido
minimizar la interrupcién del suministro a la mayoria de los usuarios.

La regulacién vigente garantiza prioridad en el despacho para los parques de generacién a
base de fuentes renovables suscritas en el régimen especial3 , el ingreso de estas disminuye la
participacién de las centrales térmicas, dicha bajada implica reducciéon de la inercia del sistema
que es un soporte vital frente a una disminucién brusca de la generacién.

El Articulo 21 de la Ley 57-07 compromete a las autoridades del subsector eléctrico a procurar
“que el 25% de las necesidades del servicio para el afio 2025, sean suplidas a partir de fuentes
de energias renovables”. En adicién, compromisos internacionales contraidos por el Estado
dominicano trazan metas superiores al valor indicado para los afos subsiguientes.

Para alcanzar el hito de abastecer el 25% es necesario incorporar, adicional a la capacidad
existente, cerca de 300 MW eélicos y 1700 MWp Fotovoltaicos y, a partir de ese punto, seguir
incorporando centrales que permitan sostener dicha participaciéon en el tiempo. Luego, con
alrededor de 100 MWp fotovoltaicos y 50 MW edlicos cada afio, dicha participacién se
mantendria, lo anterior en consonancia con lo esbozado en el Plan Energético Nacional (PEN)
emitido por la CNE a inicios del 2022.

2 No considera la Generacién Distribuida

3Ver los articulos 15 y siguientes de la Ley 57-07.



La presente administracién del Estado ha abrazado los compromisos asumidos por el pais,
creando las condiciones apropiadas para facilitar el ingreso a las redes del SENI de una gran
cantidad de centrales vinculadas a estas fuentes de energia.

Para solucionar las previsibles variaciones que pueden presentarse en el futuro cercano, hace
falta contar con suficiente capacidad de energia almacenada que pueda ingresar al sistema en
el menor tiempo posible cuando sea requerido. Esto puede ser suplido con la adicién de Sistemas
de Almacenamiento de Energia (SAE) de pronta respuesta, se vislumbran cuatro potenciales
vias: (1) agua (incluido el rebombeo), (2) aire comprimido, (3) hidrégeno y (4) acumuladores
eléctricos o baterias (Battery Energy Storage System, BESS)4 .

Las tres primeras presentan limitaciones del tipo técnico, econémico y geogrdfico que las hacen
poco factibles ante la situacién actual del pais. Dejando la cancha despejada para que los
recursos sean orientados principalmente a la evaluacién de la incorporacién de sistemas BESS.
Los BESS, en términos de “hardware”, son similares independientemente de su funcién, sin
embargo, la forma en cémo operan, la légica de control que las gobierna (software) y cémo
esto afecta su vida til difiere en gran medida dependiendo la aplicacién para la que se utilice.
En esta vertiente, dos opciones deben ser consideradas:

* Almacenamiento accién rdpida (corta duracién).
* Almacenamiento de larga duracién.

Visualizamos que el almacenamiento de accién rdpida serd viable en la medida en que se
actualice la regulacién y se reconozca el pago de servicios complementarios a este tipo de
facilidades.

El almacenamiento de larga duraciéon hace referencia a las baterias con capacidad de
almacenamiento en el orden de las horas y cuya principal funcién es trasladar la energia de un

blogue horario a otro, en busqueda de un beneficio econémico o comercial.

Este documento aborda cémo el ingreso de sistemas de almacenamiento BESS pueden servir de
soporte fundamental para el proceso de integracién masiva de ERV que se avecina en el SENI.

4 Se han considerado las baterias de Litio, por sumadurez, eficiencia y reduccién de costos en el mercado actual y futuro.



Para las evaluaciones de distintos escenarios se usaron herramientas tecnolégicas: (1) los andlisis
eléctricos fueron realizados con el software de simulacién de sistemas de potencia Power Factory
DigSilent; (ii) el andlisis de impacto de curva de pato se ha utilizado la herramienta Modelo de
Operaciéon Dominicano (MODOM)5 , que considera las restricciones operativas impuestas por
el sistema de transporte y de las unidades térmicas e hidrdulicas. permitiendo ademds realizar
nuevas consideraciones segin las necesidades del sistema eléctrico en explotacién, como es
el caso del despacho de centrales de generacién de energia de fuentes renovables variables
y (iii) para los andlisis de despacho de centrales a largo plazo se utiliz6 SDDPé junto con la
herramienta Times Series Lab.

Se aborda la situacién actual y futura del subsector eléctrico dominicano y se evaltan varios
eventos relativos a la variabilidad del recurso solar. Ademds, se analiza la posible integracién
masiva de renovables con y sin la participaciéon de BESS a fin de determinar la necesidad del
almacenamiento; finalmente, se hace un andlisis econémico-financiero de la posible integracién
de un BESS directamente a las subestaciones de la ETED; y una evaluacién similar para un
parque tipo de generacién solar fotovoltaica con un sistema BESS integrado para servicio de
arbitraje de energia.

5 Desarrollado por el Organismo Coordinador (OC-SENI)
6 Stochastic Dual Dynamic Programming, desarrollado por PSR.



COMPOSICION DEL
PARQUE DE GENERACION
DEL SENI

El gréfico 1 muestra la capacidad instalada del parque de generacién al finalizar septiembre de
2022, en términos absolutos y relativos, segregados por tecnologia.
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instalada por

tecnologia
2022.
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Elaboracién
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Se evidencia la predominancia de las centrales térmicas, a pesar de que, de manera agregada,
las centrales edlicas, fotovoltaicas e hidroeléctricas representan cerca del 30% de la capacidad
instalada del sistema. Siendo las dos primeras las que mayor crecimiento han experimentado en
los Gltimos afos, impulsadas mediante la inversiéon privada y sefiales econdmicas emitidas desde

el Estado



ESTIMACION DE INGRESO
DE NUEVAS CENTRALES AL
ANO 2025

El gréfico 2 presenta la estimacion del ingreso de nuevas centrales hasta el afo 2030. Los valores
reflejados expresan la capacidad neta de las diferentes tecnologias que componen el parque de
generacién. Los valores correspondientes al recurso solar estdn en MWn, afectando los valores
MWop declarados por los agentes por una relacién DC/AC igual a 1.20. Esto debido a la etapa de
desarrollo en que se encuentran muchos de los proyectos considerados.
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Como puede observarse, se prevé que para el 2025 el ingreso de centrales de ERV supere los 2,000
MW, siendo la mayor parte a base del recurso solar. De igual forma se contempla la incorporaciéon
de proyectos térmicos vinculados a centrales compuestas por motores de combustién interna antes
de finalizar el 2023, con capacidad para operar con fuel oil #6 y gas natural. Para el afio 2026 y
2027 se proyecta la incorporacién de las centrales de ciclo combinado en Manzanillo, Montecristi,
vinculadas a la licitacién adjudicada a principios del 2022, que operarian a gas natural.

Se aclara que para 2022 la capacidad hidroeléctrica bruta instalada es 623 MW, mientras que
la neta equivalente es 605 MW, a partir de 2023 el monto asciende a 622 MW con el ingreso
estimado de Monte Grande.

Las centrales que utilizan gas natural en el 2022 se mantienen utilizando este combustible durante toda la evaluacién, a excepcién de
aquellas que tengan la capacidad para operar con Fuel Oil/Gas Natural, siempre y cuando los precios de estos energéticos se alternen.




ESTIMACION
DE LA DEMANDA

En base a las proyecciones del crecimiento de la demanda elaboradas en el Plan Energético
Nacional (PEN), en el Gréfico 3 se presenta uno de los escenarios considerados.

Grdfico 3.Escenario de crecimiento de la demanda. PEN 2022 -2036. Elaboracién Propia
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Este escenario considera una tasa de crecimiento de un 4%, que es cdénsono con lo observado
en el 2022 con respecto al 2021.



EVALUACION
DEL USO DE BESS

A nivel internacional muchos paises contemplan directrices de integracién de energias
renovables acompanadas por sistemas BESS, de su experiencia se puede destacar lo
siguiente:

* Se muestran avances en la integracién de baterias.

* Se destaca que las baterias no son rentables por si solas sin modificaciones regulatorias, reglas
de mercado propiciadoras y/o incentivos dedicados.

* Los paises han ido eliminando las barreras para el ingreso de baterias en sus sistemas.

* Las acciones para la integracién de BESS se pueden catalogar como combinaciones de incentivos
/ subsidios vs regulacién / programas de gobierno.

* Los BESS pueden prestar servicios para el consumidor y para el operador de la red (operacién y
estabilidad).

El 0ltimo punto da lugar a la prestacién de los siguientes servicios:

* Servicios complementarios: entrega o demanda de energia de corto plazo para mantener el
equilibrio de la oferta y la demanda; control de tensién y suministro de arranque en negro.

* Acumulacién de larga duracién: permite acumular un exceso de energia en un momento dado
(horario diurno) y poder inyectarla segin las necesidades del sistema (horario nocturno). Con
este servicio se puede:

1. Estabilizar el costo marginal del sistema en la medida que puede consumir a la hora de mayor
generacién de bajo costo y entregar la energia en el periodo de mayor demanda, evitando el
ingreso de centrales més costosas (peak units).

2. Posponer la construcciéon de nuevas lineas de transmisiéon (aplazamiento de inversiones).

3. Gestién de centrales de recursos renovables variables, pudiendo estas trabajar durante horas en
que el recurso no esté disponible a través de los BESS.



EVALUACIONES
EN EL SENI

Considerando la situacién actual y lo proyectado al afio 2025, se realizaron varias evaluaciones de
las redes del SENI con miras a estudiar el comportamiento de este frente a la inminente integracién
de renovables. A continuacién, se presentan algunos de ellos.

6.1 Méxima transferencia de potencia entre dreas

En este apartado se realiza un andlisis del comportamiento de las redes de alta tensién frente al
abastecimiento de la demanda en el presente y una proyeccién al aino 2025, con miras a conocer
la capacidad de integracién de nuevos proyectos de generacién, principalmente los de ERV.

La siguiente ilustracién muestra los intercambios regionales de potencia durante el dia de mayor
generacion fotovoltaica del mes de noviembre del presente afo.

llustracién 1.
Transferencia de
potencia del PDD
07-11-2022.

Datos tomados
del OC.




Se considera el consumo de PVDC8 en la zona norte, de igual manera es considerado la generacion
propia de esta empresa a través de la central Quisqueya 1 ubicada en la regién Este. Los diferentes
colores de las circunferencias hacen referencia a la condicién de importacién y/o exportacién de
electricidad de las regiones.

Se realiza un grdéfico que muestra el efecto de la generacién solar fotovoltaica del dia indicado
sobre la demanda del SENI donde puede observarse cémo el ingreso de esta forma de generaciéon
reduce la participacién de las centrales térmicas e hidroeléctricas.
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Grdéfico 4.Post-despacho 07-11-2022.
Fuente: Informe diario Operacién OC. Elaboracién Propia.

8 PVDC: Pueblo Viejo Dominicana Corporation (Barrick)
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De acuerdo con los datos del despacho, la mayor inyeccién fotovoltaica ocurrié en el periodo 13,
con un total de 338 MW. Como puede intuirse, las horas de inyeccién solar representan las de
mayores exigencias para las redes de alta tensién del SENI.

Con miras al 2025 se realizé una proyeccién de la demanda, se consideré el plan de expansién de
transmisién presentado y actualizado por la ETED y se consideraron los proyectos que cuentan con
concesiéon definitiva y se prevé su puesta en servicio hasta en los préximos tres afos, resultando lo
siguiente:

* Sur profundo 9: Con la extensién de la LT 345 kV hasta la S/E Km 15 de Azua es posible instalar
hasta 250 MW adicional. Con la demanda proyectada para el 2025 se observa una tensién por
encima de 1.05 p.u. 10

* Sur cercano '1: afectada por el limite de la linea a 138 kV Pizarrete — Valdesia a 500 Amperes,
permite la incorporacién de hasta 150 MW adicional. Con la demanda proyectada para el 2025
se observa una tensién por encima de 1.05 p.u.

* Cibao noreste: Con la demanda proyectada para el 2025 se observa una tensién por encima
de 1.05 p.u., limitado por enlace 138 kV Playa Dorada — Puerto Plata + Pimentel — SFM. Seré
necesario limitar 100 MW de la generaciéon planificada a ser instalada en la zona.

* Cibao noroeste: Para el afio 2025 estd planificado sacar las ERV del anillo Noroeste, no es
viable instalar mds de 110 MW en este anillo.

* Este cercano: Limitado por enlace 138 kV DRG — Cabreto. Es necesario deslastrar 10 MW de
generacion para evitar sobrecarga.

* Area central: Limitado por el enlace 138 kV timbeque 2 — CNP + 138 kV Los Mina - La Isabela
+ 138 kV Hainamosa — Palamara + 138 kV Hainamosa — Villa Mella + 138 kV Villa Mella 1l —
Isabela. Es necesario deslastrar 105 MW de generacién del drea central.

Los resultados anteriores evidencian la necesidad de almacenamiento a mayor escala como una
forma de liberar las redes en el horario diurno, lo que a su vez redundard en posibilitar una mayor
integracion de ERV.

6.2 Estudio de Rampas

Se realiza un andlisis estadistico de las rampas de potencia de las centrales de ERV del SENI y
del comportamiento de la demanda, asi como de la diferencia o desbalance entre ambas. Se
seleccionaron los intervalos horarios de 7:00 a 10:00 (rampa diurna) por ser donde las centrales
de tipo solar fotovoltaicas incrementan su generacién, y el intervalo de 16:00 a 20:00 (rampa
vespertina), en el que la produccién solar disminuye a la vez que aumenta la demanda.

9 Aguas abajo de la subestacién km 15 de Azua, inclusive.

10 Segun el articulo 149 del Reglamento de Aplicacién de la Ley 125-01, la operacién del SENI deberd mantener los niveles de tensién, en las distintas
subestaciones, dentro del rango de £5% en torno a la tensién nominal (0.95 - 1.05 p.u.).

11 Aguas arriba de la subestacién km 15 de Azua hasta la zona central.



incrementan su generacién, y el intervalo de 16:00 a 20:00 (rampa vespertina), en el que la
produccién solar disminuye a la vez que aumenta la demanda.

Estas rampas de generacién se comparan en dos escenarios distintos frente a la demanda del mes
de agosto del afio 2021 y la del mes de agosto del 2022 con la intencién de poder determinar si
la generacién ERV provoca un estrés adicional a la operaciéon del sistema.

Se evaluaron dos escenarios, el primero (escenario A) contiene las centrales de ERNC existentes
en el pais hasta finales del 2021 (676 MW) y el segundo (escenario B) incluye las centrales El Soco
y Santanasol, que ingresaron al SENI a partir de junio 2022, elevando la capacidad instalada en
estas tecnologias en 776 MW, con 100 MW adicionales, un valor adecuado para hacer ejercicios
de escalamiento.

Los siguientes grdficos presentan las pendientes resultantes de aplicar una regresién lineal simple
que indica la razén de cambio de potencia producida y demandada, a partir de estas se calcula
la diferencia o desbalance entre ambas, resultando en un valor positivo en caso de que la tasa de
cambio de la generacién ERV supere a la de la demanda, o negativo en caso contrario.

Los grdficos 5y 6 presentan las evaluaciones correspondientes al escenario A. El primero muestra la
rampa diurna, se observa la demanda de agosto del 2021 en crecimiento con taza de 61.50 MW/h
junto al aumento en la produccién de las centrales edlicas en 12.08 MW/h y solar fotovoltaicas en

55.17 MW/h.
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La rampa resultante de las ERV aumenta su razén de cambio en 5.751 MW/h con respecto a la
razén de la demanda. En el Gréfico 6 se presenta la rampa vespertina, la demanda aumenta en

15.83 MW/h y la generacién de las centrales edlicas y solar fotovoltaicas decrecen en razones de
7.33 y 36.78 MW/h, respectivamente.



Rampa Vespertina Esc. A
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Para la rampa vespertina, la generacién ERV resultante se separa de la demanda a razén de
menos 59.95 MW/h, lo que indica un déficit de generacién. Estos comportamientos provocan un
desbalance entre la oferta y la demanda que debe ser compensando.

Los gréficos 7 y 8 evaltan el comportamiento para el escenario B. En el Gréfico 7 se aprecia la

rampa diurna, con la demanda en crecimiento a razén de 59.12 MW/h, mientras que la generacién
de las centrales eélicas y solar fotovoltaica a razén de 12.08 y 74.55 MW/h, respectivamente.
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La rampa de crecimiento de la generacién ERV supera el de la demanda a razén de 27.51 MW/h,
incrementando cerca de 5 veces el valor observado en el escenario A.



En el Grdfico 8 se muestra la rampa vespertina, se observa que la demanda aumenta a una
tasa de 16.90 MW/h, mientras las centrales edlicas y solar fotovoltaicas decrecen a razones de
7.33 y 49.31 MW/h, respectivamente; esto genera un déficit de 73.54 MW/h entre la rampa de
crecimiento de la demanda y la generacién de las centrales de ERNC.
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Una comparacién entre los escenarios A y B evidencia que un incremento de 100 MW en la
capacidad instalada de ERV (en este caso solar), incrementa en un 23% el déficit entre la rampa de
crecimiento de la demanda con respecto a la de la generaciéon ERV en el horario vespertino.

La razén de cambio del desbalance que registran las rampas es de 5.75 MW/h para la diurna y
menos 59.95 MW/h para la vespertina en el escenario de menor integraciéon de generacién solar.
Al momento de incorporar 100 MW de potencia adicional la velocidad del desbalance incrementa
a 27.51 MW/h y a menos 73.54 MW/h para las rampas diurna y vespertina, respectivamente. La
sefial es evidente: ante integracién masiva de renovables, se debe almacenar energia en el horario
diurno y liberarla en el vespertino-nocturno.

En vista de que la produccién de energia con centrales de tipo solar fotovoltaica es la que presenta
rampas mds pronunciadas, se decidié hacer una simulacién con la proyeccién de la demanda para
el 2025, para estudiar el comportamiento de estas rampas al incluir 500 MW, 1,000 MW y 1,500
MW de potencia instalada de centrales fotovoltaicas. Adicionalmente, para los tres escenarios, se
contemplé la incorporacion de 300 MW eélicos adicionales, para evaluar el efecto en conjunto. Los
resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.




Tabla 2. Desbalance entre rampas

e Esc. 500 MW Esc. 1000 MW  Esc. 1500 MW
MW/h MW/h MW/h
Diurna 1 45.76 276.234 06.69
Vespertina - 150.55 -234.34 -318.14

A medida que la incorporacién de centrales fotovoltaicas siga en ascenso, los desbalances entre el
comportamiento esperado de estas centrales y la demanda del sistema serd de mayor envergadura,
requiriendo que se tomen medidas operacionales para evitar efectos adversos a la estabilidad
del sistema. Como consecuencia, las centrales térmicas deberdn ser mds flexibles para poder
responder a estas rampas y requerirdn que las mismas centrales con produccién variable puedan
atenuar sus inyecciones, lo que puede lograrse mediante el almacenamiento.

6.3 Andlisis de Eventos

El andlisis de eventos permite evaluar el comportamiento del sistema ante fallas que provocaron
algtn desbalance importante entre la demanda y la generacién que comprometa o ponga en
peligro la operacién del sistema.

6.3.1 Evento ocurrido el 20-02-2022

A las 12:12 del dia 20 de febrero de 2022, se produce la actuaciéon del segundo escalén del
Esquema de Desconexion Automética de Carga (EDAC) sin disparo de generacién. Se determiné
durante el andlisis del evento que se produjo una disminucién de potencia de los parques solares
Mata de Palma, Girasol y Montecristi Solar 1. Al momento de las bajadas de los parques solares,
la reserva rodante alcanzaba un 41.69% y la reserva asignada de RPF en 2.87%.
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El Gréfico 9 muestra el comportamiento de la frecuencia con respecto a las bajadas de potencia
en conjunto, de los parques fotovoltaicos Mata de Palma, Girasol y Montecristi Solar 1, los cuales
descendieron desde 177.34 MW a 60.44 MW en un lapso de 2 minutos y 6 segundos, para una
tasa de menos 0.93 MW/s.

Los parques Mata de Palma, Girasol y Monte Cristi Solar presentaron una variacién de potencia
de 27.68, 68.08 y 21.14 MW respectivamente. La frecuencia inicial del sistema era de 60.031 Hz
descendiendo a 59.195 Hz, en un tiempo de 125.81 s, luego asciende en un lapso de 188.035 s
hasta los 60.04 Hz. Este comportamiento puede observarse en el gréfico siguiente.
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Gréfico 10. Frecuencia SENI cada 100 ms del 20-02-2022 12h12.
Fuente: Informe Mensual Eventos del EDAC febrero 2022, OC-SENI.




De acuerdo con el informe detallado para el evento en cuestién, publicado por el Centro de Control
de Energia (CCE), la potencia total sincronizada antes del evento era de 2,491.69 MW, con una
reserva rodante de 415.6 MW. Como consecuencia el EDAC desconecté una carga de 129.88 MW.

6.3.2 Evento ocurrido el 09-08-2022

A las 14:52 del dia 09 de agosto de 2022, se produce la actuacién del primer escalén del EDAC
sin disparo de generacién. Mediante el andlisis se identificé que se produjo una disminucién de
potencia de los parques fotovoltaicos Girasol, Santanasol y El Soco, en conjunto disminuyeron
desde 175.07 MW hasta 54.02 MW en un lapso de 8 minutos y 32 segundos, para una tasa de
menos 0.2363 MW/s.

En el Grdfico 11 se puede observar el comportamiento de la frecuencia del SENI durante el evento.
La frecuencia inicial era de 59.932 Hz, bajando a 59.286 Hz, el descenso ocurrié en un tiempo
de 155.42 s, luego subié a 59.839 Hz en un tiempo de 171.038 s. El tiempo total para que la
frecuencia se recupere a un nivel de operacién aceptable fue de 60 Hz fue de 207.077 s.

Frecuencia del SENI vs Variacion Solar
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Grafico 11. Frecuencia del SENI evento 09-08-2022
Fuente: Informe Mensual Eventos del EDAC agosto 2022, OC-SENI.



El comportamiento de los tiempos de bajada y subida de la frecuencia del sistema durante la
ocurrencia de este evento puede observarse en el Gréfico 12. La potencia total sincronizada antes
del evento era de 3,056.79 MW, con una reserva rodante de 233.2 MW. El evento provocé la
operacién del EDAC que desconectd un total de 107.6 MW.

Los andlisis de ambos eventos mostraron que la reserva de regulacién estaba agotada o préximo
a ello antes de la ocurrencia de los eventos.

La operacién correcta del SENI debe ser capaz de enfrentar eventos como los indicados sin que sea
necesario la actuacién del EDAC. En caso de no tomarse las acciones de lugar, el ingreso previsto
de renovables puede significar un alto riesgo de que, ante la ocurrencia de un evento similar a los
evaluados, la magnitud de pérdida de potencia sea mayor, poniendo en riesgo la continuidad del
suministro en todo el sistema.
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Grdafico 12. Frecuencia del SENI con respecto a variacién potencia de los parques solares evento 2.
Fuente: Informe Mensual Eventos del EDAC agosto 2022, OC-SENI.



Los eventos analizados tienen en comun que, en ambos casos, la actuacién del EDAC se debié de
manera exclusiva a la disminucién de la produccién de los parques fotovoltaicos sin eventualidades
adversas adicionales, tales como fluctuaciones de los grandes Usuarios No Regulados o salidas
intempestivas de centrales térmicas. Por tanto, es posible tomar como referencia el evento que
refleje la mayor tasa de variacién para realizar simulaciones adicionales.

6.4 Limite de integraciéon de ERNC sin almacenamiento en el SENI

Se realizé una nueva evaluacién del potencial comportamiento del sistema ante la entrada de
nueva generacion solar, escalando el evento del punto 6.3.1, de manera proporcional al ingreso
de potencia de generacién; se asumié que al momento de la falla toda la reserva de regulacién
estaba disponible (6%).

Se hicieron corridas de la operacién del sistema simulando el referido evento escalado, aumentando
la potencia de generacién hasta que la frecuencia alcance el primer escalén de actuacién del
EDAC '? . Resultando que con un aumento de la generacién ERV, especificamente fotovoltaica, de
hasta 150 MW adicional a lo existente. Si no se toman las medidas de lugar ocurrird una segura
actuacién del EDAC aun contando con toda la reserva de ley, lo que fija el limite de generacién
fotovoltaica hasta los 550 MW.

6.5 Mitigacion de la variabilidad de las ERNC

El Gréfico 13 muestra el comportamiento de la demanda de reserva horaria para el afo 2025
ante un escenario de ingreso de aproximadamente 2,000 MW nuevos a base de ERV sin el debido
soporte de BESS.

% Reserva horana por vanabilidad ERNC vs reserva del SENI (MW]) 2025

" Grafico 13.
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12 4 actuacion del EDAC implica la interrupcién del servicio a algunos usuarios, es una eventualidad no deseada en la operacién de un sistema, solo debe ocurrir
como Ultima instancia para evitar dafios mayores.




Con el patrén de generacién de alta variabilidad analizado y utilizando el medio de pronéstico al
alcance, se prevé que, bajo las condiciones provistas, el SENI opere en un 54% de los casos con
mdrgenes de reservas superiores al 3%, un 29% del tiempo la reserva requerida es superior al 8%
de la generacién. Esto sugiere una revision de los valores operativos necesarios desde el punto de
vista normativo.

Ante este escenario, asumiendo aumentar en 160 MW la reserva rodante, adicional a los exigidos
por la regulaciéon vigente, bajo la modalidad de pagar mediante contrato el lucro cesante;
asumiendo un costo marginal promedio de 119.00 USD/MWh, con disponibilidad de 8 horas al
dia, el servicio tendria un costo anual de 41.4 MM USD.

En esta modalidad, al generador se le reconocen:
* 38.4 GWh de energia por mes
* 160 MW de potencia a precio de mercado Spot (asumiendo que el servicio sea dado por unidades

existentes).

Ante el potencial de ingreso de los referidos 2,000 MW a 2025, con 470 MW/257 MWh de BESS
de respuesta rdpida, el comportamiento del SENI puede ser descrito en el Grafico 14.

Comportamiento del SENI a 2025 con almacenamiento de respuesta rapida
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Grdfico 14. Comportamiento del SENI a 2025 con almacenamiento de respuesta rdpida
Fuente propia.
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6.6 Almacenamiento de larga duraciéon en el SENI

Es evidente que el ingreso masivo de centrales solares al SENI provocard una alta produccién de
electricidad a base de sol en horario diurno, que puede generar los siguientes inconvenientes:

* Problemas por baja inercia en el sistema, debido a que serd necesario sacar de operacién o
bajar el nivel de produccién de las centrales térmicas.

* Las lineas de transmisidn asociadas se verdn altamente comprometidas en el horario diurno.

* Dificultad en la operacién del sistema ante variaciones no previstas del recurso ERV.

Para aprovechar el recurso solar fuera del horario diurno es necesario almacenar energia en ese
periodo y utilizarla cuando la demanda lo amerite. Un posible comportamiento del recurso solar
ante este escenario es presentado en la siguiente gréfica.

o Estimacion comportamiento demanda del SENI y generacion solar

Grdfico 15. Estimacién comportamiento demanda del SENI y generacién solar fotovoltaica en 2025.
Fuente propia.

Como puede observarse, el mayor requerimiento de demanda del SENI se presenta entre las 18
horas y 24 horas, justo cuando la produccién solar desaparece.

En el Grdfico 16 se puede apreciar una simulacién de despacho de un dia completo en el SENI
donde se evidencia la participacién de las distintas fuentes de energia.
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Grdéfico 16. Despacho dia tipico sin almacenamiento.
Fuente propia.




En el Gréfico 17 se muestra el mismo despacho, pero esta vez incorporando un sistema de baterias
que se carga entre las 9 y 16 horas, con costos marginales mds bajos y mayor presencia de solar
fotovoltaica. Esta energia almacenada serd inyectada en horas de la noche para aplanar el pico
de demanda mdxima que se produce en ese periodo.
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Grafico 17. Despacho dia tipico con almacenamiento mediane baterias.
Fuente propia.

En el intervalo nocturno (de las 19 a las 23 horas) las baterias inyectan su energia almacenada,
lo que reduce la participacién de las centrales térmicas y, por tanto, una disminucién de los costos
marginales del mercado.

6.7 Evaluacién de la respuesta inercial del SENI

Como se ha expresado antes, el ingreso de generacién a base de ERV implica una reduccién de las
centrales térmicas, sobre todo en el horario diurno. Esto implica la reduccién de mdquinas rotativas
en el SENI, lo que se traduce en una reduccién de la inercia del sistema.

6.7.1 Metodologia de evaluacion de la respuesta inercial

Para la evaluacién de la respuesta inercial del SENI se analizaron dos escenarios con diferente
deslastre intempestivo de generacién. Ambos estén caracterizados por modelar la mayor cantidad
de generaciéon estética, son los més desfavorables y poseen una mayor tasa de cambio de la
frecuencia (ROCOF, por sus siglas en inglés) por tener una inercia reducida, esto ocurre por la alta
penetracién de EERR con inversores.
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a) Primer escenario

Se modelé el momento con mayor penetracién de generacién edlica y solar del afio 2022. El 31 de
julio a las 2:00 pm, se registr6 608 MW13 de generaciéon eélica y solar. Esto equivale a un 25.6%
de la generacién total. Para este escenario se deslastré generacién con el nivel de despacho que
reflejaron en el periodo descrito anteriormente:

* Una turbina de vapor de un ciclo combinado despachada a 42 MW. Equivalente al 1.8% de la
generacion total.

* Una turbina de vapor a carbén, generando 120 MW. Equivalente al 5.1% de la generacién total.
* Una turbina de vapor a carbén, generando 356 MW. Equivalente al 15.0% de la generacién total.

b) Segundo escenario

Se model6 el momento con mayor penetraciéon de generacién edlica y solar esperado para el afo
2025. Para un despacho de generacién edlica y solar de 951.41 MW . Esto equivale a un 36.72%
de la generacién total.

Para este escenario se deslastré generacién de manera abrupta (apertura de interruptor) con
diferentes unidades de generacién:

* Una turbina de vapor de un ciclo combinado despachada a 40 MW. Equivalente al 1.5% de la
generacioén total.

* Una turbina de vapor a carbén, generando 120 MW. Equivalente al 4.6% de la generacién total.
* Una turbina de vapor a carbén, generando 356 MW. Equivalente al 13.74% de la generacién total.

c) Respuesta del sistema de almacenamiento de energia

Para mayor entendimiento de este andlisis, se presenta a modo de ejemplo un modelo de sistema
de almacenamiento de energia dotado de un convertidor seguidor de red (tecnologia comercial) y
con convertidor formador de red para responder de manera répida inyectando potencia activa en
el tiempo (energia), para un arreglo de una planta fotovoltaica de 430 kW con BESS de 1 MW de
capacidad de potencia cuya velocidad de respuesta de ambas opciones es mostrada en los siguientes

gréficos.
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Para la modelacién de la respuesta rapida de frecuencia de los BESS (FFR por sus siglas en ingles)
de este estudio, se considerd una respuesta mds lenta ante la pérdida brusca de generacién como
operaciéon més desfavorable para los eventos de deslastre brusco de generacién. En el Gréfico 20
se muestra la respuesta rdpida de frecuencia modelada de los BESS de hasta 2 segundos.
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Grdfico 20. Respuesta de los BESS para el modelado de este estudio.
Fuente Propia.
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6.7.2 Andlisis de deslastres intempestivos de generacion

Para los escenarios analizados, se tomé como referencia el Reglamento para la Aplicacién de la
Ley 125-01, el cual expresa lo siguiente:

Articulo 156: Cuando la salida intempestiva de un generador pueda causar un colapso del SENI,
dicho generador deberd ser limitado en su despacho a una potencia tal que su salida intempestiva
no cause un colapso del SENI. Asimismo, cuando la salida intempestiva de una linea de transmisién
pueda causar un colapso del SENI, dicha linea de transmisién deberd ser restringida.

6.7.2.1Andlisis de deslastre intempestivo de generaciéon para el 2022

Para evaluar la caida de frecuencia hasta el punto mds bajo (NADIR por sus siglas en ingles), solo
se muestran los deslastres de las turbinas de vapor a carbén descritas anteriormente (120 MW y
356 MW) ya que estas provocan que se alcance el primer escalén del EDAC, justo lo que se quiere
evitar con la implementacién de los BESS. Esta proteccién debe ser el Gltimo recurso de emergencia
debido a que la continuidad del servicio y abastecimiento de demanda es prioridad en los sistemas
eléctricos de potencia.

En el Gréfico 21 se muestra el deslastre de la turbina de vapor ltabo 1 (apertura de interruptor)
despacha a 120 MV, las lineas roja y azul muestran el comportamiento de la frecuencia frente a
este evento con y sin BESS, respectivamente; asegurando en el Ultimo caso no sobrepasar el umbral
de caida de frecuencia que activa la proteccién de emergencia EDAC.
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La linea azul muestra el efecto de la operacién del BESS en la frecuencia del sistema, disminuyendo
la magnitud de desequilibrio brusco entre la generacién y la demanda. Se ha considerado un
cumplimiento de la respuesta primaria de frecuencia del 100% de todas las unidades que participan

en el control primario de frecuencia. Datos tomados de los informes elaborados por el Organismo
Coordinador (OC).

Bajo las mismas condiciones se realiza un deslastre intempestivo de generacién con la unidad 1
de Punta Catalina operando a 356 MW que representa un 15% de la generacién total, donde el
control primario estd sujeto al rango de 3 ~ 5% de regulaciéon. Para esto se procede a aprovechar
la respuesta rdpida de los BESS y evitar un desequilibrio de esta magnitud, como se muestra en la
linea azul del Grafico 22.
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Grdéfico 22. Efecto de los BESS ante la salida de PC1 en el afio 2022.
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6.7.2.2 Andlisis de deslastre intempestivo de generaciéon para el 2025

Para el afno 2025 se espera que la participaciéon en el despacho de generacién con inversores o
generadores estdticos alcance el orden del 37.0% en potencia. El desplazamiento de la generacién
convencional o generacién sincrénica que aporta al control primario de frecuencia es reducido por
prioridad en el despacho de las unidades de generacién renovable no convencional.

El esquema de arbitraje de los BESS puede llegar a reducir esta situacién permitiendo un equilibrio
de unidades generadores estdticas y sincrénicas que permitan mantener la estabilidad de frecuencia

del SENI.

Para porcentajes mayores a los ya existentes el apoyo de los BESS es necesario frente a los
deslastres bruscos de generacién, donde se evidencia la disminucién de la oposicién al cambio de
la frecuencia (disminucién de la inercia del sistema).

Para mitigar estas salidas bruscas se propone el uso de una plataforma del controlador de
automatizacién en tiempo real (SEL — 3555) (RTAC por sus siglas en inglés) como el utilizado en los
laboratorios de NREL.

Frente a la salida intempestiva de la unidad generadora de vapor ltabo 1 despachada a 120 MV,
se considera el aporte de 10 MW por los BESS. El aporte de la respuesta répida de frecuencia se
espera para un esquema de emergencia de los BESS.

El Gréfico 23 muestra en la linea del color rojo las consecuencias del evento en la frecuencia y en
color azul, el mismo evento considerando el esquema de emergencia de los BESS propuesto.
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La salida de una unidad de generacién de Punta Catalina despachada a 356 MW, representando
el 13.74% de la generacién total de ese momento, es mostrada en el Gréfico 24, se mitiga con el
aporte de 270 MW de los BESS con fin de evitar el esquema de deslastre de carga.
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Finalmente, de los andlisis realizados se encontraron las siguientes conclusiones especificas:

* Se muestra el impacto en la estabilidad y seguridad del SENI ante la salida infempestiva de
unidades de generacién convencional con bloques de potencia que van en el orden de 120 MW
y 356 MW. A medida que aumenta el porcentaje de generaciéon ERV que cubre la demanda del
sistema, mayor es la pendiente de caida del “rate of change of frecuency” (ROCOF).

* Se evidencia una alta correlacién entre el porcentaje de generaciéon ERV y la inercia del sistema y
a su vez una estrecha correlacion entre el ROCOF y la inercia del sistema, requiriéndose entre 10
MW 'y 270 MW en BESS para lograr estabilizar la frecuencia.

* De los grdficos se concluye que el nivel de penetracién de % ERV no es la base para la determinacion
del ROCOF, sino que simplemente es la inercia del sistema.

* Los valores comparativos de los escenarios son mostrados en la tabla contenida en el Anexo 1.
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6.8 Impacto de la curva de pato en el despacho de generacién
del SENI para los anos 2023 y 2025

El término Curva de Pato fue acuiado en 2012 por el Operador del Sistema Independiente de
California, representa el efecto de la generacién solar sobre un grafico de abastecimiento de la
demanda en un dia tipico en un sistema donde la demanda mdaxima ocurre después de la puesta
del sol. La metodologia utilizada para la elaboracién del programa de operacién de largo plazo
y ofras consideraciones de interés son detalladas a continuacién.

6.8.1 Consideraciones de despacho de centrales
fotovoltaicas y demanda

* Produccién tipica de la estacién de verano (agosto).

* Pronéstico de demanda del mes de agosto afo 2023 para un dia tipico #2 (dia laborable),
acorde a la metodologia indicada en el articulo 411 del Reglamento de Aplicacién de la Ley 125-
01, aplicando un factor de crecimiento de 3% para el afo 2025.

* Datos de entrada del MODOM para la realizacién de la optimizacién obtenida de la programacion

de la operacién semanal y diaria, disponibles para los agentes del MEM e instrucciones que rigen
el subsector eléctrico, en un formato mds resumido.

6.8.2 Proyectos de Generaciéon renovables considerados

Se contempla la interconexién y el posterior despacho de los proyectos de generacién de electricidad
con fuente de energia primaria solar fotovoltaica que ostentan de una concesién definitiva segun la
Comisién Nacional de Energia y que serian los mds propicios o representan menor incertidumbre

de entrada en operacién durante el periodo 2022-2025, con una capacidad instalada en conjunto

de 1,679 MW 14 .

6.8.3 Evaluacion de Resultados

En base a los resultados obtenidos se presentan las siguientes consideraciones.

» CASO 1: ESCENARIO ANO 2023

Este escenario considera el despacho de centrales de generacién de ERNC de tecnologias solar

fotovoltaica, considerando el pronéstico de potencia para el afio 2023. Los resultados del despacho
se muestran en los siguientes gréficos.

14 Datos en potencia Nominal (MWn), la misma se refiere a la limitada por los inversores de la instalacién; en cambio, la potencia pico (MWp) es relacio-
nada con el limite de los médulos solares.
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Las barras amarillas muestran el comportamiento de la generacién de los parques solares, los

porcentajes representan la participacién de las centrales fotovoltaicas con respecto a la generacién
total del SENI.
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El impacto de la generacién solar para el caso evaluado es evidenciado en el Gréfico 27, a
contfinuacion.
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En los resultados obtenidos al modelar el CASO 1, la solucién del problema de optimizacién ha
determinado un costo total operativo de USD 3,849,990.96 para un periodo de 24 horas de
simulacién. Estos montos son arrojados por el MODOM.

+ CASO 2: ESCENARIO ANO 2025

Este escenario evalta el despacho de centrales de generaciéon de ERNC de tecnologias solar
fotovoltaica, considerando el prondstico de potencia para el afio 2025. Los resultados del
despacho se muestran en los siguientes grdficos.
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En los resultados obtenidos al modelar el CASO 2, la solucién del problema de optimizacién ha
determinado un costo total operativo de USD 4,184,732.60 para un periodo de 24 horas de
simulacién. Estos montos son arrojados por el MODOM.

IMPACTO COSTOS OPERATIVOS

La siguiente tabla muestra un resumen de los dos casos analizados, en ella se resalta que se
produce un incremento significativo de USD 334,741.64 en el costo de operacién del SENI para
el horizonte de corto plazo considerado (24 horas.), ampliado a un mes esto seria un costo
aproximado de USD 12,324,463.87.

Tabla 3. Impacto en los costos operativos de los casos analizados

Costo total de operacion

(MM USD)

Caso 1 3.85
Caso 2 4.18
Diferencia 0.335

6.9 Evaluaciéon econémica para ingreso de BESS
a las subestaciones de la ETED

En este apartado se procede a presentar los resultados obtenidos al evaluar la incorporacién
de un sistema de almacenamiento de energia mediante baterias al SENI, tanto en términos de
mejoras en la seguridad del sistema, asi como su respectivo impacto econdémico.

Para el dimensionamiento del BESS, se simulé un evento de disminucién fotovoltaica, asumiendo
que para el 2025 exista una capacidad instalada pico total cercana a los 2150 MW de centrales
fotovoltaicas, arrojando una rampa para eventos de este tipo igual a menos 5.38 MW/s,
incrementando la rampa més de 5 veces con respecto a la observada en febrero de 2022,
detallado en el apartado 6.3.1.

Se realizé6 un despacho econémico con tal nivel de insercidon de ERV para definir el parque
generador que estaria supliendo la demanda proyectada al 2025.

Mediante la herramienta PowerFactory de DigSilent se procedié a realizar una simulacién

dindmica para evaluar el comportamiento de la frecuencia del sistema ante un evento con las
caracteristicas detalladas, el cual se detalla a través del préximo gréfico con la linea roja.
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Puede notarse que con tal nivel de insercién de renovables y un evento de la magnitud simulada,
sin instalacién de BESS, la capacidad de regulacién del sistema no seria capaz de limitar el
descenso de la frecuencia a niveles seguros de operacién, lo que eventualmente, conllevarian al
colapso del sistema provocando un corte general del suministro. Lo anterior es evidente a partir
del sistema alcanzar los 58.5 Hz, punto a partir del cual, los generadores podrian empezar a
salir de linea por actuacién de protecciones. Con la finalidad de determinar el punto minimo
que alcanzaria la frecuencia en esta simulacién se procedié a deshabilitar la proteccién de baja
frecuencia de los generadores, de alli el comportamiento observado en la curva roja.

El tamano resultante del BESS fue de 300 MW, valor con el cual el sistema es capaz de sostener
el desbalance que genera el evento simulado, alcanzando una frecuencia minima cercana a
los 59.30 Hz, permitiendo la paulatina recuperaciéon de la frecuencia a partir de este punto,
comportamiento representado por la curva azul.

Resalta el efecto de la incorporacién del sistema BESS al evaluar los gradientes de frecuencia
observados con respecto al punto minimo de cada curva. Para el caso en que el sistema no cuenta
con el BESS se tiene un gradiente de menos 0.019 Hz/s mientras que, al incluir el sistema de
almacenamiento, este gradiente desciende hasta menos 0.005 Hz/s, reflejando el impacto de la
respuesta que muestran las baterias.

El accionamiento del BESS para responder a eventos de este tipo serd en aquellas situaciones en

que el margen de regulacién de frecuencia se haya agotado, sirviendo como una salvaguarda
ante eventos.



En la gréfica siguiente se muestra la respuesta del sistema BESS, segregado en 10 instalaciones
de 30 MW, demostrando su capacidad de alcanzar su méxima inyeccién en un periodo cercano
a los 100 segundos.
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Por temas de practicidad, en este ejercicio el tamafio definido del BESS supone poseer la capacidad
para realizar el proceso de arbitraje de energia, y que el mismo pueda adicionalmente responder
ante los ocasionales eventos de disminucién de produccién de las centrales.

La viabilidad de esta propuesta radica en que el sistema de control de las baterias se configure
de tal forma que, su funcién principal sea el arbitraje de energia y que, la funcién de respuesta
ante evento solo se active cuando la magnitud de dicho evento y la reserva rodante del sistema
asi lo requieran.

Considerando los precios emitidos por la National Renewable Energy Lab (NREL) en su Annual
Technology Baseline (ATB) , se procedié a realizar un andlisis de flujo descontado de efectivo para
determinar la viabilidad de invertir en la instalacién de 300 MW de baterias, en partidas de 50,
100 y 150 MW, en los afos 2023, 2024 y 2025, respectivamente.

La Tabla 4 muestra los valores extraidos del ATB15 para baterias con capacidad de almacenamiento
de 4 horas.

15 Emitido a mediados de julio del 2022.



Tabla 4. Supuestos considerados para el sistema BESS

2023 2024 2025
CAPEX BESS -USD/kW 1,255.00 1,166.00 1,103.00
FIXED O&M - USD/kW-year 3 1 292 8
BESS SENI - MW 50.00 10000 150.00
Efficiency 8 6% 86% 8 6%

Se observa una tendencia a la baja en los precios, tanto de costos de desarrollo como de operacién
y mantenimiento, lo cual es una buena sefial. Los costos de O & M, contemplan la sustitucién
del 20% de la capacidad nominal del sistema de baterias cada 10 afos, por tanto, del monto
asignado a O & M se va creando un fondo para realizar estas sustituciones.

Se asume ademds que el BESS, como activo, ha de pertenecer a la ETED, por tanto, recuperaria
dicha inversiéon mediante el peaje de transmisién. La tasa de costo de capital de ETED debe ser
definida por el Banco Central, de acuerdo con lo establecido en el articulo 123 de la ley 125-
01. Esta debe ser la tasa de costo de oportunidad real del capital que enfrenta en mercados
internacionales la inversién en el sector eléctrico dominicano’é .

Estas inversiones incrementarian en cerca de 345 millones de délares los activos de fransmisién, lo
que se traduciria en un incremento en el peaje de transmisién, que la demanda terminaria costeando
prdcticamente en su totalidad. En términos précticos, la demanda del SENI la componen en un 85%
las distribuidoras y el resto los UNR, por tanto, la mayor partida de este incremento recaeria sobre
las distribuidoras, pero, a su vez, serian las mds beneficiadas de estos sistemas de almacenamiento.

Al incorporar dentro del andlisis financiero los beneficios que redituarian para las distribuidoras
en términos de sobreactuaciones del EDAC evitadas, disminucién del costo marginal por un
mayor nivel de insercién de renovables y el proceso de arbitraje de energia, se evidencia que la
disminucién de costos compensa el incremento que se proyecta tendria el peaje de transmision.

Por el lado de los UNR, tendrian acceso a precios de mercado Spot més competitivos adicionalmente
a un mayor nimero de potenciales proveedores, estos factores deberian incentivar a una
competencia mds activa que podrian capturar con mejores precios en sus contratos de suministro
de electricidad.

Para estimar el impacto de la disminucién del costo marginal se realizaron dos escenarios de
inversion en renovables, uno que contempla el incremento adicional de solo 150 MW fotovoltaicos
adicionales a los existentes y otro donde se cumple el hito del abastecimiento del 25% al 2025
con fuentes renovables (1700 MWp + 300 MW edlicos, adicionales), esto Gltimo solo viable en
términos técnicos si se incorpora un sistema BESS con las caracteristicas ya detalladas.

16 para fines del presente ejercicio, se utilizé una tasa del 10%. En la consultoria elaborada por la firma SIGLA en 2016, la tasa fue de 9.02%.
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Tabla 5.
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del Modelo

Financiero

El umbral de los 150 MWp adicionales sin las baterias surge de realizar un andlisis dinédmico de
eventos y verificar que, si no se toman medidas adicionales, ain con una respuesta adecuada de
las centrales que estdn llamadas a regular frecuencia, un 6% (RPF + RSF) de reserva resultaria
insuficiente para responder ante los eventos identificados y evitar la actuacién del EDAC, tal como

se detallé en la seccién 6.4.

La diferencia en costos marginales entre un escenario y otro, en términos de promedio simple de

un periodo de 15 afos, es de una reduccion de 8.35 USD/MWh en los precios del Spot.

Esta reduccién podria ser aprovechada, en menor o mayor proporciéon por las distribuidoras,
atendiendo a su nivel de participacién en el Spot. Por tanto, ante un escenario de sobrecontratacion
de las EDES, en términos de energia, la implementacién del BESS no se justificaria, en términos

econdmicos.




Los supuestos de entrada para el andlisis de flujo descontado del proyecto son presentados en la
Tabla 5

Otorgando los siguientes resultados para un andlisis a 20 afos:

Periodo de Recuperacién (anos) 16

TIR 14.85%
VPN (MM USD) 135.76

Tabla 5. Supuestos de entrada del Modelo Financiero
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150,000,000
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A raiz de los supuestos contemplados, los resultados indican que la inversién es viable en térmi-
nos financieros, otorgando una TIR superior al promedio ponderado del costo de capital (WACC,
por sus siglas en inglés). Es necesario destacar que, en esta evaluacidn se consideraron beneficios
econdmicos que no ha de percibir, de manera directa la ETED, como es la reduccién en los costos
marginales, pero que el Estado, mediante la participacién de las diferentes entidades, si pudiera
configurar una estrategia de desarrollo que le permita atraer mds inversién privada y que esto se
transmita en reduccién de costos que pueda ser percibido por la sociedad.

17 En la relacion Deuda/Capital propio es tipico el 70%/30%.



Tomando como base el peaje de transmisién de la ETED para el 2021, sustentado en la resolu-
cién SIE-082-2020, se analizé el impacto incremental de agregar la inversién en BESS necesaria
para lograr incorporar 300 MW al 2025, obteniendo el resultado mostrado en la Tabla 6.

Peaje 2021 129.12 M M USD
Peaje a ser pagado por EDEs 109.75 MM USD
Demanda EDEs 2021 16,078.00 GWh
Peaje de transmision Monomico EDEs 6.83 USD/MWh
Inversion BESS al 2025 (CAPEX) (344.80) MM USD
Tasa ETED 10%

Plazo Recuperacion 30 ARos
Pago Inversion BESS 36.58 MM USD
Peaje 2025 con BESS 165.70 MM USD
Peaje 2025 a ser pagado por EDEs 140.84 M M USD
Demanda EDEs 2025 19,324.00 GWh
Peaje Monomico EDEs 2025 7.29 U SD/MWh
Incremental Peaje EDEs 0.46 U SD/MWh
Impacto Reduccion Costo Suministro EDEs (1.90) USD/MWh
Impacto Reduccion Costo Suministro EDEs Spot (9.49) U SD/MWh
Ingresos Adicionales Arbitraje Energia 185.70 MM USD
Ingreso Adicional Unitario por Arbitraje Energia 0.82 U SD/MWh
Impacto Neto Unitario por Implementacion BESS 2.25 USD/MWh
Impacto Estimado Implementacion BESS 511.77M M USD

Tabla 6. Impacto Implementacién BESS en el costo de suministro de las EDEs. Fuente propia




Atendiendo a los supuestos detallados, se obtiene que el incremento que percibirian las
distribuidoras seria de alrededor de 0.46 USD/MWh. Al comparar esto con la reduccién promedio
en los costos marginales (1.90 USD/MWHh) y los ingresos adicionales vinculados al arbitraje (0.82
USD/MWHh), se tendria una reduccién neta de alrededor de 2.25 USD/MWh en términos de
costos de suministro de las EDES, resultando en un impacto econémico estimado, a favor de las
distribuidoras, de aproximadamente 511 MM USD, para el periodo de evaluacién detallado.

Esta inversién adicional, que asumirian en gran medida las EDES, permitiria una masiva
incorporacién de centrales renovables, reduciendo los costos de suministro en el largo plazo e
incrementando la independencia energética del pafs.

Con la finalidad de presentar un panorama mds amplio en cuanto al peso de las diferentes
variables en esta evaluacién, a continuacién, se presentan tablas de sensibilidad que muestran
el impacto sobre la TIR de diferentes escenarios que pueden considerar las variables costo de la
deuda, costo de desarrollo y plazo de financiamiento frente a diferentes opciones del porcentaje
de compras de las EDEs en el marcado Spot.

Tabla 7. Andlisis de Sensibilidad TIR: Plazo Financiamiento y Nivel Compra en el Spot

Sensibilidad TIR

Compras Spot EDES

5% 10% 15% 20%
10 6.98% 11.09%
Plazo Financiamiento (anos) 15 7.04% 11.97%
20 7.20% 12.85%

Tabla 8.. Andlisis de Sensibilidad TIR: Costo de Deuda y Nivel de Compra en el Spot

Sensibilidad TIR
Compras Spot EDES
10% 15%

5%
6% B 7.80% 11.95%

Costo Deuda 8% 6.98% 11.09%
10% 6.18% 10.19%

Tabla 9. Andlisis de Sensibilidad TIR: Costo de Desarrollo y Nivel de Compra en el Spot

Sensibilidad TIR
Compras Spot EDES
5% 10% 15% 20%
5.97% 9.91%
6.93% 11.03%
8.00% 12.26%

1312
Costo Desarrollo (USD/kW) 1112

912




'

Se resalta que ante escenarios donde la compra en el mercado Spot por parte de las EDEs sea
inferior al 10%, la evaluacién no arroja resultados factibles, independientemente de considerar
costos de desarrollo o de deuda inferiores a los del caso base, por tanto, la variable de mayor
impacto en la evaluacién es el volumen de electricidad que adquiririan las EDEs a través del
mercado Spot.

6.10 Evaluacion Econémica para Instalacion de un
“Proyecto Tipo de generacion solar” con BESS incluido

La presente evaluaciéon econémica se basa en el modelado financiero de prefactibilidad de un
escenario que proyecta los flujos de caja durante un periodo de contrataciéon de 15 afos para
un proyecto tipo de tecnologia solar fotovoltaica con almacenamiento, considerando el costo de
inversién, costo de operacién y mantenimiento, plazo de financiamiento, factor de produccién,
asi como otros indicadores financieros que afectan su rentabilidad.

Se resalta que la tecnologia de almacenamiento considerada corresponde a servicio de arbitraje
de energia, supeditada exclusivamente a un porcentaje de la energia producida en el Parque Solar,
sin posibilidad de carga con energia de la red. En consonancia con lo anterior, a continuacién, se
presentan los insumos de indole técnico - econdmico utilizados en este andlisis.

Tabla 10. Supuestos técnicos del proyecto

Criterios Técnicos

Tecnologia Bateria de lones de Litio
Capacidad Neta Parque Solar Fotovoltaico (MWpc) 100

Tiempo de Operacion (dias) 350

Tiempo de Mantenimiento Anual del Sistema de Almacenamiento (dias) 15

Potencia Sistema BESS (MWn) 60
Capacidad de Almacenamiento de Energia del Sistema (MWh) 240

Duracion BESS (horas) 4

Descarga Sistema BESS 75%

Round Trip Losses (Grid-Battery-Grid) 8%

Fuente: Feldman, David, Ramasamy Vignesh, and Fu Ran. 2021. U.S. Solar Photovoltaic System
and Energy Storage Cost Benchmark, CO: National Renewable Energy Laboratory. NREL/TP-
6A20-77324.




Tabla 11. Supuestos econémicos del proyecto.

Criterios Econémicos

Deuda 70%
Capital Propio 30%
Costo Capital 12%
Costo Deuda 7.5%
Gastos de Cierre 2%
WACC 8.85%
EMBI 4.5%
Tasa Impositiva 27%
Contribucion 1% Ley Num. 57-07 1%
Vida util (anos) 20
Tasa de Depreciacion 5%
CPI EE. UU. 2.8%
Tasa de retorno de los bonos del tesoro 3.8%
Seguro 0.5%

Los criterios operativos considerados para la evaluacién del ejercicio son presentados a continuacién.

Tabla 12. Criterios operativos del proyecto.

Criterios Operativos BESS

Costos de Inversion (USD/KW) 1,380.00

Costos de O&M (USD/KW - afo) 26

Consumos Propios 0.30%
0.50%

Degradacion

Fuente: Feldman, David, Ramasamy Vignesh, and Fu Ran. 2021. U.S. Solar Photovoltaic System
and Energy Storage Cost Benchmark, CO: National Renewable Energy Laboratory. NREL/TP-
6A20-77324

El objetivo del andlisis de rentabilidad es evaluar la factibilidad econémica de los proyectos,
considerando los flujos de caja de una instalacién de referencia por tecnologia y plazo de duracién
del contrato. A partir de lo anterior, se diseid un escenario de referencia donde se realizé una
estimacién de la energia producida por el proyecto en cuestiéon, que se valorizé a fin de plasmar
el flujo de caja y obtener asi el valor presente neto, la tasa interna de retorno y el periodo de
recuperacion de la inversién.



Tabla 13. Resultados Evaluacién Econémica

Resultados

Periodo de Recuperacion (anos) 7
TIR 12.18%
VPN (MM USD) 30.01

Grdfico 34. Flujo de Caja Acumulado. Proyecto Solar Fotovoltaico con Almacenamiento.
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Atendiendo a los resultados de la evaluaciéon econémica, se evidencia que el Valor Presente Neto
(VPN) es positivo, arrojando un valor de USD 30,013,132.45. Este valor indica que el proyecto
es rentable, confirmando asi que la inversién inicial a realizar para la instalacién de un proyecto
con estas caracteristicas serd maximizada durante la vida Util.

Adicionalmente, la Tasa Interna de Retorno (TIR) arroja un resultado de 12.18%, siendo esta
mayor al coste de los recursos financieros utilizados para ejecutar dicha inversién (8.85%). Se
evidencia que el periodo de recuperaciéon de la inversién asciende a 7 afos, todo lo anterior
considerando un precio de venta de energia de 145 USD/MWh.




CONCLUSIONES

1. Para cumplir los compromisos asumidos en materia energética y ambiental, el ingreso masivo
de ERNC es impostergable.

2. Sobre la base de las concesiones otorgadas por CNE, se visualiza una tendencia més promisoria
en la explotacién a gran escala de la tecnologia solar fotovoltaica.

3. El ingreso masivo de ERV debe ser acompanado de almacenamiento y cambios en la regulacion
que permitan incentivar esta tecnologia. En este momento la solucién técnico-econémica de
almacenamiento més viable son los BESS.

4. Los principales beneficios del BESS, entre ofros, son los siguientes: (1) Desplazamiento de
volimenes de energia, (2) Mitigacién de las fluctuaciones en el sistema, (3) Permite mayor ingreso
de ERV, (4) Para ciertas situaciones, representan una solucién mds econémica al ingreso de ERV,
(5) Posterga la necesidad de entrada de nuevas lineas de transmisién, (6) Descongestiona las
redes de transmisién en horario diurno, (7) Versatilidad: puede desarrollarse una estrategia en el
largo plazo, y utilizar las baterias que alcancen cierto nivel de degradacién para una aplicacién
diferente a las que fueron concebidas inicialmente. Los BESS utilizados para arbitraje, respuesta a
eventos o regulacién primaria de frecuencia difieren en la programacién y accionamiento de los
mismos, pero la bateria como tal, en esencia, es exactamente la misma.

5. Desde el punto de vista econdmico-financiero, la instalacién de los BESS puede ser considerada
desde dos dngulos distintos: (1) Asumida directamente por los desarrolladores: es rentable bajo los
supuestos contemplados; (2) Asumida por la ETED y las EDEs: la evaluacién ofrece un resultado
econémico viable de acuerdo con los supuestos contemplados.

6. El ingreso masivo de ERNC sin el debido margen de reserva del sistema puede significar un
costo de operacién adicional de 41.4 MM USD/afo. Este costo se mitiga con la incorporacién de
BESS de corta duracion.

7. El esquema de arbitraje de los BESS reduce el porcentaje de potencia despachada de las ERNC
por convertidores en periodos de mdxima irradiacién solar, evitando las adversidades que estas
provocan en la estabilidad de frecuencia.

8. La implementacién del BESS es autosostenible, generando una reduccién neta en los costos de
suministro de las EDEs.



RECOMENDACIONES

1. Se debe promover el uso de los BESS como condicién sine qua non para que el SENI pueda
soportar el ingreso masivo de ERV.

2. Ante una situacién de riesgo manifiesto descrito en el presente documento y dadas las facultades
otorgadas a la CNE en el articulo 12 de la Ley 125-01, disponga las medidas necesarias destinadas
a emitir una declaratoria con la finalidad de establecer requisitos de almacenamiento de energia con
baterias (BESS) para el servicio de arbitraje a los proyectos de generaciéon de energias renovables
variables a interconectarse al SENI en los préximos afos, con capacidad superior a los 50 MW.
Se debe dar cumplimiento al articulo 117 del reglamento para la aplicacién de la Ley 57-07,
relativo a realizar estudios para analizar el comportamiento dindmico del sistema ante la inminente
entrada de los futuros proyectos solar fotovoltaica que se proyectan entrar en operacién en los afos
contemplados, que incidirdn con mayor contundencia en la operacién actual del SENI conformado
mayormente por centrales térmicas que regulan frecuencia y aportan inercia.
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Anexo 1. Resumen de los resultados del andlisis de respuesta inercial

Total 2373.82 2590.71
Generacion Gen Sinc. 1766.04 1639.30
(MW) PV 272.46 729.69
Edlica 335.26 21.72
Generacion Estatica (%) 25.60% 36.72%
Inercia (MVAS) 7668.65 7308.30 5995.40 8729.07 8463.55 7150.65
,Er"eZﬁngi RPF (%) 1.02% 3.78% 3.56% 0.99% 2.84% 3.68%
sin BESS A“t°"(?,2‘)"a°'°” 0.96% 1.47% 11.88% 1.09% 2.22% 11.43%
Efectosen | ROCOF (Hz/s) -0.05 -0.36 -1.55 -0.08 -0.25 121
la
Freciancia | NADIR (Hz) 59.94 58.37 40.92 59.78 58.80 48.88
sin BESS RPF (MW) 24.24 89.76 71.60 25.56 73.56 95.44
RPF (%) R 3.00% 3.00% - 2.84% 3.00%
Control de
Frecuencia |___BESS (MW) - 11 278 - 10 270
con BESS A“t°”(eoz‘)"ac'°” ; 0.93% 0.36% ; 1.90% 0.16%
Efectos en | ROCOF (Hz/s) : 035 0.42 . 0.22 0.35
la NADIR (Hz) - 59.20 59.20 - 59.21 59.21
Frecuencia
con BESS RPF (MW) - 88.84 71.60 - 73.51 77.64
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