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RESUMEN

Este proyecto busca valorizar econémicamente la unidad volumétrica del
agua de los rios mediante la internalizacion los costes de las condiciones
necesarias para garantizar la continuidad del suministro y estudiar un método
que permita remunerar servicios ambientales causando el minimo impacto en

las rentabilidades de las actividades econémicas que utilizan el agua.

Se considera el costo de oportunidad de la masa boscosa y se relaciona
con la produccion esperada de agua, para establecer el valor econémico
ecologico del agua en $0.7804DOP/M3. Se establece un indice que busca
descontar un porcentaje del valor econdmico ecoldgico a las aguas resultantes
gue pueden ser usadas en otros procesos. Se demuestra que, durante el 2020,
el costo de oportunidad del agua para el SENI fue de $0.82090DOP/M3, el
valor que el agua para la venta de energia de EGEHID fue de
$0.99911DOP/M? y mediante dos simulaciones se establece un incremento de
3.69% en el costo de operacion del sistema simulado al fijar un precio del agua
de 0.7804DOP/M3 aparte del descuento, quedando el sistema sin

desplazamiento de unidades en su orden de mérito.

De Republica Dominicana continuar por el camino que recorre en relacion
con la gestion de la masa boscosa, corre el riesgo de que el ciclo del agua se
abra cada vez mas segun se incremente la agresion a los bosques y tenga
ciclos anuales cada vez mas secos, perjudicando asi las actividades de
generacion hidroeléctricas, industriales y humanas que en general dependen

del agua.

Vii



INTRODUCCION

La energia eléctrica es un componente neuralgico de valor en ocasiones
incalculable para las sociedades productivas contemporaneas y Sus
economias, asi como el normal desenvolvimiento de los humanos. En esta
direccién y de forma axiomatica se puede asegurar que tener fuentes de
energia de bajo costo es crucial para la competitividad de los procesos
econdmicos de las sociedades en escenarios locales, regionales y globales,

actuales.

La generacion de electricidad a partir de la energia cinética del agua que
lleva un rio implica grandes ventajas para las sociedades que tienen fuentes
del liquido en abundancia, en conjunto con configuraciones orogréaficas que
permitan su utilizacion. En resumen, aprovechando una diferencia de altura se

hace pasar el flujo del agua que lleva energia cinética (e, = mgh) [1] que lleva
el cauce de un rio por una turbina (energia potencial e, = 1/2 mv?) [2] cuyo

eje esta acoplado al rotor de un generador y en virtud del principio de Faraday
el movimiento del eje del rotor corta las lineas de fuerza electromagnéticas en
los devanados del estator del generador, lo que provee electricidad util para el
ser humano y luego esa agua continda su curso pudiendo esta ser utilizada

para otros fines.

Ese escenario es muy favorable en término de costos operativos al
compararse con una central que necesita de un combustible determinado para
generar electricidad. Sin embargo, todos los procesos de valor definitivamente
implican un costo, si bien es cierto que una central termoeléctrica prescinde
de un combustible especifico para funcionar, resulta atinada la pregunta de
¢cuanto cuesta ese combustible? a la hora de contemplar los costos de

generacion. Igualmente, no es menos cierto que es necesario hacer la



pregunta de ¢cuanto cuesta el agua? a la hora de analizar los costos de

generacion de una central hidroeléctrica.

Este proyecto de investigacion no solo supone de alto interés para la
generacion hidroeléctrica en la Republica Dominicana, sino que también para
el uso humano, agricultura y por ultimo generacion de electricidad, toda vez
gue es eso lo establecido como orden de prioridad en el uso que se le da al

agua de los rios.
En [3] se establece que:

“El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial
para la vida. EI consumo humano del agua tiene prioridad sobre
cualquier otro uso. El Estado promovera la elaboracion e
implementacion de politicas efectivas para la proteccion de los

recursos hidricos de la Nacion.”

Para esta investigacion, el trasfondo de la valorizacién de los servicios
ambientales subyace en establecer el valor de las inversiones necesarias
destinadas a remediar el impacto ambiental producto del uso previamente
descrito del agua en el ecosistema relacionado, con el fin de perpetuar el ciclo
del vital liquido y buscando mantener el flujo de este a lo largo del tiempo, de

manera que el recurso permanezca Util al ser humano.

Los bosques se encargan de moderar el clima local al mantener frescos
sus ambientes locales, lo hacen en parte proveyendo de sombra a la tierra,
pero también lo hacen liberando humedad a través de sus hojas. Este proceso
se llama transpiracion, tal proceso requiere de diéxido de carbono y energia,
la cual se extrae del aire circundante, y provocando asi un enfriamiento. El
proceso de la transpiracion es esencial para provocar lluvias, tomando en
cuenta que un solo arbol tiene el potencial de transpirar cientos de litros de

agua en un solo dia. En el coraz6n de este proceso se encuentran los bosques



lluviosos tropicales (Rain Forest), donde la transpiracion se torna mucho mas

intensa. [4]

Al extraer calor del medio, es més probable y facil que la temperatura del
ambiente llegue al punto de rocio [5], en el cual la humedad se concentrara
alrededor de nucleos de condensacion y finalmente se precipitara en forma de

lluvia.

Existe el peligro de caer en el grave error aparentemente l6gico de que,
para el caso concreto de una isla como La Hispaniola no hace falta
desasosegar sobre falta de humedad en el ambiente ya que la isla se
encuentra rodeada de mar y océano en evaporacion constate. Si bien es cierto
que, en la isla, en general existe una humedad relativa alta [6], no es menos
cierto que también existen temperaturas cada vez mas altas, que dificultan las

lluvias debido a la lontananza al punto de rocio.

Douglas Sheil de la Norwegian University of Life Sciences, Oslo, establece
que “Tradicionalmente, la gente ha dicho que areas del planeta como el Congo
y el Amazonas tienen altas precipitaciones porque estan ubicadas en partes
del mundo que experimentan altas precipitaciones”, "Pero los bosques causan
las lluvias, y si no estuvieran alli, el interior de estas areas continentales seria
desértico" [7], la localizacion geografica pura y simple no es en si misma una

garantia de ocurrencia de lluvias.

Segun la Ley General de Electricidad 125-01 y su reglamento de
Aplicacion, la falta de valorizacion del agua para los fines de utilizacion en el
despacho de generacion hidroeléctrica a nivel nacional causa que estos
generadores no sean tomados en consideracion para los fines de determinar

el costo marginal de corto plazo de la energia, hasta tanto se cumpla que [8] :

-El Organismo Coordinador disponga de un modelado de
optimizacién hidrotérmica pertinente para el calculo del valor del

agua,



O en su defecto,

- Los valores del agua sean declarados por la Empresa de
Generacion Hidroeléctrica Dominicana EGEHID.

Del no conocerse el valor econémico del insumo principal para la
produccién de energia de las centrales hidroeléctricas, se deriva el hecho de
gue estos generadores no se beneficien del pago de servicio auxiliar por

regulacion de frecuencia debido a que:

CRF,, = {(CMGi j — CVP, + IR) x (MRPF;; + FE X MRSF;;)) St CMGy; > CVP;

J 0 si CMGy; < CVP,
[9] 1)
Donde:

CRF;; es la compensacion por Regulacion Primaria de Frecuencia y

{1
|

Regulaciéon Secundaria de Frecuencia al generador “i” que inyecta en la barra

en la hora .

1Y
|

CMG;; es el Costo Marginal en Corto Plazo energético que inyecta el generador

en la hora " a barra “".

CVP; es el Costo Variable de Produccién de generadora “i” que regula

frecuencia e inyecta energia en la barra
IR es el Incentivo de regulacion de frecuencia, fijado por la SIE una vez al afio.

MRPF;; y MRSF;; se refieren a los margenes de Reserva que son Asignados

para Regulacion Primaria de Frecuencia y Regulacion Secundaria de

[

en la hora “".

“n {1t
| |

Frecuencia al generador “i” que inyecta en la barra
FE es el Factor de la Eficiencia relacionada al generador.

Como se puede ver, si no es establecido un Costo Variable de Produccion

debido a que no se tiene el valor econdmico del insumo principal (el agua) para



la produccion de energia de las centrales hidroeléctricas, entonces se cae en
el caso donde el Costo Marginal en Corto Plazo de generaciéon es menor o
igual a Costo Variable de Produccion, donde finalmente la Compensacién por
Regulacion Primaria y Secundaria de Frecuencia es igualada a 0.

En el area en que se comprenden las plantas de hidro generacion
localizadas a lo largo de un rio, es necesario tomar en cuenta que el objetivo
es maximizar la energia generada tomando en cuenta el ciclo del agua a lo
largo de un afo, en vez de minimizar costos operativos totales como si

ocurriese en una central con combustible fésil [10].

Este trabajo de investigacion se enmarca en un contexto académico
universitario del area de ingenieria eléctrica. Se centra especificamente en un
analisis del valor econémico de los recursos hidricos con aplicaciéon en el
Mercado Eléctrico Mayorista de la Republica Dominicana. Este proyecto no
tiene por objetivo abarcar detalles de temas ambientales ni de otras areas del
saber, mas alld de lo estrictamente basico y necesario que la investigacion

amerita para su debido sustento.

Esta investigacion tiene como escenario de aplicacion geografico y de
mercado la Republica Dominicana, y en el andlisis solo se tomaran en cuenta
las variables en ese escenario, bajo la salvedad de que sea explicitamente
especificado de otra forma. La analitica de este trabajo no va dirigida a
aplicaciones distintas al Mercado Eléctrico Mayorista de la Republica
Dominicana en cuanto a la generacion hidroeléctrica se refiere. Sin embargo,
si se tendran en cuenta otros usos del agua que demanden del recurso hidrico

en conjunto con la generacion hidroeléctrica.

De aplicarse las metodologias, recomendaciones y demas
puntualizaciones expuestas en este proyecto, no se garantiza que las
precipitaciones ocurriran de una vez por todas, el objetivo de este trabajo es

sentar las bases para que en la Republica Dominicana se valoricen los



servicios ambientales con el fin de promover la conservacion de las zonas
boscosas estratégicas y asi garantizar un flujo de agua continuo a mediano y
largo plazo en los rios, de manera que haya disponibilidad para los fines
multiples del uso agua como: consumo humano, regadio de campos y en

especial para la generacion hidraulica.

Este trabajo esta estructurado de la siguiente forma: Un primer capitulo,
el que consta de antecedentes donde se expone un trabajo de consultoria por
la Comisién Nacional de Energia de la Republica Dominicana sobre el valor
del agua para la generacion hidroeléctrica, bases tedricas donde se realiza un
andlisis critico del trabajo expuesto en los antecedentes y definicion de
términos basicos para abordar el significado de términos medulares

especializados que son utilizados en este trabajo de investigacion.

Luego en el segundo capitulo se esboza la propuesta, donde se detalla
las razones en que se fundamenta la metodologia aplicada para el abordaje

del andlisis del valor del agua.

Un tercer capitulo de metodologia que abarca con amplio detalle todo el
proceder de la investigacion para establecer el valor econdmico ecolégico del
agua de los rios de la Republica Dominicana y otros valores que resultan de
interés, mas una serie de simulaciones que buscan establecer que tan costoso

se vuelve la operacion del sistema eléctrico si se valoriza el agua.

Posteriormente un cuarto capitulo de resultados, donde se presentan los

datos mas relevantes obtenidos durante la investigacion.

Un quinto capitulo de discusién, donde se analiza e interpretan los
resultados obtenidos. El trabajo continda con las conclusiones especificas a
las que se ha llegado, fruto de la investigacion. Mas adelante se encuentra una
seccion de recomendaciones, donde se elaboran sugerencias cautelares y de

correccion que proceden de observaciones. Acto seguido se anexan los



documentos que complementan y dan sustento a esta investigacion de manera

directa.

Finalmente, en la seccion de referencias son expuestas todas las fuentes
que sirvieron de utilidad durante la investigacion que han quedado plasmadas

por numero y en formato de la Institute of Electrical and Electronics Engineers.



CAPITULO | MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacion

Para el afio 2009, la Comisién Nacional de Energia de la Republica
Dominicana, CNE, institucion publica encargada de dirigir la politica del Estado
Dominicano en el area energética [11], en conjunto con la Empresa de
Generacion Hidroeléctrica Dominicana, de dominio publico, propietaria y
administradora de todos los sistemas de generacion hidroeléctrica estatales
habidos y por haber [8] , a través de consultoria con el consorcio OTSCORP-
GERS, se elaboré el “Estudio para Determinar el costo de produccion de la
hidroelectricidad de la Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana
(EGEHID)”, que sent6 un precedente en el area de estudio de la valoracion del
agua en el pais y surgié debido a la necesidad de la EGEHID para garantizar
la continuidad del suministro de agua a sus centrales hidroeléctricas. En el
proceso la CNE actué como ente ejecutor y coordinador mientras que EGEHID

fungié como beneficiaria.

Este estudio es fruto de la consultoria previamente detallada. Esta
elaborado con alto criterio de calidad de la informacién y recopila dos informes.
El primero detalla un levantamiento del sistema de generacion hidro existente,
describiendo las centrales en operacién agrupadas por cuencas, a modo de
estudiar la relacion entre la disponibilidad de agua de la cuenca y el manejo
integro de estas. El proximo informe resalta la informacion disponible y la
carencia del conocimiento especifico necesario para observar como se afecta
la disponibilidad de agua en funcioén de los cambios en las cuencas. Para ello

proponen dos alternativas:

- 1) Considera los costos necesarios para aumentar las condiciones de
uso de las cuencas que abastecen las hidroeléctricas con el fin de

reducir las pérdidas de suelo e incrementar la cobertura vegetal, lo que



adicionalmente reduciria la presencia de sedimentos sueltos en las
areas de escorrentia de las cuencas.

- 1l) Considera los costos de aquellas actuaciones minimas necesarias
que deben ser atendidas con prioridad por el hecho de presentar
conflicto de uso y estar en pendiente, lo que les constituye en zonas

vulnerables.

El dltimo informe inicia estableciendo el costo de oportunidad de la
generacion hidroeléctrica, que indica un incremento que se totaliza en $48.77
millones de ddlares anuales, frente a otras opciones de generacion de
electricidad. Posteriormente describe la metodologia y los recursos para luego
estimar en $62.2USD/MWh, el cual es el costo minimo que la Empresa de
Generacion Hidroeléctrica Dominicana EGEHID presenta por cada unidad de
energia vertida al Sistema Eléctrico Nacional Interconectado, SENI, que

incluye solamente operacion, mantenimiento y administracion normales.

Finalmente, en las Ultimas dos partes, se establecen los pagos por
servicios ambientales, que de entrada advierte que la ley encargada de regular
el uso del agua estéa obsoleta, seguido del despacho econémico ambiental,
donde se presenta un resumen de la normativa vigente y en el punto final se
hace referencia a que esta establece ciertos topes en contaminantes como
aceites, combustibles, humo y otras sustancias empleadas en la operacion y

mantenimiento de generacion.

1.2 Bases teoricas
Andlisis critico del “Estudio para “Determinar e | costo de produccién de la

hidroelectricidad de la Empresa de Generacién Hidroeléctrica
Dominicana (EGEHID)”

Para los fines de establecer un valor al agua en cualquier parte del planeta
Tierra, es fundamental conocer a profundidad el ciclo del liquido, con el fin de



encontrar los puntos de inflexibn que determinaran donde podria darse
apertura de este ciclo. Luego de identificados estos puntos es necesario contar
con conocimiento cientifico especializado y de vanguardia, a fin de asegurar e
intentar controlar esos puntos de inflexion. El estudio traido a colacion intenta
enfocarse solamente en las principales cuencas de los afluentes pertinentes

para le generacion hidro en el pais.

A nivel global no existen dos sistemas hidroeléctricos exactamente
iguales. Tampoco en un mismo pais existen dos centrales hidroeléctricas
mellizas. De la misma forma en una misma cuenca tampoco se puede dar con
dos centrales hidroeléctricas iguales y el porqué de ello es que, no existe en
el mundo dos sitios iguales y de esto se deriva la complejidad para dar con un

uso energético eficiente del recurso que implique usos multiples [12].

La meteorologia es la ciencia de la atmosfera que se ocupa del estado
fisico, dinamico y quimico de la atmdsfera terrestre [13]. En el intento del ser
humano por predecir los eventos climéaticos se crea toda una ciencia. En el
contexto histérico dominicano, tradicionalmente no se ha invertido suficientes
recursos y los que se han invertido se han hecho con tal vez poco interés en
esa area. Esto sumado a la situaciébn de un espacio insular relativamente
pequefio crea mucha incertidumbre a la hora de intentar responder al
cuestionamiento de que, si efectivamente el hecho de solo enfocarse en
reforestar las cuencas tendra como resultado precipitaciones en esas cuencas
0 si no tendra efecto en otra area, de manera que termine precipitando en otro

lado.

Por lo tanto, para reforestar con fines de perpetuar el ciclo del agua, es
necesario enfocarse en toda la Republica Dominicana (48,311km?[14]) hasta
tanto no se tenga demostrado con claridad meridiana que, en ese sentido, el
hecho de replantar en cierta zona va a garantizar lluvias en esa misma zona.
Reforestar exclusivamente en cuencas solo garantizara que la descarga de

agua por escorrentia se efectie con mucho menor cantidad de sedimentos

10



sueltos, lo que conlleva a un efecto sumamente positivo para la actividad
hidroeléctrica en términos de una extension de la vida util de la central

hidroeléctrica, en especial sus turbinas.

En el marco de la realidad nacional, es necesario primero contar con los
fondos que permitan imparcial investigacion y desarrollo aplicado, para luego

tomar decisiones basadas en prioridades establecidas en el paso anterior.

Otro punto importante por resaltar en el estudio es el hecho de que no es
suficiente con hablar de “vegetacion” ni de “cobertura vegetal” de manera
simplista a la hora de reforestar con fines de garantizar el agua en los rios
donde se encuentran las hidroeléctricas. Es necesario un conocimiento
cientifico especializado, ya que no toda la vegetacién existente tiene vocacion
de bosque lluvioso. Ha de reconocerse que pertenece a otra area del saber,
distinta a la ingenieria o la economia, el conocimiento y la aplicacién de ellos
relativo al restablecimiento, asi como al mantenimiento de estos ecosistemas;
esta ciencia se llama Dasonomia [15], por lo que ciertamente tanto la
reforestacion en si misma, asi como el hecho de dénde reforestar no se puede

hacer sin el acompafiamiento de este conocimiento y expertos en la materia.

Dada esta situaciéon especifica en el pais, al establecer un valor
econdémico del agua es necesario tomar en cuenta esa realidad y ese valor
debe de responder a una metodologia que implique el inicio de una
administracion seria de los bosques nacionales, asi como también en el
establecimiento del valor del agua que impacte en la menor manera posible la

electricidad, los costos industriales y del agro.

En el estudio no se establece claramente el concepto de pago equitativo
por el recurso. El hecho de marcar un valor ecoldgico del agua necesariamente
implica que quien la emplee en cualquier proceso debera de pagar una cuota
del mantenimiento del ciclo que le garantice el acceso continuo al vital liquido.

Debido a que el agua es un recurso renovable, el valor que esta tiene es
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distinto al valor del petrdleo. El valor econémico que tiene el petrdleo queda
marcado principalmente por el costo de extraccion y las influencias
circunstanciales de mercado relacionado, sin embargo, queda claro que el
valor agua esta directamente relacionado a lo que cuesta mantener su ciclo,
lo que implica que indistintamente de quien haga uso del recurso debe de
pagar por ello. El pago por el uso del agua no debe quedar nunca a obligacion
Unica exclusiva de la Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana
EGEHID.

Finalmente, otro punto importante es que se vuelve necesario tener en
cuenta el principio de que “quien contamina paga” [16]. A fin de cuentas, la
Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana (EGEHID) no usa el agua
en si misma, no las desaparece del cauce, tampoco el agua que sale de sus
centrales no tiene un grado de contaminacién tal que no puede ser usada en
otras aplicaciones mas adelante. EGEHID solo extrae la energia cinética que
el agua trae consigo, ya que, luego de que esta sale de la turbina de un hidro
generador, esta es empleada en acueductos para consumo humano, procesos

industriales, el agro, entre otros.

Adviértase que, de esa lista de empleo del agua de los rios, el mas noble
gue salta a la vista de manera inmediata es el de la generacion hidroeléctrica,
en el resto de los casos, el agua resultante por lo general no es posible
utilizarla en otros procesos, debido a que suelen presentar alteraciones fisicas
y/o quimicas que imposibilitan su posterior uso de manera aceptable, eso en

el caso de que exista agua resultante.

Al considerar un valor del agua, hace falta tomar en cuenta si en un
proceso el agua resultante puede ser reutilizada ya sea en la misma aplicacion
o en aplicaciones distintas. En una asignacién mercadolégica de cuota del
valor del agua por volumen, se podria considerar premiar aquellos procesos
cuya agua resultante pueda ser utilizada en otros procesos o por el contrario

penalizar aquellos usos del liquido que resulten en agua no usable. Esto
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implicara que los usuarios iniciales se ocuparan de que sus aguas residuales
sean lo menos contaminantes posibles a fines de obtener beneficios, lo que a
su vez traerd una mayor disponibilidad del recurso para otros fines posteriores

y una necesidad de masa boscosa menor para cumplir con la demanda.

1.3 Definicidn de términos basicos

CNE: Comision Nacional de Energia de la Republica Dominicana

Cuenca hidrografica: Es una cavidad de ocurrencia natural producto de
accidentes geograficos que acumula agua de lluvia. Esta

terminologia incluye las aguas subterraneas.

Cuenca hidroldgica: Es una cavidad de ocurrencia natural producto de
accidentes geograficos que acumula agua de lluvia. Esta
terminologia se refiere de manera exclusiva a las aguas

superficiales.

DOP: Dominican Peso, es la moneda de circulacion nacional en la Republica
Dominicana bajo la codificacion 1ISO4217.

EGEHID: Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana.

Escorrentia: Es un proceso fisico que puede describirse como parte del ciclo
del agua que fluye sobre la superficie de las tierras, en vez de

ser absorbidas por las tierras.

Eutrofizacion: Se refiere al incremento desproporcionado de elementos
nutritivos en aguas dulces de reservorios naturales, que termina
provocando una presencia de fitoplancton por encima de los
valores estadisticos de referencias normales especificos a cada

reservorio.
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Frecuencia del sistema: Es la medida de la tasa de oscilacion de los ciclos
de la corriente alterna en los sistemas eléctricos y se mide en
cantidad de oscilaciones por segundos o hercios, (Hz). En el
caso concreto de la Republica Dominicana la frecuencia del

sistema es de 60Hz.

INDRHI: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de la Republica

Dominicana.

Lista (orden) de mérito: Es una lista que ordena las distintas fuentes que
pueden aportar energia en un sistema eléctrico en funcion de los

precios de generacion declarados de forma ascendente.

Marginacion: En el contexto del mercado eléctrico de la Republica
Dominicana, son aquellas unidades de Ilas centrales
generadoras que en un despacho de carga aumenta su

generacion a la vez que aumenta la demanda.

Megavatio Hora (MWh): El Vatio Hora (Wh) es la unidad de medida de la
energia eléctrica. El prefijo Mega se refiere a un multiplo de
1,000,000 de forma tal que 1,000,000Wh es lo mismo que
1MWh. Esta medida equivale a un generador eléctrico que
maneja una carga de 1 Megavatio bajo parametros nominales

durante una hora.

Mercado Eléctrico Mayorista (MEM): Es cualquier empresa de generacion,
auto productora, cogeneracion, distribucion y transmision

conectada al SENI.

Metro Cubico (M3): Es una unidad de medida volumétrica del Sistema

Internacional.

Organismo Coordinador: Es una institucion incorporada a las asociaciones

sin fines de lucro [8], en constitucion de los agentes del Mercado
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Eléctrico Mayorista, cuya funcion se centra en planificar y
coordinar las operaciones de las centrales de generacion
eléctrica del sistema, asi como del sistema de transmision y
distribucion integrados al sistema. Es homologo al genérico de la

figura internacional del operador del mercado eléctrico.

Quien contamina paga: Para este trabajo de investigacion, es un concepto

Rain Forest:

que se refiere a que cualquier entidad fisica o juridica tiene una
cuota de responsabilidad por el uso de los servicios ambientales,
asi como también de responder por los dafios que genere al
medio ambiente de manera directa ya sea de forma accidental o
fruto de las operaciones propias de la actividad a que se dedica.

Se refiere al tipo de bosque lluvioso de las literaturas académicas

especializadas.

Regulacion de frecuencia: son aquellas acciones que tienen el objetivo de

conservar la frecuencia del sistema dentro de ciertos parametros

de tolerancias.

Rodete: Es una forma de rotor equipado con alabes que se ubica dentro del

Rotor: Es el

conducto de una central hidroeléctrica cuyo movimiento giratorio
es impulsado el flujo de agua y se encuentra acoplado con el

generador trifasico de polos salientes de la unidad.

componente rotativo del sistema electromagnético en un motor,

generador o alternador eléctrico.

SENI: Sistema Eléctrico Nacional Interconectado de la Republica Dominicana.

Series hidroldgicas: Son una serie de datos en secuencia conveniente que

incluye observaciones anuales, diarias, estacionales u horarias

que ciertas variables hidrolégicas relacionadas.
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Servicios ambientales: Son actividades que consiste en la ejecucion de
actividades que producen bienes y servicios destinados a
corregir, limitar, minimizar y hasta prevenir el dafio ambiental al

agua, suelo o aire.

Servicios auxiliares: En el contexto del mercado eléctrico de la Republica
Dominicana, es el termino usado para referirse a una variedad
de operaciones mas alld de la generacion y la transmision,

requeridas para mantener la estabilidad del sistema eléctrico.

Unidades hidroeléctricas: En el contexto del trabajo de investigacion, se
refiere solo a aquellas unidades que generan electricidad
producto de la energia cinética del agua que llevan un rio y estan
interconectadas al Sistema Eléctrico Nacional Interconectado
SENI.

USD: United States Dollar, es la moneda de circulacion oficial en los Estados
Unidos de América bajo la codificacion 1ISO4217. Es moneda de
referencia internacional aceptada en la mayoria de los paises del
mundo. Se toma una tasa de conversion de $58.124DOP/USD.
[17]
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CAPITULO Il PROPUESTA

En este capitulo se detalla la I6gica epistémica que sostiene el proceder
en cada inciso del Capitulo Ill. El proximo capitulo contiene el abordaje tactico

de cada elemento ampliamente desarrollado y detallado.

2.1 Valor Econdmico Ecoldgico
Inicialmente se estudia el Valor Econdmico Ecolégico de los recursos
hidricos de la Republica Dominicana. En esta seccion se busca dar con un

valor monetario del agua por unidad de volumen.

Como regla general para Latinoamérica, existen dos grandes grupos de
costos econémicos de inversion para todos los proyectos de generacion de

energia hidroeléctrica que son:

a) Los costos de la construccion de la obra civil, que por lo regular tienden a

ser los costos mas altos del proyecto, y
b) Los costos de los equipos e instalaciones eléctricas y mecanicas.

Estos costos incluyen los que se relacionan con las concesiones de
licencias, impacto ambiental, planificacion, la mitigacion de impacto en la vida
silvestre, pesca, y recreacion, inocuidad histérica y arqueoldgica, asi como las
observaciones de la calidad del agua con fines de determinar las
caracteristicas fisicoquimicas del fluido a turbinar y en funcion de ello hacer

las especificaciones del rodete y demas componentes.

En aquellos casos de los paises en vias de desarrollo, los costos de
construccion civil son usualmente menores que en los paises desarrollados.
Esto se debe a la utlizacion de mano de obra local y materiales de

construccion manufacturados a nivel nacional.
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Esos costos hacen referencia Unicamente a la inversion de un proyecto
hidroeléctrico, sin embargo, en este proyecto de investigacion se busca dar
con un valor econémico por unidad de volumen del agua que internalice los
costes de las condiciones que son necesarias mantener a lo largo del tiempo
para garantizar la continuidad del recurso hidrico en las cantidades necesarias,
no solo para la generacion hidroeléctrica, si no para todos los usos del agua

de los afluentes.

La logica detrds de la metodologia propuesta para dar con este valor,
parte del pensamiento de que el agua dulce como tal no existe en tierra, al
menos no de manera “esencial’ y “natural”’. El agua dulce es producto de un
proceso natural que tiene como su centro el Sol, que con sus emanaciones
térmicas y a través de radiaciones el Planeta Tierra termina calentandose, lo
gue provee impulso vital para el dinamismo de todo un complejo sistema de

eventos interdependientes.

Entre esos procesos que son impulsados por la radiacién solar se
encuentra la evaporacion del agua en los mares y océanos. Cuando esa agua
se evapora deja atras la sal, de manera similar a como lo hacen aquellos

procesos térmicos industrializados desalinizadores a nivel mundial.

La desalinizacion térmica es un proceso que consiste en convertir el agua
salina en vapor. Este vapor se encuentra libre de sal, minerales y otros
contaminantes que estaban en el agua salina. Cuando se condensa, este

vapor forma un agua destilada de alta pureza. [18]

De hecho, es este proceso de termo-desalinizacion tan comun que en
conjunto con el proceso de osmosis inversa constituyen los dos métodos de

desalinizacién mas importantes y utilizados a nivel mundial.

Una vez se tiene el agua en forma de humedad en el ambiente y al
continuar el proceso, esta se encuentra con los bosques. Para mantener sus

procesos y dinAmicas bioldgicas, los bosques transpiran. Un solo arbol es
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capaz transpirar cientos de litros de agua en un dia. La transpiracion es
esencial para provocar lluvias. [4], este proceso requiere de energia, la cual es
extraida del aire circundante, y de esta forma se provoca un enfriamiento de

la zona circundante, ademas de adicionar humedad al ambiente.

El aire himedo y de temperatura inferior asciende y a la vez se mezcla
con distintos tipos de particulas diminutas sueltas en el aire, esas particulas
son llamadas nucleos de condensacion. Los nacleos de condensacion facilitan
la formacién de gotas en las nubes. Cuando la humedad se condensa
alrededor de una particula, la gota de agua se torna lo suficientemente grande
y con una tasa de evaporacion lo suficientemente baja como para estar en
equilibrio con el entorno humedo (tasas iguales de condensacién y
evaporacion). Siempre hay muchos ndcleos de condensacion de nubes en el
aire, por lo que, generalmente, esto no constituye un impedimento para la
formacién de nubes. [19] Por tanto, al colectar agua de lluvia de un ambiente
idealmente virgen (libre de poluciéon y contaminacion), notaremos que
habremos colectado también ciertas particulas de tamafio muy pequefio junto

al agua.

Es de suma importancia hacer notar en este punto que, sin nucleos de
condensacion presentes, agregar humedad al aire no producira condensacion.
Espontaneamente se producira condensacion cuando la cantidad de humedad
sea extremadamente alta con una humedad relativa mucho mas alta que el
100%. Sin embargo, esto no ocurre en la atmésfera, ya que siempre estan
presentes algunos nucleos de condensacion. Asi, en la atmosfera se produce
la formacion de nubes y la condensacién cuando la humedad relativa alcanza
el 100%. [20]

Finalmente, cuando la temperatura ambiente alcanza el punto de rocio,
en aquella masa de aire humedo que presenta formaciones humedas

alrededor de los nucleos de condensacion se produce la precipitacion y el agua
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termina cayendo en forma de lluvia comun y corriente tal como la conocemos.

[5]

Como se puede apreciar, para tener lluvias se necesitan varias cosas,
entre las que no pueden faltar: aire humedo, nucleos de condensacion y
bosques. Este ultimo componente es el mas fragil, escaso e importante ya que
esta en el corazdn del ciclo del agua de lluvia. Es necesario exponer que los
bosques a los que se hace referencia en este trabajo son a los Bosques

Tropicales.

El bioma del bosque tropical tiene cuatro caracteristicas principales:
precipitaciones anuales muy elevadas, temperaturas medias elevadas, suelo
profundo pero escasos en nutrientes y a altos niveles de biodiversidad (riqueza

de especies). [21]

Figura 1 - Ubicacion de los bosques tropicales en el mundo

Fuente: [22]
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La Figura 1 muestra la ubicacién de los bosques tropicales en el mundo.
La Republica Dominicana tiene el privilegio de estar en una isla, cerca del

ecuador y que gran parte de su terreno (43.544%) esta destinado a area

boscosa.
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Figura 2 — llustracion grafica del ciclo del agua

Fuente: Cortesia de Arg. Betty Rodriguez

Luego de expuesto la importancia de los bosques para la lluvia, ha de
aceptarse que la conservacion de los bosques en Republica Dominicana no
ha sido la mejor y cada dia se ve amenazado por la presencia del ser humano
que utiliza esas areas boscosas con el fin de establecer alli algiin medio de
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sustento econdmico, por lo general y en el caso especifico de la Republica

Dominicana se refiere a la ganaderia o la agricultura.

Viendo la problemética desde este punto de vista, rapidamente se puede
notar que el bosque tiene un valor de captacion de agua, y ese valor queda en
relacion directa con el valor de oportunidad que tiene el bosque por el hecho
de no utilizar esas tierras para otros fines comerciales y este luego es
relacionado de manera directa con la produccion de agua en los rios de la

Republica Dominicana.

El valor econémico ecoldgico que se establece en este punto es el valor
del agua de los rios sin importar la aplicacion. Este valor resume el costo de
oportunidad que implica la masa boscosa para incrementar la producciéon de
aguas en rios por una unidad de metro cubico, es el valor de captacion de

aguas en el territorio dominicano.

2.2 Indice de precio de agua seguln post uso

El acceso al agua de los rios debe de responder a un pago que busque
garantizar que este recurso siempre esté ahi en el momento y la magnitud que
cada usuario necesite. Definitivamente es injusto aplicar un simple “impuesto”
al acceso al agua de los rios, ya sea al flujo del agua o al acceso elemental al
agua. Aplicar una escala que valorice el agua en la medida de la rentabilidad
economica de la aplicacion en que esta se utilice resulta igualmente injusto. El
meétodo que se propone aqui persigue justicia, equidad, pero en ningun caso
igualdad de condiciones. Busca en esencia premiar con un descuento a
aquellas aplicaciones cuyas aguas residuales pueden volver a los cauces de
los rios y presentan alteraciones fisicoquimico tan minimas, de suerte que

estas aguas pueden en efecto ser utilizadas en otras actividades posteriores.
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2.3 Valor de oportunidad del agua para el Mercado Eléctrico

Mayorista Dominicano
El valor de oportunidad es aquel costo de algo en términos de una
oportunidad perdida. El costo de oportunidad viene dado por los beneficios que
se podrian haber obtenido al elegir la mejor oportunidad o alternativa. Por
ejemplo, para un agricultor, el costo de oportunidad de cultivar yuca viene dado
por lo que habria ganado si hubiera cultivado la yuca, asumiendo que la yuca

es la mejor alternativa [23].

El método que en esta investigacion se plantea para establecer el costo
de oportunidad del agua para el Mercado Eléctrico Mayorista de la Republica
Dominicana se deduce de un escenario real de un dia de despacho y se
compara con el mismo escenario simulado, considerando en este ultimo que
todos los generadores hidroeléctricos quedaron indisponibles. Esta corrida sin
considerar la generacion hidroeléctrica fue ejecutada con la colaboracion del
Organismo Coordinador del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (OC-
SENI).

Debido a la sensibilidad de los datos requeridos para ejecutar esa
simulacion en escenario realista solo se muestran los resultados. Si se
considera esa diferencia de precio, junto al volumen de agua turbinada en ese
dia por las centrales hidroeléctricas se tendra el valor del recurso hidrico por

volumen.

2.4 Valor del agua para Empresa de Generacion Hidroeléctrica

Dominicana
Este es un valor que resume las operaciones economicas de la Empresa
de Generacién Hidroeléctrica Dominicana EGEHID por volumen de agua
turbinada. En este punto se establece un estimado del precio de venta medio
de EGEHID por MWh generado, el total de agua requerida para EGEHID
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producir una unidad de energia (MWh) y por ultimo el Valor medio del agua
para EGEHID. Este valor tiene utilidad importante en la parte de simulaciones

de esta investigacion.

2.5 Simulaciones

Para la simulacién de casos de despacho de un sistema eléctrico se utilizd
el software “GAMS” (General Algebraic Modeling System), de las compafiias
‘GAMS Development Corporation” y “GAMS Software Gesellschaft Mit
Beschrankter Haftung”. GAMS es uno de los principales proveedores de
herramientas para la industria de la optimizacion. GAMS es utilizado por
empresas multinacionales, universidades, instituciones de investigacion vy
gobiernos en muchas éareas diferentes, incluidas la industria energética, para

modelos econdmicos, planificacion agricola o fabricacion. [24]

El modelo de despacho simulado esta basado en el “Hydrothermal
Scheduling Problem” disponible publicamente como parte de un repositorio
que figura en la pagina oficial de software GAMS [25], que emula el ejemplo

7B del libro de la referencia [26].

El objetivo principal de la simulacién es establecer en un escenario de
despacho didactico, para mostrar la magnitud del impacto que el pago del valor
econdémico ecoldgico del agua tiene en los costos de operacion del sistema

eléctrico.

Para ello se toma el costo de generacion para EGEHID de la secciéon 2.4
y se simula el escenario de despacho considerando ese costo de generacion.
Luego se ejecuta otra corrida, tomando en consideracion ese costo de
generacion y sumandole el valor del agua a estimarse en 2.1 y considerando

el inciso 2.2.
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CAPITULO Ill METODOLOGIA

3.1 Valor Economico Ecologico

El valor econémico ecolégico del agua es un valor que busca internalizar
los costos ambientales que estén relacionados directamente con la capacidad
de los bosques de captar agua, asi como las labores de cuidado de las

cuencas hidroldgicas.

Consideraciones generales

Para establecer este valor se considera el costo de oportunidad que tiene
dedicar cierta area a bosque y no explotarla comercialmente mediante la
ganaderia o la agricultura. No se toma en cuenta el valor comercial
inmobiliario, puesto que las tierras con vocacidbn boscosa no quedan
destinadas exclusivamente a esos fines, si no que un area de terreno con
vocacion de bosque puede perfectamente alojar una industria hotelera, cultivo

de orquideas entre otras actividades econdmicas compatibles.

La ganaderia y la agricultura son por lo general las actividades
econOmicas mas agresivas a la masa boscosa, debido a la gran extension de
terreno necesario para la ejecucion. En esta direccién, el entonces ministro de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, Bautista Rojas GOmez, (2014) externé
la amenaza que el “conuquismo” representa para los bosques de la Republica
Dominicana [27]. ElI conuquismo es una actividad mayormente ejercida por
campesinos que consiste en desmontar el bosque para explotar las tierras
mediante sembradios, ya sea con fines comerciales o simplemente para

autoconsumo familiar.

En los célculos de la internalizacién del valor econdémico ecologico del
agua se considera el conuquismo, mas no asi otras actividades ilegales de
ninguna indole incluyendo, pero no limitado a: la tala de arboles del bosque

para producir carbon, sembradios ilegales, entre otras.
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Descripcidn del procedimiento aplicado

La tabla del calculo econémico ecoldgico del agua considera los dos
grandes campos que constituyen las amenazas principales a los bosques de
la Republica Dominicana que son la ganaderia y la agricultura. Estos dos

campos a su vez son divididos en rubros.

Media nacional de ingreso (MNI): Es una media de ingresos anualizada por
area de terreno que el productor percibe por cada rubro. Esta expresada en

pesos dominicanos por hectarea anualizada DOP/(hectérea-afo). [28]

Media nacional de gastos (MNG): Es la media de gastos que cada productor
enfrenta al trabajar determinado rubro. Es un porcentaje de la media nacional
de ingresos. Esta expresada en pesos dominicanos por hectarea anualizada
DOP/(hectarea-afio). [28] [29] [30]

Margen de beneficios al productor (MBP): Es el margen medio que cada
rubro tiene considerando sus respectivas medias nacional de gastos e
ingresos. Se mide en pesos dominicanos por hectarea anualizada
DOP/(hectérea-afio).

MBP = (1 — MNG)(MNI) )

indice de impacto en bosque (IIB): No es mas que un estimado del impacto
de cada cultivo a los bosques en Republica Dominicana basado en que tan
favorables son las condiciones boscosas (temperatura, suelo, humedad, etc.)
para el desarrollo de cada rubro, donde para determinado rubro: 1 las
condiciones boscosas resultan poco favorables y 10 sumamente favorable. Es

un factor adimensional.

indice de produccion (IP): Se refiere a un ponderado que representa la

probabilidad de que el productor tenga cierta preferencia por determinado
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rubro a la hora de disponer de cierta area boscosa, donde 1 es poco probable
y 10 es muy probable, basado en el Volumen de venta anual de productores

(VVAP). Es un factor adimensional.

Volumen de venta anual de productores (VVAP): Es el volumen de venta
estimado que cada rubro tiene en territorio dominicano. Esta expresado en

pesos dominicanos por hectarea anualizada DOP/(hectarea-afio). [28] [29] [30]

Valor de oportunidad en zona boscosa (VO): Es el resultado del calculo que

establece el valor de dedicar cierta area de una zona boscosa en vez de

)

dedicarlo a la explotacion de determinado rubro “r’.

vo, = MBP. (%) (22) 3)

10 10

Valor de la agricultura en zona boscosa (AZB): Es la media del Valor de
oportunidad en zona boscosa (VO) considerando todos los rubros. Se mide en
(DOP/HA).

Azp = ¥C20) (4)

Donde r viene a ser la cantidad de rubros.

Capacidad de captacion del bosque (CCB): Es el porcentaje del bosque que
esta destinado a captar agua y que se relaciona con las lluvias. Este valor se

fij6 en un estimado del 60% del total de la masa boscosa.

CCB = 60%(AZB) (5)

Belleza del bosque y otros servicios (SAB): Es el porcentaje de la masa

boscosa que esta destinada a la belleza, conversion de CO2 en oxigeno,
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biodiversidad animal, entre otras funciones propias de los bosques distintas a
la captacion de aguas. Este valor se fijo en un estimado del 40% del total de

la masa boscosa.
SAB = 40%(AZB) (6)

Es preciso hacer notar que para determinar de manera precisa estos dos
ultimos valores porcentuales, es necesario una profunda investigacion
cientifica en el area ambiental, especificamente en la dasonomia.
Normalmente el valor de la Capacidad de captacion del bosque (CCB) ronda
entre el 53% y 58% para latitudes similares a la de la Republica Dominicana.
Mientras, el estimado fijado responde a un valor ligeramente superior con el
fin de que se estudie un valor por encima en vez de por debajo, lo que seria

un escenario desfavorable para la generacion hidroeléctrica dominicana.

Area Boscosa en Republica Dominicana (AB): Esta se fij6 en 2,103,645.32

hectéreas. [31]

Valor total del agua captada por area boscosa en Republica Dominicana
(VTA): Esta expresado en pesos dominicanos.

VTA = (CCB)(AB) (7)

Oferta hidrica en Republica Dominicana (OH): Es la disponibilidad de agua
total en rios que se tiene proyectada para el afio en todo el territorio nacional.
Esta se estimé en 27,658,690,000M3/afio. [32]

Valor econémico ecoldégico del agua en la Republica Dominicana
(VEERrD): Tiene como unidad de medida el peso dominicano o el dolar
americano (DOP/M?3) (USD/M?3) para diciembre del afio 2020.

VEEgp === 8)
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Tabla 1 — Analisis del valor Econémico Ecolégico

Media Media Margen de indice de indice de Volumen de venta | Valor de
Campo | Rubro nacional de nacional beneficio al impacto Ref. d iy anual de oportunidad en
ingreso de gastos | productor en bosque produccion productores zona boscosa

Arroz $257,580.00 68% $82,481.60 4 [33] 6.2 $13,185,617,888.51 $20,425.63

Platano $381,600.00 69% $118,959.65 10 [34] 7.1 $15,419,343,861.33 $84,691.89

Yuca dulce $159,000.00 67% $51,986.09 4 [35] 2.1 $3,458,497,887.84 $4,466.72

Yuca amarga $429,300.00 69% $132,429.72 5 [35] 1.1 $830,783,093.74 $6,991.42

Yautia $1,431,000.00 76% $343,440.00 4 [36] 1.6 $2,047,707,431.33 $21,453.52

Buen pan de masa $318,000.00 68% $100,515.65 1 [37] 1.0 $800,000,000.00 $1,048.45

g Cacao $114,480.00 67% $37,778.40 10 [38] 4.9 $10,107,169,386.55 $18,554.69

= Café $302,100.00 68% $95,818.24 4 [39] 15 $1,798,526,910.81 $5,588.49

2 Pifia $1,202,040.00 74% $307,304.14 2 [40] 2.9 $5,339,843,171.50 $18,007.96

< Batata $254,400.00 68% $81,518.61 6 [41] 11 $976,098,616.20 $5,459.79

Tabaco $507,528.00 70% $153,847.18 3 [42] 1.0 $696,366,210.42 $4,615.42

Papa $397,500.00 69% $123,484.24 2 [43] 1.6 $2,179,949,107.05 $3,992.56

Zanahoria $795,000.00 72% $225,365.22 4 [44] 1.0 $799,013,082.24 $9,399.20

Guineo $580,350.00 70% $173,032.61 9 [45] 2.4 $4,163,475,768.76 $38,014.33

Aguacate $477,000.00 69% $145,588.70 4 [46] 3.6 $6,878,249,219.94 $20,786.60

Coco $238,500.00 68% $76,682.93 1 [47] 3.8 $7,480,839,899.00 $2,929.18

g I(ngrqug) $99,375.00 |  67% $32,896.37 6 8.0 $15,790.26
he] N

g ?L%‘ggg) $99,300.90 |  67% $32,901.52 7 10.0 $22,350,000,000.00 $23,031.06

o Ovi-caprino $30,528.00 66% $10,249.44 5 5.0 $2,562.36

Valor de la agricultura en zona boscosa: $17,100.53

Capacidad de captacion del bosque: 60% $10,260.32

Belleza del bosque y otros servicios: 40% $6,840.21

Area boscosa en RD: 2,103,645.32

Valor econdémico ecoldgico del agua en la Republica Dominicana:

Valor total del agua captada por area boscosa en RD:
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Oferta Hidrica en RD:
Valor econdmico ecoldgico del agua en la Republica Dominicana:

Tasa del délar:

$21,584,069,192.42
27,658,690,000.00
$0.7804

$58.124
$0.01342599

$/ha

ha

m3/afio

DOP/M3
DOP/USD
USD/M?



3.2 Indice de precio de agua segun post uso

Con el fin de fomentar la reutilizacion del agua de los rios e incentivar
actividades econOmicas con practicas amigables al medio ambiente y
haciendo referencia al principio de que “quien contamina paga” se establece
un indice que busca descontar un porcentaje del valor econémico ecoldgico
del recurso hidrico a las aguas residuales que muestren alteraciones minimas
tales que pueden ser usadas en otros procesos sin mayores inconvenientes y

gue tienen un impacto ambiental minimo.

Queda inelegible para la aplicacion del descuento aquella actividad cuya
agua resultante muestre presencia de sustancias consideradas peligrosas
para el ecosistema de la cuenca, incluyendo, pero no limitado a Cianuros,
Plomo, Furanos, Organofosforados, entre otros. Esta propuesta no tiene
interés alguno de afectar la correcta aplicacion de la Ley de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, esta propuesta no viene a desplazar las sanciones que
de esa ley se deriven a las actividades que agreden al medio ambiente de

manera peligrosa.

Indicadores de calidad del agua

Temperatura: Tiene una unidad de medida en grados Celsius (°C). La
preferencia de temperatura puede variar entre las distintas especies que viven
el bioma de un rio, pero todas las especies pueden tolerar los cambios
estacionales lentos mejor que los cambios rapidos causados por la
contaminacion térmica. El estrés térmico y el choque ocurren cuando las
temperaturas cambian mas de 1-2 grados Celsius en 24 horas. La mayoria de
los organismos acuaticos viven en un rango de temperatura 6ptimo de 5 a 25

grados Celsius. [48]
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Oxigeno disuelto: Este posee una unidad de medida de miligramos por litro
(mg/L), Se considera una medida importante de la calidad del agua, porque es
un indicador directo de la capacidad de un recurso acuético para sustentar la
vida acuatica. Si bien cada organismo tiene su propio rango de tolerancia a la
falta de oxigeno disuelto, como regla general se puede establecer que los
niveles por debajo de 3mg/L son motivo de preocupacion y las aguas con
niveles por debajo de 1mg/L se consideran niveles hipdxicos y suelen carecer
de vida. [49]

Nivel de pH: Es adimensional y busca describir que tan acida o béasica es el
agua del rio en una escala de 0-14. Mide la concentracion de iones de
hidrégeno. Puede ubicarse en valores que rondan los 6.5y 8.5 en esta escala,
siendo 7.0 neutral. El pH 6éptimo para el agua del rio es de alrededor de 7,4.
La acidez del agua puede aumentar con la lluvia &cida, pero la piedra caliza
en los rios tiene un efecto amortiguador (buffer) y de esta forma el rio mantiene
su pH controlado. Los extremos de pH pueden hacer que un rio se vuelva
inhéspito para la vida. El pH bajo es especialmente dafino para los peces e
insectos inmaduros. Adicionalmente el agua termina acelerando la lixiviacion

de metales pesados nocivos para los peces. [50]

Solidos disueltos: Se mide en miligramos por litro (mg/L) y representa la
cantidad de material disuelto en agua. El total de solidos disueltos incluye
solutos como sodio, calcio, magnesio, bicarbonato, cloruro y otros que
permanecen como un residuo solido después de la evaporacion del agua de
la muestra. El agua dulce de los rios generalmente presenta niveles de solidos
disueltos totales de entre 0 y 1,000 mg / L. [51]

Conductividad: Este posee una unidad de medida de micro siemens por
centimetro uS/cm y representa la facilidad con que la corriente eléctrica
atraviesa al agua. Cuanto mayor sea la concentracién de iones en el agua,
mas corriente puede conducir el agua. La conductividad es sensible, entonces,

a la cantidad de solidos disueltos, particularmente sales minerales, en el agua,

31



y también depende de la cantidad de carga eléctrica en cada ion, movilidad
i6nica y temperatura. Los altos niveles de conductividad y sdlidos totales

disueltos hacen que el agua sea menos apta para beber y regar cultivos. [51]

Los siguientes indicadores tienen el objetivo de medir la susceptibilidad a
eutrofizacion en los rios. La eutrofizacion es una condicion producto de las
altas concentraciones de nutrientes en el agua, los cuales conducen a un
crecimiento bioldgico excesivo y desordenado en el rio. Si bien la eutrofizacion
puede ser un proceso natural en el envejecimiento de algunos ecosistemas de
agua dulce, la eutrofizacion artificial degrada la calidad del agua y amenaza a
las especies acuaticas deseables. Los altos niveles de algas pueden disminuir
la penetracion de la luz solar a traves del agua, evitando la fotosintesis de las
plantas que se encuentran sumergidas. Las algas asociadas con la
eutrofizacion liberan compuestos con hediondos, sabores desagradables y
hasta toxinas. Ademas, la muerte y descomposicion de las algas puede
provocar una disminucion de las concentraciones de oxigeno disuelto. Los
cambios expuestos interfieren con el uso humano del agua y afectan la
diversidad de plantas, animales y otros organismos acuaticos. La medida de
la eutrofizacién no es tarea sencilla, sin embargo, el objetivo es premiar
aguellas actividades industriales cuya agua post uso contienen elementos que

pueden conducir a la eutrofizacion en proporciones minimas. [52]

Para el Fosforo (P) y los Ortofosfatos: Se expresan en miligramos por litro
(mg/L) y se considerara aceptable una medida de entre 2 mg/L y 6 mg/L. [53]

Para el Nitrégeno (N) y los Nitratos: La unidad de medida es miligramos por
litro (mg/L) y se considerara aceptable una medida de entre 0.1 mg/L y 0.3
mg/L. [53]

El método de aplicacion de descuento propuesto necesita analizar dos
tomas de muestras, una antes del proceso y otra luego con los fines de

determinar las alteraciones que el agua ha tenido en el transcurso solo de ese
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proceso, ya gue no se busca que las industrias funcionen como filtros, solo se
busca que esas industrias contaminen lo menos posible. Debido a que el
ecosistema del rio puede presentar variaciones a lo largo del cauce, los
resultados de los analisis iniciales del agua seran tomados como valores de

referencia del rio solo para esa zona donde tuvo lugar la toma de muestra.

Estos valores de referencias del agua del rio tendran niveles permisibles
de alteraciones en sus indicadores, los cuales se utilizaran para determinar el
descuento que puede ser aplicado. Solo hace falta que un solo indicador
guede fuera de los niveles permisibles para que no haya descuento. Si todos
los indicadores quedan en 1, se aplica el descuento mayor, que corresponde
a un 85% del valor econémico ecoldgico.

El método mediante el cual queda determinado el valor de puntuacion

responde como se describe a continuacion:

Aplicacion del método de puntuacion

Temperatura [48]:

Tmin < Tout < Tmax -1 (9)
Tmin
(Tmin=3) < Tour < (Tpin) = 001 ("7in/p ) (10)
Tout
(Tmax) < Tout < (Tmax + 3) - 0.01Xx ( /T ) (11)
max
Tout < 3Tmin \% 3Tout > Tmax -0 (12)

Oxigeno disuelto (O) [49]:
Opmin =3~ 1 (13)

Opmin <30 (14)
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Solidos disueltos (SD) [52]:

SD
SDmin = SDout < SDmax > 0.1 x Out/SDmax)

SDout > SDpax = 0

Nivel de pH [50]:
pHmin < pHout < pHmax -1
PHout > PHpmax = 0

pHout < pHmin -0

Conductividad (y) [52]:
Ymin < Yout < Ymax 1

Yout < Ymin \% Yout > Ymax 0

Fosforo (P) [53][54]:

PminSPoutSPmax_)1

Pout< Pmin \% Pout> Pmax_) 0

Ortofosfatos (OP) [53][54]:
Opmin < Opout < Opmax -1
OP,y: < OPpinn = 0

OP,yut > OPpax = 0
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(17)
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(19)

(20)
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(22)

(23)

(24)
(25)
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Nitrégeno (N) [53][54]:

Nmin < Nout < Nmax -1 (27)
Nout < Nmin -0 (28)
Nout > Nmax -0 (29)

Nitratos (NTr) [53][54]:

NT7pin < NTrpye < NTtypge — 1 (30)
NTryye < NTrpin = 0 (32)
NTr,,: > NTTpg,e — O (32)

Ejemplos aplicados
La Tabla 2 busca ilustrar el escenario esperado del uso del agua en una central
hidroeléctrica de pasada. La columna “Ref.” muestra el soporte referencial de

donde se tomaron los valores minimos y maximos de referencia del rio.
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Tabla 2 — Ejercicio de descuento hidro

Valores de
referencia del rio
Unidad Valores de
de minimos | maximos | Ref. | salidadel | Puntuacién
medida proceso
Temperatura °C 24 26 [48] 25 1
<[ Oxigeno
c =]
2 5| disuelto o/t 3 [49] 3 !
(&)
< S| Nivel de Ph 6.5 8.5 [50] 7 1
T > -
S 2| Solidos
S| disueltos mg/L 0 1000 52] 0 1
Conductividad | pS/cm 600 6000 6000 1
§ Fosforo (P) mg/L 2 6 6 1
& | Ortofosfatos mg/L 2 6 [53] 6 1
£ |Nitrogeno (N) | mgiL 0.1 0.3 [54] 0.2 1
Z | Nitratos mg/L 0.1 0.3 0.2 1
Descuento: 85.0%

El descuento del 85.0% al valor econémico ecologico del agua, cada metro

cubico se aplicaria como se detalla:

$0.7804POP/, s x (1 - 0.85) = $0.1171 POP/,

(33)

La Tabla 3 muestra el calculo para un el escenario en la misma ubicacion

de la Tabla 2, considerando una industria cuyas aguas devueltas al rio develan

alteraciones tolerables respecto a los valores de referencia.
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Tabla 3 — Ejercicio de descuento minimo impacto

agua, cada metro cubico se aplicaria como se detalla:

Valores de
referencia del rio
Unidad Valores de
de minimos | maximos | Ref.| salidadel | Puntuacion
medida proceso
Temperatura °C 24 26 [48] 29 0.0089655
< [ Oxigeno
c 0
© 5| disuelto m/L 3 [49] 3 !
Qo
< S| Nivel de Ph 6.5 8.5 [50] 6.5 1
T > -
> £ g.""dos mgiL 0 1000 875 0.125
9| disueltos [52]
Conductividad | pS/cm 600 6000 6000 1
§ Fosforo (P) mg/L 2 6 6 1
& | Ortofosfatos mg/L 2 6 [53] 6 1
£ | Nitrogeno (N) | mgiL 0.1 0.3 [54] 0.3 1
Z | Nitratos mg/L 0.1 0.3 0.3 1
Descuento: 67.4%

Por cuanto, el descuento del 67.4% al valor econémico ecolégico del

$0.7804 D0/ . x (1 - 0.674) = $0.2546 DOP/, .

(34)

La Tabla 4 muestra el calculo para un el escenario en la misma ubicacion

de la Tabla 2, considerando una industria que utiliza el agua del rio para

enfriamiento y sus aguas devueltas al rio develan una alteracion en la

temperatura, encontrandose este

indicador

fuera de

aceptables para la aplicacion del descuento por baja contaminacion.
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Tabla 4 — Ejercicio de descuento con variable fuera de parametros

Valores de
referencia del rio
Unidad Valores de
de minimos | maximos | Ref. | salidadel | Puntuacion
medida proceso
Temperatura °C 24 26 [48] 30 0
@ | Oxigeno
= .§ dism?elto mg/L 3 ” [49] 3 1
.% S| Nivel de Ph 6.5 8.5 [50] 6.5 1
= | Solidos
g § disueltos mg/L 0 1000 [52] 0 !
Conductividad | puS/cm 600 6000 325 1
$ | Fosforo (P) mg/L 2 6 4 1
% Ortofosfatos mg/L 2 6 [53] 4.5 1
£ |Nitrogeno (N) | mgiL 0.1 0.3 [54] 0.2 1
Z | Nitratos mg/L 0.1 0.3 0.3 1

Descuento: 0.0%

Por cuanto, el descuento al valor econémico ecoldgico de cada metro

cubico se aplicaria como se detalla:
$0.7804POP/, s x (1-0.0) = $0.7804 DOP/, (35)

O, en otras palabras, no hay descuento y la actividad econémica debera pagar
la totalidad del valor econdmico ecologico. Se ha de recordar que un pago con
o sin descuento de este valor, no exime de las responsabilidades ambientales

segun la correcta aplicacion de las leyes aplicables.
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3.3 Valor de oportunidad del agua para el Mercado Eléctrico

Mayorista Dominicano

Descripcion general

Esta seccion busca demostrar el costo economico de oportunidad que
tiene el recurso hidrico para el Mercado Eléctrico Mayorista del Sistema
Eléctrico Nacional Interconectado de la Republica Dominicana.

El costo o valor de oportunidad es aquel monto econémico que conlleva la
toma de ciertas decisiones y en estos términos representan las oportunidades
perdidas en la eleccion de un gasto sobre otros. [55]

Procedimiento aplicado

Partiendo de un escenario real de despacho, tal como sucedid, sumado a
otro escenario de despacho en las mismas condiciones realistas, pero
asumiendo una ausencia total de todos los generadores hidroeléctricos, con el
objetivo de apreciar la variacion en el costo operativo del sistema. Si ademas
se considera el volumen de agua turbinada por Empresa de Generacion
Hidroeléctrica Dominicana se puede asociar el costo incremental del sistema
con el totalizado del volumen de agua, obteniendo asi un costo por volumen.
Para los fines se consideran los dias de mayor y menor generacion
hidroeléctrica de todo el afio 2020 por la Empresa de Generacion
Hidroeléctrica Dominicana en sus centrales interconectadas al Sistema
Eléctrico de la Republica Dominicana, con el fin de establecer un promediado

entre ambos dias.

El dia de mayor generacion hidroeléctrica del afio 2020 fue el viernes 13
de marzo con un total de agua turbinada de 25,706,397 metros cubicos. Para
este dia se tuvo un costo operativo del sistema de $76,353,108.83DOP. [25]
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El dia de menor generacion hidroeléctrica del afio 2020 fue el viernes 4
de septiembre, con un total de agua turbinada de 9,339,258 metros cubicos.
Para este dia se tuvo un costo operativo del sistema de $102,744,047.48DOP.
[25]

Claramente se puede advertir que en la medida que se disminuye la
presencia de generacion hidroeléctrica, el costo operativo del sistema aumenta

debido a la economia que brinda la generacion hidroeléctrica.

Se solicito al Organismo Coordinador del Sistema Eléctrico Nacional
Interconectado de la Republica Dominicana la colaboracién para ejecutar una
corrida simulada del sistema eléctrico en cada dia, basado en las condiciones
realistas de los dias 3/13/2020 y 9/4/2020 tomando en consideracion la

ausencia total de generacion hidroeléctrica en todo el pais. [25]

A partir de las informaciones obtenidas, se procedi6 a elaborar la siguiente

tabla de datos:
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Tabla 5 — Costo de oportunidad del agua en el SENI

Costo Costo Incremento
operativo del operativo del Costo de
: ) : ) del costo Agua .
sistema: sistema: : . oportunidad
Fecha . S operativo del turbinada
Escenario con | Escenario sin SENI (M) del agua
hidroeléctricas | hidroeléctricas (DOP) (DOP/M3)
(DOP) (DOP)
Dia de mayor .
generacion | F1day, $100,996,860.5 | $24,643,751.7 | 25,706,397.0 | $0.95866222
. e March 13, | $76,353,108.83 T T e '
hidroeléctric 2020 3 0 0 3
a 2020
Dia de menor Friday
generacion | goompe | $102,744,047.4 | $109,124,075.0 | g6 350 097,53 | 9,339,258.00 | $0.68314073
hidroeléctric 8 1
2 2020 r4, 2020

Estimado del valor medio de oportunidad del agua para el SENI durante 2020 (DOP/M3):
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Durante el afio 2020 una unidad de metro cubico de agua implico un
ahorro al mercado eléctrico, esto es, un estimado del valor de oportunidad por
metro cubico de $0.82090DOP.

La importancia de este valor radica en que con él se puede palpar de
manera detallada el impacto que tiene la actividad de generacion hidroeléctrica
en la economia de la Republica Dominicana. Mas que una cantidad de dinero,
este valor representa el costo de recurrir a otras centrales de generacion por

el hecho de no poder contar con agua.
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3.4 Valor del agua para EGEHID

Puntualizaciones generales sobre los indicadores utilizados

A continuacion, se busca demostrar el valor que tiene el agua para la venta
de energia eléctrica de la Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana,
mediante el empleo de los valores mensuales de Generacion Ejecutada por
EGEHID durante 2020; Inyeccion de energia de EGEHID y contratos durante
2020; Transferencias de energia al Mercado Spot por EGEHID durante 2020.
Téngase en cuenta que el renglén de “Generacion Ejecutada EGEHID durante
2020 (MWh)” corresponde a la energia producida directamente por las
maquinas. Este no se refiere a la energia inyectada al Sistema Eléctrico
Nacional Interconectado por la empresa. Se hace de esta forma para obtener
un estimado del volumen de agua requerida para que EGEHID incremente en
1IMWh su produccion de energia en sus generadores desestimando el
consumo interno que puedan tener sus centrales, debido a que la eficiencia en
las unidades generadoras de la empresa podria variar con mas facilidad que
la eficiencia de las maquinas y volviéndose de esta forma un indicador mas

volatil.

Cabe destacar que los indicadores aqui expuestos sirven de fundamento
para la simulacion del despacho econdémico de la seccién 3.4 de este

documento.

Procedimiento aplicado

1,000,000X(21% TEgyc+X1* TEsopT)

PVMPe = STor (36)
TAT
AIMW = T (37)
PVMPe
VMA = —— (38)
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Donde:
AIMW = Agua requerida para EGEHID producir IMWh durante 2020 (Mg/MW)

PVMPe = Precio de venta medio de 1 MWh de EGEHID durante 2020 (DOP/MWh)
TEgyc = Inyeccion de energia de EGEHID y contratos durante 2020 (MM DOP)
TEsopr = Transferencias de energia al Mercado Spot por EGEHID 2020 (MM DOP)
GE = Generacion Ejecutada en EGEHID durante 2020 (MWh)

TAT = Total de volumen de agua turbinada por EGEHID durante 2020 (M3)

VMA = Valor medio del agua para EGEHID durante 2020 (DOP/M3)
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Tabla 6 — Referencia cruzada de generacion y transferencias energéticas EGEHID 2020

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 2020
Generacion Ejecutada
EGEHID durante 2020 104,149.38 90,311.49 138,339.92 94,610.93 89,650.55 88,003.14 91,132.96 | 107,557.87 104,855.81 113,224.56 126,692.91 114,766.23 1,263,295.75
(MWh)
Inyeccion de energia
de EGEHID y

406.97 401.72 552.70 361.58 196.49 293.16 372.90 564.47 639.50 407.04 351.06 288.81 4,836.42
contratos durante
2020 (MM DOP)
Transferencias de
energia al Mercado
Spot por EGEHID 3.67 2.95 3.43 1.96 2.82 241 1.63 2.31 3.58 4.35 3.79 4.72 37.62
durante 2020 (GWh)
Transferencias de
energia al Mercado
SPOT por EGEHID 12.52 11.04 7.42 5.20 2.86 3.03 1.88 4.55 11.18 9.82 7.12 8.12 84.73
durante 2020 (MM
DOP)

Precio de venta medio de IMWh de $3.895.49 Agua requerida para EGEHID producir 3899
EGEHID durante 2020 (DOP/MWHh) R 1MWh durante 2020 (M3/MW) '
Total de agua turbinada por 4,925,558,085 Valor medio del agua para $0.99911

EGEHID durante 2020 (M3)
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3.5 Comparacion de sistema hidrotérmico con y sin agua

valorizada utilizando GAMS

Consideraciones generales sobre la herramienta utilizada

Para la simulacién de un caso de despacho de un sistema eléctrico se
utilizé el software “GAMS”. Este programa es utilizado por empresas,
universidades y gobiernos en muchas areas diferentes, incluidas la industria

energética, para modelos econdmicos, planificacidon agricola o fabricacion. [24]

Descripcidon del modelo utilizado
Se adaptd un modelo de despacho basado en el “Hydrothermal
Scheduling Problem” disponible publicamente [25], que emula el ejemplo 7B

del libro de la referencia [26].

El modelo adaptado con fines didacticos, compuesto de 5 generadores
nombrados “Alpha”, “Bravo”, “Charlie’, “Echo”, mas un hidro generador
llamado “Hydro”, enmarcados en un programa de despacho de carga de 6
periodos de 4 horas cada uno, a lo largo de 24 horas. Los pardmetros de las

unidades generadoras se establecieron segun la siguiente tabla:
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Centrales

Tabla 7 — Demanda programada por periodo

Energia entregada por periodo (MWh)

1 2 3 4 5 6
Alpha 153.1474 413.2664 475.0000 328.8964 103.0036 95.0000
Bravo 530.0000 530.0000 530.0000 530.0000 530.0000 | 335.8509
Charlie 113.7500 113.7500 295.3678 113.7500 113.7500 | 113.7500
Hydro 410.0000 410.0000 410.0000 410.0000 410.0000 | 410.0000
Echo 0.0000 41.5483 100.0000 0.1999 0.0000 0.0000
Demanda + Perdidas | 1,206.8974 | 1,508.5647 | 1,810.3678 | 1,382.8463 | 1,156.7536 | 954.6009

Descripcion del sistema eléctrico simulado

Las ecuaciones de despacho de las maquinas generadoras por lo general
varian en funcién de los afios que tienen en funcionamiento y las condiciones
generales de mantenimiento. La ecuacién de despacho caracteristica de cierta
unidad que tiene 20 afios operando no sera la misma que la que tuvo pocos

dias después de su puesta en marcha por primera vez.

No existe, ni ha existido y muy probablemente no existira un sistema que
sea 100% eficiente, donde la entrada sea exactamente igual a la salida y las
lineas de transmision no son la excepcion. El factor nodal es un indicador que
muestra que cada maquina del sistema eléctrico tiene que generar cierta
cantidad de energia en exceso a la energia que se desea inyectar en la barra
de referencia, con los fines de cubrir la demanda que se desea suplir en la

barra de referencia mas las pérdidas de transmision.

Para los efectos de las simulaciones ejecutadas aqui, a cada unidad
generadora se le asigné un factor nodal y una ecuacion de despacho que
buscan equilibrar de alguna forma las situaciones de cada generador y no
otorgar ventaja a ninguno en especifico. Por ejemplo, normalmente en los
sistemas eléctricos las centrales hidroeléctricas brillan por sus bajos costos de
produccion, pero suelen situarse bastante distantes de las barras de
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referencia, por lo que incurren en pérdidas de transmision mas significativas
comparadas a otras maquinas. Sin embargo, las centrales de Fuel Oil #2
tienen costos operativos altos, pero ocupan poca area de terreno, condicion
que la hace ideal para establecer en ciudades, cercanas a la barra de

referencia y un factor nodal préximo a la unidad.

El cddigo utilizado en el GAMS para las simulaciones ejecuta un despacho

al minimo costo considerando las siguientes caracteristicas del sistema:

Tabla 8 — Restricciones y costos de centrales generadoras

Costo
Central Combustible | fuente de Capacidad 1-Factor
[56] energia (MW) Nodal
(USD/MBtu)
Alpha LNG $14.71 95 <Pas< 475 0.0000112
Bravo Coal $10.18 1325 <Ps< 530/ 0.0000127
Charlie Firewood $13.89 113.75 <Pc< 325|0.0000149
vlonzada | 3881
Hydro 0 <Pu< 410 0.0000171
Agua no
. $6.52
valorizada
Echo Fuel Oil #2 $19.73 0 <Pe< 100 | 0.0000099

Las ecuaciones de despacho de las unidades generadoras no hidraulicas:
USD/MWhppng = 14.71 x (305 + 3Alpha(t) + 0.0005 x (Alpha(t))? (39)
USD/MWhg, 4,0 = 10.18 x (325 + 3.2Bravo(t) + 0.0007 x (Bravo(t))?>  (40)
USD /MW hcpariie = 13.89 X (350 + 3.5Charlie(t) + 0.0001 x (Charlie(t))? (41)

USD/MWhgep, = 8.81 X (200 + 2Echo(t) + 0.0008 x (Echo(t))? (42)
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La demanda por hora qued6 como sigue:

Tabla 9 — Demanda programada por hora

Demanda
(MWh)

00:00 - 04:00 1,200
04:00 - 08:00 1,500
08:00 - 12:00 1,800
12:00 - 16:00 1,375
16:00 - 20:00 1,150
20:00 - 23:59 950

Periodo | Rango horario

OO~ ]|WIN]|F

Descripcidon de la unidad hidroeléctrica del sistema simulado

Las caracteristicas aplicables a Hydro se establecieron de la siguiente forma:

USD/MWhy 4o = Z % (200 + 2Hydro(t) + 0.0015 x (Hydro(t))> (43)

Donde Z es el costo de generacion en USD/MWh detallado en la tabla
descarga(t) = 330 + 4.97 X Hydro(t) (44)
Capacidad maxima de embalse = 120,000 (acre — ft?)

Capacidad minima de embalse = 1,000 (acre — ft?)

Escenario sin considerar el valor del agua

En la primera corrida del cédigo, se le asigna un valor econémico de los costos

de hidro por $6.5201USD/MBtu, valor que se detalla como sigue:
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Valor ecologico del agua (DOP/M3) = $0.00

Descuento por baja contaminacion Hydro = 85%

(A) Valor del agua para Hydro (DOP/MWh) = $0.00

(B) Costos de Hydro (DOP/MWh) = $1,298.50

© Agua necesaria para producir IMWh (M3) = 3,899

Costo de IMWh de Hydro(DOP/MWh) = $1,298.50 (A X B + C) (45)
(D) [57] MBtu en IMWh = 3.4121

Costo de 1MBtu (DOP/MBtu) = $380.56 (A X B+ C)/D 47)
[17] Tasa del dolar 1/1/2020 (DOP/USD) = 58.3664

Costo de 1IMBtu en Hydro (USD/MBtu) = $6.5201
El resultado obtenido de esta simulacion fue que en ese escenario se tuvo un
costo total de generacion de $26,755,560.00USD.

Escenario considerando el valor del agua
En la segunda corrida, se le asigna un valor econémico del agua de

$8.8119USD/MBtu, valor que se detalla como sigue:
Valor ecologico del agua (DOP/M3) = $0.7804

Descuento por baja contaminacion Hydro = 85%

(A) Valor del agua para Hydro (DOP/MWh) = $0.12
(B) Costos de Hydro (DOP/MWh) = $1,298.50
© Agua necesaria para producir IMWh (M?3) = 3,899

Costo de IMWh de Hydro(DOP/MWh) = $1,748.83 (A X B + C) (48)
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(D) [57] MBtuen 1IMWh = 3.4121
Costo de 1IMBtu (DOP/MBtu) = $512.54 (AX B + C)/D (49)
[17] Tasa del dolar 1/1/2020 (DOP/USD) = 58.3664

Costo de 1IMBtu en Hydro (USD/MBtu) = $8.8119
El resultado obtenido fue que ese escenario presentd un costo total de
generacion de $27,781,255.00USD.

La generacion térmica en funcion del orden de centrales y potencia de
despacho no presento variacion, por lo que la central hidraulica tampoco. La
hidro generadora continu6 su despacho al 100% aun se pas6 de pagar
$0.00DOP por volumen de agua a $0.7804DOP.

En ambos escenarios se turbind un volumen de agua de 32,655,642M3.
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Cadigo utilizado para las simulaciones

Stitle Hydrothermal Scheduling Problem (HYDRO,SEQ=167)

Set
tt 'peri
t(tt) 'peri

ods (12 hours long)'
ods (12 hours long)'

/0,
/

1*6 /

1*6 /;

Parameter load 'mw load for the t-th period'

Scalar

/

o U b W N

1200,
1500,
1800,
1375,
1150,

950

Alphaloss 'Loss coefficient for Alpha power plant'’
BravolLoss 'Loss coefficient for Bravo power plant'
'Loss coefficient for Charlie power plant'
losscof 'Loss coefficient for hydro generation'
EcholLoss 'Loss coefficient for Echo generation'

CharlieLoss

/:

n 'number of hours in each period’

Variable
Alpha (t) 'Output from the Alpha power plant (MW)'
Bravo (t) 'Output from the Bravo power plant (MW)'
Charlie(t) 'Output from the Charlie power plant (MW)'
hydro (t) 'Output from the hydro power plant (Mw)'
Echo (t) 'Output from the Echo power plant (MW)'
loss (t) 'total loss (Mw) '
g(tt) 'Hydro generator water flow rate in acre-ft
v(tt) 'Reservoir storage volume at the end of t'
cost 'Total generation system cost';

Positive Variable thermal,

v.fx (tt) $ (oxrd(
v.up(t)
v.lo(t)
hydro.up (t)
Alpha.up(t)

tt) = 1)
= 120e3
= le3
= 410.0
= 475.0

hydro,

= 100e3;

’
’
’

’

loss,

dr

\%
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.0000112
.0000127
.0000149
.0000171
.0000099
.0

NN N N N S
N OO O OO

per hour'

NN N N N N
.



Alpha.lo (t)
Bravo.up(t)
Bravo.lo(t)
Charlie.up (t)
Charlie.lo (t)
Echo.up (t)
Echo.lo(t)

Equation
costfn
demcons (t)
flow(tt)
losseqg(t)
dischar (t)

costfn..
losseqg(t) ..

demcons (t) ..
flow(tt-1)..

dischar(t) ..

95.
530.
132.
325.
113.
100.

O O J O U oo

'"Total generation cost calculation'’
'demand plus loss that must be met from hydro and thermal'
'hydraulic continuity equation'
'loss calculated'

'calculation of hydro discharge'

=e= Alphaloss*power (Alpha (

)

cost =e=
loss (t)
Alpha(t
(tt) =
aq(t)

Model hydther / all /;

(
(
(
(
(1

4
0
3
6
9

+ Bravo (t)

v (

.71*n*card (t) *sum (t,
.18*n*card (t) *sum (t,
.89*n*card (t) *sum(t,
.52*n*card (t) *sum(t,
.73*n*card (t) *sum(t

BravoLoss*power (Bravo (t),
CharlielLoss*power (Charlie
2)
2);

losscof*power (hydro (t
EchoLoss*power (Echo (t

+ Charlie(t)

tt-1) +

=e= 330 + 4.97*hydro(t);

solve hydther using nlp minimizing cost

305 + 3*Alpha(t) + 0
325 + 3.2*Bravo(t) +
350 + 3.5*Charlie(t)
200 + 2*hydro(t) + 0
190 + 2.5*Echo(t)
t),2) +

2) +

(t),2) +
), +
) 4
+ hydro(t) + Echo (t)

(2000 - q(tt))*n;
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.0005*sqgr (Alpha (t)
0.0007*sqgr (Bravo
+ 0.0010*sgr (Cha
.0001*sqgr (hydro (t
+ 0.0008*sqgr (Echo (t

t)

VVHA

— — =t -

—_— — -~ —

— — D — —
—

+ loss(t);



El area neuralgica de funcionamiento del cédigo anterior (segmento
“solve ... using nlp”) funciona consolidando bajo etiqueta todas las
ecuaciones y sus constantes relacionadas en un solo modelo. Posteriormente
se pre-procesa un modelo con términos generales del tipo “NonLinear Program
NLP”, que involucran solo funciones lineales y cuadraticas pudiendo estas ser
del tipo exponencial, logaritmica a base 10, reciprocas, pero no variables
discretas, para luego encontrar solucion mediante el algoritmo “solver”
CONORPT. A continuacion, el flujograma utilizado por GAMS para el CONPOT
[58]:
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Se busca una solucién inicial xo, que sea feasible

L 2

. : d
Se computa la matriz Jacobiana a—;

¥

Se separaxenx, € R"y x,, € R™" de manera que la condicion I, <
xqa < u, Sea satisfecha y que la submatriz (dc/dx,)u = —(0f/0dx,) resulte

¥

Se calcula la gradiente reducida: g = (af/axm) +u (ac/axm)

¥

Se computa la proyeccion p de la gradiente reducida, de manera que
el limite presentado sea respetado

0,  gi>0A X = Uny
Pi=130, Gi<OA Xy =lny
Ji de otra forma

//\\ Se acabo la

P9 optimizacion

no

Se selecciona el mejor valor de € > 0 para el proposito de minimizar la funcion F( x%ep)
respecto al siguiente grupo de ecuaciones:

Ui, Xmi + €D > U
L xmi = bnis Xmi + €Dy < L
x0; +ep;, deotra forma
2. Resolver c(x,4, x,,) = a sujeto a x,; 0, en otras palabras, computar x, = ¢;(x;,)
3. Computar F(x,,), de manera que se cumpla la condicion de que F(x3, + ep) = f (x4, Xm)

¥

Se guarda la mejor solucién en x°
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CAPITULO IV RESULTADOS

El valor econdmico ecoldgico del agua es un valor que busca internalizar
los costos ambientales que estén relacionados directamente con la capacidad
de los bosques de captar agua, asi como las labores de cuidado de las

cuencas hidroldgicas.

Para establecer este valor se considera el costo de oportunidad que tiene
dedicar cierta area a bosques y no explotarla comercialmente mediante la
ganaderia o la agricultura. No se toma en cuenta el valor comercial
inmobiliario, puesto que las tierras con vocaciébn boscosa no quedan
destinadas exclusivamente a esos fines, sino que un area de terreno con
vocacion de bosque puede perfectamente alojar una industria hotelera, cultivo

de orquideas entre otras actividades econémicas compatibles.

Este valor es expresado en DOP/M?3 y recoge el costo de oportunidad de
area boscosa considerando las actividades econdémicas a la que se dedica. El
valor econdémico ecolégico depende indirectamente de las actividades
econOmicas de rubros principales de agricultura y ganaderia considerando la
rentabilidad asociada.

Econdmicamente no es que sea muy viable invertir en preservacion de
cierto bien mas que el valor que tiene. Este valor internaliza las inversiones
iniciales que son precisas para la preservacion de la masa boscosa
dominicana. Esta es vital para mantener el flujo del agua en los rios debido a

gue de ella depende la captacion de aguas.

$0.7804DOP/M®

Este valor se estimé en $0.7804DOP/M3® o su equivalente en
$0.01342599USD/M? si se considera una tasa de $58.124DOP/USD.
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Este valor puede variar en el tiempo por diversos factores entre los que se
incluyen, pero no se limitan a indice de Precios al Consumidor, Volatilidad del
Délar Americano, régimen de importaciones de productos agricolas
producidos localmente, eventos de plagas de cultivos, entre otros que inciden
en los margenes y voliumenes de ventas estudiados en la seccion 3.1 de este

trabajo.

Esta propuesta integra la necesidad de incorporar la fidelidad al principio
juridico de “Quien contamina paga”. Si bien es cierto que existen diversas
actividades economicas que involucran el agua de los rios en Republica
Dominicana, no es menos cierto que no todas contaminan en la misma
magnitud, para reconocer este aspecto se incluy6 una tabla de descuento al
valor econodmico ecoldgico a aquellas aplicaciones cuyas caracteristicas fisico-
quimicas de las aguas de salida pueden ser utilizadas sin mayores
inconvenientes por otros procesos, cual es el caso de la Empresa de

Generacion Hidroeléctrica Dominicana.
Por cuanto, el descuento del:
85.0%

al valor econémico ecolégico del agua, cada metro cubico se aplicaria como

se detalla:
$0.7804 DOP/, 5 x (1-0.85) = $0.1171 POP/, (57)

Por cuanto el uso del agua para fines de hidro generacién de la Empresa

de Generacién Hidroeléctrica Dominicana se fija en:

$0.1171DOP/M3

Es necesario hacer notar que este seria el escenario esperado para una
central hidroeléctrica de pasada. Para una central hidroeléctrica de embalse

es prudente efectuar los analisis del agua pre y post central, ya que si el
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embalse no se draga este acumula solidos que fomentan la reproduccion de

algas y otras formas causando contaminacion.

El valor de oportunidad del agua para el Mercado Eléctrico Mayorista
Dominicano recoge por unidad de volumen el costo econémico de oportunidad
que significa prescindir de toda la energia producida en las centrales
hidroeléctricas por cualquier motivo. Para ello se tomé en cuenta los
promediados de los costos operativos del Sistema Eléctrico Nacional
Interconectado de los dias de maxima y minima produccion hidroeléctrica del
afio 2020 y se cruzo con una simulacion en escenario realista de esos dias

considerando la ausencia total de generacién hidroeléctrica.

Se establecié que el costo de oportunidad del agua para el Mercado

Eléctrico Mayorista dominicano fue de:

$0.82090DOP/M3

El valor de agua por metro cubico para la Empresa de Generacion
Hidroeléctrica Dominicana EGEHID se investigé para usar de soporte en la
simulacién didactica posterior de este trabajo. Estos son una serie de cuatro

valores de relevancia, los cuales se describen continuacion:

e El precio de venta medio de 1MWh de EGEHID durante 2020 fue de

alrededor de:

$3,895.49DOP/MWh

e EI promedio del agua requerida para EGEHID incrementar la
produccion energética en 1IMWh durante 2020 fue de:

3.899Mm3

e El valor medio del agua para EGEHID durante 2020 fue de:

$0.99911DOP/M3
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Finalmente, se ejecutaron dos simulaciones. Una primera simulacion
donde se hace una corrida del sistema propuesto donde se asume cero costos
por metro cubico del agua, donde se tuvo un costo total de generacién de
$26,755,560.00USD. Luego se ejecutd una segunda simulacion donde se fijo
un precio del agua de 0.7804DOP/M?3 y bajo ese escenario se tuvo un costo
total de generacion de $27,781,255.00USD. No hubo desplazamiento de
unidades en el orden de mérito. En ambos escenarios se turbind un volumen
de agua de 32,655,642M3.

Para una diferencia de $1,025,695.00USD o un 3.69% en el costo de

operacion del sistema con valor del agua y sin valor del agua.
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CAPITULO V DISCUSION

Es preciso en pleno siglo XXI que en la Republica Dominicana se
remunere los servicios ambientales que mantienen el flujo de agua de los rios.
Sin embargo, bajo el contexto socioecondmico e historico de la Republica
Dominicana no es posible aplicar un costo econémico frio y rigido a las aguas
de una vez y por todas sin pagar las consecuencias de encarecimiento de las

actividades econémicas relacionadas.

Es necesario comenzar dando los primeros pasos que conlleven a una
gestidn seria de la masa boscosa dominicana, que es lo que en este trabajo
de investigacion se propone, inicialmente valorar de manera cuidadosa pero
justa el servicio ambiental de captacion de aguas, para conseguir los fondos
necesarios para una correcta gestion de los bosques dominicanos, con miras
a futuro de garantizar eficientemente la captacion de aguas en territorio

dominicano a través de la unificacion de equipos multidisciplinarios dedicados.

Lamentablemente los bosques no son una maquina expendedora de agua
a la que se le deposita dinero en efectivo y esta retorna agua a cambio. Como
bien se expuso en el Capitulo I, es mucho mas complejo, si los bosques fueran

una maquina expendedora este trabajo no tendria razon de ser.

Para el valor econdmico ecologico del agua, se persiguio internalizar los
costos ambientales relacionados a la capacidad de los bosques de captar
agua. Para establecer este valor se considerd el costo de oportunidad que
tiene dedicar cierta area a bosque y no explotarla comercialmente mediante la
ganaderia o la agricultura. No se toma en cuenta el valor comercial
inmobiliario, debido a que lo que se busca es una gestién de los bosques, no
el finiquito de la presencia humana en los bosques. Existen actividades
econdmicas que con una gestiéon ambiental responsable pueden desarrollarse

en armonia con los bosques. El conuquismo, en cambio, es una actividad
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bastante agresiva a los bosques dominicanos y es mayormente ejercida por
campesinos que consiste en desmontar el bosque para explotar las tierras
mediante sembradios, ya sea con fines comerciales o simplemente para
autoconsumo familiar. En los célculos de la internalizacion del valor econémico
ecologico del agua no se consideraron actividades ilegales de ninguna indole
tales como la tala de arboles del bosque para producir carbon, sembradios

ilegales, etc.

Sin embargo, no es suficiente con establecer un valor de captaciéon del
agua, no es justo que una empresa con bajo impacto ambiental en el
ecosistema de un rio determinado pague el mismo precio por el agua que
utiliza otra empresa con una gran huella de contaminacién en el mismo rio.
Hace falta incentivar a través de un premio las actividades econdmicas mas
amigables con el bioma (o desincentivar mediante una penalidad a las mas
contaminantes). Debido al contexto socioeconémico Yy sociohistérico
dominicano, se decidié la via del premio a las actividades econdémicas mas
amigables con el bioma a través de un descuento, para asi impulsar a otras

actividades a ser amigables con el ecosistema de los rios.

El costo de oportunidad del agua para el Mercado Eléctrico Mayorista es
de suma trascendencia y debe de impulsar las acciones para la correcta toma
de decisiones. Este trabajo sostiene que en la medida que implemente una
gestion eficiente y eficaz de los bosques dominicanos este nimero sera cada
vez mayor, es decir, mientras mas agua disponible para turbinar se tenga, mas
importante se volvera la generacion hidroeléctrica para el sistema eléctrico
dominicano y mas generacion costosa se desplazara en el mercado eléctrico
a largo plazo, por cuanto la matriz de generacion dependeria cada vez menos

de los combustibles importados.

Los resultados obtenidos de las simulaciones muestran que la generacion
térmica en funcion del orden de centrales y potencia de despacho no presento

variacion, por lo que la central hidraulica tampoco. La hidro generadora
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continuo su despacho al 100%, aun se paso6 de pagar $0.00DOP por volumen
de agua a $0.7804DOP.

El primer caso de simulacion presentd un costo total del sistema de
$26,755,560.00USD, mientras en el segundo caso el sistema costo
$27,781,255.00USD, para un incremento de solo $1,025,695.00USD o un
3.69%. Si bien es cierto que el costo operativo del sistema se encarecio, no es
menos cierto que este no fue desproporcionado y que las hidroeléctricas
continuaron siendo las centrales de generaciobn con el menor costo
considerando el escenario donde se tomaron en cuenta precios de
combustibles realistas, lo que deja dicho que la diferencia de costos no fue lo
suficientemente significativa como para hacer redistribuir las cargas en las

centrales del sistema.
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CONCLUSIONES

Historicamente la proteccion y el cuidado de los bosques de la Republica
Dominicana no ha sido la més adecuada y se ha podido apreciar a lo largo de
la historia que el efecto de sequedad de los ciclos bianuales naturales de
tiempos secos y humedos se ha ido acentuando de forma cada vez mas
acentuada. Si el pais continta por el camino que recorre en relacion con la
gestion de la masa boscosa, se corre el riesgo de que el ciclo del agua se valla
abriendo cada vez mas segun se incremente la agresion a los bosques y tenga
periodos anualizados cada vez mas secos, perjudicando asi las actividades de
generacion hidroeléctricas, industriales y humanas que en general dependen

del agua.

El costo de oportunidad del agua para el Mercado Eléctrico Mayorista
constituye en una advertencia implicita de lo que a la Republica Dominicana
le espera econ6micamente en el largo plazo, si en el corto plazo no se toman
las acciones correspondientes que ameritan con el fin de prestarle atencion a
la apertura del ciclo del agua. Sencillamente las centrales de generacion
hidraulicas tendran cada vez menos agua que turbinar, lo que reducira la oferta
energética de las hidroeléctricas y finalmente encareciendo los costos de

generacion del sistema eléctrico de un pais en vias de desarrollo.

Los resultados de las simulaciones indican que esta propuesta
efectivamente posee el potencial de representar un paso inicial para el
comienzo de la remuneracion por servicios ambientales en Republica

Dominicana.

Ese hecho queda demostrado en los resultados de las simulaciones, el
sistema tuvo un incremento del costo inferior al 3.7%, por tanto, se puede
apreciar que esta propuesta no implica un encarecimiento del costo del

sistema eléctrico de una manera desbordada y de aplicarse puede
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efectivamente proporcionar los fondos econdmicos que se requieren para
iniciar una gestion responsable de los servicios ambientales, con el objetivo

principal de mantener el ciclo del agua.
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RECOMENDACIONES

Se propone la creacion de 6 entidades no gubernamentales, sin fines de
lucro, independientes, con un consejo de direccion unificado y que tengan por

objetivo:

e La accion de vigilancia de la zona boscosa nacional,

e La gestion ambiental de las 6 principales cuencas de la Republica
Dominicana (Yaque del Norte, Yaque del Sur, Rio Yuna, Rio Boba, Rio
Nizao y Lago Enriquillo),

e La ejecucion de las mediciones que establecen los 5 indicadores de
contaminacion especificados en la seccién 3.2, asi como la aplicacion
del descuento, y

e La optimizacion, asi como la ubicacion y administracién de la masa
boscosa, con el fin principal de garantizar el flujo del agua en los rios
en el largo plazo.

e La financiacion y supervision de las actividades de reforestacion de

zonas boscosas a nivel nacional.

Estas entidades estarian financiadas por el pago del valor econémico
ecoldgico del agua que cada usuario directo de las aguas de los principales
rios dominicanos. La accion protectiva quedara a cargo de los organismos de
seguridad del estado que sean designados para tales fines de manera

exclusiva.
En conjunto queda pendiente para otras investigaciones:

e Las bases legales de los métodos de cobro que las 6 entidades pueden

ejercer sobre los usuarios directos del agua de los rios.
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e Los indicadores de gestidn exitosa del &rea ecoldgica de cada entidad,
asi como los mecanismos que promuevan recompensar las mejores
gestiones.

e Indicadores de largo plazo destinados a medir la apertura del ciclo del
agua en la Republica Dominicana, como relacionar este indicador con
la gestion de las 6 entidades y con el crecimiento de la oferta hidrolégica
de la Republica Dominicana.

e El desarrollo de un factor aplicado al valor econémico ecoldgico del
agua especificado en la seccion 3.1, que permita a las 6 entidades
cobrar los montos justos y necesarios para operar eficientemente al
minimo costo, para evitar un encarecimiento innecesario del agua en
caso de que la agricultura y la ganaderia experimenten rentabilidades y

volimenes de operacion econdmicos no previstos.

Resulta de interés para futuras investigaciones considerar, mas que un
pago total por el valor econémico ecoldgico del agua, una penalizacién a
aguellas actividades que emplean usos del agua de los rios cuyas aguas

residuales no pueden ser utilizadas en aplicaciones posteriores.

Es sumamente importante que en la Republica Dominicana se ejecute una
investigacion que cuente con el mas alto rigor cientifico para determinar el
porcentaje de la masa boscosa que se dedica al servicio ambiental de
captacion de aguas y el porcentaje de los bosques que se dedica a otros
servicios como la conversion del oxigeno, regulacion de temperatura,

embellecimiento, entre otros.
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ANEXOS

Autorizacion de EGEHID para realizacion de trabajo final

BILNAP=C

. UNIV=RSIDAD AP=C

SOLICITUD Y AUTORIZACION EMPRESARIAL PARA REALIZACION DE TRABAJO FINAL Y/O

MONOGRAFICO

Yo, Javier Martinez Sosa , cédula

matricula de la Universidad APEC 2010-1680 , estudiante de término del programa de
Maestria en Ingenieria Eléctrica Mencién Potencia cursando la asignatura de Trabajo final y/o

Monogréfico, solicita la autorizacién del Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana EGEHID

{Nombre de la empresa que autoriza)
para realizar mi trabajo final sobre:
“Andlisis del Valor Econémico del Aqua con Aplicacién en el SENI de Repiiblica Dominicana”.
(Titulo del Trabajo final y/o Monogréfico,)
y acceder a las informaciones que precisaré para este fin.

Este trabajo tiene por objetivo aportar en Establecer lor econémico - Idgico_del ara_fines
generacién en el SEN!

s

(Firma del estudiante)

Yo, Iyugn- Ervesio A CAAMADO c)p LG‘; SAUT{)S
(Nombre de quien autoriza en la empresa)

Diveccion Je comercial| zacitn

(Cargo que ocupa)

cédula_ autoriza a realizar el Trabajo final y/o Monogrifico, arriba sefialado y que el mismo

podra:

D Utilizar el nombre de la empresa mUtilizar un pseudénimo en caso necesario
Z]Ser expuesto ante compafieros, profesores y personal de la Universidad APEC

|:|Ser incluido dentro del acervo de la Biblioteca de UNAPEC

EAplicarlo en el drea correspondiente dentro de la empresa si responde a las necesidades diagnosticadas.

(Firma de quien autoriza y sello ana empresa)
/

2,

R
2,
2 »

(Los cuadros en negro contienen informacion confidencial irrelevante a este
trabajo de investigacion)
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Autorizacion del Organismo Coordinador pararealizacion de trabajo final

BEILUNAP=C

UNIV=ERSIDAD AP=C

SOLICITUD Y AUTORIZACION EMPRESARIAL PARA REALIZACION DE TRABAJO FINAL Y/O

MONOGRAFICO

Yo, Javier Martinez Sosa . ,cédula _ 5

matricula de la Universidad APEC 2010-1680 , estudiante de término del programa de
Maestria en Ingenieria Eléctrica Mencién Potencia cursando la asignatura de Trabajo final y/o

Monografico, solicita la autorizacion del __Organismo Coordinador del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado

(Nombre de la empresa que autoriza)
para realizar mi trabajo final sobre:

“Andlisis del Valor Econémico del Aqua con Aplicacion en el SENI de Republica Dominicana”

(Titulo del Trabajo final y/o Monogrifico,)

y acceder a las informaciones que precisaré para este fin.

Este trabajo tiene por objetivo aportar en Establecer el valor econémico de oportunidad del aqua para fines de
generacion en el SENI
a~ | (

(Firma del estudiante)

Yo, 'M!MJC’%) (Jc(zfe? G;A/ Plé(u

(Nombre de quien gutoriza en la empresa)
amau 1= =2EU

(Cargo que ocupa)

cédula autoriza a realizar el Trabajo final y/o Monogrifico, arriba sefialado y que el mismo
podra:
I-Z] Utilizar el nombre de la empresa Dutilizar un pseudénimo en caso necesario

I:]Ser expuesto ante compaiieros, profesores y personal de la Universidad APEC

mSer incluido dentro del acervo de la Biblioteca de UNAPEC

mAplicarlo en el drea correspondiente dentro de la empresa si responde a las necesidades diagnosticadas.

(Los cuadros en negro contienen informacion confidencial irrelevante a este
trabajo de investigacion)
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Autorizacion del CECACIER para realizaciéon de trabajo final

UNAP=C

w UNIV=ERSIOAD AP=C

SOLICITUD Y AUTORIZACION EMPRESARIAL PARA REALIZACION DE TRABAJO FINAL Y/O
MONOGRAFICO

Yo, Javier Martinez Sosa cédula |
matricula de la Universidad APEC 2010-1680 , estudiante de término del programa de
Maestria en Ingenieria Eléctrica Mencidn Potencia cursando la asignatura de Trabajo final y/o

Monogréfico, solicita la autorizacidon de __Comité Regional de la CIER para Centro America y el Caribe (CECACIER

(Nombre de la empresa que autoriza)
para realizar mi trabajo final sobre:

“Andlisis del Valor Econdmico del Aqua con Aplicacion en el SENI de Republica Dominicana”

(Titulo del Trabajo final y/o Monogréfico,)
y acceder a las informaciones que precisaré para este fin.

Este trabajo tiene por objetivo aportar en Establecer el valor econémico - ecoldgico del agua para fines de

generacion en el SENI .

(Firma del estudiante)

José Mario Jara Castro
Yo,

(Nombre de quien autoriza en la empresa)
Director Ejecutivo

(Cargo que ocupa)
]

cédula autoriza a realizar el Trabajo final y/o Monogréfico, arriba sefialado y que el mismo

podra:
Utilizar el nombre de la empresa Utilizar un pseuddnimo en caso necesario
Ser expuesto ante compaiieros, profesores y personal de la Universidad APEC

Ser incluido dentro del acervo de la Biblioteca de UNAPEC
P \-N ) ! . :
gga/cewequ%l ) ‘e: dentro de la empresa si responde a las necesidades diagnosticadas.

/

|:|Aplicarlo en el
; £

(Firma dé,quien '@(iza y sello de la gy
Vi/d o a5

(Los cuadros en negro contienen informacién confidencial irrelevante a este
trabajo de investigacion)
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Email de recepcion de autorizacion CECACIER

Re: Solicitud de informacion sobre valorizacion de recursos hidricos

Larissa Estévez <larissa.estevez@cecacier.org>
Mon 08-Mar-21 7:03 PM

To: Javier G <javier_sosag@live.com>

[ﬂj 1 attachments (270 KB)
Autorizacion CECACIER2.pdf;

Hola Javier,

Lo solicitado.

Saludos cordiales,

Licda. Larissa Estévez ‘
Encargada de coordinacion de \ cecacier
=ZT0C |

productos virtuales

Xl SIMPOSlo 983

SEGURIDAD ELECTRICA 202

100% VIRTUAL
20 - 21 ABRIL

Eissa G wbococe

RUUNION D ALTOS EECUTIVOS CHtR

22 al 25 noviembre, 2021

=
fcecacier ﬁf«
L PR L

S P 2>

(Los cuadros en negro contienen informacion confidencial irrelevante a este
trabajo de investigacion)
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43270C-2020-000249-UNAPEC-GC-Solicitud informacién

Junta de Directores

Ing. Antonio César Alma Iglesias
Presidente

Lic. Alvaro Sousa Sevilla
Vicepresidente

Lic. José De Moya Cuesta
Tesorero

Lic. Robinson Pefia Mieses
Secretario

Miembros

Lic. Elena Viyella de Paliza

Lic. Manuel A. Martinez Ortega
Lic. Pedro Urrutia Sangiovanni
Lic. Maria Angélica Haza

Lic. Alejandro Pefia Defillo

Lic. Clara Reid de Frankenberg
Lic. Pedro Oller Villalin

Lic. Fernando Langa
Presidente de APEC

Dr. Franklyn Holguin Haché
Rector

www.unapec.edu.do
Av, Méximo Goémez #72
Teléfono:809-686-0021
Santo Domingo, R.D.

RNC 401-005107

M

ACBSP

ACCREDITED

IUNAP=C

UNIVERSIDAD ArP=C o

Comunicacion Recibida

No: 0C-2020-000249
Fecha: 21/09/2020 11:39:04AM

18 de septiembre del 2020

Al: Ing. Maximo Dominguez
Gerente Comercial del OC-SENL

Asunto:  Solicitud de informacion.

Distinguido ingeniero Dominguez:

Por este medio le presentamos al ingeniero Javier Martinez Sosa, matricula

2010-1680, cédula I, uien actualmente esta cursando la Maestria
en Ingenieria Eléctrica con Enfasis en Sistemas Eléctricos de Potencia en
nuestra institucién de educacién superior. El proyecto final de maestria del
ingeniero Martinez Sosa estd relacionado al Andlisis del Valor Econdmico-
Ecoldgico de los Recursos Hidricos con Aplicacién en el Mercado Eléctrico Mayorista
de la Repiiblica Dominicana, por lo que agradecemos su apertura de viabilizar el
suministro a nuestro estudiante, de informaciones relacionadas a los
procedimientos que su institucién emplea para los célculos de: (i) el costo
marginal, (ii) las transacciones econémicas de energia, y (iii) la compensacién
por regulacién de frecuencia.

Dada que dichas informaciones son relevantes en la actual fase de
investigacién del proyecto final del ingeniero Martinez Sosa, externamos
desde ya nuestro agradecimiento por la receptividad a esta solicitud.

Atentamente

P i)
Emilio Mitreras, Msc, MBA, PM4R®

Coordinador
Maestria en Ingenierfa Eléctrica
Enfasis en Sistemas Eléctricos de Potencia
econtreras@adm.unapec.edu.do

trabajo de investigacion)
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Emailing curso solicitud OC September 18, 2020

Mail -

FW: Emailing: 43270C-2020-000249-UNAPEC-GC-Solicitud informacion relacionado al Mercado Eléctrico Mayorista

René Bdez Santana <rbaez@oc.org.do>
9/28/2020 11:56 AM

To: Carlos Martinez

43270C-2020-000243-UNAPEC...
40.35 KB

Estimado Carlos,
Favor atender esta solicitud.
Saludos,

René Bédez Santana

Encargado de Transacciones

Calle 3era No. 3, Arroyo Hondo |, Santo Domingo, R.D.
C: (M- —-—
F: (I

rbaez@oc.org.do | www.oc.org.do

-—-Original Message—

From: Maximo Dominguez

Sent: Monday, September 28, 2020 9:15 AM

To: René Baez Santana

Subject: FW: Emailing: 43270C-2020-000249-UNAPEC-GC-Solicitud informacién relacionado al Mercado Eléctrico Mayorista

Estimado René,
Favor asistir al Sr. Martinez Sosa con las informaciones del mercado que pueden ser viabilizadas.

Atentamente,

Maximo Alberto Dominguez Garabitos

Gerente Comercial

Calle 3era No. 3, Arroyo Hondo |, Santo Domingo, R.D.
T: (809/829) 732-9330 Ext. MR

(Los cuadros en negro contienen informacion confidencial irrelevante a este
trabajo de investigacion)
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Licencia de uso del software GAMS

GAMS Demo_license for Javier Martinez G210214|10002CO-GEN

Universidad Apec, Dominican Republic

1418102300 **GAMS Demo_ license restricted to non-commercial use**

188205980C

DL032092 C_DEMO

20101680Q@unapec.edu.do, Javier Martinez

”»
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Operacion de los embalses EGEHID durante el afio 2020

La pluviometria registrada en las cuencas de los embalses, unida al caudal natural de los
rios que alimentan a los mismos, arrojé un volumen total de entrada de 6,531.46 millones de
metros cibicos (MMC). Debe destacarse que, para igual periodo del 2019, se registraron
4,762.21 MMC, lo que refleja un aumento de 37.15% (1,769.25 MMC).

Volumen
Caudal -, men Volumen o meotal
Entrada " 0
Promedio Promedio total de de Salida por
EMBALSES o Diario entrada ' Desagiie de Central
Diario Turbinado Acueducto | Compuerta Vertedero
Fondo
(m?*/seg)
Tavera | 410,058,444 0.00
0.00 0.00 0.00 624,063,051
Tavera Il 22.94 1,981,882 | 723,386,981 214,004,607 0.00
Bao 0 126,489,600 0.00 0.00 0.00 126,489,600
Angostura 23.62 2,040,792 | 744,889,007 663,498,526 | 31,536,000 | 17,856,943 15,507,360.00 0.00 728,398,829
Moncién | 182,798,390
13.16 1,137,428 | 415,161,361 108,548,502 594,731 0.00 4,427,136.00 | 467,570,089
Moncion Il 171,201,330
C. E. Moncié6n | 186,899,761
10.84 936,230 | 341,723,910 0.00 1,825,920 0.00 0.00 342,532,844
C. E. Moncién Il 153,807,163
Rincon 9.93 857,916 | 313,139,460 241,329,669 | 66,951,363 0.00 16,561,356.00 | 1,849,950.00 | 326,692,338
Hatillo 41.79 3,610,937 | 1,317,991,936 | 740,560,426 0.00 20,787,595.00 404,493,984 0.00 1,165,842,005
Rio Blanco | 120,277,447
7.57 654,340 | 238,834,268 0.00 1,371,764.00 66,018,449 729,250.00 | 236,466,966
Rio Blanco Il 48,070,056
Valdesia | 199,294,843
15.46 1,336,023 | 487,648,401 267,485,760 0.00 0.00 0.00 522,483,919
Valdesia Il 55,703,316
ligliey | 197,374,397
11.54 996,945 | 363,885,038 0.00 0.00 0.00 0.00 269,811,358
Jigliey Il 72,436,961
Aguacate | 209,273,481
15.44 1,334,088 | 486,941,952 0.00 56,815,625 2,686,544 0.00 481,473,008
Aguacate Il 212,697,358
Sabana Yegua 18.79 1,623,323 | 592,512,994 426,085,412 0.00 0 0.00 15,182,528 441,267,940
Sabaneta 7.61 657,894 | 240,131,138 191,565,059 0.00 0.00 7,624,528.00 28,222,752 | 227,412,339
Pinalito | 35,314,518
242 208,687 76,170,842 0.00 12,647,925.00 24,992.00 0.00 75,196,145
Pinalito Il 27,208,709
Palomino | 66,511,998
5.11 441,449 | 161,128,725 0.00 3,162,240 16,311,865.00 | 1,420,738.00 | 159,985,283
Palomino Il 72,578,442
Las Damas 0.89 76,490 27,918,716 27,007,772 0.00 0.00 910,944.44 0.00 27,918,716

|s,531,aea,729 4,925,558,085 | 601,011,225 [ 115,062,743 | 530,140,022 | 51,832,354 | 6,223,604,430
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ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELECTRICO MACIONAL INTERCONECTADD

Programa de despacho OC March 13, 2020 con hidro

RESERNA (VW] 1 z 3 [ 5 & 7 [ [] 10 11 12 13 1 15 % 17 7] 15 FT) [T 1 1 24 | TOTAL [Miwh)
enerva Regulsste (RPY + R3] 133 1 112 112 110 100 167 107 118 118 150 126 13 120 124 133 134 14§ 148 187 183 151 188 143 10954
eserva Ne Repalsnte (Resteva Total menot Reserva ] 100 ] L 7 [N M 59 63 7 [ 72 53 7] 1% 80 T 1 [ 4 100 a1 16 [T 13 [E[T]
Vedos reserva 100 116 i1 T [ 118 65 B 140 274 258 267 113 [ i 1kE & 123 103 160 118 FITTE]
Resarvs fincronizads (Regulsnt ¢+Mo Aegulmte] 1% 148 203 1k 02 164 168 170 106 17 2062 178 W7 256 54 a7: 157 144 142 47 197 167 206 167 43732
% Farnervs Ao it ante lncronissda 110% T Y BE%  106% [E3 (&) AE% [ ai% BA% [ [T Ta% Fa4% 18% 1o (113 6% 104% [E1 7.1% [ XY 1A%
Reserva bria 118 1M 118 138 118 353 408 353 363 433 480 440 ] 134 118 I 1m0 i ar 18 M 411 455 548 [TE
W Reserva Fiia 11a% 164%  122% 125% 128% 190% 214N 170% 173% J06% J06% J07% J00% 159% 110%  G6% 76N 76K 1BE%  G5%  140%  18.5% J00%  249%
SRPF 35%  35%  35%  35% 35K  35%  35%  35%  35%  35% 5%  35%  35%  35%  35% 35K 35N 35K 35% 35K 35K 35% 35N 15%
[ ID%  28% 2% 24N 24N 19% DA%  19%  2I%  2I%  26%  24%  2WN  22% 1A%  25% 26N  29% 0%  AO% 30 I0%  30%  10%
COATO OPERATIG (Rl] FEN3310840

EEWAL o HUEVAS CENTIRALES TERWECAS EN FRUEBA SE18 5754 5693 SGAI  57L? SIS G200 G183 G323 6573 GELD  GESS  GSG6  TOAL  TOSS G543 G645 6341 6097 GO0  GIZ1 G164 GIST 15,150.8
JUANCHO LTS COCON 1 15 11 11 13 15 Fr] 15 14 FiE] 1% 11 12 11 17 16 14 11 11 [T 10 16 10 I [
105 COC0% 3 16 41 [ 3.7 [¥] 7.1 103 [ [ 78 9.1 72 5.3 Y] 34 1% 16 71 4 [E] 54 [¥] 7.0 1860
QUILVIC CABRIRA [ 0 0.3 0.3 [F] [ 11 11 [ [ [T [H [ [E; (X [13 05 04 0.r [F] [¥] [ [ [TE]
PARGUL IOLICD LARIMAR 1532 113 105 100 05 138 10 [T [ 152 164 133 2.4 B3 [T 95 [ [T 5.9 7.4 s 125 151 2975
PARGIUE ECOLICD LARINAR 55 56 5.0 5.0 55 7.9 1.0 [ S8 87 56 77 5.4 45 50 50 45 37 15 16 5.6 6.7 [F] 166.0
WADNTE PLATA SOLAR 0.0 19 [T 11 145 169 175 17.4 147 117 77 a2 [E] 125.1
SAN PEDRD B0-ENERGY
PARUE FOTOVOLTAICD MONTECRIST) SOUAL 0.0 16 [FERETE] 314 /0 412 403 365 301 16 113 2.3 2978
PUNTA CATAUINA 1 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3355 3395 1395 1095 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3195 3395 E1280
PUNTA CATALINA
FARGIUE EOLILD GUAMILD [¥] [¥] 1] ] [} 103 K] [FE] EF] 13 [E] 11 T T8 313 M8 0 15 1BH  2r1 33 ] [ [T
FARCL EOLICE MATAONGD 1 [E] 14 10 EX] iz 12 22 ] [ 17 1] [X] 110 119 118 8.7 [E] 1315 118 [CE) 114 A5 tha 1665
FARTIUL IOLICE AGUIA CLARA 55 1] 5 X 73 1] [0 08 [F] (1] [E] 5] [ [F] 124 10 110 91 1] EE] 108 01 04 55 1987
FARIUE FOTOVOLTAILD NATA DE PALMA 0.1 (] 166 385 357 387 385 361 36 244 1715 53 15 1836
FARTIUE SOLAR CANOA 0.0 11 ED [T¥] [LF] 15 TN ¥ 9 108 11§ 64 11 17i4
PARGUE EOLICE LOS GATMANCI TS 18 11 18 2T 24 21 18 16 1 (1] L] 18 8 33 0 51 51 53 57 59 58 54 a9 mr
HATILD }
CANSQILIYA 3 SN PEDSD 6N ] a5 EEE] 99 39 435 399 435 [TE} 435 435 415 415 Wy EX] EX] ] 05 s 0L 435 4319 435 436 10063
CLISQILEYA 18 SAN PEDRD G 137 145 137 145 137 115 137 145 137 140 42 145 4.5 17 137 17 1317 137 165 165 164 165 &2 145 MrE
CndQuiva i G 1.7 13T 1MT 13T 04T 134T 1347 134T he AT 1MT 16T 1967 1M7L 16T 1367 16T 14k} 141F 1400 1400 400 4d4 33095
[ CesPACHG TERMRCD [Mrw] 1 2 3 x s [ 7 0 ¥ w 11 2 11 [ 13 1% fi) 18 [0 ) ) [ B 34| TOTAL (rwiny
1TARO 3 100 1300 750 780 70 B200 4300 3300 1200 3300 1100 1100 1100 M0 1200 1300 1200 1200 1300 1300 1300 1300 1300 1300 17450
TTABD T 100 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1300 1200 31300 10 100  1W0 N0 130 1300 1X00 1200 1200 1300 1200 1300 1300 300 1.880.0
AES ANDRES IBED 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 286D 860 JBED  IBGO0] IBE0 B0  ZBED  JBED  IBED  JBED  IBED  2BG0 2860 JWG0 2960 2860 [T
BARAHDINA CARBON 510 510 S0 S0 SM0 500 SLO S0 A0 5D 510 510 S10 510 510 510 510 51D 510 510 S0 S0 500 5L 13240
FARCIUE ENERGETICD) LS Mk O TOTAL 3016 3036 3006 3036 3006 3036 3036 3006 3036 3006 3036 3036 3016 D036 036 3036  M016 3036 3036 3036 3006 3016 3036 3046 72864
FARGUE ENERGETICD LDS MIKA CC PARCIAL
LEYS ORI GENES FONER PLANT GAS NATURAL
[
ESTRELLA L MAR 2 008
[T
LSTRILLA DL BAAR 3 SGN
ISTRILLA DEL MAR 2 CFOH 1069 1065 1069 1069 G065 U065 069 1065 1065 069 1069 1069 1069 1062  106L 1061 1065 1065 1065 1065 G065 1069 1065 1069 15638
QUASQLITA T 1163 1163 1163 890 B90 890 W90 850  EG0  856 B34  B50  BS6 B0  BSD  BSO  BR0 RSO AST0 1597 85807 1607 16ld 1564 16343
USTRILLA DIEL MAR 2 5EQ
MAONTE RIO 0.4 753 518 N 753 753 753 753 753 753 904 904 S04 511 1.189.7
SUATANA DEL ESTE 520 620 620 &0 447 DeN| 356.2
CEPF 1
CEPF 1
FALENCUE 0 Mo
BERLAL 55 55 55 [ 55 150 180 150 180 150
IHCA KMTE 134 104 104 ih4 134 1k4 14 104 ik4 134
FIMENTIL 3 [t 170 178 [EE] 170 o e (i (1] e
LA VIGA 455 281 [TE] [1X] 7.1 OT] [=T] [TX} [1E} (1]
FIMENTER 1 124 153 345 124 M5 M5 124
FALAMLIRA 738 418 239 511 B11 [EE]
LS O3 GERES PONWER PLANT FUEL DIL FIF T 232 132 12 133 12 121 12 394 780
FIMENTEL 111 113
METALDOM 189 159
CANSOLETA 1 SAN PECHD
CUASOUETA 18 LN PEDRD
CESPM T
QUASCILEA 1
CESPM B
CESPM 1L
SAN FEUPE VAP
SAN FEUPE
SAN FELIPECC
HAINA TG
SAN PEDRD VAFDR
SAN LORENZD) 1
TOTAL TORNSCA [ 2388 138 1271 LIT  aB0 1343 1148 1187 Law LS9 1A77  LN68 1395 1006 LIGT  LA%1 1486 1408 1508 LAR? 0416 1353 L2394 11008




Programa de despacho OC March 13, 2020 con hidro (cont.)

DESPACHO HIDRO 1 2 3 4 5 13 7 B8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | TOTAL (MWh) TIPO DE CENTRAL
TAVERA 1 4459 449 443 449 449 449 449 449 449 449 449 DE EMBALSE
TAVERA 2 DE EMBALSE
NGUEY 1 DE EMBALSE
JNGUEY 2 37.2 37.2 72 372 7.2 37.2 372 372 372 372 37.2 409.2 DE EMBALSE
AGUACATE 1 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3250 DE EMBALSE
AGUACATE 2 260 260 52.0 DE EMBALSE
VALDESIA 1 190 190 190 130 180 190 190 180 130 180 190.0 | | DE EMBALSE
VALDESIA 2 DE EMBALSE
RIO BLANCD 1 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 276.0 DE EMBALSE
RIO BLANCD 2 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 276.0 DE EMBALSE
MONCION 1 225 225 225 225 225 225 225 225 225 2475 DE EMBALSE
MONCION 2 DE EMBALSE
LOPEZ ANGOSTURA 86 86 BE E6 EE 86 BE BE E6 86 86 BE E6 E6 86 BE BE E6 86 BE BE BE B6 86 206.4 DE PASADA
RINCON 9.6 96 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 96 9.6 9.6 9.6 96 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 230.4 DE EMBALSE
HATILLO 80 80 B0 E.0 ED 80 B0 B8O ED 80 80 B8O ED ED 80 B0 B0 ED 80 B0 B0 B8O ED 80 1920 DE PASADA
SABANA YEGUA 6.5 65 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 65 6.5 6.5 65 65 6.5 6.5 65 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 65 6.5 6.5 156.0 DE PASADA
SABANETA 14 14 34 34 14 14 34 34 14 14 34 34 34 34 14 14 544 | | DEPASADA
LAS DAMAS 26 26 26 2.6 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 62.4 DE PASADA
LOS TOROS 1 DE PASADA
LOS TOROS 2 28 28 28 28 28 28 2B 2B 28 28 2B 28 2B 28 28 28 2E 28 28 28 2B 2E 28 67.2 DE PASADA
PINALITO 1 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 5B5.6 DE EMBALSE
PINALITO 2 100 100 100 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10.0 240.0 | | DE EMBALSE
PALOMING 1 DE EMBALSE
PALOMING 2 350 50 350 35.0 350 350 350 2100 DE EMBALSE
CONTRA EMBALSE MONCION 1 2B8 DE PASADA
CONTRA EMBALSE MONCION 2 12 12 12 1.2 12 12 12 12 1.2 12 12 12 12 1.2 12 12 12 12 1.2 12 12 12 12 1.2 DE PASADA
BAIGUIACILE 1 DE PASADA
BAIGUAQUE 2 05 0s 05 0.5 05 05 05 0s 05 05 0s 0s 05 05 0s 05 05 05 0.5 05 05 0s 05 0.5 120 DE PASADA
JIMENCA 7B 78 78 7.8 7E 7B 78 78 7B 7B 78 78 78 7B 78 78 78 7E 7B 78 78 78 7E 7B 176.0 DE PASADA
ELSALTO 05 0s 05 0.5 05 05 05 0s 05 05 0s 0s 05 05 0s 05 05 05 0.5 05 05 0s 05 0.5 120 DE PASADA
NIZAD NAIYD DE PASADA
LOS ANONES DE PASADA
ANIANA VARGAS 1 DE PASADA
ANIANA VARGAS 2 03 03 0.3 03 0.3 03 03 03 0.3 03 03 0.3 03 03 03 0.3 03 0.3 03 03 03 03 DE PASADA
DOMINGO RODRIGUEZ 1 11 11 A 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 DE PASADA
DOMINGO RODRIGUEZ 2 11 11 .1 11 11 11 11 11 11 11 11 DE PASADA
ROSA JULIA DE LA CRUZ DE PASADA
MAGUEYAL 1 DE PASADA
MAGUEYAL 2 DE PASADA
LAS BARIAS DE PASADA
BRAZO DERECHO 13 13 13 1.3 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 312 DE PASADA
TOTAL (GWh)

TOTAL HIDRO 1387 1387 1127 1127 137.7 1602 2613 2963 2929 25789 2354 1071 1071 1071 1071 2591 2941 2941 2963 2963 2773 46
TOTAL TERMICA 13592 13297 12713 . 2 11B00 11432 11481 11969 11986 11489 11585 11770 11659 13359 13968 14510 14855 14084 15181 148272 14156 13533 12939 311
TOTAL REGIMEN ESPECIAL + NUEVAS CENTRALES TERMICAS EN PRUEBA 5819 5756 569.3 568.2 571.2 5919 620.1 6183 6323 6573 6810 689.9 696.6 . 7099 6948 664.5 634.1 609.7 6009 612.1 616.4 619.7 631.0 152
Total Generacdn 20798 20440 19533 18980 18639 18477 19058 19754 12,0922 21024 12,1324 21247 20978 21074 21528 21987 22225 2,2267 22771 24131 23884 23282 22692 22022 509
PNS sin Deficit Generacién
PNS por Deficit Generacion

g 8| ¥ | §| 8|3 | 8|3 |¢e|¢e|¢&|¢&|g|s|F|F| 2| |F|F||F|¢6|c¢
UNIDAD MARGINAL ESPERADA H £ 3 3 = & - = g H - g g H 2 2 [~ E - 2 = = B s

2 E H H H g H S H H H H H Fi 2 H H H & 2 F] S a H

° 3 ] 8 3 B e & e “ e @ “ @ B ] 8 8 B B @ & “ ©
CMG (RDS/MWh) 5,0158¢ 5,247.53| 5,247.53( 5,113.50| 4,44597 3,B45.2E| 4,44597| 3 84528( 3,8452¢| 3,845.26( 3,845.2E| 3,84528| 5015.8¢| 5,247.53| 5,247.53| 5,405.52| 5405.52| 4,44597( 5,247.53| 501569 4,445.97| 3 90686| 31,8452
COSTO OPERATIVO (EN MILLONES RDS) 34 33 32 30 28 25 25 27 27 25 26 27 26 32 34 37 4.0 4.2 36 41 38 36 i3 31 764

LEYENDA

SIGNIFICADO DE SOMBREADOS

CENTRAL REQUERIDA POR NECESIDAD DE REACTIVO

NO DESPACHADA POR AGOTAR CANTIDAD DE ARRANQUES
DECLARADOS f RESOLUCION OC-35-2012

FORZADA POR TIEMPO DE PARADA, TIEMPO MINIMO ENTRE
PARADA Y ARRANQLUE ¥ TIEMPO DE ARRANGUE

FORZADA POR LIMITACION DE CANTIDAD DE ARRANQUES

INDISPOMNIBLE POR TRABAJDS EN LA RED DE TRANSMISION

SISTEMA AISLADO

CENTRAL REQUERIDA POR RESTRICCIONES DE RED

CENTRAL REQYUERIDA PARA REGULAR FRECUENCIA

CENTRAL UMITADA POR RESTRICCIONES DE RED

CENTRAL EN PRUEBA.

INDISPONIBILIDAD DECLARADA POR EL AGENTE RESPONSIBLE

I CENTRALES PARTICIPANDO EN DESCARGA GAS NATURAL
I TERMINAL AES ANDRES

T—

AUTOPRODUCTOR ABASTECIENDO SU DEMANDA INTERNA (SIN
EXCEDENTES) + MARGEN DE RPF

CARGA AFECTADA POR MANTENIMIENTO DE RED NO
CONTEMPLADA EMN LA DECLARACION DE DEMANDA

CENTRAL HIDROELECTRICA EN MANTENIMIENTO
PROGRAMADD




Programa de despacho OC March 13, 2020 sin hidro

oC

ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL INTERCONECTADO

FPROGRAMA DIARIO DEFINTTIVO DEL VIERNES 13-03-20
RESERVA [MW] 1 2 3 4 5 ] 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23 24 | TOTAL (MWh)
Potencla No Suministrada
Reserva Regulante (RPF + RSF) 129 127 121 114 114 108 105 110 119 123 127 121 118 118 125 133 138 138 141 150 148 144 141 137 30484
Reserva No Regulante (Reserva Total menos Reserva 31 3 34 3 o 57 20 9 10 4 34 70 106 37 133 93 73 22 87 26 26 65 35 46 10243
Vector reserva 2 5 102 5 75 132 154 138 91 24 62 141 26 66 120 186 265 15944
Reserva Sincronizada (Regulante+No Regulante) 160 129 155 116 114 164 125 118 129 127 162 191 224 155 258 225 211 161 228 177 174 210 176 123 40727
% Reserva Resultante Sincronizada 7.7% 6.3% 8.0% 61% 6.1% 8.9% 66% 6.0% 62% 6.0% 76% 9.0% 10.7% 7 4% 12.0% 10.2% 95% 7.2% 10.0% 73% 7.3% 9.0% 7.8% 83%
Reserva Fria 170 210 170 170 210 238 306 138 170 170 170 153 153 221 68 40 40 68 40 68 164 232 3469.7
% Reserva Fria 8.2% 10.3% 8.7% 9.0% 11.3% 12.9% 16.1% 12.1% 8.1% B.1% 8.0% 7.2% 7.3% 105% 3.1% 18% 18% 3.0% 1.7% 2.9% 7.2% 105%
MRPF 3.2% 3.2% 3.2% 3.0% 32% 3.2% 32% 3.2% 3.0% 3.2% 3.2% 3.2% 3.2% 32% 3.2% 3.2% 32% 3.2% 3.2% 3.2% 3.2% 3.2% 3.2% 32%
MRSF 30% 3.0% 3.0% 3.0% 29% 2.6% 23% 24% 2.7% 2.7% 28% 2.5% 2.5% 24% 2.6% 28% 3.0% 3.0% 3.0% 3.0% 3.0% 3.0% 3.0% 3.0%
COSTO OPERATIVO (RD$) 100,996,860.53

REGIMEN ESPECIAL + NUEVAS CENTRALES TERMICAS EN PRUEBA 5958 5858 5794 5755 5755 5880 6237 6183 6515 6542 6814 6892 6922 7050 7134 6984 6653 G487  61BE 6111 6234 6270 6311 6388 15,2914
JUANCHO LOS COCOS 1 2.5 13 11 13 15 24 s 34 2.7 25 31 24 18 17 16 15 13 11 08 1.0 16 20 25 32 476
LOS COCos2 7.6 41 36 37 43 71 103 10.4 125 78 9.1 12 5.2 4.4 38 36 36 72 26 32 5.4 62 77 95 150.0
QUILVIO CABRERA 06 02 03 03 02 06 11 1.1 08 0.6 0.8 07 06 07 07 06 05 04 02 0.2 0.3 04 06 0.7 132
PARQUE EOLICO LARIMAR 15.2 113 10.5 10.0 10.5 138 220 189 186 15.2 16.4 132 9.4 83 29 95 85 6.8 59 7.1 10.5 125 15.1 215 299.5
PARQUE EOLICO LARIMAR 2 8.8 56 5.0 5.0 55 79 140 115 158 8.7 96 17 5.4 49 50 5.0 45 3.7 29 3.6 5.6 6.7 22 114 172.0
MONTE PLATA SOLAR 00 19 6.4 111 14.5 169 17.9 174 14.7 117 7.7 4.2 0.7 125.1
SAN PEDRO BIO-ENERGY

PARQUE FOTOVOLTAICO MONTECRISTI SOLARL 00 EL 137 a7 334 390 412 403 365 301 216 113 23 2976
PUNTA CATALINA 1 3305 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3305 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 3395 81480
PUNTA CATALINA 2

PARQUE EOLICO GUANILLO 5.7 63 68 58 65 103 189 119 72 33 13 21 6.6 163 275 313 298 29.7 252 189 22.1 213 168 135 3449
PARQUE EOLICO MATAFONGO 36 s 34 30 28 32 32 22 18 15 1.7 39 82 113 119 116 9.7 9.5 125 128 10.5 114 135 134 169.9
PARQUE EOLICO AGUA CLARA 5.5 6.1 58 6.1 78 110 156 10.8 122 4.8 1.9 07 16 62 122 13.0 120 9.2 6.8 7.9 10.8 10.1 10.4 9.9 198.2
PARQUE FOTOVOLTAICO MATA DE PALMA 0.1 4.9 16.6 285 35.7 387 385 361 3le 244 1749 9.3 15 283.6
PARQUE SOLAR CANOA 0.0 2.1 8.0 14.2 19.2 226 24.3 24.1 21.9 17.9 125 6.4 12 1744
PARQUE EOLICO LOS GUZMANCITOS 2.8 EEY 30 27 24 21 18 16 12 0.8 0.6 08 18 18 39 5.0 53 5.1 53 5.7 5.9 58 54 49 79.7
HATILLO 2

QUISQUEYA 1 SAN PEDRO GN 49.5 495 41.6 435 435 309 435 435 435 39.9 43.5 435 39.9 399 435 435 399 49.5 495 49.5 49.5 495 495 495 10774
QUISQUEYA 1B SAN PEDRO GN 145 145 16.5 164 145 137 137 145 145 145 145 137 13.7 145 137 137 145 153 165 165 165 165 165 16.5 3505
QUISQUEYA 1 GN 140.1 1410 1419 1334 1367 136.7 136.7 136.7 136.7 136.7 136.7 136.7 136.7 136.7 1367 136.7 136.7 140.7 1454 145.4 145.4 1454 1454 1454 3350.7
DESPACHO TERMICO [MW] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | TOTAL (MWh)
ITABO 1 120.0 1200 75.0 750 75.0 1200 1200 1200 1200 1200 120.0 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 120.0 1200 1200 1200 2,745.0
ITABOD 2 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 120.0 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 120.0 1200 1200 120.0 28800
AES ANDRES 286.0 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 286.0 2860 : 286.0 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 286.0 2860 2860 2860 6864.0
BARAHONA CARBON 51.0 510 51.0 510 510 510 510 510 510 510 51.0 510 51.0 510 510 510 510 510 510 510 51.0 510 510 510 12240
PARQUE ENERGETICO LOS MINA CC TOTAL 303.6 3036 3036 303 6 3036 3036 3036 3036 3036 3036 3036 3036 3036 303 6 3036 3036 3036 3036 3036 3036 303.6 3036 3036 3036 72864
PARQUE ENERGETICO LOS MINA CC PARCIAL

LOS ORIGENES POWER PLANT GAS NATURAL

LOS MINA &

ESTRELLA DEL MAR 2 CGN

LOS MINA 5

ESTRELLA DEL MAR 2 SGN

ESTRELLA DEL MAR 2 CFO 106.9 1069 106.9 106.9 1069 106.9 1069 106.9 106.9 106.9 106.9 1069 106.9 106.9 1069 106.9 1069 106.9 106.9 106.9 106.9 1069 1069 106.9 2,566.1
QUISQUEYA 2 116.3 1163 1163 83.0 89.0 29.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 29.0 89.0 90.9 1576 169.7 166.9 1559 1538 1537 25435
ESTRELLA DEL MAR 2 SFO

MONTE RIO 90.4 753 528 528 528 679 67.9 753 753 753 753 753 753 753 75.3 753 90.4 90.4 904 904 904 1,589.0
SULTANA DEL ESTE 20 A2.N A2.N R20 2N R2N 7N
CEPP 2

CEPP 1

PALENQUE 240 24.0 24.0 240 240 240 144.0
BERSAL 5.5 55 55 55 55 55 55 5.5 150 15.0 15.0 150 15.0 15.0 15.0 15.0 150 15.0 150 15.0 15.0 150 150 150 284.0
INCAKM22 13.4 134 13.4 134 134 134 134 134 134 134 13.4 134 13.4 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 3216
PIMENTEL 3 310 370 70 310 370 370 370 370 370 370 370 370 70 310 370 370 370 370 370 370 7o 310 370 320 883.0
LAVEGA 634 634 €34 634 634 634 B34 634 634 B34 634 B34 €34 634 634 634 B34 634 634 634 E3.4 £34 14580
PIMENTEL 1 24.5 243 24.5 243 4.5 243 203 245 245 24.5 24.5 245 26.2 231 179 243 45 245 245 245 24.5 187 124 558.9
PALAMARA 88.3 892 883 274 883 371 80.6 874 87.4 88.3 813 295 139 445 69.2 £11 263 £7.4 83.3 549 1409.4
LOS ORIGENES POWER PLANT FUEL OIL 23.2 232 23.2 240 24.0 240 24.0 240 240 315 296 433 319 296 96 206 438.6
PIMENTEL 2 20.8 199 17.4 210 24 104 210 21.0 17.4 104 121 121 121 21.0 104 249.7
METALDOM 10.8 10.8 366 204 357 108 105 130 157.6
QUISQUEYA 1 SAN PEDRC

QUISQUEYA 18 SAN PEDRO

CESPM 2

QUISQUEYA 1

CESPM 3 217 433 650 75 750 750 750 75 75.0 5 75 7467 75 879.7
CESPM 1 217 433 650 75.0 682 75.0 75 682 682 6827 627.9
SAN FELIPE VAP

SAN FELIPE

SAN FELIPE CC

HAINA TG

SAN PEDRD VAPOR

SAN LORENZO 1

TOTAL TERMICA [ 1aBl 1455 1372 1320 1286 1257 1279 1354 1435 L1442 1445 1433 1404 1403 1443 1504 1561 1582 1659 1802 1765 1701 1638 1563 35582




Programa de despacho OC March 13, 2020 sin hidro (cont.)

DESPACHO HIDRO 1 2 3 [ 5 & 7 2 ] 10 11 12 12 14 15 16 17 18 18 20 n 22 2 24 | TOTAL (MWh) TIPO DE CENTRAL
TAVERA 1 DE EMBALSE
TAVERA 2 DE EMBALSE
JIGLEY 1 DE EMBALSE
JIGLEY 2 DE EMBALSE
AGUACATE 1 DE EMBALSE
AGUACATE 2 DE EMBALSE
WALDESIA 1 DGE EMBALSE
VALDEGIA 2 DE ERADALSE
RIO BLANCO 1 DE EMBALSE
RIO BLANCO 2 DE EMBALSE
MONCION 1 DE EMBALSE
MONCIAN 2 DGE EMBALSE
LOPEZ ANGOSTURA DE PASADA
RINCON DE EMBALSE
HATILLO DE PASADA
SABANA YEGUA DE PASADA
SABANETA DE PASADA
LAS DAMAS DE PASADA
LOS TOROS 1 DE PASADA
LOS TOROS 2 DE PASADA
PINALITO L DE EMBALSE
PINALITO 2 DE EMBALSE
PALOMING 1 DE EMBALSE
PALOMIND 2 DE EMBALSE
CONTRA EMBALSE MONCION 1 DE PASADA
CONTRA EMBALSE MONCION 2 DE PASADA
BAIGUAQUE 1 DE PASADA
BAIGUAQUE 2 DE PASADA
IIMENDA DE PASADA
EL SALTD DE PASADA
NIZAD NAIAYO DE PASADA
LOS ANONES DE PASADA
ANIANA VARBAS 1 DE PASADA
AMIANA VARBAS 2 DE PASADA
DOMINGD RODRISUEZ 1 DE PASADA
DOMINGD RODRIGUEZ 2 DE PASADA
ROSA JULLA DE LA CRUZ DE FASADA
MABUEYAL 1 DE PASADA
MAGUETAL 2 DE PASADA
LAS BARIAS DE PASADA
BRAZO DERECHO DE PASADA
TOTAL (GWh)

TOTAL HIDRD
TOTAL TERMICA 14811 14551 13719 13202 12850 12574 12792 13536 14354 14417 14447 14330 14036 14031 14431 15040 15609 15817 16587 18016 17646 17007 16377 15633 356
TOTAL REGIMEN ESPECIAL + NUEVAS CENTRALES TERMICAS EN PRUEBA 5958 5858 5791 5755 5756 5880 6237  GIB3 6515 6542 G814 6802 6922 7050 7134 6984 6653 6487  GIEB 6111 6234 6270 6311 638 153
Total id 20769 20411 19509 18957 18615 18454 19029 19720 2,0869 20960 2126. 21222 20958 2,081 21565 22024 22262 22304 22775 24127 23880 2327.7 22687 22021 509
PNS sin Deficit Generacién
PNS por Deficit Generaridn

3 E] 3 3 3 E: H E: 3 2 3 E E: H ] E: E g H 3 g g H 2
UNIDAD MARGINAL ESPERADA £ g g H £ 5 1 5 H £ g = 5 g = 5 5 £ 5 g & 5 ] §

H g = H H = = S H H = H S = H S H -] H H -] H H £

3 g i} B g 3 8 8 e 8 8 g 3 8 3 8 g 8 8 g 8 B g g
CMG (RDS /MWh) 540551 5,314.88| 540553| 5405.51| 540552| 5247.51| 5,113 5C| 524753| 5405.51| 540552] 5405.51| 524753 524753| 5,113.5C| 5,247.53| 5247.53| 5247.53| 526897 5,247.53| 540552 526807| 5,247.53| £,113.50| 4,761.7¢
COSTO OPERATIVO (EN MILLONES RDS) a1 a0 37 36 34 31 31 35 39 19 39 39 Er iz a1 a4 ag a9 5.0 58 56 52 a9 45 1010

LEYENDA

SIGNIFICADO DE SOMBREADOS

CENTRAL REQUERIDA POR NECESIDAD DE REACTIVO

NO DESPACHADA POR AGOTAR CANTIDAD DE ARRANCUES
DECLARADOS / RESOLUCION OC-35-2012

FORZADA POR TIEMPO DE PARADA, TIEMPO MiNIMO ENTRE
PARADA Y ARRANQUE ¥ TIEMPO DE ARRANQUE

FORZADA POR LIMITACION DE CANTIDAD DE ARRANQUES

INPUSPONIRIF BOR TRARAINS FN | A RFP NF TRANSMISION

SISTEMA AISLADD

CENTRAL REQUERIDA POR RESTRICCIONES DE RED

CENTRAL REQIUERIDA PARA REGULAR FRECUENCIA

CENTRAL LIMITADA POR RESTRICCIONES DE RED

CFNTRAI FN PRIIFRA

INDISPONIBILIDAD DECLARADA POR EL AGENTE RESPONSIBLE

CENTRALES PARTICIPANDQ EN DESCARGA GAS NATURAL
TERMINAL AES ANDRES

AUTOPRODUCTOR ABASTECIENDO SU DEMANDA INTERNA (SIN
EXCEDENTES) + MARGEN DE RPF

CARGA AFECTADA POR MANTENIMIENTO DE RED NO
CONTEMPLADA EN LA DECLARACION DE DEMANDA

CENTRAL HIDROELECTRICA EN MANTENIMIENTO
PROGRAMADO




Programa de despacho OC September 4, 2020 con hidro

eC

ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL INTERCONECTADO
CGRANA DIARID DEFTHITIVO DEL VIERNES

PH T LV -05-20
RESERVA [MW] 1 7 3 ) 5 3 7 8 9 0 11 12 FE] 1 [ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | TOTAL [MIWH]|
Potenda No Suministrada
Reserva Regulante (RFF + RSF) 151 145 143 140 138 137 137 140 148 151 153 147 152 151 148 147 144 142 145 155 156 155 154 145 35273
Reserva No Regulante (Reserva Total menos Reserva Regulante) 16 10 25 24 56 38 30 25 43 25 26 13 1 10 3 B 9 12 32 28 18 13 20 4 2832
ector reserva 2 26 [ 70 [ BE ] 33 2% 1 10 ] 2 5 56 24 3 5 4 6652
Reserva Sincronizads (Regulante+No Regulante) 167 156 16E 164 175 167 165 176 179 153 161 152 153 154 177 183 173 167 174 151 4,0161
5% Reserva Resullante Sing onizada 6.7% 6.4% 1% 7.0% T3% 73% 7A% 70% 70% 6.0% 6.4% 6.2% G6a% 65% 74% ) 6.7% 6.5% 6.5% 6.0%
Reserva Fria 15 70 70 57 28 a5 85 127 142 1a2 155 15 1,1637
% Rewerva Fria 06% 31% 31% 14% 11% 14% 1a% 5.2% 59% 6.0% 6.4% %
SRPF 30% 30% 30% 31% 30% 30% 30% 30% 28% 30% 30% 3.0% 30% 30% 30% 2 3.0% 3.0% 2.8%
KRSF 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 3.0% 30% 3.0% 3.0% 30% 30% 30% 0% 3.0% 3.0% . 30%

COSTO OPERATIVO (RDS) 102.744,047.48

REGIVEN ESPECIAL + NUEVAS CENTRALES TERMICAS EN PRUEBA 9128 9288 9365 9263 9183 0128 0139 9281 958.0 9970 1,028 10480 10823 1,0484 10184 10226 10020 9621 W6 9427 9326 9287 9242 0214 23,1508
JUANCHO 10§ COC0S 1 76 72 ED 78 73 71 75 78 B3 85 28 a7 88 83 73 60 61 62 60 61 64 6.7 18056
L0 C0C0s 2 290 283 321 06 278 254 355 758 270 273 272 254 280 243 233 169 181 139 214 222 223 230 5993
QUILVID CABRERA 22 21 23 2.2 2.0 139 20 21 23 15 28 27 I8 26 24 16 16 17 17 17 18 525
PARCUE EOLICO LARIMAR 318 329 358 352 337 323 324 331 336 317 277 255 265 260 208 219 251 253 272 278 287 7084
PARCUE EGLICO LARIMAR 2 12 227 253 15 228 213 215 218 17 107 173 158 162 160 120 141 152 165 181 181 166 4588
MONTE PLATA SOLAR 0.3 31 115 120 143 125 5.1 51 23 05 1065
SAN PEDRD BIO-ENERGY 210 210 210 FIT) 210 210 210 710 210 710 210 710 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 5040
PARCUE FOTOVDLTAICO MONTECRISTI SOLARL 0.4 64 259 327 379 355 102 210 160 85 20 2715
PUNTA CATALINA 1 EET) 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 EET) 3750 3750 EET) 3750 3750 59,0000
PUNTA CATALINA 2 3750 3750 375.0 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 1750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 375.0 59,0000
PARCUE EOLICO GUANILLD 180 176 17.3 164 157 15.7 151 135 152 178 206 244 266 262 240 214 115 207 20.7 213 206 155 4618
PARCUE EOLICO MATAFONGO 105 106 a6 78 B2 9.0 100 112 137 230 230 110 185 153 163 147 125 87 73 71 75 3057
PARCUE EOLICD AGUA CLARA 166 158 137 155 16.4 151 118 158 214 170 173 195 213 274 274 173 262 133 158 140 142 4371
PARCUE FOTOVODLTAICO MATA DE PALMA 0.7 71 245 287 310 285 244 130 127 64 2318
PARCUE SOLAR CANDA, 0.2 i3 123 162 160 177 162 143 118 B3 [ 13256
PARGUE EOLICD LOS GUZMANCITOS 208 200 1ES 163 146 130 [EE] 153 211 273 374 X 452 459 263 [ 57 [TE] 15 377 345 301 7002
HATILLO 2
DESPACHO TERMICO [WW] 1 2 3 4 s 3 7 ] ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [ 2 n 24 | TOTAL (MWh)|
1TABO 2 126.0 1260 1260 1260 126.0 1260 1260 126.0 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 126.0 1260 1260 1260 1260 1260 126.0 1260 1260 30240
ITABO 1 1250 1750 1250 1250 1250 1250 1350 600 60.0 50.0 1250 1250 1350 1250 1250 1750 1750 1250 1250 1750 1250 1250 1750 1250 2,8050
ESTRELLA DEL AR 2 CFO
PARCIUE ENERGETICO LOS MINA CC TOTAL
PARCUE ENERGETICO LOS MINA CC PARCIAL 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 152.3 36550
ESTRELLA DEL MAR 2 57O
BARAHONA CARBON 510 520 520 510 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 510 510 520 520 510 520 520 510 520 520
CESPM 3
AES ANDRES
CESPM 2
CESPM 1
LOS ORIGENES POWER PLANT GAS NATURAL
LOS MINAS
LOS MINAG
QUISOUEYA 2 GN 1969 1975 1BD.S 1779 198 3 1B7.1 1875 1947 203.1 193.7 1887 1968 1957 1971 186.0 1871 1883 1893 197.2 1975 196.5 2012
QUISQUEYA 1 SAN PEDRD GN 532 535 51.2 544 547 537 532 532 58.0 532 531 532 532 532 532 532 532 580 580 580 560
QUISQUEYA 1 GN 1280 1280 1260 1280 1280 1260 1280 1280 1348 1348 1280 1280 1260 1280 1280 1280 1300 1300 1300 130.0 1230
ESTRELLA DEL MAR 2 CGN 1018 1018 101E 1018 1018 1018 1018 1018 1018 1018 1015 1008 1008 100E 1008 1008 1008 1018 1018 1018 1018 101E
QUISQUEYAZ FO
ESTRELLA DEL MAR 2 SGN
SLLTANA DEL ESTE 620 450 450 250 450 450 250 450 450 250 450 450 609 608 580 599 ) 611 620 620 620 620 620 62.0 1,2916
LAVEGA 634 634 B4 634 63.4 63 634 634 634 634 634 634 634 634 629 625 638 634 634 634 634 634 634 B4 1,5200
MONTE IO 865 645 50.2 s02 50.2 502 s02 50.2 717 717 717 865 865 BG5S 865 865 865 865 865 G5 454
PALAMARA 2639 860 6D 2639 86.9 6.9 869 869 EBES 869 869 B39 8319 839 ) 239 839 839 339 860 869 2639 860 6D 20618
PALENOQUE 240 240 2a0 220 240 2a0 230 240 2a0 230 240 20 220 280 a0 240 220 a0 240 240 a0 240 240 2a0 5760
CEPP2
CEPP 1
PIMENTELS 370 370 370 370 370 370 370 370 370 370 370 368 362 362 362 362 362 363 370 370 370 370 370 370 8832
METALDOM 189 389 392 139 14.7 322 395 392 272 395 392 389 389 389 3192 389 392 392 242 392 189 189 389 389 B796
INCAKMZ2 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 2412
BERSAL 150 150 150 187 150 150 150 150 150 150 150 1647
PIMENTEL 1 262 262 10.0 203 131 131 141 188 131 193 187 131 235 175 210 220 183 155 131 213 263 244 244 221 2547
PIMENTELZ 143 158 121 121 121 12.1 121 121 121 121 121 171 137 130 130 130 130 130 121 121 126 158 121 171 3170
LOS DRIGENES POWER PLANT FUEL DIL 280 280 280 280 280 8.0 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 4752
QUISQUEYA 1 SAN PEDRO FO
QUISQUEYA 1 FO
HAINATG 653 700 653 653 653 65.3 653 653 653 653 653 60.0 60.0 653 672 653 60.0 11008
SAN FELIPE VAP
SAN FELIPE
SAN FELIPE CC
SAN PEDRO VAPOR
SAN LORENZO 1
TOTAL TERMICA 1496 1464 1402 1,367 1328 1,305 1313 1323 1333 1343 1416 1418 1407 1338 1387 1379 1363 1362 1336 1476 1501 1,505 1498 1494 33,621




Programa de despacho OC September 4, 2020 con hidro (cont.)

DESPACHD HIDRD 1 2 3 a 5 3 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 2 23 24 | TOTAL (MWH]) TIPO DE CENTRAL
TAVERA 1 [ a1e 119 119 a1g 119 119 2033 | | DEEMBALSE
TAVERA 2 DE EMBALSE
IGUEY 1 DE EMBALSE
JIGUEY 2 DE EMBALSE
AGUACATE DE EMBALSE
AGUACATE 2 DE EMBALSE
VALDESIA 1 230 230 230 230 230 230 1380 DE EMBALSE
VALDESIA 2 DE EMBALSE
RIO BLANCO 1 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 11 115 115 115 115 115 2760 | | DE EMBALSE
RIO BLANCO 2 DE EMBALSE
MONCION 1 ws 205 05 ws 205 05 205 205 205 205 05 205 2460 DE EMBALSE
MONCION 2 DE EMBALSE
LOPEZ ANGOSTURA 40 40 40 4.0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 a0 40 40 a0 40 40 a0 96.0 | | DEPASADA
RINCOM DE EMBALSE
HATILO 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 1704 | | DEPASADA
SABANA YEGUA DE PASADA
SABANETA 48 48 4B 48 48 48 48 48 a8 48 4B a8 48 a8 48 a8 a8 48 a8 360 | | DEPASADA
LAS DAMAS 13 13 18 15 13 13 15 13 13 13 15 13 13 15 13 13 13 13 15 13 13 15 45.6 | | DEPASADA
LDSTOROS 1 DE PASADA
LDS TOROS 2 DE PASADA
PINALITO 1 100 100 100 100 100 w00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 2200 DE EMBALSE
PINALITO 2 DE EMBALSE
PALDMIND 1 3e0 340 340 340 340 340 340 340 340 3060 | | DEEMBALSE
PALDMIND 2 DE EMBALSE
CONTRA EMBALSE MONCION 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 240 | | DEPASADA
CONTRA EMBALSE MONCION 2 DE PASADA
BAIGUAQLE 1 02 0z 02 02 02 0z 02 0z 02 02 0z 02 02 0z 02 02 0z 02 02 02 02 02 02 02 a5 | |DEPAsADA
BAIGUAQUE 2 DE PASADA
JIMENOA 10 40 40 a0 40 10 20 40 40 a0 40 40 0 40 40 a0 40 a0 a0 40 a0 0 40 a0 960 | | DEPASADA
ELSALTO 05 [5 [ 05 5 5 05 [5 [ 05 [5 05 05 [5 05 05 [5 05 05 [ 05 05 [ 05 120 | | DEPAsADA
WIZAQ RAIAYO DE PASADA
LOS ANONES DE PASADA
ANLANA VARGAS 1 DE PASADA
ANIANAVARGAS 1 02 03 02 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 48 | |DEPAsADA
DOMINGO RODRIGUEZ 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 200 DE PASADA
DOMINGO RODRIGUEZ 2 10 10 10 ) 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 210 | | DEPASADA
ROSA 1ULIADE LA CRUZ 0z 0z 02 2 0z 02 0z 02 0z 02 02 0z 02 02 0z 02 02 02 02 02 0z 02 a8 | |DEPASADA
MAGUEYAL 1 DE PASADA
MAGUEYAL 2 DE PASADA
LAS BARIAS 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0s 05 05 0s 05 205 DE PASADA
BRAZD DERECHO DE PASADA
TOTAL (GWh)

TOTAL HORO 708 479 178 479 179 173 473 319 1673 1668 1098 678 684 584 431 231 431 1234 1653 1653 1423 1443 1024
TOTAL TERMICA 14360 14641 a2z 13667 13276 13048 13131 13233 13334 13431 14165 14067 13987 13875 13787 13626 13358 14760 15008 15050 14984 14835
TOTAL REGIMEN ESPECIAL + NUEVAS CENTRALES TERMICAS EN PRUEBA 3328 9288 9365 3263 9183 12 3133 9281 3560 9370 10268 L04E0 10523 10484 L0384 10226 10020 8621 3486 3427 3326 3287 9242 5214
Total Generacion 24997 24407 23867 23400 22938 22656 22749 23333 24586 25128 25530 25342 25273 25155 24690 24444 24078 23660 24078 25840 25986 25780 25668 25173
PNS sin Deficit Generacion
NS por Defieit i

@ © © @ 2 2 g 2 © @ © Z 2 Z 2 2 2 2 3 2 © © © 2
UNIDAD MARGINAL ESPERADA g £ £ g g E g E £ g £ : H : E : E E g E £ £ £ :

] 3 & ] i i g 3 & ] bl 3 3 3 2 3 3 3 i 3 & 3 bl 3
MG (RS MIWh) 764736 | 764736 7,647.36 764736 | 465299 465299 | 476163 | 480633 7.647.36 764736 | 764736 4E216E | 488639 482168 4BDGED | 488699 480683 4BD6E3 | 465299 | 480633 764736 764736 7,647 36 4,E2168
COSTO DPERATIVO (EN MILLONES RDS) a7 46 a4 a2 a0 39 33 a2 a2 a3 a4 a4 a1 a1 a0 an 39 39 38 3 a1 48 a7 a1 1027

TEVENDA

SIGNIFICADO DE SOMBREADODS

CENTRAL REQUERIDA POR NECESIDAD DE REACTIVO

MO DESPACHADA FOR AGOTAR CANTIDAD DE ARRANCIUES DECLARADOS /
RESOLUCION OC-35-2012

FORZADAPOR TIEMPO DE PARADA, TIEMPO MINIMO ENTRE PARADA ¥ ARRANCUE
¥ TIEMPQ DE ARRANCUE

FORZADA POR LIMITACIGN DE CANTIDAD DE ARRANCUES

INDISPONI BLE POR TRABAJOS EN LA RED DE TRANSMISION

SISTEMAAISLADD

CENTRAL REQUERIDA POR RESTRICCIONES DE RED

CENTRAL REQUERIDAPARA REGULAR FRECUENCIA

CENTRAL IMITADA POR RESTRICCIONES DE RED

CENTRAL EN FRUEBA

I NDISPONI BILDAD DECLARADA POR EL AGENTE RESPONSIBLE

ENTRALES PARTICIPANDD EN DESCARGA GAS NATURAL TERMINAL AES ANDRES

AUTOPRODUCTOR ABASTECIENDO SU DEMANDA INTERNA [SIN EXCEDENTES) +
MARGEM DE RPF

CARGA AFECTADA POR MANTENIMIENTO DE RED NO CONTEMPLADA EN LA
DECLARACION DE DEMANDA

CENTRAL HIDROELECTRICA EN MANTENIMIENTO PROGRAMADO




Programa de despacho OC September 4, 2020 sin hidro

oC

ORGANISMO COORDINADOR DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL INTERCONECTADO

DIARIO CEFINTTIVO DEL VIERRES D3-05-20

RESERVA [MW] 1 z 3 a B 3 7 5 10 m 12 fE] 18 15 16 7 1 ) FTY ) FE] 24 | TOTAL (wh]
Putenda No Suministrada 380 234 214 02 1018 1460 855 362 03 61 40 1516 32 822 11787
Rusarva Regutants (APF + ASF) 138 145 142 130 136 136 139 142 143 133 151 152 151 145 144 142 148 147 147 1a7 34715
Rusarva No Aeg [ Reserva Regulante] 18 2] B o 1010
Vector reserva 15 45 7 15 18 S 110 110 6270
Rosarva Sinconizada (Regulante 40 Regulante] 143 142 154 158 135 182 133 151 138 164 1ad 142 148 EEEY)
% Reserva E0% E0% E0% E0% 58% 70% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 5.7% 50% 50% 5.5% 50%
Resarva Fria 15 42 8 15 8 &2 70 110 110 41 6045
 Reserva Fria [ 1% % [ % 06% [ [ 28% 7a% 2E% A% 1% 06%
WAPE 3% 30% 3% 3% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 3% 30% 30%
ASF 3.0% 3.0% 3.0% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
COSTO OFERATIVO (ADS)  10%.124.075.01
1AL + NUEVAS CENTRALES PRUERA 5313 9355 9153 9128 9138 9181 9580 9570 10268 10480 10523 9287
JUANCHD L0 COCOS 1 75 =0 7= 71 75 78 53 (5 58 51 a7 &1
105 cocos 2 =0 321 308 254 55 58 75 54 224
OUILWID CABRERA 12 13 12 10 19 10 21 23 27 17
FARGILE EDLICO LARIMAR. ) 32 353 37 313 324 EEE) 303 7
FARCIUE EOLIC LARIMAR 2 12 133 135 213 s 218 151
WAONTE PLATA SOLAR 03 31
SAN FEDRD B O-ENERGY 210 210 210 10 210 210 [Ty 10 210
PARIUE FOTOVOATA CO MONTECRIST) SOLARL 04
PLINTA CATAL NA 1 3750 3750 3750 30 3750 3750 3750 3750 3750
PLINTA CATAL NAZ 3750 3750 3750 ) 3750 3750 3750 3750 3750
150 176 173 164 157 157 165 FIE]
105 108 s 5 (5] 50 20
155 155 141 [ 164 152 723 17D 177 138
[E] 314 310 35 44
[E) 150 77 163 143
03 300 155 153 145 JEN [EN) 73 374 a7 [ a5
HATILD 2
DESPACHO TERMICO [MTW] 1 2 3 a 5 & 7 8 ] 10 1 1 13 ) 15 16 17 18 13 0 T u 7] 24 | TOTAL (MW}
1TAB0 2 1260 1760 1260 1360 1760 1260 1360 1360 1260 1360 1360 1360 1360 1260 1750 1750 1250 1750 1750 1750 1250 1250 1750 1750 30240
1TABO 1 1350 1250 1350 1350 1=0 1250 1350 600 600 600 1350 1350 1350 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1350 1250 1250 28050
ESTRELLADEL MAR 2 CFOY
FARGLE ENERGETICD LO'S MINA CC TOTAL
PARILE ENERGETICO LOS MINA CC PARCIAL 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1513 1513 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 1523 36550
ESTRELLA DEL MAR 2 5FO1
BARAHONA CAREON ] 520 520 510 520 520 520 520 520 520 510 510 510 510 520 510 510 510 510 510 12350
CESFM 3
AES ANDRES
CESFM 2
CEPM L
L5 ORIGENES POWER PLANT GAS NATURAL
105 MINAS
105 MINAE
OUISOUEYA 2 GN 1985 002 1815 203 1871 1981 a1 2008 1958 1928 2015 1965 1957 1955 1850 1854 2031 45734
=2 =2 =2 532 533 533 533 533 EEE] 533 533 EEE] 537 533 537 532 533 531 533 537 12774
1250 1250 1250 1280 1380 1780 1280 1348 1338 1713 1380 1280 1750 1750 1250 1750 1300 1300 1300 1300 1300 1230 30838
ESTRELLA DEL MAR 2 CGN 100z 103 13 1010 1012 108 1018 1013 1008 1008 1008 1008 1008 1008 1005 1005 100z 1005 1008 1008 1005 1008 1005 24235
OUISOUEYAZ FO
=0 =0 250 450 450 450 450 428 a7 LG B4 B0 G B0 B0 520 B0 610 620 B0 510 17965
a4 &4 g4 =0 14 =7 =7 Ea1 =7 &34 g4 Ei4 B4 Ei4 Ei4 E34 Ei4 B34 634 Ei4 B4 L5210
502 502 502 502 502 71T 717 717 855 855 855 855 855 855 855 855 855 14454
= 855 65 (X 65 65 855 D D R X ) X X D) ) ) ) ) ) 20618
240 40 240 240 240 240 240 230 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 5750
CEPP L
FIMENTELS 381 355 70 B 70 370 70 Eir) 70 363 382 381 382 382 382
METALDOM 355 353 355 385 355 389 3839 388 3839 3839 333 3239
INCA KMZ2 154 134 154 134 154 134 134 134
BEREAL =0 =0 [ 150 150
PIMENTEL 1 244 244 244 44 15 260 244 244 244 243 235 235 25 237 42 242 62 244
FIMENTELZ 55 =2 =53 [ 1 121 141 158 158 143 145 143 135 148 [Er) 148 157 157
L05 ORIGENES POWER FLANT FUEL OIL =0 =0 =0 =0 =0 245 80 280 280 280 80 280 250 250
OUISOUEYA 1 SAN PEDRD FO
OUISOUEYA L FO
i TG 653 653 653 787 797 797 797 797 797 713 653 735 73. 73. 7s. 73. 18338
SAN FELIPE VAP
AN FELIPE
SAN FELIPE CC
AN FEDRD VAPOR.
SAN LORENZD 1
TOTAL TERMICA. 1511 1473 1425 1389 1375 1352 1360 1383 1395 1,366 1438 1,449 1473 1,466 1424 1421 1401 1403 1457 1496 1511 1,511 1511 1501 ]  3ssez




Programa de despacho OC September 4, 2020 sin hidro (cont.)

DESPACHD HIDRO 1 B 3 a B B 7 B B 10 1 12 13 11 15 16 17 12 13 20 71 22

TOTAL {MWh|

TAVERA 1

TAVERA Z

RIC BLANCD 1

RIC BLANCD 2

MAHCION 1

MCHCION 2

LOFEZ ANGOSTURA

RINCOH

HATILLO

SABANA VEGLIA

SABANETA

LAS DAMAS

LOS TOROS 1

L3 LS £

PINALITD 1

PINALTD 2

PALCMING 3

PALOMING

COMTRA EMEALSE MONCION 1

CONTRA EMBAISE MONCION 2

ELSATO

NIZAD NAJATDH

LOS ANONES

ANIANA VARGAS 1

ANIANA VARGAS 2

DOMINGO RODR GUEZ 1

DOMINGD RODR GUEZ 2

ROSA JULA DE L& CRLUZ

LS BARIAS

BRAZD DERECHD

TOTAL [GWh)

TOTAL HIDRD

TOTAL TERMICA 14260

13518 13600 13832 13953 13663 1,4385 1,448 6 14733 14656 14235 14203 14003 14031 148565 14961 15111

15113

15115

435

TOTAL REGIMEN ESPECIAL * NUEVAS CENTRALES TERMICAS EN PRUEBA %215 NEE 363 9128 9138 9281 958.0 957.0 1,0268 1,048.0 1,0523 1,048.4 10384 10225 10020 9621 9485 9287

9242

9214

32

Total 24435 24007 23625 ZIE45 227138 23112 23532 23633 24652 24965 25255 25130 ZAEZD 24435 zA023 23652 ZA051 z43838

577

zA337

24355

24323

PNS sin Deficlt Gensracidn
PNS por Defidt Generadén 545 3s0 231 44 202 1018 1360 855 362 03 X 40

12

2
§
&
UNIDAD MARGINAL ESPERADA g
3
3
-4

SRR STEC MSEN TO
GAmERSAL
SRR STEC MSEN TO
GINTG
GIHTE
GIHTE
GABERSAL
DESARASTEC MIENTO
GIMIT
GABERSAL
DESA R STEC MIBNTO
GABERSAL
GIHTE
EMETALD
GIMNTT
EMETALD
BMETALD
GIHTE
GIBERSAL
DESABASTEC MIENTO

MG (RO MWH)

5525.53 | 450683 480583 | EE2553 | 476153 | 480533 | 6

in

480553

7H47.36 | 420683 | 652553

COSTO OPERATVO (EN MILLONES RDS) 48 47 45 a4 42 a1 a2 45 45 44 a5 45 a7 45 44 44 43 43 45 48 48 4B

CMGToo  Tasa RDS

113 58 6,625.53 USAR ESTE EN CASO DE DESABASTECIMIENTO

82
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