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INFORMACION SOBRE LA REPUBLICA DOMINICA_




. INFORMACION GENERAL DE LA REPUBLICA DOMINICANA

s Economia
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SISTEMA ELECTRICO DE LA REPUBLICA DOMINIC_




. ESTADO ACTUAL DE LA RED

Nivel de Voltaje Longitud Transformadores

(KV) (km) (MVA)

69 1,696

138 3,141 2,415
230 275 500
345 350 2,100
Total 5,462 5,015

Sin interconexiones
internacionales

TREER ¢ . aralk? T\ AN ESTE PROSUNDO

Fuente:ETED
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[ UBICACION DE LA GENERACION RENOVABLE

Lo e
‘_”—“\. ..............................
50MW PUERTO PLATA -IMBERT (JASPER) 483 MV
{;\ 46 MW
X 1 ......................... . MONTE PLATA SOLAR (ELECTRONIC JRC)
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R
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. 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 | edlico solar F187 Y 487
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instalado /370 \\\\ 370 2.7502 hfw
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—— 8Bh1I | 135| ] 1§5|—| I
o /) o ! il £le / v 616 616 : eeeT e
3000 0o 53 v 613 616 , 616 ;1286 11286 | JeSTmwsig
I \ I S\
523 I 523 | \ I | 0
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N/ -~ - N_7 623MW
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[ ENERGIA GENERADA POR TECNOLOGIA

GWh
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. DEMANDA DIARIA EN DIAS DE VERAMNB-2820
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. DEMANDA DIARIA EN DIAS DE INVIERMN®-2320

TERMICO HIDROELECTRICA [1EOLICAY SOLAR == == = DEMANDA ABASTECIDA 13-01-2020
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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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PROGRAMACION DE CORTO PLAZO ‘




LosSistemadgléctricosde Potenciasoncomplejos

A Grannimerode elementosinvolucrados
A Loselementostienen un comportamientovariable

110-380 kv

s Red de reparto

W R ER
4

I 7

ubestacion de

rmacién |

(11
pret

A

0 .
8/29/2011 10/3/2011 117772011 12/12/2011 1/16/2012 2/20/2012

Combustibles varian en el tiempo

[ PRINCIPIOS BASICOSDANIFICACION DE LA OPERACION DEL SENI

LARGO PLAZO
(Horizonte:4 afios 0 mas)

P

MEDIANO PLAZO
(Horizonte:12 meses)

1357

Demanda varia con el tiempo

ProducciorERV varia con el
estado del tiempo

&

CORTO PLAZO
(Horizonte: 1 semana/l dia

TIEMPO REAL
(Horizonte minuto/segundg-

s @D |



[ DESCRIPCION PROGRAMACION DE CORTO PLAZO

' —>
Abastecer la demand
V Despachaconémico

V Seguridad
V Calidad

Consignas para la
operacion del SENI

V Despacho de generacion.
V Restricciones.

V Consignas de tension.

V Asignacion de reservas.

Informaciones

Planificar
?"3 V Una semana antes.

. V Un dia antes.

L

—
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SERVICIO DE PRONOSTERTRALIZADO BEV‘




[ ¢ POR QUE PRONOSTICARR\VEN LOS SISTEMAS ELECTRICOS?

/J Penetracion aprox el 11%de la capacidadnstaladaesedlicay solar

Pero puede representarentre 15y 21% de un despachocon alta
producciénrenovable

Porsuvariabilidade incertidumbre:

- Balancedel sistemaparala operacionen tiempo real.
- Gestionde reservapararegulacionde frecuencia
T‘\ ) - Gestionde arranquesy paradasde centrales

» - Asegurarcalidadde tension

- Programaral minimocosto
@c’ | v



. ¢COMO SURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRAERAADO DE

A Ley57-07.
A Marco Legal y de
referencia para la ER.

A 1ra central renovable
Edlica de 33 MW.

A No hay obligaciones para
hacer prondsticos.

, o
- | =
n
2011
([ [ )
| 1
NOO. N> 48
“;\q jmigﬂ %v

A 2da. centralrenovable

A Seincrementaa 85 MW la ERV

A Se crea un Reglamento
Complementario de ERV.

A Se exige a los duefios de ERV
enviar los pronaosticos.

@c |
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. ¢COMOSURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRAIHRNMDO DE

20122015
°

oC —

=

[
L—

- ‘-
Ceumtmes

20162019
I

SR

A Los duefios dERV
envian prondésticos
imprecisos.

A Las imprecisiones
superan el 100%

A 1racentral Solar

A Resolucionr0C34-2016,
autoriza alOC hacer sus
propios pronésticos.

A Se reducen lagnprecisiones
pero siguen siendo por
encima del 50%.

A Secuadruplicala ERV557 MW)

A Aunque los pronésticos propios
del OC mejoran, sigue la
impresién por encima del 30%.

A La penetracion ERV empieza
hacer un problema operativo.

@c |
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¢COMOSURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRAIHRNMDO DE

/ﬂﬁh\

- =

GOB EI:'!HCI DE LA P

EEPUBLICA DOMINICANA Deutsche Gesellschaft
I z fur Internationale

ENERGIA Y MINAS Zusammenarbeit (G1Z) GmbH
4
D ] f
g | Z e e"e"gy&mete;)
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH systems

EneNov 2019 Dic2019

] Ly
A La GIZ realiza el proyecto de A LaGlzacuerdapatrocinar el : -
- e ~ A Lanzamiento del servicio de

transicionenergéticaparala RD costo (por 1 afo) de un i ralizadode ERY
A Realizaun estudio de diagnostico proveedor especializadode A gronos |ccz)cen ralizadode &

de los pronésticosde ERV pronosticoparael OC € . t(') servan mejoras
A Recomienda la implementacién A Se inicia la pruebas del A Iilgrm '?azg’;ls | OCse encardar

de un servicio de pronostico servicio de  pronostico daaet - er —Seencargara

centralizado con u proveedor centralizadode ERV € costearel servicia

especializado
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B N QUE CONSISTE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRERVEADICAIRD?

AGENTE DEL MEM oC
Remision al OC de la Remision por parte del OC, i
disponibilidad 'y el de la disponibilidad y PRONOSTICO FINAL
pronoésticode produccion prondstico remitidos por el o
- 1 Prondsticodiario

Agente del MEM, vy 5 . diari

mediciones del SCADAal - 24 pronosticosIntradiarios

proveedorde prondéstica

SCADA energy&meteo
systems

Recoleccionde mediciones Proveedorrealizapronésticoa

r.-" f- -_- del  SCADA sobre la partir de informacion

= N i6n histori -

< Q“z‘!-\g o=, Produccionhistoricade las suministraday de susmodelos
s centraleseRV

meteoroldgicos y
computacionales
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. TRANSFEREN@E INFORMACION DEL SERVICIO DE PRONOSTICO

CENTRALERV MEDICIONES REGISTRADAS BERADA PROVEEDOR DEL SERVICIO

DISPONIBILIDADRRONOSTICO PROPIO ﬁ} &mete? a}
systems

RS A 1 archivo cada 15 mjGhe
)
1 hora para procesar el prondstico

ﬁe E A 96 archivos al dia

A 1 cada hora e
A 24 archivos al di 202
Da’('a
“ ti% & 1 cadadia,con72horas | FRONOSTICO FINAL

1 cada hora, con 12
horas de pronostico

o [ ~ Con resolucién de
Programacion P“a“a Redespachoyg operacion 15 minutos para
Usa el pronostico d Cada hora, con 12 horas de pronostico cadaERV

72 horas R =
En total se reciben 25

pronosticos cada dia

ec |



EXPERIENCIA EN LA OPERAENONEMPO REA‘




PROCESOS DEL AREA DE OPERACION EN TIEMPO REAL

Registro de
Eventos y
Maniobras

Reprograma
ciénde la
Operacion . .

P Coordinaciony

Supervision de
la Operacion En
Tiempo Real

Aplicacio
nes de
Tiempo

El servicio de prondstico ha impactado los 3 procesos
principales de la operacion en tiempo real

*
IM‘%A,«*.WI‘ :/
*
— -

i ‘_i':



REPROGRAMACION DE LA OPERACION

Reprogramaciones

Niveles de caudales

Topologia de la Re{é K : ' f= . Hidro Pasada

Demanda
(5% Horaria 3.5 %Energia
Dia)

. o ., Desvios ERV

Disponibilidad Generacié * Resto del dia
Después | PRONOSTICD
Antes '
P n2 Pnl Bn

Programa I I T

Real | i i

Desvio 20 % 2 periodos.
Ajuste prorrateado entre todos los parques, respecto
del valor de tiempo real para el resto del dia.




. GESTION DE LA INFORMACION OPERATIVA

Alternate DataSource

RENOVABLES

Prondsticos

UMNIDALD PROG
= TOTPEJCOCOQS 108.0
» PEAGUACLARA 338
P PE GUANILLO 37.7
BASES DE > PE MATAFONGO 303
DATOS > PELOSGUZM  18.9
» MP SOLAR
B MCRIST SOL
> MATA DE PALMA
SCADA = CANDA
» SPBIO ENERGY

ec |



B REPORTES OPERATIVOS

- fe | 19.27

CODIGO  REGIMEM ESPECIAL

QUL
PARQUEED!

PARQUEED
PARQUEFO
PARGLUE
PARCILE

SUB-TOTAL REGIMEN ESPECIAL

Informe Diario de Operacion

@ Informe Diario Ejecutivo

10%

G H | J K L M M a P
02 0.2 02 02 0.2 0.2 02 02 02 02
75 75 80 80 80 80 80 80 79 739

il il 0o il il 00 il 00 0w 0o
6.4 11 0o 00 il i il 00 92 321
15.2 14 00 00 il 00 00 00 0w 0o
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
M0 1091 885 912 666 639 616 723 128 156.3

1 2 3 ] 5 3 7 8 9 ]

18 25 47 38 32 24 21 32 18 13
7 88 79 B4 "7 96 81 18 73 58

10 07 12 10 07 06 04 08 04 04
23 27 404 M6 B\O W3 #5 ®/3I 24 BI
CER. A 61 246 231 2s 77 20 03 59

il il 0o il il 00 il 28 fn7 235

il it 0o 00 il i il 18 4 02
04 B2 B1 84 I 97 04 B8 80 07
0§ A& a5 305 306 a5 305 305 306 A5
74 WE %3 24.s| B3 S B4 BT 83 78
20 41 8.4 33 32 17 8 09 0w 0o
il il oo il il i 01 23 B2 288
189 |l e w2 73 2048 BE  BE n 24
il it 0o 00 il i 0 24 53 77

1524 W13 2117 1822 1594 1516 1386 1598 1358 1615

0.804 4.0%
0.852 2.0% 5% ER-|
/ 5 s
08 00% 0
O O H b H H oL s 50 b b & oo oG R &
T Tl @ o gl o o & i 3
O ki ;
FFTEeIXNEFS Q‘\\quqt‘:‘g o
PROGRAMADD [l REAL == DESVIACION
Promedio de |a tensién real vs el promedio de la tensién programada Porcentaje
Produccion Energética por Fuente Primaria
377.071,(100.00 %)
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. COORDINACION Y SUPERVISIBNA OPERACION EN TIEMPO REAL

Gréfico de Tendencia Generacion Total vs Generacion Energias Renovables Variables

En desarrollo

TOTAL GENERACION SENI TOTAL GENERACION SENI

Futuro

SENI TOTAL_SENI_REAL_PROM_5M SENITOTAL_SENI_REAL_PROM_5M
1700.00 /AGC TOTAL_SIST_PROG AGC 1940.00/AGC TOTAL_SIST_PROG AGC

02/04/20 18:42:26 03:48:08 02/05/20 13:08:58 22:14:40
Time flime
ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES

£hb. 520

RPDD vs Pronostico

SENITOTAL_ESP_REAL_PROM_5M SENI TOTAL_ESP_REAL_PROM_5M
AGC TOTAL_ESP_PROG AGC AGC TOTAL_ESP_PROG AGC
6000 |SENITOTAL_ERV_PRONOST 230.00 [SENI TOTAL _ERV_PRONOST
02/04/20 18:42:26 03:48-08 02/05/20 13:08:58 22:14:40
Time ilime!




. COMPARACION PRODUCCION ENERGETICA EOLICA VS SOLAR

Experiencia acumulada

6 A Lageneraciénsolar tiene mayor consistencia
enla producciénenergéticadiaria

A La generacion eoélica tiene mayor
5 incertidumbre

4
GWh
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

—FEodlica Solar

ec |



. POTENCIA SOLARoras)

TOTAL SOLAR REAL vs PROG

54.00 Viewing summarized data

La generacion solar tiene variaciones mas
bruscasque afectan la operaciénen tiempo
real

'10/29/20 08:31:42 11:41:45
Time Span: 0:06:20:06




. POTENCIA EOLIEAoras)

TOTAL EOLICA REAL vs PROG

250.00 Viewing summarized data )
A La generacion eodlica presenta mas

N variaciones rapidas, pero mucho mas
I \“ h I pequefiasque la solar.

A Las variacionesrapidas no suelen superar
los 10 MW.

)
“ ‘ 1'”‘ | i hah
l"«‘h\” "'\‘[Ay":{

,\,“.‘l

| <1152.310

A Estas pequefias variaciones tienen un
periodo promedio de 1 minuto y son
generalmenteabsorbidaspor el sistema

A Las variaciones duracion moderada
impactanla operaciénde tiempo real

70.00
I11I02]20 00:01:50 03:16:41 11/02/20 06:31 31
Time Span: 0:06:29:41




POTENCIA SOLAR VS EQLHG#)




. VARIACION INDIVIDUAL PARQUE SOLAR

@c |«



. VARIACION INDIVIDUAL PARQUE SOLAR

Dia soleado

julliﬂ’ W ‘tmm




. VARIACIONESOMBINADABES MINUTOS/SRESERMASF 6 bE Junio 2020)

MW
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60
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o

o

o

-40

-60

-80

J||||nu.”””””
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SERVICIO DE PRONOSTICERVEARA LA PROGRAMACION Y SUPERVISION DE LA OPERAEKIN@ME | 35



B CURVDELPATCEN CALIFORNIBAISQ

Net load
27,000
25,000 FENOMENO INDUCIDO
PRINCIPALMENTE POR LA
GENERACION SOLAR
23,000
21,000 -\
5 2013 /
2 19,000
O "
> %mcreosed
= 17,000 - orp
2015
15,000 - s'gr'i'f“"'.‘:h;g]gg S Potential
Siarwng mn over-generation
13,000
2020 _/
now —sr—vh———————
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
e Co|if9£nig |§O 3
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. CURVAELPATCEN NUEVA INGLATERFFONEWENGLANDP

Your Utility
Facility 1 Company

Spring/Autumn Load Profile with Increasing Behind-the-Meter Solar Power

20-Apr-2014; Sun
L] ] 1 ]

14 L] L] 1] L] L] L] L] L] 13 L] L] L] L L] L] L) L) L) L] L] 1

GENERACION SOLAR
DISTRIBUIDA SENI:

12 -

i 100 MWAprox

Source: IS0 New England
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. CURVAELPATOENELSENT? (ANALISIS 1 DE JUNIO 2020)

2800
Se han registrado picos
momentaneos cercanos a

2600

2400

/ 550 MW en 2.5 Horas

4

2200 /4 MWI/Min

2000

1800 =

~~~~~~~
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. DIAS FAVORABLES
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. DIAS DESFAVORABLES
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METRICAS DEL PRONOSTICERME ‘




METRICAS DE LA PROGRAMACION DIARIA
(EL DIA ANTES)
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COMPARACION POTENCIA GENERADA Vs PRONOSTICO PROGRAMA DIARIO - ENERO 2019
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. DIAGRAMAS DE DISPERSION PROGRAMA DIARIGNENERIR019

Diagrama de dispersion Potencia Generada Vs Programa Diario Ene-Mar 2019
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. DIAGRAMAS DE DISPERSION PROGRAMA EMER@ARZO 2020

Diagrama de dispersion Potencia Generada Vs Pronéstico Diario EMS Ene-Mar 2020 g
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. DIAGRAMAS DEISPERSION PROGRAMA DIARIBREMARZO2019¢ 2020

Diagrama de dispersion Potencia Generada Vs Programa Diario Ene-Mar 2019 ;
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. EVOLUCION MENSUAL DEL AJUSTE DEL MODELO PROGRAMA DIARIO

Coeficiente de determinacion®HAJUSTE) Enero a Septiembre 202920
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. EVOLUCION MENSUAL ERROR MEDSGENE PROGRANMARIO

Error medio de signo porcentual (SESGO) Enero a Septiembre-Z0r®D
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. EVOLUCION MENSUAL ERROR MEESOLUTO PROGRABIARIO

Error medio absoluto (MAE) Enero a Septiembre 202920
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[ EVOLUCION MENSUAL RAIZ DE ERROR CUADRATICO MEDIO PROGBAMA DI/

Raiz del error cuadratico medio porcentu® Sk Enero a Septiembre 2012020
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. COMPARACIONPRIMEROS 9 MESES PROGRAIMRIO

METRICAS ENESEPR2019 | ENESEP®020

wH(Ajuste) 0.66 0.80
Error Medio Absoluto (%Pl) 8.7% 6.0%
Raiz Error Medio Cuadratico (%PI) 11.5% 7.8%
Diferencia media de signd{W) -12.1 0.8
% del Error Medio Absoluto 44.1% 37.0%
WMAPEPonderado Total (%P1) 10.7% 6%
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METRICAS DE LAS REPROGRAMACIONES
(DURANTE EL DIA)
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