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INFORMACION SOBRE LA REPUBLICA DOMINICANA ‘




INFORMACION GENERAL DE LA REPUBLICA DOMINICANA

#& Economia:
' PIB: USS$88,941.3 millones
¢ Per Capita: USS 8,282.1

Turismo, Remesas, Construccidn, Energia y agua

@ Poblacion:

10.7 millones
82 % urbana
50%-50% hombres y mujeres
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Océano Atldntico
Territorio: 48,670 km?
Capital: Santo Domingo
Clima: Tropical (20°C - 32°C)
Sin actividad volcanica

Hora local: -4 UTC
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. UBICACION DE LA GENERACION RENOVABLE Y DATOS DE LA RED

{GPUE %ﬁh",o ,_goss%ggl IGANCITO
SOMW : ' - PUERTO PLATA -IMBERT [JASPER) {48.3 M\}
MONTECRIST! . MONTE PLATA SOLAR (ELECTRONIC JRC)
SOLAR AG 30 MW
(MONTECRISTI SOLAR FV) (IC POWER)
57.96MW 50 MW MONTE PLATA SOLAR 2
(ELECTRONIC JRC) 30 MW
~CANOA SOLAR B
(EMERALD) . Q_IJ\ (\ WCG (WCG ENERGY)
/ 25 MW /X . 50 MW
e, L 3
495 MW AN i \] e ) -*'X«\_Qmé N4 Nivel de Voltaje Longitud Transformadores
| g \_f (km) (MVA)
l&AgII\B/IAI\R"I \%EGEHNNA) A MATAFONGO (GED) S
’ L fs LOS COCOS 34 MW 69 1,696
QuUILVIO \ (EGEHAINA)
CABRERA (CEPM) } 77.2 MW 138 3,141 2,415
8.25 MW U /
N 230 275 500
Fuente: CDEEE 345 350 2,100
Total 5,462 5,015

Sin interconexiones internacionales

pATOS DEL SENI (MDD |5



. CAPACIDAD INSTALADA POR TECNOLOGIA

4,921 MW
Instalados
Sum of Capacidad Se duplica L'L
MW M Ciclo Combinadoe B Turbinaa Vapor ® Turbina a Gas Motor combustion interna Hidroeléctrica capacidad (_:
ler parque ler parque instalada
5000 |« eélico solar /187 187
i instalado / ' o
instalado J [370 \\\\ 370 7.52%
4000 0 0 IRIN 20 B8 | 63 . 63 370 MW
7N 0 0 s 30 =u o1 !
/ \ 85 851 1 85 ¢ ] 183 \
—— BhI  135] 1 1850 I
o /) o 013 616 ! \ 616 °16 \\ estes
3000 o /é?, \ 613 616 / 616 — | 41286 1186 ““‘-“-‘-
I \ I T A
523 I 523 | \ I |
0
h | 1083 1308 1296 62 1267 1287 H 3.81%
2000 | 699 707 ! 187 MW
| I
1 I
1000 - I .
1 ]
\ ]
\ !
0 . "
Y A T T \ o,
Ao < 2010 \ 2011 7/ 2012 2013 2014 2016, 2017 2018 \2019 7 2020 12.66%
\_ ¢ -~ N_7 623 MW
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. DEMANDA DIARIA EN DIAS DE VERANO 18-08-2020

TERMICO HIDROELECTRICA [T—_JEOLICAY SOLAR = = = DEMANDA ABASTECIDA 18-08-2020
MW %
o )
2200 < 37174|6|)w
’ e e N
| 0,
, . | 120%
2,700 . oo T Yo .
BIN3% 3% 26 % 2% B 4y gz 16 10%12%13% AT ITea0n o0 el o o - 100%
2600 |7 w5 = = 0 D_D_ﬁ_m
- 80%
A e R R T w N EEEEEEEEEEEEEEEEBE
-
N i
2400 — — — — — — A T B B B B e B B B B B B B R A 60%
230 - -B-H B 828280 BBBBEEEEEEREEE BB B E - 4%
pRIIEE S B B B B BN Ban GEn Ban Bam BN BN BN BE RS BE mmw B B me men g o w - 20%
2;100 T I T I I T I T T I T I I T I T T I T I I T I 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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. DEMANDA DIARIA EN DIAS DE INVIERNO 13-01-2020

TERMICO HIDROELECTRICA [ JEOLICAY SOLAR = = = DEMANDA ABASTECIDA 13-01-2020
MW %
Q i [
2,400 <. 2,323 MW
= 45315‘;‘,\, =Rt B ;--.“ - 140%

2,200 , Z S ————

- 120%
2,000

- 100%
1,800

- 80%
1,600 | 60%
IFl NS e e e O B B N B I I B B e B B B e e B _20%
WL BE s o n D B B DO B B O O B B E B B B B B B BB B B B B - 20%
1,000 T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T | T | n%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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. NUEVOS PROYECTOS RENOVABLES EN EL LARGO PLAZO

MW Evolucion de la capacidad instalada ERV a partir de nuevos proyectos
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m Edlica Solar
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SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRALIZADO DE ERV ‘




. ¢POR QUE PRONOSTICAR LA ERV EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS?

Penetracion: aprox. el 11% de la capacidad instalada es edlica y solar.

Pero puede representar entre 15 y 21% de un despacho con alta
produccion renovable.

Por su variabilidad e incertidumbre:

- Balance del sistema para la operacién en tiempo real.
- Gestion de reserva para regulacion de frecuencia.

- Gestion de arranques y paradas de centrales.

- Asegurar calidad de tension.

- Programar al minimo costo.



¢COMO SURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRALIZADO DE ERV?

.
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Ley 57-07.
Marco Legal y de

referencia para la ER.

1ra central renovable
Edlica de 33 MW.

No hay obligaciones para
hacer prondsticos.

2da. central renovable.

Se incrementa a 85 MW la ERV
Se crea un Reglamento
Complementario de ERV.

Se exige a los duefios de ERV
enviar los prondsticos.
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¢COMO SURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRALIZADO DE ERV?

2012-2015
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Los dueiios de ERV
envian prondsticos
imprecisos.

Las imprecisiones
superan el 100%

* 1racentral Solar

* Resolucién OC 34-2016,
autoriza al OC hacer sus
propios prondsticos.

* Se reducen las imprecisiones
pero siguen siendo por
encima del 50%.

* Se cuadruplica la ERV (557 MW)

* Aunque los prondsticos propios
del OC mejoran, sigue la
impresion por encima del 30%.

* La penetracion ERV empieza
hacer un problema operativo.
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. ¢COMO SURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRALIZADO DE ERV?

i

G0B EI:!HCI DE LA P
EEPUBLICA DOMINICANA Deutsche Gesellschaft
B I Z fur Internationale
ENERGIA Y MINAS g Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH
'
g | Z imatnaie ™ energy&met@
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH systems
Ene-Nov 2019 Dic 2019
® )
'’ v

& '

g 2

A Y 3§

[~ -
* La GIZ realiza el proyecto de * La GIZ acuerda patrocinar el . lanzamiento del servicio de

transicion energética para la RD. costo (por 1 afo) de un ronostico centralizado de ERV.
* Realiza un estudio de diagnostico proveedor especializado de . :e observan me'or;\s
de los pronésticos de ERV. pronostico para el OC. sienificativas )
* Recomienda la implementacion * Se inicia la pruebas del . Pagra ol 2021.el OC se encareara
de un servicio de pronostico servicio de  pronostico de costear ol servicio g
centralizado con u proveedor centralizado de ERV. :

especializado
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. ¢EN QUE CONSISTE EL SERVICIO DE PRONOSTICO?

CENTRALES ERV MEDICIONES REGISTRADAS EN EL SCADA PROVEEDOR DEL SERVICIO
DISPONIBILIDAD Y PRONOSTICO PROPIO _ _ & meteo
c ‘,1\‘ * 1 archivo cada 15 min § systems)
(<

E 96 archivos al dia
1 hora para procesar el prondstico.

s
l Date cal 1
“ e 1 cada dia, con 72 horas

* 1 cada hora
* 24 archivos al dla

PRONOSTICO FINAL

S | 1 cada hora, con 12
horas de pronostico

" Con resolucién de
Redespachos y operacion 15 minutos para

Cdara, con 12 horade pronostico cada ERV

Programacion diaria
Usa el pronostico de
72 horas

/f\,

En total se reciben 25
pronosticos cada dia

A\
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EXPERIENCIA DURANTE LA OPERACION DEL SISTEMA‘




B POTENCIA SOLAR (s Horas)

TOTAL SOLAR REAL vs PROG

54.00 Viewing summarized data

La generacidon solar tiene variaciones mas
bruscas que afectan la operacion en tiempo
real

110/29/20 08:31:42 11:41:45
Time Span: 0:06:20:06




POTENCIA EOLICA (s Horas)

250.00 Viewing summarized data

70.00

'11/02/20 00:01:50

TOTAL EOLICA REAL vs PROG

Estas pequeiias variaciones tienen un
periodo promedio de 1 minuto y son
generalmente absorbidas por el sistema.

Las variaciones duracion moderada
impactan la operacidn de tiempo real

La generacion edlica
variaciones rapidas,
pequeiias que la solar.

presenta mas
pero mucho mas

Las variaciones rapidas no suelen superar
los 10 MW.

03:16:41
Time Span: 0:06:29:41

<1152.310

11/02/20 06:31:31




210.00 |,

20.00

RAFAGAS

lewing summarized data

TOTAL EOLICA REAL vs PROG

Desafios:

Entrenar a los operadores para manejar estos
fenémenos preservando la seguridad y el minimo costo.
Implementacion del AGC para optimizar el control
Secundario de la Frecuencia.

Sistemas de inercia virtual para mejorar la estabilidad

"11/03/20 07:49:25

09:54:07
Time Span: 0:04:09:24

11/03/20 11:58:49




. VARIACION INDIVIDUAL PARQUE SOLAR

LR I 4
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. VARIACION INDIVIDUAL PARQUE SOLAR

Julliﬂ’ W ‘tmm




. POTENCIA SOLAR VS EOLICA (1 Hora)




COMPARACION PRODUCCION ENERGETICA EOLICA VS SOLAR

7
Experiencia acumulada
6 = La generacidn solar tiene mayor consistencia
en la produccion energética diaria

= la generacion edlica tiene  mayor
5 incertidumbre
1
3
2
1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Edlica Solar
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. CURVA DEL PATO EN CALIFORNIA (CAISO)

Net load
27,000
25,000 FENGMENO INDUCIDO
PRINCIPALMENTE POR LA
GENERACION SOLAR
23,000
21,000 -\
% 2013 / = HHHH Your Utili
g 19,000 : 2
> }increosed -
= ram
E 17,000 el o
: 2015
00 Signi ”gggti;hgggg< Poleniiol
over-generation GENERACION SOLAR
13,000 _/ DISTRIBUIDA SENI:
2020 100 MW Aprox
11,000 —_——
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
. . .
& California 150 :

SERVICIO DE PRONOSTICO DE ERV PARA LA PROGRAMACION Y SUPERVISION DE LA OPERACION DEL SENI Q”’ | 24



. CURVA DEL PATO EN EL SENI? (ANALISIS 1 DE JUNIO 2020)

2800

2600

2400

2200

2000
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1400

Se han registrado picos
momentaneos cercanos a

‘25%\

N .
e —

“x

4

A

Punto critico (baja Inercia), salida de
centrales con tiempo con restricciones de
rearranque, bajo soporte de reactivos

/ 550 MW en 2.5 Horas

4 MW/Min

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

——Demanda ——Generacioén Convencional
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B DiAs FAVORABLES

<12035.530

370.00

Z 195.00

<1 146.360
1115.02

179.31
20.00

10/29/20 02:51:57 11:57:39
Time




B DiAs DESFAVORABLES

10/30/20 07:56:45 17:02:27 10/31/20 02:08:09
G




GESTION DE LA INFORMACION OPERATIVA

Pronosticos

BASES DE
DATOS

YYyYYYY

>
-
|
>
>

UMNIDAD

TOT PE JCOCOS
FE AGUA CLARA,
PE GUANILLO
PE MATAFONGO
PE LOS GUZM
MP SOLAR
MCRIST SOL
MATA DE PALMA

CANOA

S BIO ENERGY

Alternate Data Source




. COORDINACION Y SUPERVISION DE LA OPERACION EN TIEMPO REAL

Grafico de Tendencia Generacidén Total vs Generacidn Energias Renovables Variables
En desarrollo

En uso

AGC TOTAL_SIST_PROG AGC

SENITOTAL_ESP_REAL_PROM_5M
AGC TOTAL_ESP_PROG AGC
6000 |SENI TOTAL ERV_PRONOST

02/04/20 18:42:26

AGC TOTAL_SIST_PROG AGC

ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES

SENI TOTAL_ESP_REAL_PROM_5M
AGC TOTAL_ESP_PROG AGC

23000/ SENI TOTAL_ERV_PRONOST
02/05/20 13:08:58

03:48:08
Time

Futuro

ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES

RPDD vs Pronostico

22:14:40
Time




METRICAS DEL PRONOSTICO DE ERV EN LA RD ‘




METRICAS DE LA PROGRAMACION DIARIA
(EL DIA ANTES)
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COMPARACION POTENCIA GENERADA Vs PRONOSTICO PROGRAMA DIARIO - ENERO 2019
b CarPDO mmDIF (PIGEN Vs PDO ) —PIGEN

e e e e T e e e T gy o o mo= o o1mo08w o 5no®o @ o3 o5 8 U1 o~ {98 5% 3 083/,
COMPARACION POTENCIA GENERADA Vs PRONOSTICO EMS - ENERO 2020
CJEMS-RPDD mw DIF (PIGEN Vs EMS-RPDD) —PIGEN
e = T - -
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. DIAGRAMAS DE DISPERSION PROGRAMA DIARIO ENERO-MARZO 2019 — 2020

Diagrama de dispersion Potencia Generada Vs Programa Diario Ene-Mar 2019
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90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30%

EVOLUCION MENSUAL DEL AJUSTE DEL MODELO Y ERROR MEDIO DE SIGNO PROGRAMA DIARIO

Coeficiente de determinacion R? (AJUSTE)
Enero a Septiembre 2019 - 2020

e AJUSTE - 2019 e AJUSTE - 2020
= = PROM. AJUSTE - 2019 == = PROM. AJUSTE - 2020

6% -

0%

4% -

2% -

2% -
4% -
-6% -

- -8% -

Error medio de signo porcentual (SESGO)
Enero a Septiembre 2019 - 2020

e VISD - 2019 e MISD - 2020
= = PROM. MSD - 2019 == = PROM. MSD - 2020




. EVOLUCION MENSUAL ERROR ABSOLUTO Y RAIZ DE ERROR CUADRATICO MEDIO PROGRAMA DIARIO

Error medio absoluto (MAE) Enero a Raiz del error cuadratico medio porcentual
Septiembre 2019 - 2020 (RMSE) Enero a Septiembre 2019 - 2020
—— MAE - 2019 —— MAE - 2020 —— RMSE - 2019 ——— RMSE - 2020
— — PROM. MAE - 2019 = — PROM. MAE - 2020 — — PROM. RMSE - 2019 = — PROM. RMSE - 2020
12% - 15% -

11% 14%
13%
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11%
10%
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. COMPARACIONES PRIMEROS 9 MESES PROGRAMA DIARIO

METRICAS ENE-SEPT-2019 | ENE-SEPT-2020

R2(Ajuste) 0.66 0.80
Error Medio Absoluto (%PI) 8.7% 6.0%
Raiz Error Medio Cuadratico (%Pl) 11.5% 7.8%
Diferencia media de signo (MW) -12.1 0.8
% del Error Medio Absoluto 44.1% 37.0%
WMAPE Ponderado Total (%PI) 10.7% 6%



METRICAS DE LAS REPROGRAMACIONES
(DURANTE EL DIA)




VIV COMPARACION POTENCIA GENERADA Vs PRONOSTICO REPROGRAMACIONES - ENERO 2019
250 CIRPDD  mmDIF (PIGEN Vs RPDD) —PIGEN

COMPARACION POTENCIA GENERADA Vs PRONOSTICO EMS RPDD - ENERO 2020

Mw CJEMS-RPDD W DIF (PIGEN Vs EMS-RPDD) —PIGEN
500 -

200

150

100

50

= o

=

& bt &

450
400
350
300
250
200
150
100

50

- ~ A = w h ™~ o @ =2 = =] put] = = = =] 2 a 2 = ] B B B 8 IS ] ]

SERVICIO DE PRONOSTICO DE ERV PARA LA PROGRAMACION Y SUPERVISION DE LA OPERACION DEL SENI “7 | 38



. DIAGRAMAS DE DISPERSION EN LA REPROGRAMACION ENERO-MARZO 2019 - 2020

Diagrama de dispersion Potencia Generada Vs Declarada Redespacho Ene-Mar 2019 g3«
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35%
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EVOLUCION MENSUAL DEL AJUSTE DEL MODELO

Coeficiente de determinacion R? (AJUSTE)
Enero a Septiembre 2019 - 2020

= AJUSTE - 2019 == AJUSTE - 2020
= = PROM. AJUSTE - 2019 = = PROM. AJUSTE - 2020

2%

0%

-2%

-4%

-6%

-8%
-10%

1 -12%

Y MEDIO DE SIGNO REPROGRAMACION

Error medio de signo porcentual (SESGO)
Enero a Septiembre 2019 - 2020

= MSD - 2019 === MSD - 2020
= = PROM. MSD - 2019 = = PROM. MSD - 2020
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EVOLUCION MENSUAL ERROR ABSOLUTO Y RAIZ DE ERROR CUADRATICO MEDIO REPROGRAMACION

Error medio absoluto (MAE) Enero a Raiz del error cuadratico medio porcentual

Septiembre 2019 - 2020 (RMSE) Enero a Septiembre 2019 - 2020
MAE - 2013 MAE - 2020 ——— RMSE - 2019 ——— RMSE - 2020
= = PROM.MAE- 2013 = = PROM. MAE - 2020 — = PROM. RMSE - 2019 = — PROM. RMSE - 2020
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. COMPARACIONES PRIMEROS 9 MESES REPROGRAMACION

VS ENE-SEPT-2019 | ENE-SEPT-2020

R2 (Ajuste) 0.62
Error Medio Absoluto (%Pl1) 9.1%
Raiz Error Medio Cuadratico (%Pl) 12.3%
Diferencia media de signo (MW) -21.1
% del Error Medio Absoluto 43%



. PERSPECTIVAS

Conforme a practicas internacionales se
ve la necesidad de contratacion de
proveedores de prondstico a la par con
otras fuentes disponibles.

m.

T

Se espera una mejora evolutiva en los
prondsticos luego de los ajustes realizados
al intercambio de informacioén.

Con la introduccion del servicio de
prondstico han mejorado las métricas de

error de la estimacion de produccion
realizada por los agentes del MEM.
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1. Daniel Martich 1. Analista de Programacidon de la Op.

2. Wadenson Eéliz Analista de Programacion de la Op.
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