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Resumen ejecutivo 

Este documento corresponde al Informe Cƛƴŀƭ ŘŜƭ ά9ǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ǇŜƴŜǘǊŀŎƛƽƴ ŀŎŜǇǘŀōƭŜ ŘŜ 

9wb/ Ŝƴ wŜǇǵōƭƛŎŀ 5ƻƳƛƴƛŎŀƴŀέ ƭƛŎƛǘŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ .ŀƴŎƻ LƴǘŜramericano de Desarrollo (BID). 

El objeto de este estudio es determinar los niveles técnicamente aceptables de ERNC en el 

sistema eléctrico nacional interconectado (SENI) para el corto, mediano y largo plazo, 

teniendo en cuenta la(s) (i) capacidad del sistema de transmisión, (ii) condiciones de 

seguridad operativa, que incluya un análisis del despacho, reserva operativa y estabilidad 

transitoria, entre otros, y, (iii) las implicaciones económicas de imponer ciertos niveles de 

aporte de ERNC en el SENI.  

Para abordar esta problemática se utilizan modelos de planificación (PET), modelos de 

operación de corto plazo (PCP) y modelos de simulaciones dinámicas (Digsilent). El modelo 

de planificación entrega como resultado el plan de obras de generación y transmisión que 

minimiza el valor esperado del costo de inversión de nuevas centrales y líneas de 

transmisión, el costo de operación, mantenimiento y administración anual, los costos 

variables y el costo de la energía no suministrada. Los resultados de los planes de expansión 

de largo plazo son utilizados para realizar simulaciones de corto plazo. Se simula en detalle 

la operación de los años 2018 y 2030 para dos escenarios (A y B), utilizando un modelo de 

predespacho. El modelo de corto plazo simula la programación del despacho semanal 

considerando una resolución horaria. En base a un modelo dinámico detallado del sistema, 

se realizaron simulaciones dinámicas para los puntos críticos identificados para el año 2018 

y 2030 considerando las contingencias seleccionadas para cada uno de ellos.  
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Los escenarios A y B quedan definidos por los siguientes parámetros: 
Tabla A1: Definición de escenarios de estudio 

Características Escenario A Escenario B 

Tipo de proyectos ERNC 
candidatos. 

 
Eólicos y solares. 
 

 
Eólicos y solares y biomasa 

Proyección de demanda1 Proyección de demanda 
acordada con contraparte 
técnica del BID. 
Crecimiento 6.2% 
promedio 2018-2030.   

Proyección de demanda 
Comisión Nacional de 
Energía escenario medio. 
Crecimiento 4.4 % 
promedio 2018-2030.    

Cuota de ERNC Cuota 25% ERNC se alcanza 
el año 2030. 

Cuota 25% ERNC se alcanza 
el año 2025. 
 

Proyección de costos de 
inversión de centrales 
eólicas y solares 

Proyección de costos de 
inversión unitarios 
(US$/kW) acordada con 
contraparte técnica del BID. 

Proyección de costos de 
inversión obtenida de 
estudio  previo (IRENA, 
2017). 
 

Factor de planta energía 
solar 

Proyectos candidatos con 
factor de planta de 18%. 

Proyectos candidatos con 
factor de planta de 21%. 

 
Las conclusiones generales de este estudio son las siguientes: 
Á El sistema de transmisión en su estado actual permite la incorporación del orden de  

250 MW adicionales de generación eólica en la zona suroeste y 250 MW adicionales 
en la zona noroeste. Para estos niveles de penetración de ERNC los recortes de 
generación renovable son menores a 1%. El sistema de comporta de manera estable 
para los puntos operación analizados frente a las fallas más críticas.  

Á Sin considerar restricciones en el sistema de transmisión, las limitaciones de reserva 
secundaria disponible restringen la incorporación de ERNC a valores del orden 1404 
MW y 1514 dependiendo de la combinación de generación eólica y solar. A partir de 
estos niveles de penetración es necesario habilitar nuevas centrales o incorporar 
otras instalaciones que aporten reserva secundaria.  

Á Si no se habilitan nuevas centrales o instalaciones que aporten reserva secundaria 
es necesario realizar recortes de generación renovable a objeto de conseguir una 
operación segura. 

Á Para satisfacer el 25% ERNC al año 2025 (Escenario B), el plan de expansión 
incorpora 200 MW Biomasa, 500 MW Eólico y 152 MW Solar (total 852 MW). A esto 
se deben agregar los proyectos existentes que corresponden a 30 MW Biomasa,  191 
MW Eólico y 30 MW Solar (total 251 MW), así como los proyectos en construcción 

                                                      
1 Más adelante se muestra la proyección de demanda para ambos escenarios evaluados. 
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que corresponden a 228 MW Eólico y 133 MW Solar (total 362 MW), totalizando 230 
MW Biomasa, 919 MW Eólico y 315 MW Solar. 

Á Para satisfacer el 25% ERNC al año 2030 (Escenario A), el plan de expansión 
incorpora al año 2025, 752 MW Eólico. A esto se deben agregar los proyectos 
existentes que corresponden a 30 MW Biomasa,  191 MW Eólico y 30 MW Solar 
(total 251 MW), así como los proyectos en construcción que corresponden a 228 
MW Eólico y 133 MW Solar (total 362 MW), totalizando 30 MW Biomasa, 1.121 MW 
Eólico y 163 MW Solar. 

Á Las emisiones de CO2 que en el año 2018 son de 0,85 ton CO2/MWh, en el 2030 
alcanzan a 0,54 ton CO2/MWh en ambos escenarios, producto del desplazamiento 
de generación térmica. 

Á Las emisiones de CO2 totales que en el año 2018 son del orden de 14,8 millones tCO2, 
aumentan en el Escenario A del orden de 3,1 millones tCO2 y aproximadamente 1,4 
millones tCO2 en el Escenario B al año 2025.  Al año 2030 en el Escenario A aumentan 
4,9 millones tCO2 y aproximadamente 0,65 millones tCO2 en el Escenario B.   

Á Los costos de Inversión para la expansión de generación y transmisión, los costos 
operativos, y los costos de administración y mantenimiento totalizan Millones 8.950 
USD para abastecer la demanda en el escenario A y Millones 6.600 USD 
aproximadamente en el Escenario B.  

Á Los costos operativos  varían entre 82% y 85% del costo total para el horizonte de 
evaluación; los costos de inversión, operación y mantenimiento de transmisión son 
del orden de 2%2; y los costos de inversión, operación y mantenimiento de 
generación varían entre un 13% y 16% entre los diferentes casos analizados.  
 

  

                                                      
2 Considera solamente la expansión del modelo de planificación.  
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Planificación de la generación y transmisión 

En una primera etapa se determina el plan de expansión de largo plazo de la generación y 

transmisión en República Dominicana para el horizonte 2017-2030. El modelo PET entrega 

como resultado el plan de obras de generación y transmisión que minimiza el valor 

esperado del costo de inversión de nuevas centrales y líneas de transmisión, el costo de 

operación, mantenimiento y administración anual, los costos variables y el costo de la 

energía no suministrada. Se evalúan dos escenarios, Escenario A y Escenario B, 

considerando distintos supuestos de crecimiento de la demanda, año de cumplimiento de 

la cuota de ERNC de 25% y evolución de los costos de inversión de las tecnologías ERNC. 

tŀǊŀ ŎŀŘŀ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ǎŜ ŜǾŀƭǵŀƴ н ŎŀǎƻǎΥ ά/ŀǎƻ .ŀǎŜέΣ ǉǳŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ Ŝƭ ŀōŀǎǘŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ 

demanda en forma económica sin ningún tipo de subsidio o restricción a los proyectos 

convencioƴŀƭŜǎ ό.ǳǎƛƴŜǎǎ ŀǎ ¦ǎǳŀƭ ƻ .!¦ύ ȅ ǳƴ ά/ŀǎƻ aŜǘŀ 9wb/έ ǉǳŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀōŀǎǘŜŎŜǊ 

un 25% de la demanda con ERNC al año 2030 (Escenario A) o 2025 (Escenario B).  

 
Escenario A 

La siguiente figura muestra la proyección de la matriz de generación para el Escenario A 

para el horizonte 2018-2030. Para este escenario la generación bruta se incrementa desde 

17.300 GWh en el año 2018 a 35.400 GWh en el año 2030. 

 

Figura A1: Energía generada por tecnología para el Escenario A horizonte 2018-2030. 

La siguiente figura muestra el cumplimiento de la meta de 25% de ERNC exigida al año 2030.  



Estudio de penetración aceptable de ERNC en RD Informe Final 

 

fcfm ς Universidad de Chile ς Centro de Energía 10 

 

 

 Figura A2: Generación ERNC y el cumplimiento de la meta 25% de ERNC para el Escenario A. 

La siguiente figura muestra la participación en energía de las distintas tecnologías para el 

año 2018, 2025 y 2030 del caso Meta ERNC 2030. La generación a carbón pierde una 

importante participación frente a la incorporación de generación eólica y gas natural, lo que 

se traduce en una reducción de emisiones de CO2 por MWh de 0,85 ton CO2/MWh en el 

año 2018 a  0,56 y 054, ton CO2/MWh en el año 2030 en los casos Base y Meta ERNC 2030 

respectivamente. Esto significa que las emisiones se reducirían en un 37% 

aproximadamente al año 2030.  Asimismo la generación en base a fuel oíl N°6 y N°2 es 

desplazada totalmente reduciendo también los costos operativos y las emisiones de CO2. 

 

 
 

Figura A3: Participación en energía generada por tecnología en el año 2018, 2025 y 2030, Escenario A Meta ERNC 

En las figuras siguientes se presenta la participación en potencia de las distintas tecnologías 
para el año 2018, 2025 y 2030 del caso Meta 2030 y los resultados de la expansión de la 
capacidad instalada en nuevas centrales. 
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Figura A4: Participación en potencia por tipo de tecnología en el año 2018, 2025 y 2030, Escenario A Meta ERNC 

 

 
Figura A5: Expansión de capacidad por tecnología, Escenario A Meta ERNC 

El caso Meta ERNC 2030 del Escenario A proyecta 2.177 MW eólicos y 1.500 MW en ciclos 
combinados a Gas Natural al año 2030. De los proyectos eólicos 1.500 MW se instalan en la 
zona Suroeste y 677 MW en la zona Noroeste. De la generación en base a Gas Natural se 
instalan 900 MW en la zona Noroeste y 600 MW en la zona Suroeste. 
 
Los costos de inversión, operación y administración se presentan en la tabla A2 siguiente. 

 
Tabla A2: Comparación de costos para el Caso Base y Meta ERNC, Escenario A. 

 
 

Base Meta ERNC 2030

Operativo 7,567 7,378 85% 82%

Energía No Suministrada               0 0 0% 0%

Inversión y COMA Generación 1,185 1,376 13% 15%

Inversión y COMA Transmisión 194 204 2% 2%

Total   8,946 8,958 100% 100%

Participación en el costo total (%)
Costo (Millones US$) Base Meta ERNC 2030
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Escenario B 
 
La siguiente figura muestra la proyección de la matriz de generación para el Escenario B 

para el horizonte 2018-2030. El escenario B tiene una menor tasa de crecimiento de la 

demanda que el Escenario A. Para este escenario la generación bruta se incrementa desde 

17.300 GWh en el año 2018 a 28.600 GWh en el año 2030. 

 

 
Figura A6: Energía generada por tecnología para el Escenario B  horizonte 2018-2030. 

La siguiente figura muestra el cumplimiento de la meta de 25% de ERNC para el Escenario 

B. La meta de ERNC se alcanza al año 2025 y al año 2030 se supera ampliamente. 

 

 

Figura A7: Generación ERNC y el cumplimiento de la meta 25% de ERNC. 

La siguiente figura muestra la participación en energía de las distintas tecnologías para el 

año 2018, 2015 y 2030 caso Meta ERNC 2025. La participación de la generación de carbón 

se reduce de 43% en el año 2018 a 31% en el año 2025 y a un 26% en el año 2030. Mientras 

que la generación eólica y solar se incrementa de 4% y 1% en el año 2018 a 13% y 3% en el 

año 2025 y a 28% y 8% al año 2030, respectivamente. 
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Figura A8: Participación en energía generada por tecnología en el año 2018, 2025 y 2030, Escenario B Meta ERNC 

Para cumplir la meta de 25% de ERNC se proyecta una capacidad instalada de 345 MW de 

energía solar fotovoltaica, 920 MW de energía eólica y 235 MW de centrales a biomasa al 

año 2025. La capacidad actual instalada de proyectos solares es 30 MW y se consideran 163 

MW en construcción. Por tanto, deberán ingresar al sistema 152 MW adicionales. La 

capacidad actual instalada de proyectos eólicos es 191 MW y se encuentran 228 MW en 

construcción. Por tanto, deberán ingresar al sistema 501 MW adicionales al año 2025. La 

capacidad actual instalada de proyectos de biomasa es 35 MW. Por tanto, deberán ingresar 

al sistema 200 MW adicionales al año 2025. 

Al año 2030 el Escenario B proyecta 3.178 MW adicionales de capacidad instalada, de los 

cuales 2.197 MW corresponden a proyectos eólicos, con 1.500 MW que se instalan en la 

zona Suroeste y 697 MW en la zona Noroeste. Asimismo, se instalan 981 MW de generación 

solar, de los cuales 695 MW se instalan cercanos a Santiago, 130 MW en las cercanías de 

Santo Domingo y  157 MW en la zona de Bonao. 

En las figuras siguientes se presenta la participación en potencia de las distintas tecnologías 

para el año 2018, 2025 y 2030 del caso Meta 2025 y la capacidad instalada en nuevas 

centrales. 

 

 

Figura A9: Participación en potencia por tecnología en el año 2018, 2025 y 2030, Escenario B Meta ERNC 
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Figura A10: Expansión de capacidad por tecnología, Escenario B Meta ERNC 

En el Escenario B el costo de imponer la meta de 25% de ERNC 2030 (considerando 

tecnología eólica y solar), asumiendo costos de combustibles crecientes y costos de 

inversión decrecientes de las energías eólica y solar, es prácticamente nulo, si no se 

consideran los costos para conseguir la reserva secundaria. Esto se debe a que  las energías 

eólica y solar resultan muy competitivas frente a los proyectos a Gas Natural y por lo mismo 

la meta se cumpliría sin tener que aplicar incentivos especiales. La siguiente tabla muestra 

los costos estimados. 

Tabla A3: Comparación de costos para el Caso Base y Meta ERNC, Escenario B. 

 

Las grandes ampliaciones del sistema de transmisión debieran realizarse en niveles de 

tensión de 345 kV. Estas ampliaciones debieran concentrarse en primera instancia hacia a 

la zona Suroeste (SDomingo-Km15Azua y CCCabral),  y luego hacia la zona Noroeste 

(Santiago ς Montecristi), permitiendo la conexión de generación Eólica.  

 
  

Base Meta ERNC 2025

Operativo 5,569 5,520 85% 84%

Energía No Suministrada               0 0 0% 0%

Inversión y COMA Generación 892 938 14% 14%

Inversión y COMA Transmisión 123 132 2% 2%

Total   6,584 6,590 100% 100%

Costo (Millones US$) Base Meta ERNC 2025
Participación en el costo total (%)
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Operación de corto plazo 
 
Los resultados de los planes de expansión de largo plazo son utilizados para realizar 

simulaciones de corto plazo. Se simula en detalle la operación de los años 2018 y 2030 para 

el Escenario A y Escenario B utilizando el modelo de predespacho PCP. El modelo simula la 

programación del despacho semanal considerando una resolución horaria. A continuación 

se resumen los principales resultados para los Escenarios A y B. 

 
Escenario A 
 
Los niveles de penetración  de ERNC para el año 2018 son todavía bajos (6,3%) y los 

resultados de las simulaciones de corto plazo muestran que es posible gestionar 

adecuadamente estos niveles de penetración de energía renovable. 

Para el caso Meta ERNC, en el año 2030 se estima que la energía eólica tendrá una 

participación en la matriz de generación de 23% y la energía solar de 1%. El requerimiento 

de reserva secundaria máximo estimado es de 340 MW, valor que supera la disponibilidad 

de reserva secundaria que pueden aportar las unidades que actualmente participan de este 

servicio. El aporte máximo de reserva secundaria que pueden aportar las centrales 

actualmente en operación varía entre 157 MW y 201 MW dependiendo de la disponibilidad 

de las centrales en operación. Para cumplir con los requerimientos de reserva al año 2030, 

las nuevas centrales a gas natural, proyectadas por el modelo de planificación, deberán 

contribuir con este servicio complementario. 

Para el año 2030 no se observan congestiones importantes en las líneas existentes y nuevas 

líneas proyectadas por el modelo de planificación de largo plazo, salvo en la línea 

Salcedo_Santiago 138 kV que presenta congestiones en 30% de las horas de año y la línea 

CCabral_km15Azua_345 presenta congestiones en el 12% de las horas del año. 

Para el año 2018 se realizó un análisis de sensibilidad para analizar los  niveles máximos de 

penetración de energía renovable que podría soportar el sistema bajo las condiciones 

actuales de operación. En total se evalúan 7 sensibilidades. Para esto, se incrementó de 

manera gradual la potencia instalada de generación eólica considerando distintos criterios 

de ubicación de éstos. Las potencias instaladas se obtienen de las proyecciones del modelo 

de planificación para el Escenario A. La Sensibilidad 1 considera una potencia instalada de 

420 MW de generación eólica y 193 MW de generación solar, mientras que la Sensibilidad 

7 considera una capacidad instalada de 1667 MW de generación eólica y 193 MW de 

generación solar. 
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Los resultados de las sensibilidades muestran que no es posible alcanzar los niveles de 

participación eólica proyectados por la Sensibilidad 7 debido a las limitaciones del sistema 

de transmisión y reserva secundaria. La Sensibilidad 5 tiene la mayor participación de 

generación eólica alcanzando una potencia instalada de 1547 MW. Sin embargo, los 

vertimientos de generación eólica se estiman en un 7%.  La capacidad máxima instalada de 

generación eólica, sin sufrir recortes significativos de generación debido a limitaciones del 

sistema de transmisión, debería estar en el rango proyectado por  las Sensibilidades 2 y 4. 

La Sensibilidad 2 y Sensibilidad 4 consideran una capacidad instalada de generación eólica 

de 1071 MW y 1321 MW, respectivamente. La capacidad máxima instalada considerando 

la disponibilidad de reserva secundaria es del orden de 1321 MW de generación eólica y 

193 MW de generación solar. 

 
Escenario B 
 
Para el Escenario B, caso Meta ERNC, el requerimiento de reserva secundaria máximo 

estimado es de 464 MW para el año 2030, valor que supera la disponibilidad de reserva 

secundaria que pueden aportar las unidades que actualmente participan de este servicio. 

Debido a que el escenario B no proyecta nuevas centrales de ciclo combinado que puedan 

suplir el déficit de reserva al año 2030, se analizan 2 opciones o sensibilidades para abordar 

este problema. La primera opción consiste en suponer que al año 2030 se instalaran nuevos 

sistemas de almacenamientos tipo baterías. Considerando que el aporte máximo de reserva 

de las unidades del SENI varía entre 157 MW y 201 MW, se requerían 310 MW de sistemas 

de almacenamiento de batería. Para este caso los resultados muestran que se podrían 

alcanzar una participación de 26% de generación eólica y 8% de generación solar.  La 

segunda opción consiste en habilitar nuevas centrales en operación y construcción para que 

puedan aportar reserva. Para este segundo escenario los resultados muestran que se 

podrían alcanzar una participación de 25,3% de generación eólica y 8% de generación solar.  

Es decir, aproximadamente un 4% menos que la participación proyectada por el modelo de 

planificación. 

Para el año 2018 se realizó un análisis de sensibilidad para analizar los  niveles máximos de 

penetración de energía renovable que podría soportar el sistema bajo las condiciones 

actuales de operación. En total se evalúan 7 sensibilidades. Para esto, se incrementó de 

manera gradual la potencia instalada de generación eólica y solar considerando distintos 

criterios de ubicación de éstos. Las potencias instaladas se obtienen de las proyecciones del 

modelo de planificación para el Escenario B. La Sensibilidad 1 considera una potencia 

instalada de 420 MW de generación eólica y 193 MW de generación solar, mientras que la 
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Sensibilidad 7 considera una capacidad instalada de 1419 MW de generación eólica y 924 

MW de generación solar. 

La Sensibilidad 2, cuya potencia instalada corresponde a la proyectada al año 2025 para 

cumplir la meta de 25% de ERNC, no presenta problemas de disponibilidad de reserva y 

restricciones de transmisión. La capacidad instalada por esta sensibilidad es de 919 MW de 

generación eólica y 345 MW de generación solar fotovoltaica. La Sensibilidad 3 muestra que 

al instalar más de 250 MW adicionales de generación eólica en la zona de CCabral, se 

producen congestiones en la línea de transmisión CCabral_km15Azua_138kV. Por su parte, 

la Sensibilidad 4 muestra que al instalar más de 250 MW adicionales de generación eólica 

en la zona cercana a la barra Montecristi,  se producen congestiones en la línea 

Santiago_Montecristi_138kV. Para la Sensibilidad 4 se estima un requerimiento de reserva 

secundaria cercano a la disponibilidad actual. Debido a este restricción, se restringe la 

incorporación de ERNC a valores del orden 1404 MW, los cuales se distribuyen en 1039 MW 

y 365 MW de generación eólica y solar, respectivamente. 

 
Simulaciones dinámicas 
 
Se realizaron simulaciones dinámicas para evaluar el desempeño del sistema bajo 
escenarios de alta penetración de energías renovables. Se analizó la estabilidad del sistema 
mediante la simulación de cortocircuitos trifásicos en distintos puntos del sistema y la 
desconexión de grandes unidades de generación en operación.  
 
La evaluación se realizó para la Sensibilidad S5 de año 2018 y 3 puntos de operación críticos 
del Escenario A. Las simulaciones dinámicas realizadas para los 3 puntos de operación 
seleccionados en este escenario muestran que todos los puntos resultaron ser estables, y 
con un desempeño dinámico muy parecido desde la perspectiva de recuperación del 
sistema. Un menor nivel de penetración de energías renovables en comparación con la 
Sensibilidad S5 debería tener mejor desempeño dinámico. 
 
Para el año 2030 los resultados del estudio dinámico muestra que, si bien a nivel general las 
simulaciones realizadas mostraron que el sistema es capaz de mantener la estabilidad para 
las fallas consideradas, también se observó que los altos niveles de ERNC empeoran la 
respuesta del sistema desde la perspectiva de la frecuencia durante grandes desbalances 
entre carga y generación. Lo anterior se confirma por la necesidad de activación de 
esquemas de desconexión automática de carga frente a desconexión de generadores 
convencionales. Más aún, la matriz energética del SENI se caracteriza por unidades de 
generación relativamente pequeñas (desde la perspectiva de capacidad instalada) con bajos 
niveles de inercia, lo que dificulta la recuperación de la frecuencia después de grandes 
desbalances de carga. Lo anterior resulta de gran importancia al considerar que para el año 
2030, el 9,3% del tiempo las ERNC cubren el 40% o más de la demanda total del sistema.   
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1 Introducción  

En los últimos años se ha observado un importante incremento de la capacidad instalada 

de Energía Renovables No Convencional (ERNC) a nivel mundial.  Esto ha venido 

acompañado de una importante disminución de los costos de inversión, lo que ha permitido 

que estas tecnologías sean más atractivas para los inversionistas. Las ventajas de estas 

tecnologías son múltiples: no emiten gases de efecto invernadero y contribuyen a la 

mitigación del cambio climático, tienen menos impactos ambientales y tienen menos 

rechazo social que las tecnologías convencionales. Sin embargo, una de sus desventajas es 

la variabilidad intra-anual e intra-diaria de su generación, lo que hace que se deba gestionar 

de mejor forma los requerimientos de reserva del sistema.  En ese sentido, este estudio 

tiene como objetivo analizar los niveles técnicamente aceptables de penetración de ERNC 

en el Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) de República Dominicana para el 

corto, mediano y largo plazo.  

Este documento corresponde al Informe Final elaborado por el Centro de Energía de la 

Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile para el Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID) y la Superintendencia de Electricidad de República 

Dominicana. 

1.1 Objetivo  general  

El objeto de este estudio es determinar los niveles técnicamente aceptables de ERNC en el 

sistema eléctrico nacional interconectado (SENI) para el corto, mediano y largo plazo, 

teniendo en cuenta la(s) (i) capacidad del sistema de transmisión, (ii) condiciones de 

seguridad operativa, que incluya un análisis del despacho, reserva operativa y estabilidad 

transitoria, entre otros, y, (iii) las implicaciones económicas de imponer ciertos niveles de 

aporte de ERNC en el SENI. 

1.2 Estructura del informe  

9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜ Ŝǎ Ŝƭ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜΦ 9ƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ άaŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ƎŜƴŜǊŀƭέ se 

describen las distintas etapas y tipos de modelos utilizados para abordar los objetivos de 

este estudio. 9ƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ άtƭŀƴƛŦƛŎŀŎƛƽƴέ ŘŜ ƭŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ȅ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴέ 

se presentan los resultados de planificación de largo plazo de la generación y transmisión 

considerando el horizonte 2018-2030. 9ƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ άSimulación de la operación de corto 

plazoέ se presentan los resultados de las simulaciones de corto plazo para los 2 años 

ŜǾŀƭǳŀŘƻǎΥ нлму ȅ нлолΦ 9ƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ ά!ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ 9ǎǘŀōƛƭƛŘŀŘέ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ 

de las simulaciones dinámicas para los puntos de operación evaluados. Finalmente, en el 

ŎŀǇƝǘǳƭƻ ά/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎέ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ las principales conclusiones de este Informe Final. 
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2  Metodología general  

La metodología general considera la utilización de distintas herramientas computacionales 

que se describen a continuación. 

1. Planificación de la expansión de la generación y transmisión: En una primera etapa 

se determinan dos planes de expansión de largo plazo de la generación y transmisión 

en República Dominicana. Los planes de obras son modelados utilizando el modelo 

PET. El modelo PET entrega como resultado el plan de obras de generación y 

transmisión que minimiza el valor esperado del costo de inversión de nuevas 

centrales y líneas de transmisión, el costo de operación, mantenimiento y 

administración anual (COMA), los costos variables (combustible y no combustible) y 

el costo de la energía no suministrada. El modelo está sujeto a distintas restricciones 

técnicas tales como balance oferta-demanda, límites de generación y transmisión, 

etc. El modelo se resuelve utilizando un horizonte de evaluación de largo plazo para 

el horizonte 2018-2032. Se evalúan dos escenarios considerando distintos supuestos 

de crecimiento de la demanda, cuota de ERNC y evolución de los costos de inversión 

de las tecnologías ERNC. Estos escenarios son denominados Escenario A y Escenario 

B. Para cada escenario se evalúan 2 casosΥ ά/ŀǎƻ .ŀǎŜέ, que considera el 

abastecimiento de la demanda en forma económica sin ningún tipo de subsidio o 

restricción a los proyectos convencionales (Business as Usual o BAU) ȅ ǳƴ άCaso 

Meta ERNCέ que considera abastecer un 25% de la demanda con ERNC al año 2025 

o 2030.  

2. Simulaciones de corto plazo: Los resultados de los planes de expansión de largo 

plazo son utilizados para realizar simulaciones de corto plazo. Se simula en detalle 

la operación de los años 2018 y 2030. Para realizar estas simulaciones se utiliza un 

modelo de pre-despacho (o unit commitment en inglés). Los parámetros de entrada 

del modelo de simulación de corto plazo serán ajustados de acuerdo a los 

parámetros del modelo de planificación. Aquellos parámetros técnicos adicionales 

para representar adecuadamente la operación de corto plazo son ajustados de 

acuerdo a los datos de los parámetros técnicos de las centrales que actualmente 

operan en República Dominicana. 

3. Análisis de sensibilidad: Se realiza un análisis de sensibilidad considerando distintos 

escenarios de penetración de ERNC para el año 2018. Mediante estas sensibilidades 

se busca determinar los niveles máximos de penetración de ERNC que puede 

soportar el Sistema Eléctrico Nacional Interconectado bajo las condiciones actuales 

de operación. Los escenarios de penetración de ERNC se definen a partir de los 

resultados de la planificación de la expansión de la generación de largo plazo. 
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4. Selección de puntos de operación y contingencias críticas: La gran complejidad 

involucrada en el desarrollo de modelos dinámicos para sistemas eléctricos de 

potencia, así como los tiempos de ejecución asociados a la simulación dinámica de 

los mismos, lleva a que analizar la operación de las 8760 horas del año considerando 

todas las fallas que podrían surgir en el sistema sea un problema inabordable debido 

al tiempo que se requeriría para su ejecución. Lo anterior resulta aún más evidente 

si se consideran varios escenarios de expansión a futuro, en cuyo caso un estudio 

dinámico incluyendo todos los puntos de operación y contingencias posibles es 

imposible. Por este motivo, un primer paso antes de realizar el estudio dinámico es 

acotar los puntos a operación y contingencias a simular. El criterio para seleccionar 

ǘŀƴǘƻ ƭƻǎ Ǉǳƴǘƻǎ ŘŜ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŎƻƳƻ ƭŀǎ ŎƻƴǘƛƴƎŜƴŎƛŀǎ Ŝǎ Ŝƴ ōŀǎŜ ŀƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ŘŜƭ άǇŜƻǊ 

ŜǎŎŜƴŀǊƛƻέΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀƴ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜƴ ƭŀǎ ǇŜƻǊŜǎ 

circunstancias, desde el punto de vista de estabilidad, que podría experimentar el 

sistema de potencia. En el presente proyecto los puntos de operación y 

contingencias se seleccionarán a partir de los resultados de las simulaciones de corto 

plazo considerando criterios de estabilidad. Como resultado se seleccionan 3 puntos 

de operación para el año 2018 y 3 puntos de operación para el año 2030. 

5. Estudio de estabilidad: En base a un modelo dinámico detallado del sistema, se 
realizarán simulaciones dinámicas para los puntos críticos identificados para el año 
2018 y 2030 considerando las contingencias seleccionadas para cada uno de ellos. 
Las simulaciones serán realizadas con el software Digsilent Power Factory.   



Estudio de penetración aceptable de ERNC en RD Informe Final 

 

fcfm ς Universidad de Chile ς Centro de Energía 22 

 

3 Planificación de la expansión de la generación y transmisión  

3.1 Metodología  

El estudio considera la elaboración de un Plan de Obras para un Caso Base y un Plan de 

Obras ERNC de expansión óptima del sistema eléctrico, tanto de la generación como de las 

redes de transmisión de más alta tensión necesarias para un abastecimiento adaptado de 

la demanda. 

Para la elaboración de los planes de obra se utiliza el Modelo de Expansión de Generación 

y Transmisión  Power Electricity Timetable (Modelo PET). El modelo PET entrega como 

resultado el plan de obras de generación y transmisión que minimiza el valor esperado del 

costo de inversión de nuevas centrales y líneas de transmisión, el costo de operación, 

mantenimiento y administración anual (COMA), los costos variables (combustible y no 

combustible) y el costo de la energía no suministrada. El modelo está sujeto a distintas 

restricciones técnicas tales como balance oferta-demanda, límites de generación y 

transmisión, etc. Se considerarán proyectos suficientes de modo de no activar restricciones 

por falta de proyectos.  

El Plan de Expansión para el Caso Base considerará los costos de inversión y operación de 

todas las centrales candidatas sin ningún tipo de subsidio. 

El Plan de Expansión Meta ERNC considerará una restricción que permita alcanzar en forma 

gradual un nivel de penetración de 25% de Energías Renovables No Convencionales. 

Las características generales de las simulaciones son las siguientes: 

Á Horizonte de optimización 2017-2032. 

Á Un sistema de transmisión en los niveles de tensión de 345 y 138 kV, que permita 

identificar el aumento de las capacidades de transmisión en paralelo con proyectos 

similares a los existentes. El sistema de transmisión se representará con costos 

unitarios típicos de inversión, operación, mantenimiento y administración. 

Á Modelación de la demanda en periodos trimestrales con ocho bloques. 

Á Modelación de las centrales hidroeléctricas con afluentes promedio. 

Á Modelación de los aportes eólicos con tres condiciones de viento. 

Los Términos de Referencia de este estudio consideraban la evaluación de un escenario de 

planificación de largo para el horizonte 2017-2032. No obstante, atendiendo a la solicitud 

de la Superintendencia de Electricidad de incorporar un escenario adicional, el consultor ha 

incluido un análisis de sensibilidad en la planificación de largo plazo. Al escenario 
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originalmente evaluado se le ha denominado Escenario A y al análisis de sensibilidad se le 

ha denominado Escenario B.  

Las diferencias entre los escenarios evaluados se muestran en la Tabla 1. En el escenario A  

se consideran principalmente proyectos de energía eólica y solar para realizar la expansión 

de largo plazo (supuesto establecido en Términos de Referencia) y alcanzar la cuota de 

ERNC. En el Escenario B se incluyen nuevos proyectos de biomasa. En el Escenario B se 

consideran las tasas de crecimiento de la demanda del Escenario Medio proyectado por la 

Comisión Nacional de Energía.  Las tasas de crecimiento de la demanda de este escenario 

son menores a las del Escenario A. En el Escenario A se supone que la cuota de 25% ERNC 

se debe alcanzar al año 2030, mientras que en el Escenario B esta cuota se alcanza en el año 

2025. Finalmente, en el Escenario B se considera que el costo de inversión de la tecnología 

solar descenderá más que el supuesto en el Escenario A y que el factor de planta promedio 

anual será de 21% v/s un 18% del escenario A.  

Tabla 1: Diferencias de supuestos para el Escenario A y Escenario B considerados en la planificación de largo plazo. 

Características Escenario A Escenario B 

 
Tipo de proyectos ERNC 
candidatos 

 
Eólicos y solares. 
 

 
Eólicos, solares y biomasa. 
 

Proyección de demanda3 Proyección de demanda 
acordada con contraparte 
técnica del BID. 
Crecimiento 6.2% 
promedio 2018-2030.   

Proyección de demanda 
Comisión Nacional de 
Energía escenario medio. 
Crecimiento 4.4 % 
promedio 2018-2030.    

Cuota de ERNC Cuota 25% ERNC se alcanza 
el año 2030. 

Cuota 25% ERNC se alcanza 
el año 2025. 
 

Proyección de costos de 
inversión de centrales 
eólicas y solares 

Proyección de costos de 
inversión unitarios 
(US$/kW) acordada con 
contraparte técnica del BID. 

Proyección de costos de 
inversión obtenida de 
estudio  previo (IRENA, 
2017). 
 

Factor de planta energía 
solar 

Proyectos candidatos con 
factor de planta de 18%. 

Proyectos candidatos con 
factor de planta de 21%. 
 

  

                                                      
3 Más adelante se muestra la proyección de demanda para ambos escenarios evaluados. 
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3.2 Información utilizada  

Para la elaboración de los datos que utiliza el Modelo PET se consideró la información 

proporcionada por la Superintendencia de Electricidad (SIE), la Comisión Nacional de 

Energía (CNE), el Ministerio de Energía y Minas (MEyM) y el Organismo Coordinador (OC). 

En los casos en que no se recibió información se utilizó información elaborada por el 

Consultor en base a su experiencia en proyectos similares. 

La información suministrada nos permite señalar que: 

Á El Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) de República Dominicana tuvo 

al año 2016 un consumo de energía anual del orden de 15.000 GWh, con una 

demanda máxima del orden de  2200 MW que corresponde a un factor de carga de 

76,5%. Se estima que la gestión de demanda es del orden de un 16%  de la demanda 

total. Un 54% de la demanda se sitúa en torno a Santo Domingo, un 19% en torno a 

Santiago de los Caballeros y un 12% en la zona sureste con gran desarrollo turístico. 

Á La potencia instalada en centrales generadoras alcanza a 3200 MW, distribuida en 

17% en generación hidroeléctrica, 22%  en ciclos combinados, 11% en turbinas de 

gas, 34% en motores de combustión interna, 12% en turbinas de vapor, 4% en 

parques eólicos y 1% en paneles solares. Se encuentran próximos a instalar  2x376 

MW en turbinas de vapor operando con carbón, 278 MW en parque eólicos y 213 

MW en paneles solares. El sistema de transmisión de más alta tensión se ha 

desarrollado en base a líneas de transmisión en 138 kV incorporando últimamente 

dos líneas de transmisión en 345 kV, una de las cuales se encuentra operando en 

138 kV.  

3.2.1 Representación de la demanda  

La demanda fue representada con una curva de carga de día típico trimestral de ocho 

bloques. Para la obtención de las curvas de carga horaria por trimestre se utilizó la 

información de mediciones horarias proporcionada por el Organismo Coordinador. Con esta 

información se procedió a determinar la curva horaria de carga por trimestre que fue 

ajustada con 8 bloques como se muestra en la Figura N°1. 
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Figura 1: Ajuste de la demanda en ocho bloques horarios por trimestre 

La distribución geográfica de la demanda se muestra en las Tablas N°2 y N°3. En la Tabla N°4 

se incluye la potencia máxima instalada en centrales generadoras. Para la distribución nodal 

de la demanda se  utilizaron 34 nodos cuya distribución trimestral de energía se muestra en 

la Tabla N°3. 

Tabla 2: Distribución geográfica del consumo de energía 

 

  

Zona Anual 

RD_Centro 4% 

RD_Centro_Norte 19% 

RD_Centro_Sur 53% 

RD_NorEste 5% 

RD_NorOeste 2% 

RD_SurEste 12% 

RD_SurOeste 4% 

Total 100% 
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Tabla 3: Distribución nodal del consumo de energía 

 

 

  

Nodo Trim1 Trim2 Trim3 Trim4 Anual

BChica_138 3.0% 2.9% 2.8% 2.7% 2.8%

Bonao_138 3.1% 3.2% 3.4% 4.4% 3.6%

CCabral_138 1.8% 1.7% 1.7% 1.7% 1.7%

Dajabon_138 0.4% 0.4% 0.4% 0.3% 0.3%

ElSeibo_138 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4%

EPina 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%

Guanito 0.3% 0.3% 0.2% 0.2% 0.2%

Higuey_138 0.6% 1.1% 1.3% 1.3% 1.1%

HMayor 0.5% 0.4% 0.5% 0.5% 0.5%

JDolio_138 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%

Km15Azua_138 1.4% 1.3% 1.3% 1.3% 1.4%

LaLuisa_138 0.4% 0.3% 0.4% 0.4% 0.4%

LaRomana_138 3.1% 2.7% 2.6% 2.6% 2.7%

LCocos_138 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%

LMdFarfan 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%

Moncion_138 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Montecristi_138 0.6% 0.6% 0.6% 0.5% 0.6%

Nagua_138 0.9% 0.9% 0.9% 0.9% 0.9%

Palenque_138 0.8% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7%

Pimentel_138 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%

Pizarrete_138 1.7% 1.8% 1.8% 1.9% 1.8%

PPlata_138 3.4% 3.4% 3.4% 3.2% 3.4%

Salcedo_138 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%

Samana_138 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4%

Sanchez_138 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%

Santiago 15.9% 15.9% 16.2% 15.6% 15.9%

SCristobal_138 0.9% 0.8% 0.8% 0.8% 0.8%

SDomingo 49.8% 50.0% 49.5% 49.6% 49.7%

SFM_138 2.9% 3.0% 3.0% 2.9% 2.9%

SJuan 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7%

SPM_138 3.9% 3.8% 3.9% 3.9% 3.9%

SRodriguez_138 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%

Valdesia_138 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

VMao_138 0.6% 0.6% 0.7% 0.6% 0.6%

Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Tabla 4: Distribución geográfica de la demanda y potencia instalada de centrales generadoras 

 

Se observa que la mayor parte de la demanda se concentra en las zonas Centro Sur y Centro 

Norte con un 53% y 19% de la demanda respectivamente. 

  

Zona Nodo
Demanda Media 

(MW)

Potencia Instalada

(MW)

Bonao_138

PBlanca_138

PBlanca_230

PDVC_230

Quisqueya_230

PPlata_138

Santiago

Aguacate_138

Jiguey_138

Palenque_138

Pizarrete_138

SCristobal_138

SDomingo

Valdesia_138

Nagua_138

Pimentel_138

Salcedo_138

Samana_138

Sanchez_138

SFM_138

Dajabon_138

Moncion_138

Montecristi_138

SRodriguez_138

VMao_138

AAInterconexion_138

AESAndres_138

BChica_138

ElSeibo_138

Higuey_138

HMayor

JDolio_138

LaLuisa_138

LaRomana_138

SPM_138

CCabral_138

EPina

Guanito

Km15Azua_138

LCocos_138

LMdFarfan

MRio_138

DRodriguez

Magueyal

SJuan

Total 1870 3204

2460

1.30

RD_Centro 66 423

RD_Centro_Norte 360 389

RD_Centro_Sur 992 1122

RD_NorEste 102 79

RD_NorOeste 40 52

RD_SurEste 227 700

RD_SurOeste 83 439

Demanda Máxima proyectada 2017

Relación Potencia Instalada/Demanda Máxima
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3.2.2 Representación de centrales existentes 

Las centrales generadoras existentes se modelaron con la información proporcionada por 

el Organismo Coordinador. 

3.2.2.1 Centrales hidroeléctricas 

Debido a que no se cuenta con la información de caudales afluentes, entregas a riego y agua 

potable, las centrales hidroeléctricas se han representado con la estadística de generación 

media. Las centrales Aguacate, Jiguey, RioBlanco, Rincon, Sabaneta, Tavera, Valdesia y 

Hatillo se consideran con capacidad de regulación para simular la operación típica del 

parque hidroeléctrico. 

En la Figura N°2 se presenta un gráfico en el cual se presenta el despacho promedio por 

bloque, del total de las centrales hidroeléctricas, resultante de la simulación del año 2018, 

del despacho real del año 2016 y la demanda proyectada promedio para el año 2018. 

 

Figura 2: Despacho centrales hidroeléctricas y demanda 

Se observa que el despacho simulado sigue la misma tendencia del despacho real, 

aumentando de 20 a 24 horas y disminuyendo de 3 a 10 horas, manteniéndose 

prácticamente igual en las horas 1 y 11 a 19. Es importante mencionar que a medida que la 

demanda crece y aumenta el aporte de centrales solares fotovoltaicas, se necesita un 

menor aporte hidroeléctrico en horas de día y un mayor aporte en horas de mayor 

demanda. 
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En la Tabla N°5 se presentan las centrales hidroeléctricas, eólicas y solares existentes con 

los parámetros técnicos utilizados en el plan de obras. 

Tabla 5: Centrales hidroeléctricas, eólicas, biomasa y solares existentes 

 

En la Tabla N°6 se presenta potencia media en MW/trimestre utilizada en el plan de obras. 

Estos valores corresponden al valor promedio de la estadística de generación utilizada en el 

Programa de Largo Plazo del Organismo Coordinador. 

Central Tecnología
Capacidad de 

Regulación

Potencia 

Máxima (MW)

Aguacate Hidro Si 51.7

AnianaVargas Hidro 0.7

DomingoRodriguez Hidro 3.6

Jiguey Hidro Si 92.0

Jimenoa Hidro 7.5

LopezAngostura Hidro 16.9

LasBarias Hidro 0.9

LasDamas Hidro 7.5

LosToros Hidro 9.7

Magueyal Hidro 3.2

Moncion Hidro 52.0

Pinalito Hidro 50.0

RioBlanco Hidro Si 25.0

Rincon Hidro Si 10.1

Sabaneta Hidro Si 6.4

SabanaYegua Hidro 13.0

Tavera Hidro Si 96.0

Valdesia Hidro Si 54.0

Hatillo Hidro Si 8.5

BrazoDerecho Hidro 2.7

Palomino Hidro 40.0

LosCocos_I Eolica 32.0

QuilvioCabrera_I Eolica 8.2

LosCocos_II Eolica 52.0

Larimar Eolica 99.0

San Pedro Bioenergy Biomasa 30.0

SolarMontePlata Solar 30.0
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Tabla 6: Potencia media de estadística de generación (MW/Trimestre) 

 

3.2.2.2 Centrales solares 

Para la central solar Monte Plata se utilizó la generación horaria disponible del año 2016 

(con 30 MW), para construir una curva de generación horaria típica promedio anual. El 

factor de planta resultante es de un 17,7%. En la Figura N°3 se muestra el ajuste utilizado. 

 

Figura 3: Perfil solar 

Central Trim1 Trim2 Trim3 Trim4

Aguacate 17.63 17.45 19.46 17.47

AnianaVargas 0.07 0.08 0.05 0.07

DomingoRodriguez 0.98 1.05 1.65 1.63

Hatillo 7.26 7.51 7.28 6.90

Jiguey 23.96 25.25 30.27 28.69

Jimenoa 4.39 5.80 4.91 5.39

LopezAngostura 9.84 11.70 10.46 8.60

LasBarias 0.42 0.40 0.34 0.35

LasDamas 5.94 5.61 4.66 5.59

LosToros 5.58 4.59 4.89 5.34

Magueyal 0.94 0.96 1.04 0.98

Moncion 17.27 20.87 23.42 23.58

Pinalito 9.70 13.65 14.61 14.70

RioBlanco 13.90 16.16 15.93 16.11

Rincon 2.42 3.66 2.37 2.21

Sabaneta 2.67 2.88 4.20 4.66

SabanaYegua 7.68 6.85 7.45 8.91

Tavera 26.07 41.61 27.09 27.71

Valdesia 7.16 7.28 13.58 9.07

BrazoDerecho 0.24 0.24 0.14 0.28

Palomino 8.61 13.72 18.52 17.26
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3.2.2.3 Centrales eólicas 

Para las centrales eólicas se utilizó la generación real informada por el Organismo 

Coordinador, años 2013 a 2016 para los Cocos I, año 2016 para Larimar y año 2016 para 

Quilvio Cabrera I. Los perfiles horarios (Hor) de estas centrales para las tres condiciones de 

viento simuladas (Viento Bajo, Medio y Alto) se presentan en las Figuras N° 4 a 6. Se incluyen 

también en estas figuras los perfiles por bloque (Blo) y condición de viento representados 

en el modelo de expansión. 

 

Figura 4: Perfiles Larimar 
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Figura 5: Perfiles Quilvio Cabrera I 

 

Figura 6: Perfiles Los Cocos I 

Para seleccionar las tres condiciones de viento se utilizó el siguiente procedimiento: 

Á Se determina la energía diaria del conjunto de centrales en cada trimestre 

Á Se normalizan los valores utilizando el valor máximo 

Á Se ordenan los valores normalizados de menor a mayor en cada trimestre 

(curva de duración) 








































































































































































































































































































































































































































































































































































