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En esta entrega del Monitor Energético
se revisa el desempefo del sector, en los
aspectosde generacion. Especificamente,
se describe los cambios en el vector
de generacion y el comportamiento
de los precios de los combustibles
utilizados. Inferencia sobre enfoque
de la planificacion también se efectua,
considerando volatilidad de los precios
de los combustibles, inversion de capital
en las tecnologias utilizadas y costos
de operacién. Es en este ultimo renglon
donde la volatilidad de los precios de los
combustibles incide directamente. Se
discute también como la utilizacion de
energias renovables puede contribuir a
reducir el costo de generacion.




Generacion eléctrica y tecnologias utilizadas:

En 2015, el combustible mas utilizado en la generacidén es FO #6 (fuel oil/bunker). Un total de
5,720 gigavatios hora (GWh). El segundo combustible en importancia en el volumen de generacion
es el gas natural. El tercer lugar los ocupa el carbdén (2,090 GWh). En virtud de lo expresado
anteriormente, los motores de combustion interna son la tecnologia predominante, y las turbinas
de gas natural ocupan el segundo lugar.

T Generacion por tipo de combustible 2015
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Fuente: oc.org.do. Memorias Anuales.
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Los cuadros 1y 2 muestran la participacion porcentual de los combustibles utilizados y la
tecnologia de generacion. Los hidrocarburos (FO #6, LNG y FO #2) representaban el 72%. Los
motores de combustion interna y las turbinas de gas natural (ciclo combinado) eran las tecnologias
predominantes en 2015.

Generacion por tipo de combustible Generacion por tipo de tecnologia

2015 2015

Gwh (000) % GWh(000) %

Egé"s 2.;23 ii'g Motores de Combustién 6.98 46.5
Carbén .09 14.3 LNG Turbines 1.6 10.6
FO #2 1.14 75 Turbinas de vapor 2.1 14.4
Hidro 0.93 6.2 Ciclo combinado LNG 3.07 20.5
LNG+ FO 6 0.84 5.6 Viento 0.28 1.8
Viento 0.28 1.9 Hidro 0.93 6.2

14.88 100 14.96 100

Fuente: oc.org.do. Memorias Anuales

Generacion por tipo de combustible 2022 Generacion por tipo de tecnologia 2022
Republica Dominicana GWh(000) Dominican Republic GWh(000)

= Combustion interna = Turbinas gas natural
= Turbinas de vapor Cydo combinado gas nat. (LNG)
= Viento = Hidro

= Carbén = LNG =FO#2 = FO#6 w=Hidro =Viento mSolar = Biomasa » Solar

Source: Informe de Desempefio EDEs 2022. MEM



Para el aifo 2022, la participacion del gas natural como combustible de generacidn sobrepasa el uso
del FO #6 en unos dos mil gigavatios hora (GWh). En conjunto, el viento y la energia solar aportaron
mMas energia al sistema (3,590 GWh), que las hidroeléctricas (2,720 GWh). La tecnologia predominante
es turbinas de vapor. Las turbinas pueden generar con vapor producido por calderas que queman FO
#6 o carbon. La utilizacion de ciclo combinado a gas natural (4,920 GWh) se observa muy cerca de
la generacion a vapor (5,050 GWh).

Generacion por tipo de combustible Generacion por tipo de tecnologia

2022 2022

GWh(000) % GWh(000) %

Carbdn 6.20 30.8% Combustién interna 5.27 23.8%
LNG 8.24 40.9% Turbinas gas natural 0.58 2.6%
FO #2 0.02 0.1% Turbinas de vapor 5.05 22.8%
FO #6 2.15 10.7% Cyclo combinado gas nat. (LNG) 4.92 22.2%
Hidro 1.43 7.1% Viento 1.82 8.2%
Viento 1.18 5.9% Hidro 2.72 12.3%
Solar 0.74 3.7% Solar 1.77 8.0%
Biomasa 0.18 0.9% 22.15 100.0%

20.15 100.0%

Source: Informe de Desempeiio EDEs 2022. ME.

Es destacable el aporte de las energias renovables a la red nacional en 2022. En 2015, sélo observamos
generacion con viento (1.9%). La participacion de las renovables aumentd a 10.4%, al finalizar 2022.
El crecimiento promedio es de 1.3% anual. El pais persigue generar con fuentes renovables un 25%
de la energia del sistema, en 2025. El objetivo es una vez y media el porcentaje actual. Al ritmo de
crecimiento de 1.3%, alcanzar el objetivo planteado tomaria unos once afos.

La demanda pico por aio registrada durante el periodo 2010-2022 se muestra en la grafica 5. El
crecimiento tendencial es de unos 86.8 MW por afo. El porcentaje promedio anual es 5.4%. La
reduccion en el porcentaje de combustibles fosiles, en la generacion eléctrica, necesitard de mayores
esfuerzos para cambiar a tecnologias que reduzcan su consumo. Fuentes renovables juegan un papel
importante para alcanzar tal objetivo, al igual que la adopcidn de esquemas de ahorro de energia.
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Precios de los combustibles y de la energia eléctrica

En los relacionado con los precios de los combustibles de generacion, el cuadro 5 resume los precios
del FO #6, gas natural licuado (LNG) y carbdén mineral. El periodo incluido es 2010-2023 (enero). Las
mayores fluctuaciones de precios se observan en el FO #6. Hasta 2021, el carbdn y el gas natural lucen
con mayor estabilidad. Esta situacion cambia drasticamente en 2022, el precio del carbdn sobrepasa
los dos digitos y se acerca mas al precio del FO #6. Durante el periodo revisado, el precio del gas
natural, en ddlares por millén de BTU, se mantiene a nivel de un solo digito. Los precios promedios del
carbon y el gas natural lucen muy cercanos.

Se observa también que las fluctuaciones de precios de FO #6 y el gas natural, medidas por la relacion
entre desviacion estandar y la media, son de magnitudes iguales, aproximadamente. Por otra parte, en
los afos observados (2022-2010) el promedio del precio del gas natural estuvo por debajo del precio
del carbdn en seis aflos, solamente.

Con el propdsito de abundar alin mas sobre los precios, la grafica 6 muestra las tendencias observadas
durante el periodo en cuestion. Gas natural y carbdn registran tendencias positivas; tal como indican
los coeficientes de las lineas de tendencia. El FO #6 se observa con tendencia a la baja, y con picos
valles ciclicos en periodos de seis afos. Los mercados de combustibles no son competitivos; por lo que
las fluctuaciones de precios entre los mismos pueden registrar elevadas correlaciones, esta inferencia
puede hacerse en forma descriptiva observando, graficamente los cambios de precios de cada par
de combustibles. Con el mismo objetivo puede estimarse una matriz de coeficientes de correlacion.



Precios combustibles generacion en

US$MMBTU

1 2 3 4
Fuel Oil#6| Carbon | GasNat. | (3)/(2) |
2010 11.77 3.12 4.49 1.44
2011 16.16 4.47 4.12 0.92
2012 16.78 3.37 2.81 0.83
2013 15.71 2.89 3.65 1.27
2014 13.96 2.70 434 1.61
2015 6.88 2.12 2.77 1.31
2016 5.40 2.32 2.41 1.04
2017 7.97 3.13 3.07 0.98
2018 10.34 3.45 2.96 0.86
2019 9.05 2.30 2.69 1.17
2020 5.95 2.07 2.11 1.02
2021 10.18 4,67 3.60 0.77
2022 13.17 10.42 6.34 0.61|
2023 9.51 6.09 6.01 0.99
Promedio| 10.92 3.79 3.67 1.06)|
Desv. Estand. 3.65 2.13 1.23 0.26
33.4% 56.3%  33.6% 24.5%

Fuente. Informe de desempefio EDES. MEM 2023-01

Precios combustibles de generaciéon
en US$MM/BTU
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Fuente. Informe de desemperfio EDES. MEM 2023-01

La grafica 7 presenta niveles de precios del FO #6 (eje x) y precios de gas natural 9 (eje y). La
grafica 8 resume precios de gas natural (eje x) y precios del carbdn mineral. Ambas incluyen
lineas rectas con coeficientes positivos que indican gue ambos conjuntos de precios se mueven en
la misma direccidon, dentro del periodo observado. La asociacion entre el gas natural y el carbdn
mineral (1.44) supera al FO #6 y gas natural (0.13). Informacidén adicional es provista por los
coeficientes de correlacion resumidos mas abajo.
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FO #6 | Gas Nat. | Carboén
FO #6 1
Gas Nat. 0.40 1
Carbdn 0.30 0.83 1

El coeficiente de correlacion entre el gas natural y el carbdn (0.83) implica muchas probabilidades
de que la demanda por ambos combustibles esté aumentando. En el caso especifico del gas natural,
la interrupcion del suministro de gas natural a Europa desde Rusia ha provocado aumentos de los
precios de exportacion de los Estados Unidos.

Precios de exportacion de Estados Unidos. Gas natural liquido.
NYMEX US$miles pies

Griéfica 9. Precios de Exportacién de Estados Unidos. Gas Natrual Liquido.
NYMEX USSmiles pies?
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Fuente: www.eia.gov/dnav/ng/hist/n9133us3m.htm
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Los precios de exportacidon de Estados Unidos de gas natural se resumen en la grafica anterior. Los
MisMos son observaciones mensuales para los afos indicados. Las tendencias para 2010 y 2022
son positivas. Los precios de 2022 promedian 1.6 veces los precios del 2021. Los datos de precios
de 2023 (primer trimestre) son decrecientes; pero superiores a los precios de 2021. Un pie cubico
equivale a 1.036 millones de BTU (Unidades Térmicas Britanicas). La grafica 10 compara los precios de
exportacion de gas natural (LNG) de Estados Unidos (USA) vy el precio de importacion de Republica
Dominicana. En la misma Grafica también se incluye la diferencia de precios. La diferencia de mayor
magnitud se observa para el primer trimestre de 2023 (US$3.2/MMBtu).

Grafica 10.

Precios de exportacion LNG USA y de importacion de RD.
US$MMBtu

23
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Fuentes: http:/www.eia.gov/dnav/ng/ng_pri_fut_s1_m.htm. MEM. Informe de Desempefio 2023

En lo referente al carbdn mineral, este alcanzd niveles récord en el consumo, recientemente, lidereado
por las demandas de China e India. De acuerdo con el blog sobre el desempefio del mercado de
productos primarios del Banco Mundial, la reduccion de las exportaciones de Rusia a Europa fue
suplidas, parcialmente, por Colombia y Sur Africa, en 2022.

Un aspecto importante en el analisis de los pecios de los combustibles de generacion es la estimacion
de indicadores de volatilidad. Estas estimaciones proveen informacion sobre el comportamiento
futuro, y el posible impacto en los costos de generacion. El Cuadro 6 incluye los precios promedios
anuales vy la relacidon entre la desviacion estandar de precios mensuales de cada afio y el promedio
correspondiente. Esta relacidn se utiliza como aproximacion a medida de volatilidad.
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Precios combustibles e indicadores
de volatilidad.

Petréleo WTI (USS/Barril)

Gas Nat. USS/p3

Carbdn USS/Ton.

Promedio | Desv/Prom. Promedio | Desv/Prom. | Promedio |Desv/Prom.
2010 79.45 6.3% 10.50 19.4% 77.61 18.0%
2011 95.03 9.0% 11.20 19.7% 111.05 6.0%
2012 92.95 8.4% 11.69 26.6% 83.67 7.0%
2013 97.25 5.2% 12.29 10.8% 71.77 7.4%
2014 93.64 14.2% 14.47 9.7% 67.12 3.8%
2015 64.75 14.4% 10.80 37.0% 52.62 8.1%
2016 48.27 12.7% 5.00 38.2% 57.65 30.9%
2017 44.03 7.5% 4.73 16.9% 77.84 8.4%
2018 64.75 10.1% 5.12 13.5% 85.74 6.9%
2019 56.64 5.7% 5.15 9.2% 57.24 18.4%
2020 70.83 24.3% 5.60 9.8% 51.53 8.5%
2021 70.83 11.6% 7.58 21.0% 116.16 42.8%
2022 95.60 12.5% 12.38 20.5% 259.0 21.5%
2023 77.83 3.3% 9.52 17.2%
Promedio 75.13 10.4% 9.00 19.3% 89.92 14.4%

El combustible con mayor volatilidad observada es el gas natural (19.3%). El petrdleo registra un
menor grado de volatilidad que el carbon (10.4%) y el carbdn (14.4%). La contrastacion de volatilidad
y precio promedio (US$ millén de BTU) pudiese haber inclinado la balanza hacia el carbdn, al inicio
de la década de 2010. Sin embargo, los datos de volatilidad y precio de 2021, 2022 y enero 2023

Fuente: Petrdleo https://fred.stlouisfed.org/series/PCU2121121211.

Gas natural (LNG) www.eia.gov/dnav/ng/ng_pri_fut_s1_m.htm
Carbén. Informe de desempefio EDES. MEM 2023-01

favorecen la seleccion al FO #6.

Para ampliar informaciéon sobre el comportamiento de los precios del carbdén en 2021y 2022, la
grafica 11 incluye los precios mensuales para cada aio. El precio pico de 2022 fue US$338.5, el
pico correspondiente en 2012 US$215.40. En promedio, los precios mensuales de 2022 superaron

los de 2021 en 2.5 veces.

10




Grafica 1.

Precios de carbdn de generacién en Republica Dominicana.
US$/Ton.
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Fuente. Informe de desemperfio EDES. MEM 2023-01

Las consideraciones sobre cambios en el vector de generacidn requieren también incluir las
inversiones de capital, costos de operacidon y mantenimiento; asi como también los méritos
financieros del tipo de tecnologia a incorporar. Con el objetivo de visualizar la interaccion de
las cuatro variables, en forma simultanea, la grafica 12 permite comparar la inversion de capital
(US$SMM/MW), el costo unitario de generacidon (US$ Cents/KWh), volatilidad de los precios de los
combustibles (desviacion estandar/ promedio US$SMM/BTU) y reduccidn de inversion de capital
2018-2023 (Reduc. Ik). El &rea observada para el gas natural, con la tecnologia de ciclo combinado,
hace mas atractiva esta opcion que el uso de carbodn.

Grafica 12. Grafica 13.
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La grafica 13 compara la inversion de capital, el costo unitario de generacion y la reduccién en la
inversion de capital observada de 2018 a 2023. Solar es la opcidn que luce mas atractiva. Un costo
de generacion 7.4 centavos por KWh, reduccion de la inversion de capital en 5%. La grafica tipo radar
permite comparar diferentes pardmetros de tecnologia de generacion, e inferir sobre los méritos de
una tecnologia sobre otra. La evaluacion financiera debe realizarse de todas formas, bajo diferentes
escenarios de fluctuaciones de precios.

El cuadro 7 presenta la media estimada para los valores extremos que reporta LAZARD, en sus
reportes sobre costos de energia. En el caso de los costos e inversion de capital del ciclo combinado
a gas natural, es necesario mencionar que el gas es suministrado a las plantas por gaseoducto, en
los Estados Unidos y Europa. En el caso de la Republica Dominicana, esta importa el gas natural en
forma liquida (LNG por sus siglas en Inglés). Licuar el gas natural requiere alta presién y mantener
temperaturas de -142°C. Esto hace mas elevado el precio del gas natural licuado.

Tecnologias de generacion. Parametros de la industria

| UsSMM/Mw | LCOE USSMW | Volatilidad | Reduc. Ik

Solar 1.34 74 0 -4.5%
Gas ciclo comb. 0.98 97.5 0.33 -2.5%
Carbén 4.99 109 0.56 -12.5%
Viento 1.81 156 0 0.9%

Fuente: Lazar’s Levelized Cost of Energy (LCOE) Analysis V12 y V16

Las plantas que operan con este gas necesitan inversiones de capital adicional para la recepcion en
puerto, almacenamiento y regasificacion. Esto resulta en una mayor inversion de capital por MW, y
que los costos de generacion sean superiores a los reportados en el analisis de LAZARD. En el caso de
la energia solar, el valor minimo reporta de inversion de capital por MW es de US$700m. La media de
inversion de capital se ha reducido en 4.5% de 2018 a 2023. Este valor no incluye inversidon en baterias
para almacenamiento ni seguidores de luz solar.

Al inicio de la década de 2010, los precios del gas natural indicaban posibilidades de sustituciéon del
petréleo en la generacion de energia eléctrica, el carbdn, en virtud de las restricciones ambientales,
seguia perdiendo su atractivo como combustible de generacion. Los movimientos recientes en los
precios de los combustibles no permiten visualizar la sustitucion de combustibles, en funcion de
los precios. Los datos de precio y volatilidad sugieren que el FO #6 podria continuar siendo el
combustible para generacidon de base (24 horas/7dias) en una combinacidn con de renovables
(sol y viento) y almacenamiento de energia.

12



Grafica 14.

Costos unitarios de generacion total
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Fuente. Informe de desempefio EDES. MEM 2023-01

La grafica 14 provee mas informacion sobre el comportamiento de costos de generacidon y generacion
total. Esta Ultima variable se observa con un crecimiento positivo acompafiado de fluctuaciones en los
costos unitarios, que en 2022 alcanzan los niveles de 2010.

Ampliando la exploracion de la influencia de los diferentes precios de los combustibles, en los
costos unitarios, las graficas 15; 16 y 17 muestran, en escalas doble logaritmica, la relacion entre
costos y precios. Cada Grafica incluye una linea de tendencia con su pendiente. Esto permite
obtener pardmetros para fines de comparacion.

Grafica 15. Grafica 16.
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Grafica 17.

Costo US$ Cents/kWh vs Gas natural
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El carbdn es el combustible con relativa menor influencia sobre los costos de generacion (0.27). El
gas natural es el segundo en influencia sobre los costos (0.65), y el FO #6 es el de mayor incidencia
(0.88). Algunos lectores se preguntaran como es esto posible, si la participacidon de este combustible
en la generacion ha ido en declive. En 2022, la generacidon con este combustible representd un 10% del
total. El gas natural y el carbdn representaban el 41% y 30%, respectivamente.

La respuesta a esta pregunta yace en la férmula de calculo de los “costos marginales de generacion”,
aprobada por la SIE. La Resolucion SIE-144-2022-MEM, de fecha 26 de diciembre 2022, incluye al
FO #6 como combustibles para ajustes en los costos de generacion. La ponderacidon otorgada es de
0.745. Los cambios en los precios de este combustible utilizan como precio base US$45 por barril.

Este sesgo puede favorecer la generacion con carbon. En periodos donde los precios equivalentes por
millén de BTU son inferiores al FO #6. Lo mismo puede aplicarse al gas natural. En una publicacion
del Monitor (Monitor Energético # 7, Febrero 2018) se discutid esta situacion de sesgo, en el calculo
de cambios en los costos de generacion. Se sugirid calcular estos cambios de precios en funcién de
la canasta de los principales combustibles, ponderados por su participacion en la generacion total.
Otra alterativa es que los costos de cada generador se ajusten a los combustibles que utilizan. La
ponderacion para utilizar es el porcentaje de los costos que representa cada combustible y para cada
generador. Los ajustes pueden realizarse mensualmente. La formula se ha aplicado por muchos afos.
Las modificaciones recientes mas sustanciales han sido eliminar el precio base del petrdéleo cuando
era US$17/barril, y la ponderacion de las variaciones de precio del FO #6 fue aumentada de 0.60 a
0.75.

Gas natural y petrdleo: Tareas pendientes

El pais produjo en los afos 50 un total de 30,000 barriles diarios de petrdleo, con pozos poco
profundo y perforados con tecnologia con 20 afios de retraso. En la actualidad no hay ninguln pozo con
produccidn comercial (www.petroleosdeamerica.com/REPUBLICA DOMINICANA) (Tillman 2015).

Sin embargo; las tareas de determinar capacidad de los yacimientos explorados en la provincia de
Azua y en la cuenca de Enriquillo, con técnicas modernas de sismica para petrdleo y gas, no han sido
realizadas. Pierce (2014) indicaba sobre el pozo Boca Cachodn |, donde se registraron filtraciones de
gas natural (94.4 % metano) de especial interés. Por un lado, es el de menor profundidad, y después
del terremoto de Haiti (2010), expertos sefalan la posibilidad de desplazamiento de hidrocarburos
con el movimiento de las placas como causa probable del movimiento telurico.
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Pierce (2014) sugirié las lineas incluidas en el mapa mas abajo para sismicas de gas y petrdleo que
permita determinar el potencial del yacimiento (Imagen 1). La combinacidon de las lineas paralelas y
perpendiculares producen una imagen 3D del subsuelo.

I
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| Proposed Seismic Survey o :3
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:‘: :aw;,e.‘m‘jg‘ y. Stephen Pierce. O&G Journal. April 2014

Un ejemplo de este tipo de imagen se muestra mas abajo con varios pozos perforados en el pasado,
en la cuenca de Enriquillo. La imagen (Imagen 2) en verde corresponde a la roca generadora de
hidrocarburos. Las filtraciones de gas han sido analizadas mostrando un 94.4 % de metano que es
muy ligero isotdpicamente (70 partes por billén), lo que a menudo se ve con gas biogénico (Schoell
1983, 1988; Pierce, 2014). Esta pareceria ser la cuenca mas probable para encontrar gas biogénico
debido a la mayor calidad de la materia organica en la cuenca de Enriquillo (emersidon marina).
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Imagen 3D Formacién Geolégica Sombrerito. Cuenca de Enriquillo -
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La campana de recoleccion de ondas de sonidos en la sismica de suelo, en el caso de la zona de
boca de Cachdn, puede realizarse con cargas de dinamita (dinamita de gelatina) a distancias de 500
metros. El tipo de dinamita a utilizar no es del tipo seleccionado para demoliciones. Los explosivos
sismicos utilizan las formas especiales gelatina de voladura y dinamita de gelatina de amoniaco.

Ejemplo de captura de ondas de sonido. Sismica gas y petrdleo.

Pozo con pequefas
cargas explosivas
como fuente de
energia sismica

https://www.sectorelectricidad.com/9588/la-sismica-en-la-exploracion-de-hidrocarburos/
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La sismica para exploracion de gas y petrdleo es una “sonografia” del subsuelo; cuyos fundamentos
son los mismos de la tomografia axial computarizada en seres humanos. La velocidad e intensidad
con que las ondas de sonido son captadas por los sensores permite caracterizar la estructura
del subsuelo. Provee informacion para detectar la existencia de hidrocarburos. El propdsito es
obtener una imagen virtual de la geometria, configuracion de las rocas, estratos en el subsuelo y la
profundidad de los reflectores de sonido (rocas). Varias lineas sismicas se combinan para producir
imagenes tridimensionales.

La densidad de las rocas aumenta cuanto mas profundo se encuentra bajo tierra. Trampas con bolsas
de gas y petroleo tienen una densidad mucho menor. Mayor densidad, mas rapido se reflejaran las
ondas. Cuando las ondas sismicas se encuentran con materiales de menor densidad, pasa mas energia,
y esto se refleja en las imagenes. El tiempo que tardan las ondas vy la intensidad al reflejarse en los
gedfonos (sensores) provee informacion para construir una imagen del subsuelo.

Las imagenes obtenidas se evalian con sofisticados programas que identifican y siguen los
denominados reflectores sismicos, que representan un contraste vertical entre diferentes tipos de roca.
El delineado de estos reflectores sismicos genera un mapa de la profundidad a la que se encuentra
dicho reflector. Simultdneamente se identifican estructuras geoldgicas susceptibles de ser trampas
de hidrocarburos (Sector Electricidad 2014). La Imagen 2 es un ejemplo donde se dimensiona la roca
fuente potencial de hidrocarburos, en la cuenca de Enriquillo.

Interpretacion y modelos 3D de lineas sismicas.

Fuente: https://www.geospatialworld.net/blogs/3d-pluraview-stereoscopic-3d-visualisation-for-the-oil-and-gas-industry/

La sismica para la zona de Malena e Higlerito puede ser planificada para usar técnica de sismica
aerotransportada. La concentracion de poblacidn es mucho mayor en esta zona que en Boca de
Cachon. La Imagen 6 reproduce la sismica de la linea 300 en la imagen 1.
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Sistema VTEM para sismica aerotransportada.
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www.researchgate.net/figure/GeoTech-VTEM-a-and-Sky TEM-geophysical-surveys-b-examples_figl_349623584.

Imagenes sismicas linea 300. Boca de Cachdn
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Fuente: Pierce 2014
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Foto aérea de las zonas de Malena e Higlierito Azua

A

'Q\i;iFig. 18A)

Fuente: Mann, Paul. Hernaiz, Pedro & Ramirez, W. 2008.

La imagen 7 muestra las areas exploradas en afos anteriores, en la zona de Azua. Las tecnologias
actuales permiten mayor precision en los modelos de lineas sismicas 3D. De esta forma se puede
estimar el potencial del yacimiento y la localizacién y profundidad de los futuros pozos exploratorios.

Energias renovables y costos de generacion

El objetivo planteado de alcanzar 25% de la generacidn con renovables, en 2025, implica un esfuerzo
extraordinario. Por un lado, la ampliacion de las renovables requerird de tecnologia de almacenamiento,
dada las medidas recientes de la CNE-AD-0036-2022. Esta resolucion establece la inversién de
baterias de reserva para instalaciones de mas de 50MWp. Claramente esto implica inversion de capital
adicional. Por otra parte, dada la intermitencia del sol y el viento, generacion de respaldo (24/7) serd
también requerida. Las baterias de respaldo pueden complementar el respaldo 24/7, parcialmente.

Larealidad actual de las tecnologias renovables, de los precios de los combustibles y el capital necesario
para la generacion convencional, y con renovables, implica perfeccionar el proceso de planificacion
del crecimiento futuro de la generacion. Las posibilidades de almacenamiento afladen flexibilidad al
permitir utilizar energia renovable en horas que no hay radiacion solar o flujos de viento. La existencia
de motores de combustion interna que utilizan FO #6 y gas natural también son un elemento por
considerar en el menu de combinaciones futuras en el vector energético.
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El cuadro 8 resumen los precios sugeridos para contratacion de energia solar. La CNE ha discriminado
por regiones los precios, para diferentes periodos de contratacion y tecnologia. En este ultimo aspecto,
se incluye seguidores (Este-Oeste) de un solo eje y almacenamiento en baterias con capacidad de 30
MW. La alternativa de inclinacidn fija es la forma utilizada en muchas de las instalaciones fotovoltaicas
existentes. Instalaciones con capacidad es de hasta 50 MP.,, no necesitan incluir baterias. El rango
de precio para la energia oscila entre 89 y 103.8 US$/Mwh. Con tecnologia de seguidores el precio
mas elevado es de US$148/Mwh. Este precio se ofrece para instalaciones fotovoltaicas en la zona
Metropolitana e Higlamo. Las estimaciones de precios han sido efectuadas con datos de la industria

con una tasa interna de retorno del 12%.
Cuadro 8.

Precios sugeridos US$/MWHh. Energia solar.
Periodo de contratacion (afios). Almacenamiento 30 Mw.

Inclinacién Fija Seguidor y Almacenamiento

10| 15| 20 10 15 20
Cibao Norte 109.58 89.36 80.47 157.5 128,58  115.82
Cibao Sur 109.58 89.36 80.47 157.5 128,58  115.82
Cibao Nordeste 98.16 80.05 72.09 141.92 115.85 104.4
Cibao Noroeste 102.42 83.54 75.22 147.76 120.65 108.68
Valdesia 112.19 91.51 82.39 161.04 13148 118.42
Enriquillo 107.9 87.33 78.64 154.12 125.82 113.35
El Valle 109.58 89.36 80.47 157.5 125.58 115.82
Yuma 109.58 89.36 80.47 157.5  125.58  115.82
Higiamo 127.34 103.88 93.52 181.4 148.1 1334
Ozamay Metropolitana 127.34 103.88 93.52 181.4 148.1 133.4

Promedio 102.15 83.88 76.11 146.15 119.39 108.63

Fuente. CNE. Resolucion CNE- AD- 0036- 2022

El precio medio sugerido por la energia solar, con inclinacién fija a 15 aflos, es cinco centavos mas
barato que el precio de compra promedio del costo de generacion del parque de generacion del pais
(Gréfica 13), en enero 2023. El promedio con seguidores y almacenamiento (US$ 0.11/KWh) sigue
siendo inferior al costo de generacidon de enero 2023 (US$0.13/KWh). Dado que estos precios son
fijos, no fluctuan con los precios de los combustibles, el potencial de ahorro es mucho mayor que
los centavos de diferencia mencionados anteriormente. En el caso de la energia edlica, los precios
sugeridos se resumen en el cuadro 9.
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Precios sugeridos US$/MWHh. Energia edlica.
Periodo de contratacion (afios). Almacenamiento 30 Mw.

| 10| 15 20|

Cibao Norte 119.7 99.55 91.08
Cibao Sur 190.34 158.2  144.62
Cibao Nordeste 190.34 158.2  144.62
Cibao Noroeste 128.64 106.98 97.86
Valdesia 146.96 122.2 111.76
Enriquillo 135.4 112.6 102.98
El Valle 128.64 106.98 97.86
Yuma 190.34 158.2 144.62
Higliamo 190.34 158.2 144.62
Ozamay Metropolitana 190.34 158.2 144.62
Promedio Edlica | 147.37] 123.12] 113.15]

Pormedio Solar 146.15 119.39 108.63

Diferencia | 122] 373 45

Fuente. CNE. Resolucion CNE- AD- 0036- 2022

Los precios promedios sugeridos para la generacion edlica son ligeramente superiores a los ofrecidos
a la generacion fotovoltaica. Esta diferencia puede fundamentarse en mayor inversion de capital y
mayores costos de instalacion de los aerogeneradores. También hay que indicar que el costo de
mantenimiento y operacion puede ser mayor en virtud de los remplazos de los alabes, partes movibles
y aceites de las multiplicadoras. Es necesario sefalar que las zonas de Cibao Noroeste y la regidon
Suroeste son las de mayor potencial edlico; pero los precios sugeridos son los mas bajos. Es probable
que el objetivo de evitar concentracion de generacion explique la diferencia de precios.

La grafica 18 resume los precios de compra de energia de las empresas distribuidoras. Los datos
de precios son los promedios de compra y los del mercado de corto plazo (spot). Los promedios
correspondientes al periodo 2018-2023(enero) son 14. 1y 23.3 centavos por KWh, respectivamente.

Grafica 18.

Precios de carbon de generacidn en Republica Dominicana.
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Fuente. Informe de desempefio EDES. MEM 2023-01.
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En ambos mercados, los precios promedios superan los precios sugeridos para la energia solar y
edlica, con almacenamiento. Es el almacenamiento que ayuda a flexibilizar la restriccion que impone la
intermitencia en la generacion con estas fuentes. Cuatro horas de almacenamiento, no sélo coadyuvan
a regular frecuencia; sino también hacen posible el despacho de generadores que utilizan motores de
combustidén interna. El arranque de este tipo de generacidon toma mas tiempo que las turbinas de gas
natural y las hidroeléctrica.

La grafica 19 ilustra, conceptualmente, como la hibridacion de las renovables (solar + edlica) puede
aumentar la generacion fuera de las horas con radiacion solar y el almacenamiento en baterias puede

cubrir parte la demanda pico.
Grafica 19.

Disminucion demanda pico con renovables y baterias
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https://www.energynetworks.com.au/news/energy-insider/should-solar-and-wind-pair-up-to-power-our-future/

Los cambios tecnoldgicos que se han incorporado al aprovechamiento de las energias renovables y las
opciones de almacenamiento convierten estas tecnologias en alternativas viables. En otras palabras,
pueden incorporarse en el vector de generacion eléctrica con menor inversion de capital y costos de
operacion y mantenimiento, que alternativas convencionales. Simultaneamente, la planificacion futura
debe también tener en cuenta la explotacion de recursos locales de gas y petrdleo. Evidentemente,
una vez gque se determine la rentabilidad de su explotacion comercial.
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