Estudio de resiliencia de la red
electrica de Puerto Rico y transiciones
a energia 100% renovable (PR100)

Avances a un ano del PR100:
Resultados Preliminares de la
Modelizacion y Conjuntos de Datos
Solares y Edlicos de Alta
Resolucion

Seminario Web Publico
Lunes 23 de enero de 2023
12 p.m. - 1:15 p.m. (AST)



Bienvenida

Moderadora

Charlotte Gossett Navarro
Directora de la Hispanic Federation de Puerto Rico




1 Bienvenida

Observaciones iniciales

* Dr. Martin Keller, National Renewable Energy Laboratory
(NREL)

« Secretary Jennifer Granholm, Departamento de Energia
de EE. UU.

PR100 Actualizacion - Un afio después

Discusion

» Secretaria Jennifer Granholm, DOE

» Administrador Deanne Criswell, Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias (FEMA)

* Gobernador de Puerto Rico Pedro Pierluisi

Preguntas y Respuestas




SN -

Orden del Dia

« Cambie espafol para
. . s . Click to switch languages.
interpretacion en directo. (Ctrl+ Shift+O)

« Se ofrecera interpretacion en
lenguaje de senas (ASL)

 Elaudioy el video estan
silenciados para los
participantes.

« Haga preguntas por el buzon de -1
preguntas y respuestas (Q&A) a

lo largo de la presentacion.
Responderemos a algunas
preguntas por escrito y
discutiremos otras al final.

@ English Spanish

Nota: El evento sera grabado.
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Observaciones Iniciales

¥ ) f"""
v -ty
Director Martin Keller Secretary Jennifer Granholm
National Renewable U.S. Department of Energy

Energy Laboratory (NREL) (DOE)



Encuesta

Pregunta
#1

Haz clic en el enlace del
chat.

¢A qué eventos del Estudio PR100 ha
asistido hasta el momento?

o Este es mi primer evento

o seminario web de lanzamiento del estudio
en febrero 2022

o Seminario Web de actualizaciones de los
seis meses en julio 2022.

o Reuniones del Grupo Consultivo o del
Comité Director (para los miembros de estos
grupos).
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Pregunta
#1

¢A qué eventos del Estudio PR100 ha asistido hasta el momento ?

Este es mi primer evento

Lanzamiento publico en febrero 2022

Actualizacion de 6 meses de avance
en julio 2022

Miembro del Grupo Consultivo, Comité
Directivo o Equipo del Proyecto &

Total: 266

PR100 | 7



PR100 Un Ano Despues

Robin Burton Nate Blair Tom Harris Marcelo Elizondo
NREL NR{=E Na{=E PNNL



Resumen del Estudio PR100

Robin Burton
National Renewable Energy Laboratory (NREL)




; Qué es
el Estudio
PR1007?

« Un analisis exhaustivo de las posibles
vias para que Puerto Rico alcance su
objetivo de un 100% de energia renovable
para 2050, basado en una amplia
aportacion de las partes interesadas.

« Un esfuerzo coordinado dirigido por
FEMA, DOE y NREL, aprovechando las
herramientas y capacidades unicas de
otros cinco laboratorios nacionales.

7, PR100,E%
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Como Pueden Utilizar » El estudio PR100 producira un conjunto de

PR100 Las Partes resultados -incluidos datos y modelos- que
esbozan alternativas sobre como Puerto Rico
Interesadas puede alcanzar sus objetivos de resiliencia y

energia renovable.

» Los resultados pretenden responder a las
preguntas de las partes interesadas y
fundamentar la toma de decisiones utilizando
datos, modelos y analisis de primera clase.

» Correspondera a las partes interesadas del
sistema energetico de Puerto Rico elegir el
camino a seguir y ponerlo en practica.
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Actividades del Estudio PR100

1 %‘ Participacion Responsable de las Partes Interesadas y Justicia Energética
.

* Participacion de las partes interesadas, incluida la justicia procesal
* Justicia energética y evaluacidn del riesgo climatico

Modelizacion y analisis de

3 E.. | Impacto

e * Analisis de sistemas
masivos para mejorar la
resistencia

Andlisis del sistema de

2 = Recopilaciony
= 3 Generacion
de Datos

5 Informes,
Visualizacion y
Divulgacion

Generacion de escenarios y

 Potencial de recursosy evaluacion de capacidad

proyecciones de demanda * Escenarios de

(solar, edlica, hidraulica)

Proyecciones de demanday
adopcidn de DER (teniendo
en cuenta la carga, el VE, la
eficiencia energética, la
fotovoltaica distribuida y el
almacenamiento)

Graficos por NREL

Generacion de escenarios
Ampliacién de la capacidad y
almacenamiento de la red

Costo de producciény
adecuacion de recursos

distribucidn
Impacto econédmico

resiliencia de lared y

electricidad 100%
renovable para Puerto
Rico

Informes y divulgacién
Hoja de itinerario
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Cronologia del Estudio PR100

6 meses (hasta junio de 2022): Primer afio (antes de diciembre de 2022): Segundo afio (antes de diciembre de

* Elgrupo de las partes interesadas * Conjunto de datos de alta resolucién 2023):
establecido se relne mensualmente sobre recursos edlicos y solares para * Informe exhaustivoy
para informar sobre los escenarios. 10 afios. visualizaciones en Internet.

e Cuatro escenarios iniciales para * Tres escenarios factibles con  Divulgacién y participacion publica.
alcanzar los objetivos de Puerto Rico. trayectorias de alto nivel.

Actividad 1: Participacion responsable de las partes interesadas y justicia energética (Q1-Q8)

Actividad 2: Recopilacion y generacion de datos (Q1 — Q4)
Actividad 3: Escenario de actividad y evaluacidn de la capacidad) (Q2-Q6)

Actividad 4: Modelizacion y analisis del impacto

Actividad 5: Informes, visualizaciones y divulgacion

Jan Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sept Oct Nov  Dec Jan Feb Mar Apr  May  Jun Jul Aug Sept Oct Nov  Dec
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
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Preguntas Respondidas en la Actualizacion a un ano

» ¢ Cuenta Puerto Rico con suficientes recursos renovables para satisfacer
su demanda de electricidad (carga), ahora y hasta 20507?

« ;COmo se espera que cambie la demanda de energia en el futuro?

« ;Cuanta capacidad solar en techos y de almacenamiento se prevé que se
despliegue hasta 2050, segun las hipotesis de los escenarios?

« ¢ Cual es el rendimiento actual del sistema en comparacion con las
normas nacionales?

« ;Cuales son las zonas mas afectadas por los huracanes?

« ;Cuales son las prioridades de los puertorriquefios en la transicion hacia
las energias renovables?

14



Conclusiones preliminares y
Consideraciones Clave:
Participacion de las Partes
Interesadas y Justicia Energética




FormaCIOn y * Formd un Grupo Asesor de casi 100 miembros,

representando a cerca de 60 organizaciones de

pa rt|C| paC|én de' los sectores publico, privado y sin fines de lucro,
Grupo Consultivo

incluyendo el mundo académico, organizaciones
comunitarias y del medioambiente,
desarrolladores de energia solar y
almacenamiento, agencias gubernamentales
locales y otros.

« Se reunido mensualmente de febrero a julio de
2022: bimensualmente o trimestralmente hasta
diciembre de 2023.

» Se asocio con la Hispanic Federation de Puerto
Rico para la facilitacion y el apoyo a la
participacion de las partes interesadas.

e Se asocio con la Universidad de Puerto Rico
Mayaguez (UPRM) para contribuir al estudio.

Presentacion durante la reunién del Grupo Asesor hibrido celebrada en PR100 | 16
San Juan, Puerto Rico, en mayo de 2022. Foto de Robin Burton, NREL




Conclusiones Preliminares sobre la Participacion de las Partes

Interesadas y la Justicia Energeética

Los miembros del Grupo Asesor valoran PR100 como un foro
neutral donde las partes interesadas con un conjunto diverso de
perspectivas pueden discutir el futuro energético de Puerto Rico.

Los temas de Justicia Energética priorizados por los miembros
del Grupo Asesor incluyen:

Acceso a la energia, asequibilidad, fiabilidad y resiliencia
Participacion de la comunidad

Desarrollo econdmico y de la mano de obra

Ubicacion y uso del suelo

Efectos sobre el medio ambiente y la salud

Implementacion del sector publico.

El analisis de la carga social de referencia pone de manifiesto la
desigualdad de acceso a los servicios criticos en las distintas
zonas geograficas durante el funcionamiento normal de la red.

Los resultados iniciales de la evaluacion del riesgo climatico
muestran un aumento de la temperatura de entre 1.5°-2.0°C y
una disminucién de las precipitaciones de hasta el 20% en todo
el archipiélago de aqui a 2055.

Count
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Gov-Law

Vivienda
Sacial Science |
Natural Science
NGO

Academia Government-  Government - PR
Federal

B i
B RieEEa A [
'W.i.!ll-‘u it

Private sector Utility

Distribucion de los sectores representados por casi 100
miembros individuales del Grupo Consultivo.
Grafico del ORNL.
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Consideraciones
clave

Justicia
Energetica

La justicia energética implica dar prioridad al acceso a una electricidad
asequible y resistente y a puestos de trabajo y oportunidades econémicas
de alta calidad en el sector energético para los clientes mas vulnerables de
las empresas de servicios publicos, como los habitantes de zonas rurales,
remotas, con bajos ingresos y las personas con discapacidades.

Una forma importante de trabajar por la justicia energética es desarrollar un
proceso que garantice una participacion amplia y significativa de las partes
interesadas en la planificacién, la toma de decisiones y la implementacion
del camino hacia una energia 100% renovable.

Presentacién durante la reunién del Grupo Asesor de hibridos celebrada en San Juan, Puerto Rico, en octubre de 2022.
Foto de Marisol Bonnet, DOE.




Conclusiones preliminares y
Consideraciones Clave:
Escenarios factibles

Nate Blair, NREL




;. Qué es un Escenario?

Un escenario es un posible Ejemplos de insumo variable:
camino hacia un futuro Demanda Energética

or . - o ¢ Como evolucionara la demanda de
energetico limpio impulsado por

electricidad a lo largo del tiempo?

un conjunto de insumos. - Insumo Econémico

- Eficiencia energética prevista y adopcién del VE

100 - Valor de la energia de reserva.

90

80 o Suministro de Energia

70 % de Generacion de Energia Renovable ¢ Cémo se cubrira la demanda con energia

60 B % de Generacién de Energia con Combustible Fésil 100% renovable?

50
- Energia solar distribuida y almacenamiento
30
20
10

- Energia solar, edlica, etc. a gran escala

% de generacion de
electricidad

- Politicas publicas (como la Ley 17)

- Requisitos de resistencia

- Costo de transmision.

Anos 2040

2050
PR100 | 20



« Se trabajo en estrecha colaboracion con el Grupo

Deﬁ NICIoNesS de Consultivo para definir cuatro escenarios iniciales que
. modelar basandose en estas prioridades:
los Escenarios

— Acceso a la energia y asequibilidad
2L — Fiabilidad y resistencia (en condiciones meteoroldgicas
Iniciales

normales y extremas)

— Emplazamiento, uso del suelo y efectos sobre el medio
ambiente y la salud.

— Desarrollo econdémico y de la mano de obra.

O « La principal distincion entre los cuatro escenarios son los
distintos niveles de recursos energéticos distribuidos,

P
‘j s do e
f como la energia solar instalada en los techos y el

almacenamiento de energia.

o/

 En cada escenario se incorporan variaciones de la carga
eléctrica y del uso del suelo, asi como la expansion de la
transmision y la distribucion.

PR100 | 21




Escenarios Iniciales basados en Energia Solar Distribuida y
Almacenamiento

Nombre corto
(en funcion del
Escenario # Nombre del Escenario Descripcion nivel de
adopcion de

Adopcion econdmica de ., " T
P La adopcion de recursos energéticos distribuidos se basa en el

los recursos energéticos , . , . . Econdmico
R ahorro econdmico para los propietarios de los edificios.
distribuidos
Despliegue de recursos La instalacion de recursos energéticos distribuidos se prioriza
energéticos distribuidos mas alla del Escenario 1 para servicios criticos como hospitales, Critico
para servicios criticos parques de bomberos y tiendas de comestibles.
Despliegue equitativo de  La instalacion de recursos energéticos distribuidos se prioriza
los recursos energéticos mas alla del Escenario 2 para los hogares remotos y de ingresos Equitativo
distribuidos bajos y moderados.
Despliegue maximo , . : ~
P .g La energia solar distribuida y el almacenamiento se afaden a ..
(prescrito) de recursos Maximo

todos los techos adecuados.

energéticos distribuidos

PR100 | 22



Modelizacion de la Adopcion de Recursos Energeticos Distribuidos

La adopcion de la energia solar en techos se modela utilizando dGen
el Modelo de Demanda de Mercado de Generacion Distribuida \ 4

(dGenTM) del NREL mediante un enfoque basado en agentes
que incluye cuatro pasos:

Potencial
- : : técnico
1. Generar agentes (es decir, clientes potenciales) y asignarles

atributos basados en una representacion probabilistica de los

tipos de clientes individuales.

Potencial

2. Aplicacion de restricciones técnicas y de ubicaciéon, como la o
econémico

calidad de los recursos, la disponibilidad de techos (solares) y la
calidad de cada agente.

3. Realizar calculos econémicos utilizando el analisis de flujo de
caja, incorporando los costos del proyecto, las tarifas minoristas
vigentes, los incentivos y las consideraciones de medicion neta

4. Estimar el despliegue total de energia solar en techos aplicando
estimaciones de difusion del mercado (es decir, no se
desplegaran todos los lugares con potencial econémico).

PR100 | 23


https://www.nrel.gov/analysis/dgen/
https://www.nrel.gov/analysis/dgen/

Escenarios iniciales basados en energia solar distribuida y almacenamiento

» Todos los escenarios dan lugar a un aumento significativo de
Escenario : la energia solar fotovoltaica (FV) en techos y de los sistemas
Nombre del Escenario : , , :
# de almacenamiento de energia en baterias asociados.

* La modelizacion preliminar muestra que el escenario 1 da
Adopcion econoémica de los lugar a un aumento de 6 veces en los sistemas solares
recursos energeticos distribuidos distribuidos y de almacenamiento entre 2022 y 2050, mientras

_ que el escenario 4 da lugar a un aumento de 16 veces.
Despliegue de recursos

energéticos distribuidos para » Este escenario "maximo" se alcanzaria aumentando el ritmo
servicios criticos actual de despliegue en aproximadamente 4 veces.

 Los resultados preliminares arrojan una horquilla de entre 3
GW vy casi 7 GW de fotovoltaica sobre tejado y capacidad de
almacenamiento asociada para 2050.

Despliegue equitativo de los
recursos energéticos distribuidos

Conclusiones preliminares: Se preveé que la adopcion
de energia solar distribuida y almacenamiento aumente
considerablemente en todos los escenarios.

Despliegue maximo (prescrito) de
recursos energéticos distribuidos

PR100 | 24



Tres Escenarios Factibles

Escenarios 1 & 2. Econdmico & Critico Escenario 3. Equitativo Escenario 4. Maximo

La adopcion de recursos energéticos Instalacidn de recursos energéticos La energia solar distribuida y el
distribuidos se basa en el ahorro distribuidos para hogares remotos y de almacenamiento se afladen a todos

econdmico para los propietarios de ingresos bajos y moderados, mas alla los techos adecuados.
edificios y servicios criticos como de la adopcién econdmica vista en los

hospitales, parques de bomberos y Escenarios 1y 2.

tiendas de comestibles.

PR100 | 25
Grdficos por NREL



Potencial de Energia Renovable en Puerto Rico

GHI (2019)

« Evaluacion del potencial de energias renovables de diversos recursos en W/m

Puerto Rico. 18°30°N o0

560

. . .y 540

+ Se generaron conjuntos de datos multi-anuales de alta resolucion sobre 16°16'N - B o0

recursos eolicos terrestres, edlicos marinos y solares, asi como datos de e

previsiones eolicas y solares: 18°N i 440

420

F 400

« Datos de recursos solares de 1998-2021: https://nsrdb.nrel.gov I — o

1 1 | | |
« Datos de recursos eolicos de 2000-2021: 67°W  BEcd40'W  66°20'W  B6TW  65°40'W

https://www.nrel.gov/grid/wind-toolkit.html. 19°30'N = E09

19°N =

» Se estan realizando evaluaciones de los recursos marinos, hidroeléctricos
y de almacenamiento por bombeo; los datos se pondran a la disposicion.

18°30'N = )
« Se tendran en cuenta otros recursos (ya sea por la produccion local o por 18N = e =
el costo de importacion) a medida que vayan apareciendo en el estudio. =

17°30'N =

17°N =

I I I I I I 1
67°30'W  67°W  66°30'W n?gw 65°30'W 65°W  64°30'W

Irradiancia horizontal global (GHI) solar media para 2019 (a la derecha, arriba); ‘_H_D:[-I—D:[_

Velocidad media del viento de 1 aiio a 80 m en 2019 (a la derecha, abajo). Graficos por NREL. 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 26


https://nsrdb.nrel.gov/
https://www.nrel.gov/grid/wind-toolkit.html

. Cual es su mejor estimacion sobre la

Encuesta cantidal;iI de recursoT energPéticos -
renovables potenciales en Puerto Rico

Pregunta en comparacion con la demanda

H2 energetica local?

o No hay recursos suficientes para satisfacer la
demanda.

- o El recurso es aproximadamente igual a la

Haz clic en el enlace del demanda.
chat.
o Los recursos son mas del doble de la demanda.

o Los recursos son mas de diez veces superiores a
la demanda.

PR100 | 27



Pregunta

¢Cual es su mejor estimacion sobre la cantidad de recursos energéticos
# renovables potenciales en Puerto Rico en comparacion con la demanda

energética local?

No hay recursos suficientes para
satisfacer la demanda.

Los recursos son aproximadamente
igual a la demanda.

Los recursos son mas del doble de la
demanda.

Los recursos son mas de diez veces
superiores a la demanda.

Total resultados: 184

Respuesta correcta: Los recursos son mas de diez veces
superiores a la demanda

PR100 | 28




Hallazgos Preliminares del Potencial de Energia Renovable y

Adopcion de Recursos Energéticos Distribuidos

Respuesta:

o Los recursos son mas de diez
300

veces superiores a la demanda.
250
Hallazgos Preliminares:
200
* El recurso técnico de energia <
=
renovable en Puerto Rico supera 150
significativamente las cargas o0 185
anuales totales actuales y e
proyectadas hasta 2050. 50
* Se prevé que la adopcion de 0 BE - ll
' . . . Rooftop Utility PV Utility Offshore  OTEC Hydro  Biofuel Total Annual
energla SOIar dIStrlbUIda y PV Wind Wind (Existing) Engines (Minus Load
almacenamiento aumente gines)  (2021)
COhSiderab|emente en todos IOS B Excludes Agricultural Land B 'ncludes Agricultural Land
escenarios. Potencial de generaciéon anual en TWh de diversas tecnologias

renovables comparado con la carga (en 2021). Grafico de NREL.
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Disponibilidad de Terrenos: Despliegue Solar

FV a escala comercial menos
superficie

Excluye terrenos para la
agricultura

Grdficos por NREL

Leyenda: Blanco = zona excluida; verde = zona urbanizable

FV a escala comercial
con mas superficie

Incluye terrenos para la
agricultura

PR100 | 30




Disponibilidad de Terreno: Despliegue Eolico en Tierra

30 mi

Energia edlica a escala
comercial
menos superficie

Energia edlica a escala
comercial
menos superficie

Excluye terrenos para la
agricultura

Incluye terrenos para la
agricultura

Leyenda: Blanco = zona excluida; verde = zona urbanizable PR100 | 31

Grdficos por NREL



Conclusiones Preliminares sobre la Disponibilidad de Terrenos

 Si sOlo se desplegaran recursos solares y eodlicos terrestres a
escala de servicios publicos, Puerto Rico no podria cumplir sus
objetivos de capacidad renovable, dada la cantidad de terreno
disponible cuando se excluyen las tierras agricolas.

 Por lo tanto, la identificacion de configuraciones de sistemas
alternativos para el despliegue en areas especializadas mas
pequenas podria aumentar la superficie urbanizable para
proyectos de energia renovable de moderada a gran escala.

32



Conclusiones preliminares sobre la demanda de electricidad (carga)

PR100: Electric Load Projections (FY22 - FY51)

25,000.00

20,000.00
20,000.00
£
=
= 15,000.00 e
e =
15,000.00
= §
(=]
4 g
2 5
=
4 10,000.00 w
2 ® 10,000.00
w g
= c
s c
c <
c
< 5,000.00
5,000.00
Componentes de las cargas de electricidad a media carga y en tension
0.00 0.00
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050 2022 2024 2026 2028

PR100: Mid-Case vs. Stress Electric Load Projections (FY22 - FY51)

—_—

Caso medio y cargas para Puerto Rico hasta 2050

Fiscal Year
—PR100: Mid-Case (End-Use Loads + EE + EV)
-== PR100: Mid-Case (End-Use Loads + EE)
PR100: Mid-Case (End-Use Loads)

PR100: Stress (End-Use Loads + EE + EV)
PR100: Stress (End-Use Loads + EE)

0 El consumo eléctrico final se basa en métodos anteriores con datos actualizados.

‘ El consumo eléctrico se reducira mediante mejoras de la eficiencia energética.

f El consumo eléctrico aumentara con la adopcion de vehiculos eléctricos

El consumo eléctrico restante (neto) se cubrira con generacion distribuida y
fuentes renovables a escala comercial.

Grdficos por NREL

2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

Fiscal Year
—PR100: Stress —PR100: Mid-Case

Conclusion preliminar: Es
probable que la carga neta, o la
combinacion de los aumentos y
disminuciones de carga
previstos, disminuya hasta 2050.
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Conclusiones Preliminares y
Consideraciones Clave:
Modelizacion de Escenarios

Tom Harris, NREL




Modelizacion de la Ampliacion de Capacidad

Representacion del
sistema existente

El sistema de
referencia
Despliegues y
retiradas planificadas
Adquisiciones de
energia fotovoltaica,
edlicay de
almacenamiento en
baterias; retiradas de
generacion fosil
Capacidades de
recursos energéticos
distribuidos

Futuras opciones
tecnoldgicas del
sistema

Tecnologias que el
modelo puede
construir para
satisfacer la demanda
prevista

Grdficos por NREL

Tecnologias

* Generadores:
generadores térmicos,
generadores basados en
energias renovables,
produccion de
combustible

*  Transmisién: lineas
eléctricas, conducciones y
transporte de
combustible,

* Almacenamiento:
almacenamiento de
combustible, baterias,
almacenamiento por
bombeo.

Atributos de la
tecnologia

Eficiencias, potencial de
recursos renovables,
requisitos de la mezcla de
combustibles, necesidades
de suelo, costos, emisiones.

Requisitos y limites adicionales
Limitaciones espaciales/de uso del suelo

Requisitos de la cartera de energias renovables
Otras limitaciones de emisiones/externalidades

Requisitos de fiabilidad.

1

engage

Sistema de
menor costo
que satisface la

_ carga,

respetando
todos los
requisitos y
limites

Activos optimizados

Capacidades de generacion,

Proyecciones de carga eléctrica y uso

final

D Entrada

| | Entidadesy atributos de entrada

|| Tarea de optimizacion

Resultados de la
optimizacién
Detalles del
resultado

BN transmision y
almacenamiento por region

Costos resultantes

Costos globales de
inversion (capital) a lo
largo del tiempo
Costos de explotacion
del sistema

Costos del combustible

Otros

Perfiles de produccioén,
consumo y exportacion
Utilizacidn de la
superficie (terrestre,

maritima)
Externalidades: recursos
utilizados, emisiones,
etc.
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Resultados Preliminares de la Modelizacion de Escenarios

Ademas de modelar la generacion distribuida, hemos realizado
modelos para encontrar el sistema de red futuro de menor costo para
cada escenario, cumpliendo al mismo tiempo los requisitos de
fiabilidad y resistencia.

Resultados preliminares:

« Si solo se desplegaran recursos solares y eolicos terrestres a escala de
servicios publicos, Puerto Rico no podria cumplir sus objetivos de
capacidad renovable, dada la cantidad de terreno disponible si se
excluyen las tierras agricolas.

« Se necesita capacidad de generacion adicional de inmediato -a escala
de cientos de megavatios- para mantener los estandares de fiabilidad.
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Consideraciones

Clave

Despliegue
Acelerado

-

Debido a la resiliencia a nivel de edificio que proporcionan la
fotovoltaica sobre los techos y el almacenamiento, es probable que
acelerar el despliegue de la fotovoltaica sobre techo y el
almacenamiento aumente la fiabilidad y la resiliencia a nivel local.

Dado que los agregadores y las centrales eléctricas virtuales
permiten a un operador de red enviar almacenamiento en bateria
para apoyar el sistema en general, priorizar el despliegue de mas
centrales eléctricas virtuales apoyaria una mayor fiabilidad y
proporcionaria resiliencia en todo el sistema.

El despliegue acelerado de energia solar y edlica a escala de
servicio publico reducira la inversion en el sistema a corto plazo y
los costos operativos, ya que la construccion de nueva energia
solar y edlica a escala de servicio publico es menos costosa que la
operacion de la capacidad existente alimentada por combustibles
fosiles, dados los costos actuales y previstos del combustible.

El despliegue de tecnologias de energia renovable solar y edlica y
de almacenamiento tiene el potencial de proporcionar o contribuir a
beneficios econdmicos, de adecuacion de recursos, de
estabilidad del sistema y de resiliencia.
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Consideraciones
Clave

Planificacion de
inversiones

El rapido despliegue de los proyectos de energia solar
fotovoltaica y almacenamiento aprobados en el Tramo 1 del
plan de adquisiciones de la AEE comenzaria a abordar, pero no
aliviaria por completo, la necesidad inmediata de capacidad
adicional en el sistema.

Los tramos previstos son insuficientes para alcanzar el 40% de
generacion de energia renovable en 2025, suponiendo que se
trate de energia fotovoltaica a escala comercial o similar.

Definir los tramos en unidades de generacién (MWh) en lugar
de capacidad (MW) aportaria mayor claridad al proceso de
contratacién (los factores de capacidad varian entre el 20% vy el
90% segun las tecnologias de los tramos). Ambas son necesarias
en las propuestas, pero fijar los objetivos en MWh seria mas
independiente de la tecnologia.

Las decisiones de inversion basadas en una planificacion del
sistema a largo plazo son fundamentales, ya que el rapido
despliegue actual de las tecnologias de combustibles fésiles y
renovables podria dar lugar a activos bloqueados si la
generacion distribuida se adopta mas lentamente pero acaba
dominando el suministro energético.
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Conclusiones preliminares y
Consideraciones Clave: Analisis
del Sistema Eléctrico

Marcelo Elizondo, PNNL




Analisis de |la Resistencia de la Transmision

Pacific Northwest
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EGRASS Herramienta de analisis dindmico de contingencias (DCAT)

Analisis dindmico de fallos en cascada
- Vulnerabilidad con multiples secuencias N-k.

Sistema de Evaluacion y Resistencia de la Red Eléctrica
(EGRASS):

- Probabilidad de fallo de la infraestructura

- Generacidon Monte Carlo de secuencias N-k

 EGRASS-DCAT-RSA utilizado para Puerto Rico:

- Evaluacion de la resiliencia de las nuevas opciones de generacion

- Evaluacion de la resistencia de la transmision subterranea frente a

) Simulador y andlisis de recuperacion (RSA)
la aérea.

Tiempo y esfuerzo estimados para recuperar el sistema
Ultimas subestaciones a recuperar.
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Conclusiones preliminares del Analisis de Impacto

* Elsistema futuro modelado, con recursos renovables mas pequenos repartidos por todo el
sistema, tiende a recuperar la energia mas rapidamente que el sistema actual, que consta de
menos centrales eléctricas y de mayor tamano.

* Las ultimas cargas recuperadas en todas las simulaciones tienden a estar en regiones montanosas
y rurales, asi como en las zonas donde un huracan toca tierra.

* La capacidad de arranque en
negro de los inversores puede
reducir significativamente el -
tiempo de recuperacion, |
hasta 3 veces.

[ 230 kV lines
Il <115 kV lines
@ Generators

. Loads

Y Last 10% of substations with load shed (< 115 kV)
+Last 10% of substations with load shed (230 kV)

Las subestaciones de transmision que mas tardan en recuperarse se encuentran

principalmente en zonas montainosas/rurales y donde toca tierra un huracan.
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« A corto plazo (los proximos 5-15 anos), la red de transmisioén puede
- - absorber el crecimiento previsto de las energias renovables; a largo
Consideraciones ; oP nerg >S, 8 ‘9l
plazo, se necesitan mejoras para dar cabida a recursos adicionales
Clave de generacion a gran escala en la red eléctrica general, especialmente
para la energia edlica marina.

]  Las mejoras de los alimentadores de distribucion son necesarias
Mejora de la _red y para dar cabida al crecimiento previsto de la produccion de energia
Almacenamiento distribuida, el almacenamiento distribuido y la adopcion de vehiculos
eléctricos, asi como para permitir un mayor flujo de energia en
determinadas lineas, perfiles de tension variable adicionales y
esquemas de control mas complejos.

« El despliegue de baterias de almacenamiento de energia a escala
comercial a muy corto plazo puede contribuir a la resiliencia del
sistema eléctrico ante fendmenos meteoroldgicos extremos, asi como
a la fiabilidad cotidiana, si se dimensionan adecuadamente y se dotan
de capacidad de arranque en seco.

« La mejora de la proteccién del sistema proporcionaria una mayor
estabilidad durante los fallos graves. Los controles de los inversores,
como las baterias con inversores formadores de red, podrian mejorar
significativamente la fiabilidad del sistema de forma inmediata.




Consideraciones
Clave

Modernizacion de
la Red
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90%
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10%

0%

Unserved load

La implementacion de sistemas de medicién en red de alta resolucion
en tiempo real puede facilitar la validacion de modelos y contribuir a
proporcionar un conocimiento critico de la situacion.

Aumentar la precision de los modelos de regulador del generador
puede incrementar la estabilidad del sistema y mejorar la fiabilidad del
sistema actual.

Los modelos de alta fidelidad, como los de los programas de simulacion
electromagnética, pueden ayudar a los planificadores de redes eléctricas
a simular con confianza escenarios con recursos basados en
inversores, como las energias renovables y los sistemas de
almacenamiento de energia en baterias.
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Comparacién del tiempo de recuperacion del sistema con la capacidad de arranque en
negro de multiples generadores. Graficos por PNNL.
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Encuesta

Pregunta
#3

Haz clic en el enlace del
chat.

¢, Qué organizaciones
cree que deben
participar en la
Implementacion de la
transicion energética de
Puerto Rico?

0000000



Encuesta Pregunta #3

¢Qué organizaciones cree que deben participar en la
implementacion de la transicion energética de Puerto Rico?
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Panel de Discusion sobre la Implementacion

Agustin Carbé Jennifer Granholm

Director DOE del Puerto Gobernador de Puerto Rico
Rico Grid Modernization  de Energia

and Recovery Team

Deanne Criswell Pedro Pierluisi
Secretaria del Departamento  Administradora de FEMA
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Contactenos

- Unase a la comunidad en linea Mobilize
para conectar con el equipo PR100 vy la
red de planificacion energética de RR :

https://pr-
.mobilize.io/reqistrations/qroups/49

* Inscribase para recibir actualizaciones :

DOE Grid Deployment Office
(govdelivery.com)

- Si tiene preguntas o desea conocer
nuestra labor en Puerto Rico, puede
contactarnos en prprojects@nrel.gov.



https://pr-energy.mobilize.io/registrations/groups/49360
https://pr-energy.mobilize.io/registrations/groups/49360
https://pr-energy.mobilize.io/registrations/groups/49360
https://public.govdelivery.com/accounts/USDOEGDO/subscribers/new
https://public.govdelivery.com/accounts/USDOEGDO/subscribers/new
mailto:prprojects@nrel.gov

Recursos Adicionales

* Informes de progreso
« PR100 Six-Month Progress Update (English Version) (Espariol Version).

 Eventos Recientes
 PR100 Webinar: 6-month Progress Update (July 21, 2022)
« PR100 Webinar: Public Launch (February 16, 2022)

« DOE Press Release: DOE, DHS, HUD Launch Joint Effort with Puerto Rico to Modernize Enerqgy
Grid (February 2, 2022)

« MOU among DOE, DHS, HUD and the Government Of Puerto Rico, Collaboration for the
Recovery and Resilience of Puerto Rico’s Energy Sector (February 2, 2022).

- Paginas Web
« DOE: Puerto Rico Grid Recovery and Modernization

« DOE: PR100 Study
« NREL: Multilab Energy Planning Support for Puerto Rico.
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https://www.nrel.gov/docs/fy22osti/83432.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy22osti/83887.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=jqkXxx7FbFY
https://www.youtube.com/watch?v=baxn3Bb62So
https://www.energy.gov/articles/doe-dhs-hud-launch-joint-effort-puerto-rico-modernize-energy-grid
https://www.energy.gov/articles/doe-dhs-hud-launch-joint-effort-puerto-rico-modernize-energy-grid
https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-02/Memorandum%20of%20Understanding%20among%20the%20DOE%20DHS%20HUD%20-%20FINAL%201.28.pdf
https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-02/Memorandum%20of%20Understanding%20among%20the%20DOE%20DHS%20HUD%20-%20FINAL%201.28.pdf
https://www.energy.gov/gdo/puerto-rico-grid-recovery-and-modernization
https://www.energy.gov/gdo/puerto-rico-grid-resilience-and-transitions-100-renewable-energy-study-pr100
https://www.nrel.gov/state-local-tribal/multi-lab-planning-support-puerto-rico.html

NREL/PR-7A40-85201
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Este trabajo ha sido elaborado por el Laboratorio Nacional Argonne (ANL), el Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley (LBNL), el
Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL), el Laboratorio Nacional Oak Ridge (ORNL), el Laboratorio Nacional del Pacifico
Noroeste (PNNL) y los Laboratorios Nacionales Sandia para el Departamento de Energia de EE.UU. (DOE) en virtud del contrato n2
HSFE02-20-IRWA-0011. La financiacién corrié a cargo de la Agencia Federal de Gestidon de Emergencias de EE.UU. y se llevd a cabo
bajo la direccién técnica de la Oficina de Despliegue de Redes del Departamento de Energia. Las opiniones expresadas en este
documento no representan necesariamente las opiniones del DOE, FEMA o el Gobierno de EE.UU.. El Gobierno de EE.UU. conserva
una licencia no exclusiva, pagada, irrevocable y mundial para publicar o reproducir la forma publicada de este trabajo, o permitir que
otros lo hagan, para fines del Gobierno de EE.UU.
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