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INFORMACIÓN GENERAL DE LA REPÚBLICA DOMINICANA

INFORMACIÓN GENERAL DE LA REPÚBLICA DOMINICANA 4

Isla La Hispaniola

Economía:
PIB: US$88,941.3 millones
PerCápita: US$ 8,282.1
Turismo,Remesas,Construcción,Energíay agua

Población:
10.7 millones
82%urbana
50%-50%hombresy mujeres

En Territorio, solo
superamos a El
Salvadory a Belice

2do, después de 
Guatemala

1ra economía (PIB)
3ra en PIB Per cápita

Territorio: 48,670km2

Capital: SantoDomingo
Clima: tropical (20oC- 32oC)
Sinactividadvolcánica
Horalocal: -4 UTC

Si la RD estuviera en Centroamérica:
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ESTADO ACTUAL DE LA RED

ESTADO ACTUAL DE LA RED 6

Nivel de Voltaje
(kV)

Longitud 
(km)

Transformadores
(MVA)

69 1,696 

138 3,141 2,415 

230 275 500 

345 350 2,100 

Total 5,462 5,015

Sin interconexiones 
internacionales

Fuente: ETED



UBICACIÓN DE LA GENERACIÓN RENOVABLE

ESTADO ACTUAL DE LA RED 7

Fuente: CDEEE



CAPACIDAD INSTALADA POR TECNOLOGÍA

EVOLUCIÓN DE LA GENERACIÓN 8

4,921 MW
Instalados

7.52%
370 MW

3.81%
187 MW

12.66%
623 MW

1er parque 
eólico 

instalado

1er parque 
solar 

instalado

Se duplica 
capacidad 
instalada



ENERGÍA GENERADA POR TECNOLOGÍA

EVOLUCIÓN DE LA GENERACIÓN 9

18,437 GWh
2019

6.8%

1.8%

8.7%



DEMANDA DIARIA EN DÍAS DE VERANO 18-08-2020

EVOLUCIÓN DE LA GENERACIÓN 10

14%
377 MW 2,814 MW



DEMANDA DIARIA EN DÍAS DE INVIERNO 13-01-2020

EVOLUCIÓN DE LA GENERACIÓN 11

21%
450 MW

2,323 MW



NUEVOS PROYECTOS RENOVABLES EN EL LARGO PLAZO
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PROGRAMACIÓN DE CORTO PLAZO



PRINCIPIOS BÁSICOS DE PLANIFICACIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

LosSistemasEléctricosdePotenciasoncomplejos:

Å Grannúmerode elementosinvolucrados.
Å Loselementostienenun comportamientovariable.

Complejo sistema de transporte

ProducciónERV varía con el 
estado del tiempo

Demanda varía con el tiempo

Combustibles varían en el tiempo

LARGO PLAZO
(Horizonte: 4 años o más)

MEDIANO PLAZO
(Horizonte: 12 meses)

CORTO PLAZO
(Horizonte: 1 semana/1 día)

TIEMPO REAL
(Horizonte: minuto/segundo)



DESCRIPCIÓN PROGRAMACIÓN DE CORTO PLAZO

15SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

Informaciones

Planificar
VUna semana antes.
VUn día antes.

Consignas para la 
operación del SENI
VDespacho de generación.
VRestricciones.
VConsignas de tensión.
VAsignación de reservas.

Abastecer la demanda
VDespachoeconómico
VSeguridad
VCalidad
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SERVICIO DE PRONÓSTICO CENTRALIZADO DE ERV



¿POR QUÉ PRONOSTICAR LA ERVEN LOS SISTEMAS ELÉCTRICOS?

17SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

Penetración: aprox. el 11%de la capacidadinstaladaeseólicay solar.

Pero puede representarentre 15 y 21% de un despachocon alta
producciónrenovable.

Porsuvariabilidade incertidumbre:

- Balancedel sistemaparala operaciónen tiempo real.

- Gestiónde reservapararegulaciónde frecuencia.

- Gestióndearranquesy paradasde centrales.

- Asegurarcalidadde tensión.

- Programaral mínimocosto.



¿COMO SURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRALIZADO DE ERV?

SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI 18

ÅLey57-07.
ÅMarco Legal y de 

referencia para la ER.

2007 2011

Å1ra central renovable
Eólica de 33 MW.

ÅNo  hay obligaciones para 
hacer pronósticos.

2012

Å2da. central renovable.
ÅSeincrementaa 85MW la ERV
ÅSe crea un Reglamento 

Complementario de ERV.
ÅSe exige a los dueños de  ERV 

enviar los pronósticos.
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¿COMO SURGE EL SERVICIO DE PRONOSTICO CENTRALIZADO DE ERV?
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ÅLos dueños de ERV
envían pronósticos 
imprecisos. 

ÅLas imprecisiones 
superan el 100%

2012-2015 2016

Å1ra central Solar
ÅResolución OC 34-2016, 

autoriza al OC hacer sus 
propios pronósticos.

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

2016-2019

ÅSecuadruplicala ERV(557MW)
ÅAunque los pronósticos propios 

del OC mejoran, sigue la 
impresión por encima del 30%.

ÅLa penetración ERV empieza 
hacer un problema operativo. 
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ÅLa GIZ realiza el proyecto de
transiciónenergéticaparala RD.

ÅRealizaun estudio de diagnostico
de los pronósticosde ERV.

ÅRecomienda la implementación
de un servicio de pronostico
centralizado con u proveedor
especializado

Ene-Nov 2019 Dic2019

ÅLaGIZacuerdapatrocinar el
costo (por 1 año) de un
proveedor especializadode
pronosticoparael OC.

ÅSe inicia la pruebas del
servicio de pronostico
centralizadode ERV.

Feb 2020

ÅLanzamiento del servicio de
pronosticocentralizadode ERV.

ÅSe observan mejoras
significativas.

ÅParael 2021 el OCse encargara
de costearel servicio.
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¿EN QUE CONSISTE EL SERVICIO DE PRONÓSTICO CENTRALIZADO DE ERVEN LA RD?

AGENTE DEL MEM

Remisión al OC de la

disponibilidad y el

pronósticode producción.

OC

Remisión, por parte del OC,

de la disponibilidad y

pronósticoremitidos por el

Agente del MEM, y

mediciones del SCADAal

proveedordepronóstico.

PRONÓSTICO FINAL

- 1 Pronósticodiario

- 24 pronósticosIntradiarios.

SCADA

Recolecciónde mediciones

del SCADA sobre la

producciónhistórica de las

centralesERV.

Proveedorrealizapronósticoa

partir de información

suministraday de susmodelos

meteorológicos y

computacionales.



TRANSFERENCIA DE INFORMACIÓN DEL SERVICIO DE PRONÓSTICO
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MEDICIONES REGISTRADAS EN EL SCADA

SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

Å1 archivo cada 15 min
Å96 archivos  al día

CENTRALES ERV
DISPONIBILIDAD Y PRONÓSTICO PROPIO

1 cadadía,con72horas
PRONÓSTICO FINAL

1 hora para procesar el pronóstico.

PROVEEDOR DEL SERVICIO

Å1 cada hora
Å24 archivos al día

1 cada hora, con 12 
horas de pronostico

Con resolución de 
15 minutos para 

cada ERV

Programacion diaria
Usa el pronostico de 

72 horas

Redespachosy operación
Cada hora, con 12 horas de pronostico

En total se reciben 25 
pronósticos cada día
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EXPERIENCIA EN LA OPERACIÓN EN TIEMPO REAL



PROCESOS DEL ÁREA DE OPERACIÓN EN TIEMPO REAL

24

Coordinación y 
Supervisión de 
la Operación En 

Tiempo Real

Reprograma-
ción de la 
Operación

Registro de 
Eventos y 
Maniobras

Aplicacio
nes de 
Tiempo 

Real

SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

El servicio de pronóstico ha impactado los 3 procesos 
principales de la operación en tiempo real



REPROGRAMACIÓN DE LA OPERACIÓN

25

Topología de la Red

Demanda 
(5% Horaria 3.5 %Energía 

Día)

Disponibilidad Generación

Niveles de caudales 
Hidro Pasada

Desvíos ERV

Reprogramaciones

SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

Antes

Programa
P n-1 P n

Real

P n-2

Desvío 20 % 2 períodos.
Ajuste prorrateado entre todos los parques, respecto 
del valor de tiempo real para el resto del día.

Después PRONÓSTICO
FINAL

Resto del día

5% de la demanda



GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN OPERATIVA

26SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI

SCADA

BASES DE 
DATOS

Pronósticos

Alternate Data Source



REPORTES OPERATIVOS
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Informe Diario EjecutivoInforme Diario de Operación



COORDINACIÓN Y SUPERVISIÓNDE LA OPERACIÓN EN TIEMPO REAL
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Gráfico de Tendencia Generación Total vs Generación Energías Renovables Variables 

En desarrollo

Futuro

RPDD vs Pronostico

En uso



COMPARACIÓN PRODUCCIÓN ENERGÉTICA EÓLICA VS SOLAR
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Á Lageneraciónsolar tiene mayor variabilidad
en la potencia y producción energéticamás
consistentedíatras día.

Á Lageneracióneólicatiene menor variabilidad
en la potencia,pero mayor incertidumbre en
la producción

Experiencia acumulada

0

1

2

3

4

5

6

7

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

GWh

Eólica Solar

Á Lageneraciónsolar tiene mayor consistencia
en la producciónenergéticadiaria

Á La generación eólica tiene mayor
incertidumbre

Experiencia acumulada



POTENCIA SOLAR (6 HORAS)
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Experiencia acumulada

50 MW/ 6 MIN

Á La generación solar tiene variaciones más
bruscasque afectan la operaciónen tiempo
real



POTENCIA EÓLICA (6 HORAS)
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Á Lageneraciónsolar tiene mayor variabilidad
en la potencia y producción energéticamás
consistentedíatras día.

Á Lageneracióneólicatiene menor variabilidad
en la potencia,pero mayor incertidumbre en
la producción

Experiencia acumulada

Á La generación eólica presenta más
variaciones rápidas, pero mucho más
pequeñasque la solar.

Á Las variacionesrápidas no suelen superar
los10MW.

Å Estas pequeñas variaciones tienen un
período promedio de 1 minuto y son
generalmenteabsorbidaspor el sistema.

Å Las variaciones duración moderada
impactanla operaciónde tiempo real



POTENCIA SOLAR VS EÓLICA (1 HORA)
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Å Estas pequeñas variaciones duran en
promedio 1 minuto y son generalmente
absorbidaspor el sistema.

Å Lasvariacionesduraciónmoderadaimpactan
la operaciónde tiempo real



VARIACIÓN INDIVIDUAL PARQUE SOLAR
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Día lluvioso Día lluvioso 



VARIACIÓN INDIVIDUAL PARQUE SOLAR
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Día soleado Día soleado 



VARIACIONESCOMBINADASDE 5 MINUTOSVS RESERVARSF (6 DE JUNIO 2020) 
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Reserva RSF (70 MW para 
carga media de 2,375 MW)

Reserva RSF

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

MW

MSPF

MSPF



CURVADEL PATOEN CALIFORNIA (CAISO)
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FENÓMENO INDUCIDO 
PRINCIPALMENTE  POR LA 
GENERACIÓN SOLAR



CURVADEL PATOEN NUEVA INGLATERRA (ISONEW ENGLAND)
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GENERACIÓN SOLAR 

DISTRIBUIDA SENI:

100 MW Aprox



CURVADEL PATOENEL SENI?  (ANÁLISIS 1 DE JUNIO 2020) 
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Reserva RSF (70 MW para 
carga media de 2,375 MW)

Reserva RSF

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

2800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Demanda Generación Convencional

550 MW en 2.5 Horas
4 MW/Min

A

B

Punto crítico (baja Inercia), salida de 
centrales con tiempo con restricciones de 

rearranque, bajo soporte de reactivos

C

Se han registrado picos 
momentáneos cercanos a

25 %



RÁFAGAS
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103 MW
15 MIN

102 MW
15 MIN

Desafíos:
Å Entrenar a los operadores para manejar estos

fenómenospreservandola seguridady el mínimocosto.
Å Implementación del AGC para optimizar el control

Secundariode la Frecuencia.
Å Sistemasde inerciavirtual paramejorar la estabilidad



DÍAS FAVORABLES
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DÍAS DESFAVORABLES

41SERVICIO DE PRONÓSTICO DE ERVPARA LA PROGRAMACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SENI



17:38SENI

001001
001101

101
ISO

MÉTRICAS DEL PRONÓSTICO DE ERV



17:38SENI

001001
001101

101
ISO

MÉTRICAS DE LA PROGRAMACIÓN DIARIA 
(EL DÍA ANTES)
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12%

6%



DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN PROGRAMA DIARIO ENERO-MARZO 2019
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Seobservaunadisminuciónde la dispersióndel pronósticoconrelacióna lo generado.

DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN PROGRAMA DIARIO ENERO-MARZO 2020
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DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN PROGRAMA DIARIO ENERO-MARZO 2019 ς2020 
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EVOLUCIÓN MENSUAL DEL AJUSTE DEL MODELO PROGRAMA DIARIO
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30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

01.ENERO 02.FEBRERO 03.MARZO 04.ABRIL 05.MAYO 06.JUNIO 07.JULIO 08.AGOSTO09.SEPTIEMBRE

Coeficiente de determinación R² (AJUSTE) Enero a Septiembre 2019 - 2020

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



EVOLUCIÓN MENSUAL ERROR  MEDIO DE SIGNO PROGRAMA DIARIO 
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-10%

-8%

-6%

-4%

-2%

0%

2%

4%

6%

01.ENERO 02.FEBRERO 03.MARZO 04.ABRIL 05.MAYO 06.JUNIO 07.JULIO 08.AGOSTO 09.SEPTIEMBRE

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

MSD - 2019 MSD - 2020 PROM. MSD - 2019 PROM. MSD - 2020



EVOLUCIÓN MENSUAL ERROR  MEDIO ABSOLUTO PROGRAMA DIARIO
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4%
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6%
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9%

10%

11%

12%

01.ENERO 02.FEBRERO 03.MARZO 04.ABRIL 05.MAYO 06.JUNIO 07.JULIO 08.AGOSTO09.SEPTIEMBRE

Error medio absoluto (MAE) Enero a Septiembre 2019 - 2020

MAE - 2019 MAE - 2020 PROM. MAE - 2019 PROM. MAE - 2020



EVOLUCIÓN MENSUAL  RAÍZ DE ERROR CUADRÁTICO MEDIO PROGRAMA DIARIO
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10%
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13%

14%

15%

01.ENERO 02.FEBRERO 03.MARZO 04.ABRIL 05.MAYO 06.JUNIO 07.JULIO 08.AGOSTO09.SEPTIEMBRE

Raíz del error cuadrático medio porcentual (RMSE) Enero a Septiembre 2019 - 2020
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COMPARACIONES PRIMEROS 9 MESES PROGRAMA DIARIO
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MÉTRICAS ENE-SEPT-2019 ENE-SEPT-2020

wн(Ajuste) 0.66 0.80

Error Medio Absoluto (%PI) 8.7% 6.0%

Raíz Error Medio Cuadrático (%PI) 11.5% 7.8%

Diferencia media de signo (MW) -12.1 0.8

% del Error Medio Absoluto 44.1% 37.0%

WMAPEPonderado  Total (%PI) 10.7% 6%
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