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Introduccion

El estudio de Resiliencia y Transiciones a 100% Energia Renovable de Puerto Rico (PR100) es
un estudio de 2 anos de la Oficina de Movilizacion de la Red del Departamento de Energia y seis
laboratorios nacionales para analizar exhaustivamente las rutas dirigidas por las personas
interesadas hacia un futuro de energia limpia en Puerto Rico.! En el Afio 1 del estudio, €l equipo
PR100, cred y analizd los modelos que alcanzan las metas de energia renovable para Puerto Rico
y los objetivos de resiliencia energética a corto y largo plazo.

Este informe, que resume el progreso en el Afio 1, proporciona las consideraciones que pueden
informar posibles decisiones de fondos e implementacion potenciales por parte de las agencias
federales y locales clave y partes interesadas. El resumen de este informe sigue a la publicacion
en julio 2022 de un Informe de Seis Meses de Progreso de PR100. (en inglés y espafiol), asi
como webinarios publicos en febrero 2022 para lanzar el estudio y julio 2022 para presentar la
actualizacion a 6 meses.” Un informe final por escrito y visuales por la web serdn publicados a
finales del 2023. Todas las publicaciones y eventos publicos asociados con el estudio estaran
disponibles en inglés y espafiol.

Trasfondo

PR100 es principalmente financiado por un acuerdo interinstitucional con la Agencia Federal de
Manejo de Emergencias, y el estudio es parte de un porfolio mayor de apoyo para la
planificacion energética de Puerto Rico, segtn articulado en un Memorando en Entendimiento
entre el Departamento de Energia (DOE), el Departamento de Seguridad Nacional, el
Departamento de la Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD), y el Estado Libre Asociado de Puerto
Rico.

El estudio PR100 depende de insumo extensivo para asegurar que el equipo del proyecto provea
asistencia técnica relevante y efectiva. El DOE ha convocado un comité timén de financiamiento
(ej: FEMA, HUD) y los implementadores locales (ej.: La Autoridad de Energia Eléctrica de PR,
LUMA Energy, la Agencia de Energia de Puerto Rico, El Programa de Politica Energética del
Departamento de Desarrollo Econdmico de Puerto Rico, El Departamento de la Vivienda y la
Oficina Central De Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia (COR3) para para ayudar a guiar
el porfolio de proyectos de asistencia técnica al porfolio de proyectos de asistencia técnica del
Departamento de Energia.

Ademas, PR100 involucra un grupo de asesoria de cerca de 100 individuos de 60 organizaciones
representando los sectores publicos y privados incluyendo académicos de base comunitaria,
organizaciones ambientales, grupos de venta y manufactura; financieros, legales y de otras areas
de experiencia; vea el Apéndice A para una lista del Grupo de Asesoria de Resiliencia 'y
Recuperacion Energética de Puerto Rico, sus miembros y afiliaciones. De esta forma, PR100

!'El estudio PR100 es dirigido por el National Renewable Energy Laboratory (NREL) con colaboracion del Argonne
National Laboratory, Lawrence Berkeley National Laboratory, Oak Ridge National Laboratory, Pacific Northwest
National Laboratory, y Sandia National Laboratories.

2 Acceso a todas las publicaciones del proyecto y pasados eventos de las paginas web de Puerto Rico Energy
Recovery and Resilience (DOE) and Multilab Energy Planning Support for Puerto Rico (NREL).
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refleja y responde a la amplitud de las perspectivas y prioridades de las partes interesadas y
apoya el progreso hacia la justicia energética para todos los puertorriquefios.

Resumen del Primer Ao de Progreso

Este resumen del informe del Afio 1 provee los resultados de la modelizacion y analisis e inicia y
describe el conjunto de datos de alta resolucion para los recursos eolicos y solares en Puerto
Rico, asi como otros grupos de datos disponibles publicamente, desarrollados durante el primer
afio del PR100.

Un gran logro hasta la fecha que brinda el marco para el resto del estudio es nuestro desarrollo de
escenarios posibles para que Puerto Rico alcance sus metas de 100% energia renovable para el
2050, con metas intermedias de 40%, para el 2025, 60% para el 2040, la eliminacion gradual de
generacion por quema de carbon para el 2028, y un 30% de mejora en la eficiencia de energia
para el 2040, segun codificado en la Ley de Politicas Energéticas de Puerto Rico de 2019 (Ley
17).

Desarrollamos cuatro escenarios iniciales para analisis seguido del amplio compromiso con los
miembros del Grupo Asesor, quienes expresaron interés en estudiar los diferentes niveles y
aplicaciones de la movilizacion de los recursos de distribucidon de energia, como techos solares y
baterias. Por lo tanto, las primeras distinciones entre los cuatro escenarios se refieren a la
cantidad requerida y localizacidn de los recursos de distribucion de energia, segin se muestra en
la Tabla 1. Para todos los escenarios de la modelizacion, cualquier carga sobrante no cubierta por

los recursos distribuidos se lograra por la movilizacién economica de los recursos a escala

comercial.
Table 1. Cuatro Definiciones de Escenarios Iniciales
Escenario | Nombre del Escenario | Descripcion Nombre Corto
Numero (basado en el
recurso adoptado
de distribucion de
energia)
1 Adopcion Econdmica de | La adopcion econdmica de los Econdémico
los recursos de energia | recursos de energia distribuidos se
distribuidos. basa en ahorros financieros para los
duefios de edificios.
2 Movilizacion de los La instalacion de los recursos de Critico
recursos de energia energia distribuidos es priorizada mas
distribuida para servicios | alla del Escenario 1 para servicios
criticos. criticos como hospitales, estaciones de
bomberos y supermercados.
3 Movilizacion equitativa La instalacién de los recursos de Equitativo
de los recursos de energia distribuida es priorizada mas
energia distribuida alla del Escenario 2 para hogares
remotos y de moderados y bajos
recursos.
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Escenario | Nombre del Escenario | Descripcion Nombre Corto
Numero (basado en el
recurso adoptado
de distribucién de
energia)

4 Maxima (prescrita) Los recursos de energia distribuida son | Maximo
movilizacion de los instalados en todos los techos
recursos de distribucién | adecuados

de energia distribuida

Para cada uno de esto escenarios, variamos parametros que pudieran impactar la movilizacion de
la energia distribuida. Incluimos dos variaciones de carga eléctrica y disponibilidad de tierras,
resultando en un total de 16 combinaciones de modelo posibles (ver. Apéndice B). Una vez se
definieron los escenarios, conducimos la modelizacion inicial de adopcion y desarrollo de
recursos de energia distribuida hasta el 2050.

Todos los escenarios dependen de un aumento en fotovoltaicos solares de techo y los sistemas
asociados de baterias para almacenamiento de energia. Los modelos preliminares del muestran
que el Escenario 1 requiere un aumento de 6x en los sistemas de almacenaje y distribucion
solares entre el 2022 y 2050, mientras que el Escenarios 4 muestra un aumento de 16x. Este
escenario "maximo" puede lograrse aumentando la tasa de movilizacion por aproximadamente
4x. A través de todos los escenarios, la capacidad de distribucion de fotovoltaicos debe oscilar
entre 3 GW a 57 GW.

Basado en estos resultados de las definiciones de los cuatro escenarios iniciales, hemos
identificado 3 escenarios posibles para modelos refinados y analisis en el Afio 2. Encontramos
que los escenarios 1 y 2 resultan en aproximadamente el mismo nivel de adopcién de recursos de
energia distribuida porque los servicios criticos se incluyen en el método que entrega el méximo
de los ahorros financieros a los duefios de edificios.? Estos dos escenarios se combinaran, como
muestra la Figura 1, en modelos y analisis refinados de los tres posibles escenarios en el Afio 2.

3 Seis tipos de facilidades criticas fueron incluidos en este analisis y en el modelo de transmision de resiliencia
puertos, plantas de tratamiento, acropuertos, hospitales, estaciones de policia y bomberos y refugios. Nétese que, en
el Afilo 2, nuestra intencion es revisar y alinear definiciones de facilidades criticas, y considerar aquella utilizadas en
al analisis de carga social.
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Escenario 1 & 2. Econdmico y Critico Escenario 3. Equitativo Escenario 4. Maximo
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La adopcién de los recursos de Instalacién de recursos de energia Distribucién solar y almacenaje
energia distribuida estd basada en distribuida para hogares remotos y se afiade a todos los techos
ahorros finaicieros para los duefios de bajos y medianos recursos, mas adecuados.
de edificios asi como para servicios all4 de la adopcién econémica de los

criticos como hospitales, estaciones Escenarios 1 & 2.

de bomberos y supermercados.

Figura 1. Los Tres posibles escenarios para analisis en in PR100. Gradficos por NREL.

Los Escenarios 1 y 2 se unen porque el escenario econémico incluye al escenario critico.

Hallazgos Iniciales

En este informe de resumen, presentamos la seleccion de hallazgos preliminares de las
actividades del estudio hasta la fecha. En el Afio 2 continuaremos refinando y repitiendo las
actividades de modelizacion y realizaremos analisis adicionales para comprender como cada
escenario impacta la transmision, distribucion, justicia energética, y resiliencia. Nuestros analisis
dependen de una serie de supuestos e incertidumbres acerca del panorama energético de Puerto
Rico, que se describen en el Apéndice C y seran refinados en el Afio 2. A continuacién
presentamos y discutimos los hallazgos de alto nivel del Afio 1.

Potencial de Energia Renovable en Puerto Rico

Uno de los asuntos mas importantes para alcanzar el 100% de energia renovable, es si el
potencial de recursos renovables de Puerto Rico es suficiente - si hay suficiente sol, viento,
hydro y otras fuentes de energia renovable. Para responder a esta pregunta se condujeron
evaluaciones del potencial técnico de una variedad de recursos de energia renovable en Puerto
Rico,* y generamos conjuntos de datos multi-afio, de alta resolucion para energia de viendo
basada en tierra, en el mar y solar, asi como datos predictivos de viento y solares. Encontramos
que el recurso técnico en Puerto Rico excede significativamente las cargas actuales y
proyectadas anuales hasta el 2050.

Incluimos en nuestros modelos solamente las tecnologias de generacion que cumplen con la

definicion de energia renovable de la Ley de Politica Publica de Diversificacion de Medios de
Energia Renovable y Alterna en Puerto Rico (Ley 82 of 2010, segiin enmendada). Consistente
con esta politica, las tecnologias consideradas en PR100 incluyen energia solar, energia edlica,

4 Los datos de recursos son utilizados para determinar el potencial técnico de una tecnologia para definir la
generacion de energia alcanzable dada la ejecucion del sistema, y las restricciones topograficas, ambientales, y el
uso de tierras. El potencial técnico es la cantidad total de un recurso que puede ser movilizado, es solamente
limitado por restricciones fisicas (ej.: area del techo, terreno disponible y eficiencia técnica) El beneficio de evaluar
el potencial técnico es que establece un limite superior del potencial de desarrollo. (Lopez et al. 2012).
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energia hidraulica, marina y hidro cinética renovable, energia termal del océano, combustion o
biocombustible derivado exclusivamente de biomasa renovable.

Los datos de recursos solarse de 1998-2021 estan disponibles al ptibico en https://nsrdb.nrel.gov,
y los datos de recursos de viento de 2000—2021 estan disponibles al ptblico en
https://www.nrel.gov/grid/wind-toolkit.html. Los pronosticos de datos de viento y solares
generados durante la fase temprana del proyecto estan disponibles a peticion. Las evaluaciones
de marina, hidraulica, y almacenaje de hidroenergia estdn en curso y seran disponibles
publicamente una vez completados. Otros recursos seran considerados (sea para produccion local
o el costo de importacion) mientras surjan en el estudio.

Disponibilidad de Tierras

A través de las discusiones con el Grupo Asesor, una de las prioridades clave de muchos de sus
miembros era asegurar la preservacion de tierras para la agricultura y otras areas de valor
ambiental, historico y social. Como respuesta, integramos esta retroalimentacion en exclusiones
de tierras para las evaluaciones de viento y energia solar fotovoltaica a nivel comercial. Las
exclusiones para los proyectos tanto para la energia solar fotovoltaica como energia eodlica
incluyen cuerpos de agua, rios, carreteras, areas de habitat, areas protegidas, areas urbanas y
restricciones de areas contiguas. Adicionalmente, para energia fotovoltaica a nivel comercial, las
tierras deben tener menos de un 5% de pendiente, mientras que, para energia edlica, menos de un
13%. Para areas protegidas y las dedicadas a la agricultura, se utilizaron datos de la Junta de
Planificacion (PRPB 2015).

Una vez todas las exclusiones son aplicadas, los resultados muestran las areas que se asume que
son apropiadas para energia fotovoltaica a nivel comercial y movilizacioén de energia eolica. La
Figura 2 muestra las tierras disponibles para energia fotovoltaica solar a nivel comercial
excluyendo tierras para agricultura (izquierda) e incluyéndolas (derecha), los espacios en blanco
indican areas excluidas en verdes areas que pueden ser desarrolladas.

:‘ ?.~f:-:-\--~-,'c?-:wff-_ T a&} = rﬁ@ei
BB S S MR N Mgt Ry rf‘“’ﬁ'm‘“

0 10 30 30 s0km

Energia fotovoltaica a nivel
comercial con mds dreas de

Energia fotovoltaica a nivel
comercial incluyendo dreas

tierras de tierras
Excluye tierras para la Incluye tierras para la
agricultura agricultura

Figura 2. Tierras disponibles para desarrollo solar fotovolotaico a nivel comercial con las tierras
para la agricultura (izquierda) y excluyéndolas (derecha), con detalles. Graficos por NREL.

Leyenda: blanco = area excluida; verde = area desarollable
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También desarrollamos mapas de exclusion para la movilizacion viento con base en la tierra que
incluyen y excluyen terrenos de la agricultura (Figura 3), y conducimos analisis en las
exclusiones marinas para uso tecnologia de viento en el mar. Excluyendo las consideraciones
para movilizacion en el mar para energia edlica, son las areas protegidas, areas peligrosas, areas
restringidas, cables submarinos, lugares para desechos en el océano y areas de artefactos
explosivos sin detonar. (Figura 4)

e
4

il T hr L e ,.—LA{M?
S A s R b g, Y P

Viento Viento
Excluye tierras para la Incluye tierras para la
agricultura agricultura

Figure 3. Tierras disponibles para desarrollo de energia edlica con base en tierra con tierras para
la agricultura (izquierda) y excluyéndolas (derecha), con detalles Graficos por NREL.

Leyenda: blanco = area excluida; verde = area desarrollable
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Figura 4. Exclusiones para tecnologia de viento en el mar. Graficos por NREL.
HAPC =area de habitat de interés particular; PA = area protegida; MPA = area marina protegida
Basado en nuestro modelo inicial de potencial de energia renovable y tierras disponibles, un
hallazgo importante es que, si solamente se movilizaran recursos para energia solar a nivel
comercial y de viento con base en tierra, Puerto Rico no podria alcanzar las metas de energia

renovable dado a la cantidad de tierras disponibles cuando se excluyen las tierras para la
agricultura. Por lo tanto, identificar un sistema de configuraciones alterno para la movilizacion
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en dreas mas pequenas o especializadas, puede aumentar el drea desarrollable para proyectos
de energia a pequeria y moderada escala. Por ejemplo, movilizacion solar comunitaria,
fotovoltaicos flotantes o agro voltaicos en localidades como aeropuertos o zonas industriales,
puede aumentar el potencial de utilizacion comercial.

Ademas, estimamos el costo nivelado de la electricidad para las localidades que son aptas para
energia renovable, que es un impulsor de la economia de opciones de energia renovable, y
encontramos que la implementacion de nueva tecnologia solar a nivel comercial, de viento con
base en tierra y su almacenaje, es mas costo efectivo que mantener la generacion existente -
basado en los costos operativos solamente, ya es resulta mas costo efectivo para el 2025.

Carga Eléctrica

Otra consideracion importante para el futuro sistema de energia de Puerto Rico es la carga
eléctrica. Se proyectaron cambios en los modelos para los parametros de uso final como el
tamafio de la poblacion, empleos en manufactura, producto interno bruto, y clima. Luego,
consideramos el impacto a la carga con la adopcion de vehiculos eléctricos y eficiencia de
energia. Encontramos que cuando estos factores de carga se combinan, la carga net, o la
combinacion de la carga proyectada aumenta y desciende, es probable que disminuya hacia el
2050.

En adicion, incluimos una variacion de escenario donde la carga aumenta para explorar una
gama de incertidumbre hacia el futuro. Subsecuentemente, cuando se construye la capacidad de
generacion distribuida, el requerimiento de energia que debe lograr el sistema central disminuye
ain mas.

Adopcion de Recursos de Energia Distribuida

Modelamos la adopcion de energia distribuida considerando un amplio rango de indicadores
predictivos sociales, tecnologicos, geograficos, y econdmicos. Nuestro modelo considera la
demanda del cliente, la adopcién a través de tipos demograficos y por politicas cambiantes’ y
costos que afectan esta adopcion. Nuestro hallazgo mas destacado es que la adopcion de energia
solar distribuida y su almacenamiento se proyecta que aumente considerablemente en todos los
escenarios, con alrededor de 60% de los clientes residenciales adoptando estas tecnologias para
el 2050 en el Escenario 1, que es un aumento significativo de la movilizacion actual.

Note que este modelo mira las economias de las tarifas de electricidad y sus periodos de retorno
para los clientes residenciales, comerciales e industriales y su adopcion es un reflejo de esa
economia del Escenario 1. El modelo no incorpora las modificaciones a la red de distribucion
necesarias para aumentar la capacidad de la red para apoyar estos sistemas, y tampoco modela
otros factores externos que puedan limitar la movilizacion (ej.: asuntos de la cadena de
distribucion, limites de la fuerza laboral, etc.) Un andlisis del impacto del sistema de distribucion
en relacion al aumento de la adopcion de recursos energéticos distribuidos, asi como las
implicaciones para la resiliencia, serd conducido en el Ao 2.

5 El impacto de los incentivos de la Ley de Reduccién de Inflacién de 2022 serdn considerados en el Afio 2. Ver la
seccién de Incertiumbres para discusion adicional.
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Expansion de la Capacidad, Costo de Produccion y Adecuaciéon de Recursos

Conducimos modelos de expansion de capacidad para encontrar el sistema de costo mas bajo
para cada escenario, mientras se cumplia con los requisitos de carga como la Ley 17 de Puerto
Rico, y los planes agendados para adquisicion y retiro de recursos. Verificamos los resultados de
estas optimizaciones para la suficiencia de los recursos del sistema en sostener suspensiones no
planificadas de los generadores consistentes con los estandares de la North American Electric
Reliability Corporation (NERC) o similares. Con el actual conjunto de supuestos e
incertidumbres, que continuara refinandose en el Afio 2, encontramos que la capacidad de
generacion adicional se necesita inmediatamente - En la escala de miles de megavatios- para
mantener los estandares de confiabilidad. De hecho, atn si todos los 6 tramos del Plan de
Adquisicion de Energia Renovable y Almacenaje de Energia de PREPA (PREB 2022) son
exitosos, se necesitara generacion adicional de energia para cumplir los estindares NERC.

Confiabilidad y Resiliencia del Sistema de Energia por Volumen

Nuestro analisis de resiliencia de las futuras expansiones del sistema energético de Puerto Rico
en el Ao 1 se concentré6 mayormente en dafios a la infraestructura relacionados a huracanes y la
simulacidn de la recuperacion del sistema. Las localidades y capacidades de energia renovable se
determinaron del modelo de expansion de capacidad que se describe en la seccion anterior.

Nuestro analisis muestra que el escenario expandido es mas resiliente y capaz de restaurar el
90% de la carga del sistema, de acuerdo con una métrica de restauracion replicada en 100
simulaciones de huracan. Bajo estas simulaciones, que solamente se concentraban en el sistema
de energia por volumen en el Afio 1 y se expandiran a la red de distribucion en el Ao 2,
encontramos que el modelo del sistema futuro con recursos de energia renovable mds pequernos
a través de la red de electricidad por volumen tiende a recuperarse mas rdpido que el sistema
actual, que consiste en menores y mas grandes plantas de energia.

En todas las simulaciones, las ultimas cargas recuperadas tienen a ser en la region montafiosa
donde arriban los huracanes. También simulaos como los inversores de energia - que son
componentes controlables de distribucion de los recursos energéticos - pueden asistir en la
recuperacion, encontrando que la capacidad de arranque desde el apagon del sistema de los
inversores puede reducir significativamente el tiempo de recuperacion, por hasta 3x.

Justicia Energética

Un asunto clave del estudio PR100 es trazar los posibles caminos hacia un futuro de energia
renovable que esté basado en los principios y practicas de la justicia energética. Nos hemos
asociado con la Hispanic Federation en Puerto Rico para involucrar un grupo de partes
interesadas, nos adherimos a las practicas justas para planificacion energética, e hicimos una
revision de la literatura acerca de los principios claves de la justicia energética. Cuando
preguntamos al Grupo Asesor acerca de su vision para una transicion justa para Puerto Rico, los
temas que surgieron fueron:

e Acceso a la energia, asequibilidad, confiabilidad y resiliencia
e Participaciéon comunitaria

e Desarrollo econémico y de la fuerza laboral

e Asentamiento y uso de las tierras
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e Efectos a la salud y el ambiente
e Implementacion del sector publico

En el Ao 2, continuaremos conduciendo un andlisis de carga econémica que mide el esfuerzo
que un individuo invierte para acceder servicios criticos como alimentos, agua, medicamentos y
comunicaciones durante un apagon de la red, que es natural luego de un desastre natural u otro
evento de emergencia, u operaciones normales. Los hallazgos del analisis inicial indican que
Puerto Rico enfrenta la inaccesibilidad a servicios criticos a través de areas geogrdficos durante
operaciones normales de la red.

Estamos también haciendo una evaluacion de riesgo climatico, continuando en el Afio 2 para (1)
evaluar los riesgos que enfrentan las comunidades y la infraestructura que pueden ser vulnerables
al impacto de dafos ocasionados por el clima (2) proyecta como las condiciones climaticas
futuras pueden resultar en exacerbar las inequidades si estos riesgos no se toman en cuenta
durante las actualizaciones de infraestructura. Hemos desarrollado un conjunto de datos de
condiciones climaticas futuras que pueden afectar la operacion de infraestructura critica. Estas
proyecciones ilustran el cambio potencial de mitad de siglo utilizando el modelo usual de
emisiones de gases efecto invernadero. Los resultados de la evaluacion de riesgo climatico
ilustran un aumento en la temperatura de 1.5°-2.0°C, particularmente sobre la region costera y
drea metropolitana, y un descenso en la precipitacion de un 20% a través de todo el
archipiélago para el 2055.

En el Afio 2, haremos uso de este conjunto de datos en escala para hacer un mapa del panorama
de daos a través de Puerto Rico, incluyendo cambios proyectados en temperatura, precipitacion
y aumento del nivel del mar. Este mapa de dafios se utilizara para identificar y evaluar las
vulnerabilidades potenciales de la infraestructura energética y las comunidades a las que apoya,
particularmente aquellas localizadas a lo largo de las areas costeras.

Consideraciones Clave

En un término cercano, mientras las partes interesadas estan activamente haciendo planes y
decisiones de inversion para mejorar el sistema de energia de Puerto Rico, incluyendo el Plan de
Recursos Integrados de 2024, proveemos las siguientes consideraciones derivadas de nuestro
trabajo hasta la fecha:

Movilizacion Acelerada

1. Debido a la resiliencia y almacenaje que proveen los fotovoltaicos en el techo, acelerar la
movilizacion es probable de aumente la confiabilidad y resiliencia localmente.

2. Porque los agregadores y las plantas de energia virtuales permiten a un operador de red
despachar almacenaje de la bateria para apoyar a todo el sistema, priorizar la
movilizacion de mas plantas de energia virtuales puede apoyar grandemente la
confiabilidad y proveer resiliencia a través de todo el sistema.

3. Lamovilizacion acelerada de energia solar y de viento de escala comercial puede reducir
la inversion y los costos operacionales porque la energia solar y del viento es menos
costosa de construir que operar con la capacidad actual de combustible fosil dado los
costos del combustible actuales y proyectados.

10

Este reporte esté disponible sin costo a través del Laboratorio Nacional de Energia Renovable en www.nrel.gov/publications.



http://www.nrel.gov/publications

4. La movilizacion de las tecnologias de energia solar y del viendo y su almacenaje tienen el
potencial de proveer o contribuir a la economia, la adecuacién econdmica, la estabilidad
del sistema y beneficios de resiliencia.

Planificacion de la Inversion

5. Resultados preliminares del modelo indicaron una rdpida movilizacion de fotovoltaicos y
proyectos de almacenaje aprobados en el Tramo 1 del plan de recursos integrados de
PREPA del 2019 (IRP), el plan integrado de adquisicion (PREB 2022) puede comenzar a
abordar, pero no aliviar por completo la necesidad inmediate de capacidad adicional el
sistema. Se necesita capacidad adicional, pero la movilizacion de esos proyectos
especificos es apoyada por nuestro modelo a largo plazo.

6. Los resultados preliminares del modelo indican que los tramos planificados son
insuficientes para alcanzar 40% de generacion de energia renovable al 2025, asumiendo
fotovoltaicos a escala comercial o similares, por lo que una revision de actual fuente de
adquisicion pudiera ordenarse. Asumiendo un factor de capacidad tipico de 20% para un
eje los fotovoltaicos de escala comercial (los factores actuales de capacidad pueden variar
a través de Puerto Rico) los tramos planificados alcanzan 36% de la generacion de
energia renovable, sin embargo, el volumen de los tramos necesitard también ser
construido dentro de los 3 afios de la fecha de este informe, lo que sera una movilizacién
muy rapida.

7. Definir los tramos en unidades de generaciéon (MWh) en lugar de capacidad puede
proveer mayor claridad en el proceso de adquisicion. Factores de capacidad a través de
las tecnologias de energia renovable en los tramos varian de un 20% a 90%, ilustrando
que la capacidad claramente no define la generacion. Expresar las propuestas en
megavatios (MW) y horas-megavatio (MWh) es necesario, pero estableciendo el objetivo
en MWh es mas tecnoldgicamente agndstico.

8. Decisiones de inversion informadas por la planificacion a largo plazo son criticas porque
los modelos indican una movilizacion rapido de como el combustible f6sil y las
tecnologias de energia renovable pueden llevar a la provision significativa de activos si la
generacion distribuida se adopta mas lentamente pero eventualmente domina los
abastecimientos de energia.

Actualizaciones de la Red y Almacenaje

9. A corto plazo (préximos 5—15 afos), el sistema de transmisién puede acomodar el
crecimiento proyectado de energia renovable, pero a largo plazo, las actualizaciones de
transmision son necesarias para acomodar los recursos de generacion a gran escala en el
sistema de energia al por mayor, especialmente para energia eolica desde el mar.

10. Actualizaciones de los alimentadores de distribucion son necesarios para acomodar el
crecimiento que se anticipa en la produccion de energia distribuida, el almacenamiento, la
y la adopcion de vehiculos eléctricos, para permitir el aumento del fluyo de energia a
ciertas lineas, perfiles de voltaje variados y esquemas de control mas complejos.

11. La movilizacion del almacenamiento de energia en baterias a gran escala, a corto plazo
puede apoyar la resiliencia del sistema de energia por volumen para afrontar eventos del
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clima, asi como la confiabilidad del dia a dia, si tiene el tamafio adecuado y es provista
con la capacidad de iniciar desde el apagon.

12. Un sistema de proteccion mejorado pudiera proveer mayor estabilidad durante fallas
severas. Controles de inversores, como baterias inversores que forman redes, puede
mejorar significativamente la confiabilidad de inmediato. Las mejoras continuas a los
requerimientos técnicos minimos, particularmente para los requerimientos de formacion
de redes de los inversores y capacidades de iniciar desde el apagon para el almacenaje de
energia, pueden ser beneficiosas.

Modernizacion de la Red

13. La implementacion de sistemas de medicion de la red de alta resolucion puede facilitar la
validacion de modelos y mejorar la confiabilidad del sistema actual.

14. El destacar la fidelidad de los modelos de regulacion de generadores puede proveer
conciencia situacional critica y aumentar la estabilidad del sistema.

15. Los modelos de alta fidelidad, como aquellos en simulaciones electromagnéticas pueden
ayudar a los planificadores de la red energética a ganar confianza en simular escenarios
con recursos basados en inversores como renovables y sistemas de almacenamiento de
baterias.

Justicia Energética

16. La justicia energética involucra priorizar el acceso a energia asequible, resiliente,
empleos en energia de alta calidad, y oportunidades econdmicas para los consumidores
de utilidades mas vulnerables, como los de las zonas rurales en localidades remotas, de
bajos recursos y personas con discapacidades.

17. Una forma importante de trabajar hacia la justicia energética es desarrollando un proceso
para asegurar amplia y significativa participacion de las partes interesadas en la
planificacion, toma de decisiones y la implementacion de una ruta de 100% energia
renovable.

Proximos Pasos

En el Afio 2, continuaremos analizando el impacto de los escenarios de modelo del sistema de
transmision, incluyendo su resiliencia hacia futuras interrupciones. Estudiaremos el impacto en
el sistema de distribucion de la introduccidn de altos niveles de recursos energéticos distribuidos
en la red, y nuestro trabajo incluira consideraciones relacionadas como el uso de microrredes
para mejorar la resiliencia. Los resultados de estos analisis seran el insumo para modelos de
expansion de capacidad y modelos de costos de produccion para replicar y refinar las inversiones
y proyecciones operacionales. Los analisis de impacto economico daran paso a efectos
potenciales de las tasas al por menor, incluyendo métricas de justicia energética como carga
energética, que es el porcentaje que varios niveles de ingreso pudieran pagar por electricidad
bajo cada escenario.

Nos hemos asociado con los investigadores de la Universidad de Puerto Rico Recinto de
Mayagiiez. El proximo afio, ellos contribuiran al estudio (1) proveyendo la revision técnica y
consultoria en las definiciones de los escenarios, métricas de justicia energética y resiliencia, y
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sus analisis y (2) conducir una encuesta de clientes existentes de fotovoltaicos para recopilar
datos y experiencias. Conduciremos una gira PR100 para relacionarnos con las comunidades a
través de Puerto Rico sobre el estudio y solicitar insumo sobre consideraciones para
implementadores y prioridades de justicia energética. Los resultados de los analisis seran
evaluados a través de un lente de justicia energética para entender los beneficios y cargas a
varios grupos de partes interesadas a través de los escenarios.

Glosario
Término Definicion
Ley 17 La Ley de Politica Publica Energética de Puerto Rico (Ley 17),

aprobada en 2019, establecio el objetivo de que el territorio realice una
transicion para alejarse de los combustibles fosiles importados y, en su
lugar, satisfacer sus necesidades de electricidad con un 100% de energia
renovable para 2050, un 60% para 2040 y un 40% para 2025.

Modelo de capacidad “El modelo de Capacidad de expansion simula y optimiza los costos de

de expansion capacidad de generacion y transmision sobre la futura demanda de
electricidad, los precios del combustible, el costo de la tecnologia, y su
desempefio, y la politica y regulacion (NREL n.d.).

Factor de Capacidad “Velocidad a la que se suministra energia a las cargas y puntos de
programacion mediante instalaciones de generacion, transmision y
distribucion, medida en kilovatios (kW)". (EIA n.d.).

Carga eléctrica El dispositivo final o cliente que recibe la energia del sistema eléctrico.

Demanda eléctrica “La proporcion en la que energia es entregada a las cargas y los puntos
de planificados de generacion, transmision y distribucion - medidos en
kilovatios." (EIA n.d.).

Escenario viable Un escenario mediante el cual Puerto Rico pueda alcanzar el 100% de
energia renovable para 2050 que sea util para la conversacion continua
sobre el futuro y para el cual no sean posibles o conocidas razones
econdmicas o de ingenieria para descartar el escenario.

Plan de recursos Una evaluacion de las necesidades eléctricas futuras y un plan para

integrados satisfacerlas. Evalua los recursos del lado de la demanda (por ejemplo,
conservacion y eficiencia energética) y del lado de la oferta (por
ejemplo, generadores/plantas eléctricas y lineas de transmision) para
recomendar la mejor manera de satisfacer las futuras necesidades de
energia eléctrica.
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Término Definicion

Costo nivelado de Una medida del promedio neto del costo actual de la generacion de
electricidad (o energia de un generador durante su vida. Se usa para la planificacion de
energia) inversiones y para comparar diferentes métodos de generacion de

electricidad en una forma consistente.

Resiliencia “La habilidad de anticipar, prepararse para y adaptarse a condiciones
cambiantes y resistir, responder, y recuperarse rapidamente de las
interrupciones de energia a través de planificacion holistica y soluciones
técnicas.” (Resilient Energy Platform n.d.).

Suficiencia de Una construccion regulatoria desarrollada para asegurar que el sistema
Recursos de energia tiene los recursos suficientes para cumplir la demanda de
electricidad durante todas las condiciones razonablemente posibles.

Tramo Unidad de medida de una parte del total de energias renovables que se
anticipa instalar. Puerto Rico tiene seis tramos de energia renovables
planificados y acaba de expedir el Tramo 2.
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Apéndice A: Miembros del Grupo Asesor

Reconocemos la participacion continua y valiosas contribuciones al estudio PR100 hechas por
los miembros del Grupo Asesor de Recuperacion y Resiliencia de Energia de Puerto Rico, que
fue convocado por la NREL para proveer insumo dentro del portafolio de apoyo del DOE en
planificacion energética y resiliencia. Los Miembros del Grupo Asesor que nos han autorizado a
reconocer publicamente su participacion, estan listados a continuacion, junto a sus afiliaciones:

e Adi Martinez-Roman, University of Puerto Rico Resiliency Law Center

e Adriana Gonzalez, Sierra Club, Puerto Rican Chapter

e Agustin Irizarry, University of Puerto Rico, Mayagiiez (UPR-Mayagiiez), Electrical and Computer
Engineering Department

e Alberto Carrero, Central Office for Recovery, Reconstruction and Resiliency (COR3)

e Alberto Mercado, The Nature Conservancy

e Alex Echeverria, LND Technical Services

e Alex Nassif, LUMA Energy (LUMA)

e Alfredo Martinez-Alvarez, Puerto Rico Builders Association

e Amaury Malavé-Sanabria, Puerto Rico Energy Center at Ana G. Méndez University—Gurabo

e Amber Steinman, Interstate Renewable Energy Council (IREC)

e Andrés Garcia-Martin6, Federal Emergency Management Agency (FEMA)

e Angel David Rodriguez, independent

e Anjuli Jain Figueroa, DOE Office of Economic Impact and Diversity (OEID)

e Anna Sommer, Energy Futures Group

e Antonio Busquets, FEMA

e Arindam Maitra, Electric Power Research Institute

e Bob Fagan, Synapse on behalf of the Puerto Rico Energy Bureau (PREB)

e C.P. Smith, Cooperativa Hidroeléctrica de la Montaiia

e (arlos Alberto Velazquez, IREC

e (Carlos R. Tejera, Puerto Rico Department of Economic Development and Commerce (DDEC)
Energy Policy Program

e (arlos Reyes-Berrios, EcoEléctrica, LP

e Carlos Vargas-Ramos, Center for Puerto Rican Studies, Hunter College, City University of New York
(CUNY)

e (Cathy Kunkel, Cambio PR

e Cecilio Ortiz-Garcia, University of Texas Rio Grande Valley

e  Christopher Fennell, Institute for Building Technology and Safety

e Cristina Algaze, College of Architects and Landscape Architects of Puerto Rico (CAAPPR)

e Crystal A. Bergemann, U.S. Department of Housing and Urban Development (HUD)

e Dan Lauf, National Governors Association

e David Walter, DOE Solar Energy Technologies Office (SETO)

e David R. Sotomayor-Ramirez, UPR-Mayagiiez

e Dulce Del Rio, Mujeres de Islas

e Earnest White, Energy Futures Group

e Edgardo J. Contreras-Aponte, PREB

e Edgardo Jiménez-Martir, Puerto Rico Planning Board

e Edil Sepulveda-Carlo, National Aeronautics and Space Administration

19

Este reporte esta disponible sin costo a través del Laboratorio Nacional de Energia Renovable en www.nrel.gov/publications.



http://www.nrel.gov/publications

e Eduardo Bhatia, Princeton School of Public and International Affairs; Former Puerto Rico Senator

e Edwin Acevedo, DDEC Energy Policy Program

e Federico Cintron-Moscoso, El Puente de Williamsburg

e Ferdinand Ramos, PREB

e Fernando Abrufia, CAAPPR

e Francisco Santos, Puerto Rico Electric Power Authority (PREPA)

e Gabriel Pérez, Association of Consultants and Contractors of Renewable Energy of Puerto Rico
(ACONER)

e Gerardo Cosme, Puerto Rico Independent Office of Consumer Protection (OIPC)

e Héctor Vélez, U.S. Environmental Protection Agency (EPA)

o HG Chissell, Advanced Energy Group (AEG)

e Ignacio Diaz, Glenn International, Inc.

e Ingrid Vila-Biaggi, Cambio PR

e Israel Martinez, FEMA

o [velisse M. Martinez-Sanchez, Puerto Rico Department of Housing (PRDOH)

o Jaime A. Umpierre Montalvo, PREPA

e Javier Rua-Jovet, Solar and Energy Storage Association of Puerto Rico (SESA-PR)

e Jennifer Hinojosa, Center for Puerto Rican Studies, Hunter College, CUNY

e Jennifer M. Storipan, Invest Puerto Rico

e Jesus Cintron, COR3

e Jonathan Castillo-Polanco, Hispanic Federation Puerto Rico

e Jose Julian Ramirez Ruiz, FIDECOOP

e Jose Maeso, Crowley LNG Puerto Rico

e José Villamil, Estudios Técnicos, Inc.

e Julian Bayne, Municipal Revenue Collection Center (Centro de Recaudacion de Ingresos Municipales
(CRIM))

e Kaitlyn Bunker, Rocky Mountain Institute (RMI)

e Laura Kuhl, Northeastern University, School of Public Policy and Urban Affairs

e Lillian Mateo-Santos, PREB

e Loraima Jaramillo, IREC

e Lourdes Marcano, ACONER

e Luis Negron Bonilla, DDEC Puerto Rico Industrial Company (PRIDCO)

e Manuel Carretero-Cannella, COR3

e Marcel J. Castro-Sitiriche, UPR-Mayagiiez, Electrical and Computer Engineering Department

e Marissa E. Morales-Rodriguez, DOE SETO

e Maritere Padilla, Hispanic Federation Puerto Rico

e Mark Martin, ViequesLove

e Marla Pérez-Lugo, University of Texas Rio Grande Valley

e Michael Freedberg, HUD

e Michael Mount, LUMA

e Mike Blanford, HUD

e Muhidin (Dino) Lelic, LUMA

e Nathaniel Buscher, RMI

e Ninoshka G. Picart Perez, UPR Resiliency Law Center

e Obed Santos, AES Ilumina LLC
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e Paul Lutton, ViequesLove

e Pedro Vazquez, Puerto Rico Independent Office of Consumer Protection (OIPC)
e PJ Wilson, Solar and Energy Storage Association of Puerto Rico (SESA-PR)

e Ramon A. Sanchez, Energy Justice for Puerto Rico

e Sary N. Rosario-Ferreira, El Puente ELAC Puerto Rico

e Ricardo Pallens, COR3

e Ruth Santiago, Comité Dialogo Ambiental, El Puente-Latino Climate Action Network
e Santiago Grijalva, Georgia Institute of Technology

e Saul Gonzalez, ACONER

e Shirley Birriel, PRDOH

e Socorro de Lourdes Lugo, PREPA

e Sonrisa Lucero, DOE OEID

e Tomas Torres-Placa, PREPA Governing Board

e Veronica Gonzalez, Ayuda Legal Puerto Rico

e Veronika Rabl, LUMA

e Victor L. Gonzélez, Windmar Group

e Yandia Pérez, Puerto Rico Manufacturers Association
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Apéndice B: Escenarios, Variaciones y
Combinaciones

Table B-1. Nombres de Escenarios y Descripciones

Esta tabla es un duplicado de la Tabla 1 (pagina 3).

Escenario Nombre del Descripcion Nombre corto
Numero Escenario (basado en el nivel
de adopcioén de
recurso de energia)

1 Adopcién economica | La adopcién de los recursos de energia | Econémico

de los recursos de distribuida se basa en ahorros

energia distribuida financieros para los duefios de

edificios.

2 Movilizacion de los La instalacion de energia distribuida es | Critico

recursos de energia priorizada mas alla del Escenario 1

distribuida para para los servicios criticos como

servicios criticos hospitales, estaciones de bomberos, y

supermercados.

3 Movilizacion La instalacion de energia distribuida es | Equitativo

equitativa de los priorizada mas alla del Escenario 2

recursos de energia para hogares de bajos y moderados

distribuida recursos.
4 Movilizacion maxima | Los recursos de energia distribuida son | Maximo

de los recursos de instalados en todos los techos aptos

energia distribuidos
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Tabla B-2. Dieciséis Variaciones de Escenario con Nombre Corto, Tierra Disponible y

Casos de Carga

Escenario | Escenario | Nombre Corto Tierras disponibles Casos de Carga
Nuamero Variacion
1 A Econdmico Menos Mediana
1 B Econdmico Menos Estrés
1 C Econdmico Mas Mediana
1 D Econdmico Mas Estrés
2 A Critico Menos Mediana
2 B Critico Menos Estrés
2 C Critico Mas Mediana
2 D Critico Mas Estrés
3 A Equitativo Menos Mediana
3 B Equitativo Menos Estrés
3 C Equitativo Mas Mediana
3 D Equitativo Mas Estrés
4 A Méaximo Menos Mediana
4 B Maximo Menos Estrés
4 C Maximo Mas Mediana
4 D Maximo Mas Estrés
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Apéndice C: Supuestos e Incertidumbres

Los siguientes supuestos e incertidumbres generales apoyan el estudio PR100 y estan sujetos a
revision en el Afio 2.

Supuestos

e Todo el modelaje y analisis en el estudio PR100 asume cumplimiento con la politica energética de
Puerto Rico, incluyendo la Ley 17; definiciones de energia renovable en la Politica Pablica sobre la
Diversificacion de Energia por Medios Sustentables y Renovables en Puerto Rico (Ley 82 del 2010,
segin enmendada), y la Ley de Cambio Climatico, Mitigacion, Adaptacion y Resiliencia (Ley 33 del
2019); y la IRP de la Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico de 2019 (Siemens 2019).

e Incluimos en el modelo solo las tecnologias de generacion que cumplen con la definicion de energia
renovable segun la politica ptiblica antes mencionada. Consistentemente con la Ley 82 segun
enmendada, las tecnologias que se incluyen en PR100 incluyen energia solar, energia edlica, energia
hidraulica, energia marina hidro cinética renovable, energia termal del océano y combustion de
biocombustible derivado exclusivamente de biomasa renovable. De los otros recursos listados en la
Ley 82 no se consideran la energia geotérmica, combustion de biomasa renovable o combustion de
gas de biomasa renovable.

e Elitinerario de retiro de las unidades de generacion de combustible fosil seguird con lo establecido en
el IRP de 2019. Las revisiones a itinerarios existentes no seran incluidas en los modelos a menos de
que sean aprobados lo suficientemente temprano en el Afio 2 para ser incorporados al estudio. Notese
que PREPA ha establecido los retiros planificados del IRP de 2019 basado en supuestos acerca de los
costos de las tecnologias de energia renovable y las reducciones de la carga eléctrica, y que la
generacion de energia renovable (en cumplimiento con los requerimientos técnicos minimos) es
también un supuesto. Por lo tanto, los retiros razonables pueden cambiar si los supuestos no se
mantienen en itinerario.

e Con un compromiso historico de los fondos federales para la recuperacion, y objetivos de energia
renovable que cumplir, varias actividades en Puerto Rico estdn sucediendo paralelas al estudio
PR100. La Tabla C-1 resume estas actividades y como se relacionan con el estudio.

Tabla C-1. Fondos Federales y Actividades de Implementaciéon Relacionadas a PR100

Actividad Descripcion Relacion con PR100

Proceso de PREPA y PREB estan adquiriendo El equipo del proyecto esta

Adquisicion de 3,750 MW de recursos de energia tomando en cuenta y utilizando

Energia Renovable renovable y 1,500 MW de recursos de como referencia la capacidad

y Almacenaje almacenaje —en seis tramos durante de energia renovable que se
tres afios, hacia la implementacién del esta adquiriendo como parte

2019 IRP (PREB n.d.a). PREPA esta de estos seis tramos.
finalizando negociaciones para las
propuestas sometidas en el Tramo 1
(PREB 2022).
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Actividad

Descripcion

Relaciéon con PR100

Inversiones de
Mitigacion y
Asistencia Publica
por dafos del
Huracan Maria de
FEMA

FEMA autorizé sobre $9.5 billones para
la red eléctrica, como parte de las
actividades de recuperacion tras
huracan Maria. Los proyectos
aprobados para comenzar actividades
de disefio y construccion pueden
encontrarse en la pagina web de
FEMA'’s Accelerated Awards Strategy
(FAAS)

Los proyectos financiados por
FEMA para modernizar el
sistema de generacion,
transmision y distribucion
eléctrica de Puerto Rico se
incluiran en la modelizacion
cuando sean pertinentes y
estén disponibles a tiempo
para ser incluidos en el
analisis.

Task Force de
Estabilizacion del
Sistema Energético
de Puerto Rico de
FEMA

En septiembre 2022, luego de que el
huracan Fiona dejara a 950,000
puertorriquenos sin electricidad, FEMA
formo el Task Force de Estabilizacion
del Sistema Energético para realizar las
reparaciones para estabilizar la red
incluyendo la generacion temporera
para adquirir capacidad y reserva
adecuadas.

Los proyectos identificados por
el Task Force de Estabilizacion
de la Red Energética para ser
adquiridos y movilizados por el
Cuerpo de Ingenieros del
Ejército seran tomados en
consideracion.

Programas de
Desarrollo
Comunitario y
Fondos de
Mitigacion
(CDBG-MIT)
Programa de
Fondos de
Desarrollo
Comunitario de
HUD (PRDOH): y

Programa
Recuperacion de
Desastres (CDBG-
DR)

PRDOH esta administrando dos
programas relevantes financiados por
HUD CDBG-DR y CDBG-MIT: la
Reconstruccion y Rehabilitacion de la
Red Energética (ER1) Costo del
Programa - $500 millones) y el
programa de Confiabilidad y Resiliencia
Energética (ER2) Programa de $1.3
billones

El objetivo del programa ER2
es desatacar la confiabilidad
del sistema energéticos, la
resiliencia y asequibilidad a
través del financiamiento de
proyectos que cualifican como
mejoras al sistema. La mayoria
de los fondos ER2 se anticipa
sean utilizados para la
generacion distribuida y
proyectos de micro red. NREL
esta proveyendo asistencia
técnica a PRDOH para apoyar
la planificacion y disefio.

Fideicomiso de
Energia Verde

El Gobernador Pierluisi anuncié la
creacion de un Fideicomiso de Energia
Verde para manejar 400 millones en
fondos de financiamiento CDBG-MIT,
incluyendo hasta $30 millones de
PRDOH a través de HUD. La Ley 17
requiere que el DDEC cree un
Fideicomiso de Energia Verde.

El objetivo del fideicomiso es
apoyar financieramente los
proyectos que proveen acceso
a energia verde a los
residentes de comunidades de
bajos y escasos recursos y
promover la eficiencia de
energia entre sus objetivos.
NREL provee asistencia
técnica para disefar una
nueva institucion financiera
para apoyar la transicion a
energia limpia de Puerto Rico.

Planificacion IRP
2024

LUMA esta desarrollando el préximo
IRP para Puerto Rico, en el que se
incluye un proceso de participacién con

LUMA y el equipo de PR100
estan coordinado que los
resultados de PR100 sean
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Actividad

Descripcion Relacion con PR100

las partes interesadas para dar insumo informados en el proceso de
sobre el plan. desarrollo del IRP

Proyecto de Ley de
Gastos Federales

El proyecto FY23 de gastos federales La Oficina de Movilizacion de
firmado por el presidente Biden al final la Red y NREL dirigen el

FY23 del 2022 incluye $1 billén para mejorar estudio PR100.

la resiliencia del sistema eléctrico de
Puerto Rico, incluyendo fondos
administrados por la Oficina de
Movilizacion de la Red para hogares de
bajos y medianos recursos en la
distribucion solar y almacenaje.
(Gonzalez 2022).

Incertidumbres

Este documento es un punto medio de un estudio de dos afos: todos los hallazgos son preliminares.
Los resultados reportados en el informe final de PR100 programado para diciembre 2023 pueden ser
significativamente diferentes de lo presentado aqui.

El modelo de impacto y analisis, incluyendo el analisis de resiliencia del sistema de energia al por
mayor, analisis del sistema de distribucion e impacto econémico, seran completados en el Afio 2,y
los resultados finales seran provisto en el informe final.

La retroalimentacion del modelo que gira en torno a las tareas relacionadas que no se han completado
afectara la adopcion de generacion de la distribucion, la movilizacion a gran escala y las
actualizaciones necesarias en las actualizaciones de la transmision y distribucion, asi como las
métricas de flujo.

Continuamos buscando retroalimentacion de las partes interesadas y continuamos refinando el
insumo, asi como los costos actuales y futuros, el tamafio de los sistemas y el almacenaje necesario
para los sistemas distribuidos, el valor de la energia de soporte, y las restricciones geoespaciales.
Ademas, el célculo del impacto de tarifas sera incorporado iterativamente con el modelo de adopcion
de techos fotovoltaicos. Estas mejoras al modelo se anticipan que aceleraran los techos fotovoltaicos
y la adopcién de almacenaje, asi como aumentar el total de PV y almacenaje adoptado para el 2050.
Los impactos de los incentivos en la Ley de Reduccion de Inflacion de 2022 (Congreso de EE. UU.
2022) no estan actualmente representados, pero se incorporaran al estudio mientras Puerto Rico
consigue elegibilidad en las provisiones, como el crédito al impuesto de inversion, definido por el
Departamento del Tesoro de EE. UU. Se anticipa que habra elegibilidad para comunidades
desventajadas bajo la Ley de Reduccion de Inflacion.

En marzo 2022, el Gobernador de Puerto Rico Pedro Pierluisi firmo la Orden Ejecutiva OE-2022-
0022. Ordena que cualquier agencia del Gobierno de Puerto Rico que trabaja directa o indirectamente
con la (1) generacion, transmision o distribucion de energia eléctrica, (2) reconstruccion y
revitalizacion del sistema eléctrico (3) regulacion y supervision de la Politica Publica de Energia (Ley
17), debe considerar la combustiéon de hidrogeno como un recursos renovable de energia al evaluar
cualquier proyecto. Las tecnologias de combustion de hidrogeno no estan incluidas en este informe de
progreso del Ao 1, pero el equipo de proyecto pudiera presentar modelos de recursos de hidrogeno
en los modelos del Afio 2.
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Este reporte esté disponible sin costo a través del Laboratorio Nacional de Energia Renovable en www.nrel.gov/publications.
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