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CODIA CELEBRA

"EL PAIS DEBE CONTINUAR APOSTANDO ENFOCADO EN SEGURIDAD
ENERGETICA, SOSTENIBILIDAD, ACCESO A ENERGIA ASEQUIBLE,
INNOVACION EFICIENCIA Y GOBERNANZA."

ING. CARLOS MENDOZA
PRESIDENTE CODIA




Excelentisimo Sefior

=d||ﬂ__
Luis Abinader Corona, ==
Presidente Constitucional de la Replblica. CODIA

Honorables miembros del Consejo Directivo de copimera, en la persona de su presidente ing Jorge Nei Brito..
Honorables autoridades y representantes del sector eléctrico nacional,:

- Lic Joel Santos

- Andrés Astacio

- Celso Marranzini

- Andres Cueto

- Deligne Ascencion.

.EM Carlos E. Mendoza
Presidente CODIA

Honorables miembros de nuestra Junta Directiva Nacional 2024-2025 Codia.
Distinguidos representantes de las delegaciones intemacionales,de los 22 paises que conforman la Confederacion Copimera.

Colegas profesionales, honorables ex presidentes de nuestro colegio .
invitados especiales, sefioras y sefiores:

Con profundo respeto y patridtica emocion, me dirijo a ustedes en esta noche memorable para dar calurosa y formal bienvenida a todos los presen-
tes a este acto inaugural del :

- |l Congreso Internacional de Energia

- XXX Congreso de la Confederacion Panamericana de Ingenieros Mecanicos, Electricistas, Industriales y Ramas Afines (COPIMERA).,

- y ala XXXV Asamblea General Ordinaria de Copimera .

Estas tres actividades constituyen en si un magno encuentro técnico y cientifico , especialmente dedicado al Excelentisimo Sefior Presidente de la
Republica, Luis Abinader, como justo reconocimiento a su liderazgo visionario en la transformacion institucional, el impulso a las energias renova-
bles, la eficiencia en la gestion publica, y el fortalecimiento del talento técnico nacional.

Sefior Presidente: reciba el agradecimiento sincero de la comunidad profesional por su compromiso con el desarrollo sostenible y el progreso de la
nacion.

En nuestro pais la demanda eléctrica méxima prevista para este afio 2025 es de 3,624 megavatios (MW) y ya se prevé superar los 4,000 megavatios,
por lo que debemos prepararnos para escenarios aln mas exigentes en los préximos afios.

La matriz energetica esta distribuida como sigue:

- combustibles fosiles 75,39 %,

- hidroeléctricas 12,66 %

- edlica 7,52 %

-lasolar 3,81 %

- los biocombustibles (menos del 1 %).

Este 2025, se proyecta que la generacion de electricidad a partir de fuentes renovables alcance el 25% de la matriz energética nacional y que para
el 2030 sea de un 30%.
Po lo que el pais debe garantizar un crecimiento energético acorde a su desarrollo econdmico para evitar brechas entre oferta y demanda.

Actualmente, se desarrollan 2,300 megavatios solares con almacenamiento, ademas de 350 megavatios de energia edlica y 250 megavatios en
biomasa y residuos solidos urbanos.

El pais debe continuar apostando en los proximos afios, enfocado en seguridad energética, sostenibilidad, acceso a energia asequible, innovacion,
eficiencia y gobernanza.

Hoy, la Republica Dominicana se convierte en el epicentro del pensamiento energético panamericano.
Recibimos con los brazos abiertos a representantes de 22 paises hermanos, cuyos conocimientos, experiencias y buenas practicas nos enriquece-
ran profundamente.

Esta es una ocasion que trasciende lo académico: es un acto de integracion, de identidad profesional compartida, y de esperanza comun en un mejor
porvenir para nuestros pueblos.

La participacion del sector eléctrico, asi como de instituciones guberamentales y empresas privadas, es testimonio de que solo mediante la articula-
cion de todos los actores:
Estado, academia, empresa y sociedad podremos dar respuestas eficaces y sostenibles a los desafios energéticos de nuestro tiempo.

Desde el Colegio Dominicano de Ingenieros, Arquitectos y Agrimensores (CODIA), institucion que tengo el honor de presidir, y en mi condicién de
presidente del comité organizador de ambos congresos , reafirmamos nuestra conviccion de que el conocimiento técnico debe estar siempre al
servicio del bienestar colectivo, la equidad social y el respeto por el planeta.

Este congreso es una celebracion del talento, de la cooperacion internacional y del compromiso ético de nuestra profesion. Pero sobre todo, es una
oportunidad para sembrar ideas, construir consensos y avanzar juntos hacia un futuro mas justo, mas verde y mas integrado.

Sean todos bienvenidos.
Que este congreso sea fecundo en resultados y profundo en significados.



DISCURSO DE APERTURA - XXX COPIMERA / XXXV-SAGO COPIMERA /
Il CONGRESO INTERNACIONAL DE ENERGIA - 2025

Primero que todo agradecer la presencia del Excelentisimo Sr. Luis Abinader Corona y el Ministro de Energia y Minas
Excelentisimo Sr. Joel Santos de la Republica Dominicana. Un abrazo de parte de todos los paises miembros de COPI-
MERA y mi persona.

Queridos colegas, distinguidos invitados, autoridades, miembros de la comunidad académica, profesional y cientifica,
amigos todos:

Ing. Jorge Nei Brito
Presidente COPIMERA

) _ Espara mi un inmenso honor, en calidad de Presidente de la COPIMERA, darles la mas calida bienvenida a esta jornada
gue marca un capitulo historico en nuestra trayectoria continental.

Hoy tenemos el privilegio de inaugurar el XXX Congreso Intemacional de COPIMERA y el [l Congreso Internacional de Energia de la Republica Domi
nicana, en el marco incomparable del Centro de Convenciones de Bavaro, en Punta Cana. En nombre del Presidente del Comité Internacional de
COPIMERA y también Presidente del Colegio Dominicano de Ingenieros, Arquitectos y Agrimensores (CODIA), Ingeniero Carlos Eligio Mendoza Diaz,
expreso nuestras mas sinceras felicitaciones a todos los miembros de la Comision Organizadora Local por asumir con excelencia y determinacion

el reto de llevar a cabo estos eventos en tan encantador escenario. jGracias por su hospitalidad, compromiso y vision!

Este trigésimo congreso tiene un significado especial: hace 60 afios, en 1965, celebramos en San Juan, Puerto Rico, &l primer encuentro que dio
origen a esta gran historia. Fue alli donde nacio la brillante idea de crear un espacio permanente para el intercambio de ideg experiencias y solucio-
nes entre profesionales, investigadores y academicos de las ingenierias mecanica, eléctrica y ramas afines de toda América.

Fruto de esa vision, y con el proposito de dar continuidad a este Conclave Bienal, el 9 de octubre de 1991, en Ciudad de México, se constituyo
oficialmente la Confederacion Panamericana de Ingenieria Mecanica, Eléctrica y Ramas Afines - COPIMERA. Desde entonces, hemos trabajado
incansablemente para fortalecer la integracion, la cooperacion técnica y la construccion de puentes entre naciones, con sede legal en San Juan
(Puerto Rico) y operacion basada en el pais de residencia del presidente en gjercicio.

Este afio también celebramos un hito institucional: la 352 Sesion de la Asamblea General Ordinaria de la COPIMERA (XXXV-SAGO COPIMERA
-2025), en la que abordaremos temas esenciales para el fortalecimiento de nuestra confederacion y llevaremos a cabo las elecciones para el periodo
2025-2027. Estoy seguro de que este proceso sera transparente, participativo y lleno de entusiasmo renovado para los proximos afios.

El Il Congreso Internacional de Energia de la Republica Dominicana nos convoca con un tema tan desafiante como necesario: 'Ingenieria y Energl’a
para un Futuro Sostenible: Innovacion y Responsabilidad Ambiental". Una tematica que nos llama, como ingenieros, cientificos, gestores y ciudada-
nos, a reflexionar y actuar con conciencia, compromiso y creatividad frente a los retos energéticos y climaticos del siglo XXI.

Alo largo de estos dias, gracias al trabajo conjunto de CODIA y COPIMERA durante el primer semestre de este afio, contaremos con una programa-
cion técnica de alto nivel, que nos brindara la oportunidad de compartir conocimientos, experiencias y soluciones en torno a la energia, uno de los
temas mas urgentes en la agenda global. Estoy convencido de que cada sesion sera una fuente de inspiracion y aprendizaje para todos nosotros.

Quiero expresar mi profundo agradecimiento a los organizadores de CODIA y al Consejo Directivo de COPIMERA por su labor desinteresada y ad
honorem en 2024 y 2025. Su compromiso con la sociedad, la ingenieria y 1a investigacion, en la blisqueda de un desarrollo sostenible, es un ejemplo
para todos. Extiendo también mi gratitud a sus familias, siempre presentes, apoyando, inspirando y permitiendo que cada miembro  dedique su
tiempo y talento al servicio de las Américas.

Queridos colegas, deseo que estos congresos sean también un espacio de amistad, integracion y reencuentro, donde el conocimiento se fusione
con la fraternidad panamericana que nos caracteriza.

Los invito a participar activamente, a disfrutar de cada momento y a que juntos construyamos los caminos hacia un futuro mas sostenible, innovador
y justo, donde la paz sea una realidad en todos nuestros paises.

"La ingenieria no es solo resolver problemas técnicos, sino imaginar y construir el mafiana que queremos habitar."

iMuchisimas gracias, y que este congreso sea exitoso, inspirador y bendecido!




EL FUTURO ENERGETICO SOSTENIBLE:

Innovacion y Desarrollo en Republica Dominicana

objetivos estratégicos del sector eléctrico.

e Incremento de la oferta energética.

e Diversificacién de la matriz energética.
¢ Inversidén en transmisién energética.

e Universalizacion del servicio.

e Eficiencia energética.

e Fortalecimiento Institucional.

Diversificacion de la Matriz Energética
MATRIZ SENI
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Incremento Oferta Energética
EVOLUCION ENERGIA INYECTADA SENI (2010 — 2028) [GWH]
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- DEMANDA ENERGIA NETA DE LA BASE DE DATOS OC (GWH)

Actualizado a octubre 2024 y los meses de noviembre - diciembre se tomaron de la proyeccién de mediano plazo del OC. 2025 - 2028 fueron tomados

del programa de largo plazo del OC.

ENERGIA RENOVABLE
EN CONSTRUCCION

20 PROYECTOS ®
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TOTAL DE MW:
1,006 MW

ESTATUS DE PROYECTOS RENOVABLES

35 33
30
26 5
25 S
20
15
10
5
MwW 1,41847 1,006 1,551%7 17124 1,280%
EN OPERACION EN EN INICIO DE TRAMITE
COMERCIAL CONSTRUCCION ~ CONSTRUCCION DEFINITIVA PROVISIONAL

mmmm  PRONGSTICO DE DEMANDA ANUAL DE ENERGIA NETA 2025-2028 (GWH)

PLANTAS TERMICAS EN DESARROLLO 2025-2028

- ENERGAS - Central CESPM 4 130 MW
- SIBA ENERGY - Central SIBA TV 60 MW
o ENERGIA 2000 - Central MANZANILLO POWER LAND 440 MW
- NEXT GEN CAPITAL - Central GSF SAN ANDRES 467 MW
- GENERADORA SAN FELIPE - Central GSF SAN ANDRES 2 230 MW
o HAINA INVESTMENT COMPANY - Central MANZANILLO GAS & POWER 426 MW
- CONSORCIO MANZANILLO ENERGY - Central MANZANILLO ENERGY 426 MW
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Transmision Energética

ETED. PROYECTOS PARA 2025

La empresa ETED tiene previsto para el 2025 - 2028 una inversion
en lineas de transmisién y subestaciones por US$S450 MM.

Principales Proyectos previstos a concluirse durante el 2025:

e Linea Transmision 345 kV, Pepillo Salcedo / El Naranjo.

e Subestacién a 345 kV “Guayubin”.

e Linea Transmisién 138 kV, Cruce Cabral / 15 de Azua.

e Linea de Transmisién a 138 kV- Puerto Plata / Playa Dorada.

e Linea de Transmisiéon a 138 kV Playa Dorada / Rio San Juan /
Gaspar Hernandez.

Universalizacion del Servicio
ELECTRIFICACION RURAL
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Universalizacion del Servicio
ESTRATEGIAS SECTOR DISTRIBUCION

e Compra masiva de medidores y
transformadores.

e Mejorar y ampliar la tele medicion.

e Repotenciacidn de redes y subestaciones
(total de 26 subestaciones a intervenir en
el 2025).

e Combate al fraude eléctrico.

e Gestidon de comercializacidn (no significa
privatizacién del sistema).

¢ Reducir las pérdidas de las distribuidoras
del 38% al 27% para el 2028.

INVERSIONES ENTRE

US$150v

UsS$200
MILLONES

DOLARES ANUALES

Fortalecimiento Institucional

e Compromisos asumidos en el Pacto Eléctrico.
e Reglamento aplicacién para prestacion de
regulacién de frecuencia.

¢ Hoja ruta regulatoria implementacién de los
BESS en el SENI.

e Licitaciones PPA renovables.

e Reglamento de Ciberseguridad

e Burocracia Cero.

e Revisién Ley 125-01.

Eficiencia Energética

@ REALIZACION AUDITORIAS ENERGETICAS
= INSTITUCIONES GUBERNAMENTALES
’

LED en Energia y Minas
(ULTIMOS 3 ANOS)

CERTIFICACION DE
GESTORES ENERGETICOS

MONITOREO DEL
CONSUMO ENERGETICO

PROYECTO DE LEY DE
EFICIENCIA ENERGETICA

ESTRATEGIA NACIONAL DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Sectores energia y mineria han captado més de US$
3,500 millones en [ED entre 2022 y 2024

En energia: US$ 750 M (2022), US$ 1,071 M (2023) y
US$ 1,140 M (2024)

En mineria: US$ 1,224.3 M en los Ultimos cuatro
afios.

En 2024, la energia fue el segundo sector en atraer
mas IED, solo detrds del turismo.

Enfoque Gobierno

Transparencia y estabilidad: el crecimiento del flujo de IED en
energia y mineria ratifica la transparencia y solidez institucional
del pais.

Respaldo a politicas: estos flujos reflejan confianza en
nuestras politicas de expansion de renovables y mineria
responsable.

Apuesta estratégica: a alta participacion de fondos
extranjeros en proyectos termo y renovables refuerza los
objetivos de la “Meta 2036”.

Horizonte favorable: planes como SP2 y fortalecimiento en
hidrocarburos abren nuevas oportunidades para diversificar la
matriz energética.

i
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ENERGIA 2023-2024)

Durante el primer semestre El flujo anual en 2024
de 2023, el sector energia ascendio a US$ 1,140 M,
recibio US$ 826.9 M en consolidando al sector
IED, representando el 24% energético como receptor
del total del pafs. clave.
MINERIA 2021-2024)

(P

El sector minero capto:

®

US$535.9M ks y 3

en 2021 istoricamente represen
Totalizando en promedio el
. o uss 1,22403 M
en cuatro afos 13.5% de la IED

US$377.3M total (2010-2022)

en 2022
RESERVAS Ferroniquel y Hierro

£

Falcondo, Bonao

Oro, Plata y Cobre
Restauracion, Dajabon

Oro, Plata y Cobre
Sanchez Ramirez

yas

Oro, Plata y Cobre
San Juan de la Maguana

£

Oro, Plata 'y Cobre
Monsefior, Nouel

Sal y Mineral de Yeso

Bauxita y Aluminio
Salinas, Barahona

Pedernales

Hidrocarburos

* Proceso para contratar * Proceso competitivo
empresa consultora para para el otorgamiento de
adquisicion de linea Derechos de Explotacion
sismica 2D. y Produccion de

Hidrocarburos en

cuencas terrestres del

Territorio Nacional.

&

MOD. LEY PETROLERA
Y ACUERDOS

« Revision y actualizacion
del marco regulatorio
nacional.

* Firma de acuerdo con
la Universidad de Texas
y diversos acuerdos
interinstitucionales.

iy

¢ Actualizacién de la Base
Nacional de Datos de
Hidrocarburos (BNDH).
* Segunda ronda petrolera
( + maritimo).

E] Noviembre 2026
A

Lic. Alfonso Rodriguez




Importancia para la Republica Dominicana
TIERRAS RARAS
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[ Tierras raras: El secreto detras
de los motores eléctricos y las
turbinas edlicas

Las tierras raras en el mundo de hoy

| Livianas o lantanidos con menor
son ge
mas abundantes;

Existen paises como USA, China y Brasil que tienen las mayores reservas de tierras raras a nivel mundial. Foto:

Composicion LR/Xataka/E| Huff Post/ France 24
® o e DOD O

Las tierras raras han cobrado gran relevancia en los Ultimos afios a nivel mundial,

ya que han tenido un rol crucial en la guerra comercial entre Estados Unidos y
China, seguin informe del Servicio Geol6gico de Estados Unidos. La nacion
norteamericana busca reducir su dependencia de las importaciones chinas a
través de la expansion de sus propias reservas y la adquisicién de estos recursos
en otros paises.

Ceramicas

Minerales raros
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Tierras Raras: Corazén Mineral de Energias Limpias

Descubre c6mo las tierras raras son esenciales para las energias limpiasy la tecnologia global. Explora su importancia como
recursos minerales y su impacto en el futuro sostenible.

excepcionales.

Los imanes de fierras raras son un tipo de iman permanente que esta hecho a partir de aleaciones
de elemenfos pertenecientes al grupo de las tierras raras en la tabla periédica. Estos elementos,
como el neodimio, el samario, y el gadolinio, son conocidos por sus propiedades magnéticas

Los elementos més comanmente utilizados en la fabricacién de imanes de tierras raras son:

* Alta coercitividad: Es la capacidad de resistir la desmagnetizacién.
* Elevada magnetizacién: Pueden generar campos magnéticos muy fuertes.
e Estabilidad térmica: Algunos imanes de tierras raras, como los de samario-cobalto, pueden

mantener su magnetismo a altas temperaturas.
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global: del auge de las tierras raras

En la busqueda de un futuro con menos emisiones de carbono, las energfas
geotérmica—se alzan como la gran alternativa a los combustibles fésiles. Sin embargo, el creci

energia eélicay el dela eléctrica han la demanda de los imanes permanentes que
contienen neodimio, praseodimio, disprosio y otros. Veamos algunos datos que llustran el panorama:

lar, edlica,

iento de la

1. Demanda de imanes de tierras raras:
> Segtin un informe de la Agencia Internacional de Energia (IEA) en 2021, la demanda global de imanes
con tierras raras para turbinas edlicas se triplicara para 2040, en el contexto de un escenario de
desarrollo sostenible.
= Laindustria automotriz estima que para 2030 se venderan mas de 130 millones de vehiculos eléctricos
& hibridos. Muchas de estas unidades requieren motores que emplean neodimio y disprosio.
2. Crecimiento en baterias y dispositivos electrénicos:
= Aunque las tierras raras no son siempre el principal componente de las baterfas (dominadas por el litio,
el cobalto y el niquel), algunos compuestos (como el lantano) se incorporan a ciertas férmulas de
catodos.
© El informe “Minerals for Climate Action” del Banco Mundial (2020) proyecta que la demanda de
elementos de tierras raras podria aumentar en un 250% si se buscan cumplir las metas del Acuerdo de
Paris.
3. de
o Ademas de su uso en motores y ger que incluyan ciertas tierras
raras para almacenar hidrégeno y optimizar sistemas de energla renovable. Varios laboratorios, como
el Lawrence Berkeley National Laboratory en Estados Unidos, exploran cémo minerales basados en
lantanidos podrian mejorar la eficiencia del almacenamiento sélido de hidrégeno.

se

MARCORUBIO EN RD

Tierras raras: Estados Unidos esta dispuesto a ayudar
al pais en exploracion de esos minerales

Gedlogo afima en almuerzo elCaribe-CDN que no !
se prevé desplazamiento y reubicacion masivaen las |
zonas surefias donde se hanidentificado minerales.aes |}

Caracteristicas principales de los imanes de tierras raras:
Fuerza excepcional:

Los [manes de tiemas raras se encuentran enire los imanes mas potentes disponibles & el mercado, Pueden generar campos magnéticos significativamente mas
Tuertes que otros fipos de imanes, lo que los hace ideales pare diversas aplicaciones de afto rendiiento.

Tamafio compacto:

A pesar de su resistencia,Ios imanes de tierras raras se pueden fabricar en tamafios relativamente pequefios, lo que resulta ventajoso para aplicaciones donde el
espacio es un factor crftico.

Alta resistencia a la desmagnetizacion:

Estos imanes exhiben una alta resistencia a fa desmagnetizacion, lo que significa que pueden mantener su fuerza magnética a lo largo del tiempo, incluso en
entomos dificiles.

Versatilidad:

Los imanes de tierras raras se utilizan en una amplia gama de industrias, como la electrénica, la automosian, los dispositivos médicos, [as energias renovables y
muchas mas. Su versatllidad |os hace adecuados para diversas tareas exigentes.

Aplicaciones de los imanes de tierras raras
Son indispensables en diversas tecnologias e industrias, enitre éllas:

Electrénica: Se utiliza en Ja fabricacién de altavoces, auriculares, unidedes de disco duroy. el hos di Ject

Automotor: Se encuentra en motores de vehiculos eléctricos, sistemas de direccién asistida y sensores.

Dispositivos médicos: Se utiiza en méquinas de resonancia magnética, productos e terapia magnética y equipos de imagenes médicas.
Energia renovable: Se aplica en turbinas edlicas y generadores eléctricos pata aumentar la eficiencia

Defensa y Aeroespacial: Se utiiza en sistemas de misiles, sistemas de radar y tecnologias satelitales.

“Un pals amigo, aliado, en nuestro hemisferio, que [enga acceso a eso es algo muy positivo”, dijo
. elsecretario de Estado norteamericano, Marco Rubio.
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EL ROL DE LA INGENIERIA EN
La Transicion Energética

{Qué significa la transicion energética?

La Piedra angular del progreso: Ley 57-07 y su impacto duradero

El poder de la Ley 57-07 reside en su paquete de incentivos
fiscales, claros y generosos, que reducen directamente el gasto
de capital (CAPEX) y mejoran la rentabilidad de los proyectos.
Recientemente, el Decreto 65-23 actualizd el reglamento de
aplicacion de la ley, reforzando la transparencia y reduciendo la
discrecionalidad burocratica.

Los incentivos clave incluyen:

* Exencion del 100 % de impuestos de importacion.

* Exencion del ITBIS: Los equipos y materiales para proyectos
de energia renovable estan exentos del Impuesto sobre la Trans-
ferencia de Bienes Industrializados y Servicios (ITBIS).

* Crédito Fiscal sobre el Impuesto Sobre la Renta (ISR).

* Reduccion de la retencion sobre financiamiento externo.

La Transicion a la Electromovilidad:
Avances, Activos y Desafios Criticos
La Flota Eléctrica: Composicion y Capacidades Técnicas

La primera y mas significativa es la de 150 vans eléctricas del
modelo EV U-VANE.

La segunda adquisicion reportada es la entrega de 50 autobuses

eléctricos, como la primera fase de un plan mas amplio para f§

incorporar 300 autobuses de este tipo al sistema.

Por lo tanto, se estima que la incorporacion de 300 autobuses
eléctricos al sistema TRAE podria eliminar aproximadamente
2,295 toneladas de CO2 al afio en comparacion con el uso de
autobuses diésel.

WIND

Ambicion Nacional y Alineacion Global: El PEN y las NDC

Evolucion de la Capacidad Instalada (MW)
por Fuente (2014 vs. 2024)

Fuemede | Capacidad st | |\ SIS | ol one
(MW) 2024)
Total Fésil 2,473 3,928 +58.8 %
Total Renovable 688.5 1,746 +153.6 %
Total SENI 3,161.5 5,674 79.5%

Evolucién de la capacidad instalada renovable:

En el afio 2020: 588 MW (11.94% de la capacidad total).

En el aflo 2024: 1,396 MW (23.32% de la capacidad total).

Crecimiento de la capacidad instalada renovable:

El incremento de 2020 a 2024 fue del 137%.

En 2023, la capacidad total de generacién renovable alcanzé los 2.200
megavatios, segun Statista.

La Republica Dominicana contribuyé con el 21% de la capacidad
instalada regional en 2022.

Parque vehicular Rep. Dom.

Segun el informe oficial de 1a DGII, el parque vehicular total en
la Republica Dominicana alcanzo las 6,194,052 unidades al
cierre de 2024.

Incremento Anual: Esta cifra representa un aumento del 6.6% en
comparacion con el afio anterior (2023), lo que equivale a
384,916 vehiculos nuevos registrados. Crecimiento Sostenido:
La tasa de crecimiento se¢ ha mantenido robusta, evidenciando
una recuperacion y dinamismo en la importacion y venta de

vehiculos.
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El Corazén de la Estrategia

- | Wl

La Transformacion del Transporte en RD:

Un Impulso Estratégico hacia la Transicién Energética La Revolucién del Transporte

~ Masivo:
1 Sistemas Integrados para las
arandes Metrépolis El Teleférico:
Tejiendo la Red Urbana e

Integrando
Comunidades

Corredores

@ av.isabel Aguiar @ Av.Lopede Vega @ Av.Independencia® Aut. Coronel @ Av.Las Américas
L @ tramo2 Fernandez Dominguez
@ Av.uperon @ Av.Tiradentes ) Av.27deFebrero (@ Av. Ecolégica @ CarreteraMella
L @Tramo2
Av. Rep. de Colombia

LEI Metro de Santo Domingo: Columna vertebral de la
movilidad capitalina.

Visién de Futuro: El Tren Metropolitano de El Monorriel de Santiago: Un Salto Tecnolégico
Santo Domingo para la "Ciudad Corazén".

“La transicidn energética es el gran desafio de nuestra época,
pero también su gran oportunidad. Y como ingenieros, la historia
nos ha colocado frente al gran desafio de nuestra época, que es
también el privilegio de nuestra generacién de ingenieros.

No se trata solo de tener las herramientas; se trata de aceptar la
profunda responsabilidad de ser los arquitectos de un futuro
mejor, usando esas herramientas con sabiduria, creatividad y
compromiso. Este es nuestro llamado. Este es nuestro legado.
Porque hoy mas que nunca, el mundo necesita ingenieria con
propdsito.”

am

PR

Ing. Deligne

Ascension Burgos
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LOS SEMICONDUCTORES

ILos chips son el corazén de la revoluciéon contemporaneal

{Qué es un semiconductor? SILICIO ;De donde proviene y como se extrae? ¢Como funcionan?
Asi como el acero impulsé la  Es extremadamente abundante en el planeta, pero no Tec“"lo’g'a. al
Revolucion Industrial, el silicio  estd en estado puro. Se extrae de varios compuestos, nivel atémico
esta impulsando la Revolucion  uno de ellos es el dioxido de silicio, también conocido Transistores: los "int tores"
Digital. Material que puede com- omo silice y el mineral de silice puro es el cuarzo. fatlBiSiones: 205 JUSTTUPIOISS

basicos de la electronica. Diodos,
LED y microprocesadores.
Millones o billones de transisto-
res en un solo chip moderno.

Conexiones eléctricos

entre el circuito y las patas
* . o .
_Vs- La industria de los Semiconductores

portarse como conductor o aislan-
te. Son materiales bésicos para la
fabricacion de los microchip,
microprocesadores, etc. Clave en
el funcionamiento de transistores,
diodos, condensadores, etc.

Industria Global

Una red de negocios _
altamente interconectados

Disefiados por: Apple, AMD, NVIDIA.
Fabricados: TSMC, Samsung, Intel.
Ensamblaje y pruebas en: Asia.

Q Motor Econémico y Geopolitico

Nvidia 2,476

Poder Estratégico Chips:

el nuevo petroleo

. . . Guerra comercial EE.UU.-China
La industria de los Semiconductores . icciones de

Samsting

ASML

Motor Econémico y Geopolitico exportacion de chips avanzados.
. Importancia geopolitica de Taiwan y ol
Un mercado de valor estimado en Corea del Sur. .

2024-2025: mas de 600 mil millones de
dolares.

Se espera que supere los 1 billén (trillion)
en la proxima década.

Texas Instruments.

Applied Matenals

Arm Holdings

Analog Devices

Crecimiento impulsado por: inteligencia
artificial, autos eléctricos, 5G, computa-

(en miles de millones de ddlares estadounidenses)

cion en la nube, IoT. ] .
Empresas Lideres Cadena de Suministro Global: Ningin pais controla toda la cadena. La produccion
P I depende de insumos de Asia, Europa y EE.UU. Ejemplo: los chips de Apple se disefian

Rane e S L en California, se fabrican en Taiwan, y se ensamblan en China.
Disefiadores de chips NVIDIA, AMD, Qualcomm, Apple EE.UU.

Fabricantes (fabs) TSMC, Samsung, Intel Taiwan, Corea, EE.UU. Riesgos y conflictos: Escasez de chips (2020-2022) caus6 paralizacion en fabricas de

Equipamiento / litografia  ASML (maquinas EUV) Paises Bajos autos, electronica de consumo Tensiones EE.UU.—China: competencia por liderazgo

en IA y chips avanzados. Taiwan (sede de TSMC) es vista como un “punto critico

Innovacion y futuro global” por su peso en la industria.

La carrera tecnolégica no se detiene

Chips de 3nm, 2 nm
integracién 3D

1A
supercomputadoras
Metaverso (internet en 3D)
robética

Chips inspirados en el
cerebro humano.

Inversion estratégica: EE.UU., China, Europa y Japén estan invirtiendo cientos de
miles de millones para asegurar el acceso a chips:  US CHIPS Act: $52 mil millones
European Chips Act: €43 mil millones China Inversion masiva estatal en autosuficien-

cia

Valor estratégico: los chips no solo son tecnologia: son poder econémico, influencia
geopolitica y seguridad nacional.

l
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Nuevos Horizontes | o)

Materiales y Tecnologias Emergentes

Grafeno : - 1. Inteligencia
i " = o (4 . - =+ e L . °
(nanotubo.s de carbono) “a.ll;i‘ | r@ !I"u “““”ﬂl“ mL— E Artificial (1A)
semiconductores , -

A 3 ‘h 2. Internet de
N las cosas (loT)

flexibles

Chips cuanticos 3. Blockchain

fotonicos 4, Computacion
Cuantica

biocompatibles
5. Biotecnologia e

¢El fin de la Ley de Moore? Ingenieria Genética

iDonde estan los Chips?

Los chips estan en casi todos los dispositivos
electrénicos modernos Hay algunas maquinas y
sistemas que utilizan una cantidad sorprendente
de chips, tanto por complejidad como por
necesidad de potencia.

1. Centros de Datos / Servidores de IA
Usan millones de chips: entre CPUs, GPUs, memorias RAM,
FPGAs, ASICs, etc.

Cada servidor puede tener decenas de chips potentes, y hay miles de
servidores por centro.

La Ley de Moore

"El nimero de transistores en un chip se
duplica aproximadamente cada dos afios,
mientras que su costo por transistor disminu-
ye."

— Gordon Moore (1965), cofundador de
Intel

Es fundamental para entender por qué los
chips se han vuelto tan poderosos, pequefios
y baratos en tan poco tiempo.

A

Ejemplo: Servidores de Google, Amazon AWS, Microsoft Azure, Open Al

Cada 2 afios, los chips son el doble de poten- ¢ jave: GPU (como NVIDIA H100), CPU (Intel, AMD), chips de red, chips
tes o eficientes al mismo costo. Esta duplica- 2 L
de enfriamiento inteligente.

cion ha impulsado el avance vertiginoso de:
* Computadoras personales.

* Smartphones.

* Internet.

* Inteligencia artificial.

* Automoviles inteligentes, etc.

En 1971, un chip tenia unos 2,000 transisto-
res. Hoy, un chip de Apple M1 o AMD
Ryzen puede tener mas de 10.000.000.000
(10 mil millones) de transistores en un espa-
cio del tamafio de una ufia.

2. Smartphones: Cada teléfono tiene entre 10 y 30 chips distintos.

Incluye el SoC (System on a Chip) que combina CPU, GPU, NPU, modem, senso-
res, ete.

Otros chips: Wi-Fi, Bluetooth, gestion de bateria, cdmaras, pantalla, audio.
Ejemplo: iPhone 15 usa el A17 Pro + mas de 20 chips auxiliares.

3. Automoviles modernos (especialmente eléctricos o autébnomos)
Un auto moderno puede tener mas de 1,000 chips. Controlan todo: motor, frenos,
airbags, camaras, radar, pantallas, conectividad. En autos auténomos, la demanda
de chips aumenta muchisimo por IA y sensores.

{Gobiernan el Mundo?

Sin chips, no habria civilizacién digital
Economia global inter conectada.
Control militar y soberania tecnologica.
Poder = tecnologia = chips.

“Hasta ahora el hombre controla los chips, pero
(quien controlara la IA2.”

Ejemplo: Tesla Model S, autos BMW, Audi, etc.

Ramén
Alburquerque

l
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09 LA IMPORTANCIA DE LA ENERGIA AGRICOLA

La energia agricola se refiere a todas las formas de energia utilizadas o
generdas en las actividades del sector agropecuario

I Dos enfoques

[ k 1
Energia
Energia utilizada producida a
en la agricultura par!lr dela
! agricultura
) i = = } = [ } i
w-Hl Tt & ¢ ¥ . . .
CXad | ey | | |
1y - . r - “ Combusiibles Elecfricidad :’::::;y Biocombustibles Biogas Biomasa
|
‘ v ‘-\“‘ =1 -} - / A J ‘

Energia utilizada en la agricultura

Combustibles fosiles 5 Paises dondD mas combustibles fésiles se (tiliza en la agricultura
e Mas del 60% de la energia utilizada en |a %

agricultura proviene de combustibles fésiles, ] 85

principalmente diésel y gasolina. ® = 7 .

* El sector agricola consume entre 2% y 5% del " _ I l

total de energia global, segln la FAO, y gran . e A -
parte de eso es fosil.

L

w [

e En RD mas del 85% de la energia utilizada en
la agricultura proviene de combustibles fosiles.

Electricidad

e A nivel global, la electricidad representa entre el
15% vy 25% del consumo energético agricola.

e Su uso se concentra principalmente en:

- Bombas de riego eléctricas.

- Sistemas de refrigeracién y conservacion de
alimentos.

- Procesamiento agroindustrial (molinos, secado- e Su aplicacidén principal es para bomba de aguay
res, empaques).

- luminacién y control ambiental en invernaderos.

Energia Edlica

comunmente se integra en sistemas hibridos con la

solar.
Principales paises que mas utilizan ® Es mucho menos comun que la solar en agricultura
electricidad en la agricultura direeta.
e China: Tiene mas de 20 millones de bombas electri- « Es mas prevalente sn paises con infraestructura rural

cas para riego.

¢ India: Subsidia la electricidad para el riego. Mas del
50% del consumo electrico proviene de bombeo de
agua subterranea.

e EE.UU.: La electricidad representa entre un 20 — 30%

desarrollada.
Los paises que lideran su uso son:
Paises Bajos (antigua Holanda)

; Dinamarca
del consumo agricola.

e En RD el uso de la electricidad en la agricultura 3 X

representa un 12% apréximadamente ==| HE CODIA COPIMERA




Energia humana y animal

» Se refiere al trabajo fisico de personas y animales.
e Forma mas antigua de energia agricola.

e En RD se estima que el 30% de los pequefios productores
dependen parcialmente de la energia humana, principal-
mente en Hermanas Mirabal, San José de Ocoa y Elias Pifa.
En cuanto a la energia animal se estima que es entre un 8 y
un 12% de los agricultores que la utiliza, principalmente en
San Juan, Elias Pifia, Monte Plata, Dajabdn y Bahoruco.

>10% 60% 10-20%

AFRICA ASIA

AMERICA

SUBSAHARIANA  MERIDIONAL LATINA

Datos a tomar en cuenta

e En Africa el 70% de los agricultores trabaja con herra-
mientas manuales.

e En Asia el 60% aun depende parcialmente de la traccion
animal o trabajo humano.

¢ Las mujeres representan mas del 40% de la fuerza laboral
agricola.
Comparativa Tipo de Energia/Productividad

Alta eficiencia en arado,
siembra y cosecha. Ideal
para grandes extenciones.

Combustible Fosil 25-40

Electricidad 15-30 Muy eficiente en riego y
procesamiento. Depende de

estabilidad del servicio.

Solar (bomba, paneles) 10-20 Eficiente en riego. Limitada
por capacidad instalada y

horas de sol.
Energia animal 3-5 Lenta, requiere descanso del
animal. Uso limitado a labores
ligeras.

Energia humana 1-3 Muy bgja capacidad.

Energia producida desde la agricultura

AL

de adocion tecnologica. iﬂ

Biocombustibles

Se obtienen a partir de materia organica renovable.

e Bioetanol: se produce a partir de cafia de azucar,
maiz u otros cereales; se usa como aditivo o sustituto
de la gasolina.

e Biodiesel: se obtiene de aceites vegetales (soya,
palma, etc) o grasas animales; sustituye al diesel
convencional.

e Biogdas: mezcla de metano y dioxido de carbono
generada por la descomposicion anaerdbica de
residuos organicos.

EE.UU. Y Brasil son los mayores productores de biocombustibles
del mundo con un 42% y un 24% respectivamente

e La produccon mundial de biocombustible ha experi-
mentado un crecimiento del 50% en la ultima decada.

e En la india hay mas de 5 millones de biodigestores
familiares.

* Republica Dominicana tiene un alto potencial de
producirlos con la cafia, maiz y aceite de palma.

e El desarrollo de las nuevas tendencias de la Agricul-
tura van de la mano con la

Drones, estaciones climaticas, etc.. Electrica (solar o de red)

Bombas controladas por sensores de humedad, Solar fotovoltatica y Diesel(donde aun no hay
programacion remota de riego) acceso electrico)

Tractores GPS, robots de siembra y cosecha Combustibles fésiles. Manteniendo una

tendenca hacias maquinarias electricas o
hibridas y biodiesel.

Plataformas de analisis de datos, modelos Electricidad (de red o renovables)

predictivos, inteligencia artificial

Ventilacién, iluminacién artificial y calefaccion  Electricidad (de red o renovables)
para invernaderos.

Biodigestores Biogdis y energia solar

Agricultura 4.0 como impulsora de
la transicion energética

* De diesel y gasolina hacia elctricidad, solar, biogds y
sistemas hibridos.

e Se prioriza la eficiencia, automatizacién y sostenibi-
lidad.

e De igual forma es importante destacar que el tipo
de energia disponible determina la velicidad y escala

o
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INTERCONEXION DE LOS MERCADOS ELECTRICOS
de la Region del Caribe

Beneficios de la Interconexion de los Mercados Eléctricos Sistema Interconexion Eléctrica Paises

1. Generacién inmediata de economia de escala por medio de la reduc- Centroamérica SIEPAC

ci6én de las reservas, en términos de p’entra!es auxiliares o de picos y de T Sl Bnceniki
centrales de emergencia, y operacion mas eficiente de los sistemas Eléctrica Aérea SIEPAC
eléctricos. Honduras de 230 kV

Proyecto LT SE Panamd 11—

2. Uso optimo de los recursos naturales de cada pais, a través de la ;
SE Cerro Matoso (Colombia)

7 ; Lo Guatema
generacion de energia eléctrica renovable.

El Salvador

3. Mayor flujo de inversion en energia limpia y apoyo financiero de LT México- Guatemala,
. . . 225 MW, 400 kV, 98.6 km
parte de los bancos multilaterales de financiamiento.
Costa Rica
4. Mayor ingreso de divisas para los paises, por concepto de la comer- | o

cializacion de la energia en los diferentes mercados eléctricos. SE Cuestecita - SE Cuatri io
SE San Mateo — SE Corozo

Ruta de interconexion sistema SIEPAC

5. Posibilidad de interconexiéon futura con mercados regionales
existentes, como el Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de

Centro América (SIEPAC) ¢ integracion a su Mercado Eléctrico for Energy Economics, “Will the
Regiona] (MER). SIEPAC Transmission Project Lead to a Vibrant Electricity Market in

Central America”, afio 2013, Paginas 29-30

Fuente: Zarnikau, J ; Partridge, I; and Dinning, J. International Association

Objetivo General del Proyecto de Investigacion

Determinar la factibilidad técnica de promover un mercado eléctrico
regional en la region del Caribe, a través de la interconexion de los Estudiar y caracterizar los mercados eléctricos de los paises de
mercados eléctricos de la Florida, Estados Unidos de América, las la region caribefia y evaluar el potencial de produccion de
Antillas y la Reptiblica Bolivariana de Venezuela, en América del energia renovable.
Sur. DYI"IAI'I'IIC
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Objetivos Especificos

Mercados Eléctricos y Organismos Reguladores

EXPANSION o5 Servic Piiblicos & Teenologia
PAISTERRITORIO | GUBERNAMENRTALES | o ENTIDADES o) e INSTALADA | RENOV# RENOVABLES. Publicos Jamaicaltd | EnergiayMinas
DE ENERGIA M ] % L1/] AgenciadelMedo | coccivdagde | Electicidad de
Ministerio de Martinica Anibiente y de la [t e N 543 1311 2 412
Infrasstructuras, Comisién de Compafia Mariz de Energia.
Anguilla Comunicaciones, Servicios Eléctrica de NA 2 21 8 57 B 4 Servicios
Servicios Pablicos Plblicos Anguilla Ltd Monserrat c"m"‘?ﬁ' No Existen Piblicos de A 5 025 34 7
ViNOEE e Monsemat Lid
Ministerio de 20BT= ]
. Autondad de Departamento de X
. Turismo, Desarrolle | Ley de Servicios Autoridad de
Aoy Econémico, Putiicos de Savicion NA 2 96 § 9 Deaurroko Negodiadade (2 ergly Essetrica 2024
Barbuda Inversiones y Antigua Plblicos de Puerto Rico Economico y Energia de g Perto Rico L 5838 306.9 52 35034~
Energia Antigua Comercio de Puerto Puerto Rico (FREPA 2040
Winizteno de Energl i ; 5839 - 2050
= . abdcog, Comisiénde | Compaiiia de Luz Gl
Barbados | b oot | Comercodusts |y Fuezade WA 2866 0 105 2566 2 Ministerio de Energia | Superintendencia |  Dominicana de Comision
g e Barbados Barbados Tubokics y Minas e Electncidod Empresas Nacional de 4870 1184 243 335
Islas Ministerio de onde (MEM-RD) (SIE) Eléctricas Energia (CNE)
Virgenes | Transporte, Trabsioy | No Euste Elecincided de NA 574 17 1 16 cfrm’z-'ﬁ‘*
Britanicas Senncios Priblicos ’ﬂl'ﬂ‘*_!VfD:B P — Ministerio de Obras: Electricidad de
Winisterio de Piblicas, Vivienda, San Cristébol Ltd
Ministedode Energia | Ministeriode | Energiay Minas o 2 Y Nieves ol Serhdke No Existen iy [ 56.4 32 56 25
Cuba ¥ Minas Energia y Minas | — Unidn Eléctnca A 7218 Desconocida | Desconocida 662 Plitiicos Electic
(UNE) Nieves Ltd
Winsterio ge Obras | Comision Servicos 06 Ministerio de
Dominica Piblicas, Energia y Reguladora Electricidad de NA 238 14.03 286 NIA Ministerio de Senvicio dé Segunidad
Puertos Dominica Lid San Vicentey | Segunided Nacionsl, Bcwbiredy oM
Fionida Power & Granadin Y | “Desanolio Aéreoy No Existen "San \icents Desarrolio Agreo 483 594 123 3
Light Comparry ranadinas | por;ario - Unided OANLEC) y Portuanio —
Duke Enengy de Energia Unidad de
Oficina de Energi Semdoe“ _— (e Enargia
de Energia 2 teno
Florida soshodin e o o A 52.984 36645 69 NIA ey Ministeriode Cominiscones, o =
Fiorida o e D e | grmpiicss, | Eleckioidad. o e Polfica 784 0.10 012 78
Utities Tetnologia Servicios Lo
Corporstion Piblicos -
Winisteno & Comision Matiesasiorce:
Desarrollo de Reguiadora de Servicios de . Energia y
Grenada Infraestructuras, los Servicios Eleciricidad de NiA 50.9 246 5 48 Trinided Ministerio de Energia |  Comision de Lot 0% s
Senvicios Piblicos, Piblicos de Grenoda Lid y y Asuntos Industias Clakdnii || | Ensmysmeo 2155 o o Desconocido
Energia y Transporte Grenada Tobago Bhergtcns Roglades Trinidad y Divisién de
Direcdon de Medo | Comisonde | pooooo s Imexbgncicn v
Guadalupe | Ambiente, del Interior |  Regulacién de s NA 5085 169.3 333 3392
¥ Vivienda Enenia - Comision d& “Alondad o g
Ministerio islas Oficina de Energia Senicios Agua y Energia Energlace fss
s N Qo m"“““y ; virgenes | ceias isigs Virgenes | Peavicos delas delmsisies | CEECS SR 318 ] 0 8
Haiti Pidiicas, Transporte A Bleciicdodde | comunicaciones 244 & 15 NA EEDD i i< - vasa Bl - il EEUU
T “Sogwoed Winisterio del Comision | Corporacion | Corporacion
Frarod Poder Popular Nacional de Eléctrica Electrica .
! y Oficina de Compaiia de Mﬂ'mt:! waElléaranIa Ela:g: CO'VIIRPOE?EC) CO':‘;:;ETEC) e " " s
Jamaica | Tecnologia Energiay 2 - e @3 41 44 NIA ca | (CORPOEL I
Minas et i S o 2] TOTALES 100.359.60 | 15663.18 1561 3029.7

=
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Objetivos Especificos

1. Estudiar y caracterizar los mercados eléctricos de los
paises de la regién caribefia y evaluar el potencial de
produccién de energia renovable.

2. Caracterizar los organismos reguladores y legislaciones
de telecomunicaciones de la Florida, los paises del Caribe
y de Venezuela.

Conclusiones Uso del Software DigSilent
PowerFactory

En primer lugar, identificamos y localizamos, por medio
de la plataforma Google Earth®, los centros de genera-
cién eléctrica importantes mas cercanos a las costas de
cada uno de los paises y territorios estudiados.

Igualmente, seleccionamos para aquellos centros de
generacién alejados de costas, un punto de conexidn que
servira para instalar la estacién convertidora que corres-
ponda, ya sea esta AC/DC o DC/AC, dependiendo del tipo
de interconexién con cable submarino que hayamos
seleccionado.

Utilizamos, como base de informacidn para determinar el
uso de la tecnologia HVDC o HVAC, el grafico “Criterios de
seleccién de cables submarinos para transmisiéon de
potencia”, Prysmian Cables and Systems (http://ht-
tps://www.prysmiangroup.com/en).

En todos los vinculos de interconexién DC o AC seleccio-
namos la tension de 230 kV para reducir las pérdidas
eléctricas por efecto Joule.

; = 1200 W
]
=]
g - o Hw
g - - 0
.E‘ i - swoww
b7
6‘ ™ - woww

- i
wa No Thooratical imit for D.C.

Cable Length KM
Three-Phase AC System Single Pole DC System

Criterios de seleccion de cables submarinos para transmision
de potencia
Fuente: Prysmian Cables and Systems®

Cables HVDC / HVAC

El estado del arte se enfoca en el uso de cables de polieti-
leno reticulado (XLPE), tanto para alta tensién de corrien-
te alterna (HVAC), como para alta tensidon de corriente
continua (HVDC) y los cables de aislamiento mineral (Ml),
exclusivos para la tecnologia de corriente continua
(HVDC).

Cables Submarinos XLPE y Ml para HVDC
Fuente: Final Report Prefeasibility Study
for the Interconnection of Dominican
Republic and Puerto Rico, TRACTEBEL
Engineering, V. Lambillon, C. Nagel, J.
Dubois & G. Bourgain, Tractebel
Engineeering GDF Suez, Bruselas, Bélgica,
septiembre 2012

Retos Encontrados en el Desarrollo de
la Investigacion

La gran mayoria de los paises y territorios que conforman
el Gran Caribe tienen politicas democraticas, monarqui-
cas democraticas y socialmente abiertas y estan vincula-
dos con el resto de las naciones de la regién.

Este hecho hace que sus gobiernos, instituciones vy
empresas tengan politicas de apertura y transparencia en
su informacién tecnoldgica y estratégica, lo que facilito la
labor de recoleccién de datos del investigador.

En muy pocos casos el acceso a los datos de las institucio-
nes energéticas y de telecomunicaciones no fue tan
expedito como el resto de las naciones de la region.

Otra limitacion que encontramos fue en el uso del
software DigSilent PowerFactory, que en su versién mas
reciente no cuenta con el Convertidor de Fuente de
Tensiéon (VSC — Voltage Source Converter), por lo que
tuvimos que utilizar el existente en la plataforma Power-
Factory, que es el Convertidor de Linea Conmutada (SLC
— Switched Line Converter), cuyas caracteristicas son
diferentes al VSC, y es menos flexible en su aplicacién.

“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor,
= laelectricidad y la energia atémica: la voluntad”
Q\ Albert Einstein

Ing. Frank
Nunez Ramirez
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13 SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE

La Republica Dominicana avanza firmemente hacia una trans-
formacion integral de su sistema de movilidad urbana

mediante el desarrollo de infraestructuras de transporte
masivo modernas, sostenibles y eficientes.

SISTEMA INTEGRADD
SISTEMA INTEGRADO SIT DE TRANSPORTE

DE TRANSPORTE SANTO
SANTIAGO DOMINGO

El Teleférico de Santiago es un sistema de transporte por
cable, con capacidad de transportar 4,000 pasajeros por hora
por sentido.

Dando apertura al primer tramo del sistema que comprende
4 kildmetros, van desde el sector La Yaguita del Pastor hasta
la Terminal Central Las Carreras en Pueblo Nuevo y 4 estacio-
nes:

Con un disefio moderno y creado especialmente para la
ciudad corazén hacemos el recorrido por cuatro estaciones:

T1: Estacion Central

E2: Estacion Emiliano Tardiff

E3: Estacion Rene Klang de Guzman
E4: Estacion Yolanda Santana

En total el proyecto comprende la mejora de la movilidad y el
remozamiento urbano de sectores marginados en la ribera
del rio Yaque del Norte.

Teleférico Los Alcarrizos Teleférico Santiago

PROYECTOS EN EJECUCION

Monorriel Santiago Teleferico Santo Dbmi}\go
Oeste MONORRIEL DE SANTIAGO

El Monorriel de Santiago, integrard los sectores de mayor
poblacién y los principales lugares de trabajo. El proyecto
genera un impacto a cerca de 500,000 beneficiarios con las
siguientes caracteristicas:

Configuracién y capacidad

Cada tren se compone de 4 vagones, con una capacidad total

cercana a 580 pasajeros (145 pasajeros por vagon: 68 senta-

dos y 77 de pie) El sistema esta disefiado para transportar

hasta 20,000 pasajeros por hora por sentido, alcanzando

200,000 usuarios diario
=
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Monorriel de Santiago, el primero de su tipo en Centroamérica y el Caribe, que
marca un hito en la regién por su disefio innovador y su capacidad para ofrecer un
servicio de alta frecuencia, bajo impacto ambiental y gran eficiencia operativa.

Desempeiio operativo
Velocidad maxima: 80 km/h , Intervalo de trenes en hora
pico: entre 90 y 180 segundos, habilitando un tren cada 1.5 a
3 minutos . Control del sistema es automatizado, utilizando
tecnologia CBTC para comunicacién y control centralizado de
trafico.

ESTACIONES TIPICAS MONORRIEL

La implantacién de estaciones se ha logrado a una escala
metropolitana, que permite la reduccién del impacto urba-
nistico y ambiental, asi como la optimizacién de los costos
inversion.

La iluminacién y ventilacién natural, asi como la implanta-
cién de luces LED y paneles solares, se han disefiado orien-
tados a la minizacién de los costos de mantenimiento del
Sistema.

OMSA

Integracidn fisica: rutas alimentadoras
desde estaciones.

Integracion tarifaria: uso de tarjeta
electrénica y pago sin contacto.

Sistema electrdénico de recarga para
todos v
los medios del SIT.

Pruebas Dindmicas Sistema Monorriel Santiago

Teleférico Linea 3 Santo Domingo

OESTE

este sistema conectard el kildmetro 9 de la Autopista
Duarte con los sectores de Buenos Aires de Herrera, Pintu-
ra, en la 27 de Febrero, Ensanche Altagracia, El Café de
Herrera, la Carretera Sanchez y el Pueblo de Haina.

Representa una inversién de cerca de 250 millones de
délares y tendra una capacidad entre los 4,000 a 6,000
pasajeros por hora.

l
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Desarrollo Tecnoldgico en las

Centro de salud de 3er nivel con capacidad para tratamiento en
diferentes disciplinas, diagnostico por imagenes con eguipos de
alta complejidad, gran capacidad de hospitalizacion de pacientes y
tratamientos post-quirurgicos o terapias. Teniendo asi una gran
capacidad diagnostica en imagenes clinicas y laboratorio, al igual
que tratamientos quirdrgico-traumatologicos y postoperatorios
para procesos generales y especializados.

« Sonografo Radiologia

« Tomografo 64 cortes

* Arcoen C

* Resonancia 1.5 Tesla

» Electroterapia y ultrasonido con carro
« Torre de laparoscopia

« Angiografo
. Centro de
imE Atencién Primaria

Centro atencidon primaria con capacidad para tratamiento,
diagndsticos y curetajes simples. Esta supuesto a referir a centros
de atencién superiores o especializados.

« Rayos X digital de 2 detectores

» Bano de Maria Digital

* Microcentrifuga 24 Tubos

» Electrocauterio

* Mesa De Examen Ginecologico

* Mesa Para Examen Pediatrico (Mueble Y Gaveta)
* Ultrasonido

* Mesa De Examen Para Medico En Metal

La Direccién de Construcciéon de Obras de Salud, bajo el Ministerio de la Vivienda y
Edificaciones, garantiza la ejecucion de proyectos de construccién, instalacion y
eqguipamiento médico conforme a la Ley General de Salud 42-01y sus reglamentos. Su
mision abarca la planificacion y control de obras de salud, promoviendo tecnologias
que minimicen el impacto ambiental, garantizando la seguridad de las instalaciones y
evaluando proyectos segun el Plan de Gestion Medioambiental. La direcciéon valida y
supervisa disefos y especificaciones técnicas, controla la calidad de los materiales y el
progreso de las obras, y documenta cada etapa del proyecto para asegurar el
cumplimiento de normativas y estandares nacionales e internacionales.

Un centro hospitalario es un entorno delicado, por lo que requiere detalle y atencién a la
hora de la planificacion, disefio arquitecténico y construccion, debido a los exigentes
requisitos funcionales, estructurales y organizativos para garantizar las condiciones de
seguridad, calidad y asepsia de los pacientes, en especial los que requieren una mayor
atencion y cuidados por parte de los profesionales sanitarios.

+ Sistemas contraincendios * Pintura epodxica

* Gases medicinales * Hemodialisis

« Climatizacion, filtros HEPA « Cocina y lavanderia

* Imagenes « Agua potable, tomacorrientes y cortinas

* Esterilizacion

El equipamiento y mobiliario debe corresponderse en cantidad y especificaciones con
el nivel de complejidad y capacidad resolutiva del tipo de centro de salud de que se trate.
Estos deben poseer especificaciones de fabricacion tales como la resistencia al uso
continuo y estar en buenas condiciones de presentacion y mantenimiento.

Los equipos y mobiliarios deben ser seguros y no representar ningun tipo de riesgo para
los usuarios tanto internos como externos, y cumplir con los estandares de seguridad de
acuerdo a las Guias de Disefio, Construccion y Acabados de Establecimientos y Servicios
de Salud.

Los centros deben tener los manuales y procedimientos de supervision y mantenimiento
de los equipos biomédicos y demas requeridos, en espafiol o traduccién al espafiol,
verificables al momento de la visita de inspeccion.

Hospitales o
Traupmat°|6gicos EImIE Hospital Municipal

Centro de 2do nivel con capacidad para tratamientos de
complejidad media, sala de partos y procesos quirlrgicos no
especializados. Diagnostico por imagenes de mediana a baja
complejidad.

Centro de 3er nivel con capacidad para tratamientos
traumatoldgicos vy terapia. Teniendo asi una dran capacidad
diagnostica en imagenes clinicas y laboratorio, al igual que
tratamientos quirdrgico-traumatolégicos y postoperatorios para
procesos ortopédicos especializados. Incluye equipos de alta

2 /s S i * Maguina de anestesia con sistema de monitoreo completo
complejidad y funcionamiento, incluyendo:

* Mamografo Digital
= Monitor de signos vitales avanzado

« Analizador hematoldgico minimo 5 partes + Rayos X Digital 2 Detectores General
+ Sonoégrafo Radiologia * Rayos x Portatil

« Tomografo 64 cortes = Sonografo Consltorio Cardiologia

« Arcoen C » Sonografo Consultorio Ginecologia

* Resonancia 1.5 Tesla * Sondgrafo Radioclogfa

« Electroterapia y ultrasonido con carro + Cama UCI

Centros Py

Periféricos /{‘_l\\

Centro periférico de atenciéon primaria para primeros auxilios y ]
estabilizacion del paciente previo a su referencia a un centro de

:;ﬁi:at;?gzzliin“sii. o especializado. Servicios Unicamente VIVIENDA
+ Camilla multipropésito Y EDIFICACIONES

« Desfibrilador Bifasico
« Electrocardiografo 12 Derivaciones Con Carro De Transporte
* Maletin de reanimacion kit completo adulto pediatrico
neonatal (AMBU)
« Monitor de signos vitales basico fijo
* Nebulizador Adulto-pediatrico Grado Hospitalario dl l

« Ultrasonido Ginecologia P EI. coDIA @;\




Reglamento No. 1138-03 de
CEEEE——
———
N

- - -y T v ¥ e
Ley General Habilitacion de Establecimientos

HabllltaC|°n 3:3 Salud Ley General de Salud ——— y Servicios de Salud
I (No. 4201) No. 42-01 e

o— Reglamento No. 246-06

_~ de Medicamentos

._,,;.:.‘(_‘..ﬁ pe—
e Ot et e s 38

No Objecién a Planos y Descargo

Habilitacion: es, de acuerdo al Decreto No. 1138-03, el procedimiento que desarrolla el Ministerio de Salud Publica, a
través de las autoridades definidas, que asegura que los establecimientos y servicios de salud cumplan con
condiciones minimas y particulares en cuanto a sus recursos fisicos, humanos, estructurales y de funcionamiento
para asegurar gue la poblacidn reciba servicios de salud de calidad de modo tal gue permitan proteger la salud y
seguridad publica de |la poblacion.

il il

Denominacién por tipo de establecimiento y
categorizacién por nivel de atencién y complejidad

Primer Nivel Segundo Nivel Tercer Nivel
de Atencion de Atencién de Atencién

Certificado de Descargo al MIVED
No Objecién a Planos

Centros Hospitalarios

CDAP Hospital Municipal Hospital Municipal
Ciudad Juan Bosch Villa Hermosa Villa Hermosa

Procedimiento de evaluacién y aprobacién de habilitacién
]

1. Solicitud de habilitacion
2. Evaluacién solicitud de habilitacién
3. Aprobacién habilitacién y emision de licencia

Servicios que p

E: de entermoria
{Usa por cada 20 ¢amas g fraceién)

_ L B,
f=re T TR
rp—

i l -

Servici de lavanderia Servicio i imégenes Unidaa do Cuidados intensivos Informe visita de inspeccién Informe enviado a MSP de observaciones subsanadas

- - ep= =
Criterios para la habilitaciéon Loyanda rita de evaluacién
e = - P = Gk
de establecimientos sinoto oo Criterios y requerimientos para servicios quirtirgicos
- = = -
y servicios de salud Rt st =
= g BeohiBicien de aoosss: 1. Lineamientos generales 4. Quiréfano o sala de operaciones
« Ruta de evacuacion 2. Servicio de cirugla 5. Sala de partos
. /Axscensores : g Ubrcacion dé extintor 3. Blogue quirdrgico 6, Sala de procedimientos
+ Areas complementarias
(vias de acceso, parqueos)
" G edi wnts de sncuentra
< Toracoiriéntes B Clasificacién de zonas
« lluminacion & Indicative de ubicas
+ Bafios para pacientes
+ Sistema cantra incendios
+ Especificaciones para establecimientos con hospitalizacion - ot dovatincion Zona Blanca: Zona Gris: zona Negl’a: %
= Quirofano

(area estéril)

Pasillos de Séptico y
Quirdfanos vestidores ﬁ

Centros Hospitalarios

&

Total de camas entregadas: Total invertido:

+640 camas +20 Mil Millones

Ing. Carlos Bonilla
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MANTENIMIENTO PRESCRIPTIVO(RXM)
E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Cémo optimizarel monitoreode activos.

MAIOR MATEMATICO DO MUNDO NAO SE

PREOCUPA COM A ASCENGAO DA IA
ARTIFICIAL

INTELLIGENCE Terence Tao entende que tecnologia vai abrir

MACHINE
LEARNING

portas ao invés de substituir profissionais da area

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
ENGENHARIA

DEEP
" LEARNING
|

MAIOR MATEMATICO DD 3
MUNDD NAD SE PREDCUPR
COM ASCENSAD DA 1A

Inteligéncia artificial vai substituir até 80% minha VISAO
dos empregos e "isso é bom', diz pesquisador

Responsavel por cunhar o termo |A generativa, o matematico Ben Goertzel prevé que faltam
‘anos e ndo décadas' para IA desenvolver habilidades cognitivas humanas

REALIDADE & FUTURO
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Agradecimentos: Prof. Dr. Aldemir Cavallini Jr. | Prof. Dr. Marcus Duarte

CASE #1: MONITORAMENTO DE PROCESSO E VIBRAGAO

; : : ) WJJW«NJ\«W ]\"’"\
N [‘ ‘/M C!:(

Deteccdo de anomalia de uma maquina rotativa :

analisando apenas parametros do processo produtivo

LSS

CASE #1: MONITORAMENTO DE PROCESSO E VIBRAGCAO

X
o
=
o
O
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CASE #2: TROCADOR DE CALOR | RUL

Historico das Coletas RUL; Sem :
oA /0212025 Préxim | Aotertos | Probabilidade de Falhar nos Préximos 4 meses > 82,2 4

Euoceo dosParkmetes

e - ‘
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Desalinhamenta - 92.5 & | Nommal - 7.5'% | Palga - 1.0 4

Trocadores de Calor Casco Tubo: Vida Remanescente
(RUL — Remaining  useful life)
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CASE #2: TROCADOR DE CALOR | RUL

Tabela 1:

parede para
feixe
A distribuigio estatistica escolhida foi a GEV, segundo o teste de aderéncia K-S, para
i Metodologla Conflanga
um p_value igual a 99.82 %.
80% 90% 95% 99%
student 76 i 17t 167
o Sl ncativos da Quaaade do ANSE,

EVAN-TiT 172 ) 6 56
MELHOR AJUSTE 173 L70 166 156

‘Tabela 2; Vida remanescente calculada por vérios estimadores (em anos).

Nivel de t-Student EVANy GBM CONV-II
conflanga
80% > 20 anos. > 20 anos. 12.7 anos 9.9 anos
90% >20 anos > 20 anos. 12.5 anos 8.9 anos
95% >20anos > 20 anos. 12.3 anos 8.6 anos
Figura 13 Graficos indicativos da qua]jdade do ajuste: 99% > 20 anos. >20 anos 12.0 anos B2 anos
Trocadores de Calor Casco Tubo: Vida Remanescente - (RUL — Remaining  useful life)
CASE #3: MONITORAMENTO DE ATIVOS | VIBRACAO  ©
Industria 4.0: Monitoramento de Vibragdes — Sensores Wireless 54
48
42
I 36
30
) |
18
s 12
L

~

Bl

CASE #3: MONITORAMENTO DE ATIVOS | VIBRACAO

Serd que o sinal esta

fo—
| oo

i LB Al

o

03

Tabela 6.4 PNN @ Légica Fuzzy
—— Nimerade  Namerode Erios Nomero G Erros
Testes da Légica Fuzzy. da PN
TR e .
Problemas de 0
Instrumentagdo 2 L
Sensores Trcados 5 o o
Maquina Desligada 5 0 0

CASE #3: MONITORAMENTO DE ATIVOS | VIBRA(,'/“\O
Alarmou, fago o qué?

[XAI]
Explicabilidade

CASE #3: MONITORAMENTO DE ATIVOS | VIBRAGAO
Vou consertar quando?
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CASE #3: MONITORAMENTO DE ATIVOS | VIBRAQAO
Erro de reconstrugao de uma AE com sinais sintéticos

Table 2. Reconstruction Error of the Model

Fault Normal Unbalance Misaligned Crack
(%) (%) (%) (%)
Normal 193 179 326 302
Unbalance 204 172 26.2 36.2
Misaligned 328 309 189 17.3
Crack 33.0 310 18.0 18.0

Eng. Mec. Lucas

Costa Brito




ESTRATEGIA ENERGETICA:

Hidroeléctricas- Hidrobombas-Solar-Edlica-Repotenciacion y

limpiezas de embalses.

Situacion actual sector agua y energia

e Para el 2035 se espera que el uso del agua aumente en un
40%.

e El pais almacena sélo el 11% del agua que cae producto de
las precipitaciones.

El pais debe priorizar la inversién en proyectos de construccién
de presas cuya factibilidad técnica, ambiental y econémica esté
debidamente sustentada por estudios especializados, para
lograr poner frente a la creciente demanda proyectada para el
afio 2035. El uso del agua almacenada en las presas del pais
tiene el siguiente orden de prelacidén: 1ro. Consumo humano,
2do. Riego, 3er. Generacidon de energia, 4to. Uso industrial, y
otros usos.

Metas RD Sector Energia 2024 - 2028

El pais debe priorizar la inversién en proyectos de construccién
de presas cuya factibilidad técnica, ambiental y econémica esté
debidamente sustentada por estudios especializados, para
lograr poner frente a la creciente demanda proyectada para el
afio 2035. El uso del agua almacenada en las presas del pais
tiene el siguiente orden de prelacién: 1ro. Consumo humano,
2do. Riego, 3er. Generacidn de energia, 4to. Uso industrial, y
otros usos.

e Alcanzar 98% de hogares con 20 a 24 horas de energia

e Llegar a 30% de matriz de fuentes renovables

e Disminuir las pérdidas a un promedio de 26% (41 EDEESTE, 20
EDENORTE y 20 EDESUR)

e Alcanzar 100% de electrificacidn rural

Objetivo EGEHID 2024-2028: Impacto

3.1 Objetivo Estratégico: Adicionar al 2028 +1,000Mw de ener-
gia limpia al Sistema Eléctrico (Proyectos Terminados y en Ejecu-
cion)

Como parte de la Estrategia de la EGEHID a partir del afio 2020,

la empresa ha diversificado la matriz energética nacional,

incorporando proyectos de almacenamiento de energia por

hidrobombeo, con el apoyo de energia edlica, solar fotovoltai-

ca, ademas de rehabilitar, modernizar y repotenciar la infraes-

tructura hidroeléctrica, generando ahorros en la compra de

divisas y reduciendo emisiones de CO,, entre otros aspectos.

La Meta 2028: adicionar +1,000Mw de energia limpia al Siste-

ma Eléctrico

Parques Energéticos centrales Hidrobomhbeos Recuperacion de
nuevas y lagos existentes embalses en centrales

Repotenciacion de

centrales existentes

Vision estratégica y cooperacion binacional

El andlisis del master plan EGEHID, fue financiado por el Depar-
tamento de Negocio y Comercio de la embajada del Reino
Unido en Republica Dominicana, en el marco del acuerdo de
colaboracién firmado con la Republica Dominicana en Abril
2024.

La consultora Mott Macdonald evalué la cartera de proyectos
de EGEHID para proveer una opinién sobre su viabilidad, priori-
dades, y oportunidades de mejora. La misma presentd las reco-
mendaciones y los pasos o acciones que deben adoptarse para
avanzar los objetivos del plan de proyectos de EGEHID.

Un aliado para desarrollar proyectos energéticos

Mott MacDonald es una consultora global de ingenieria, geren-
cia y desarrollo, enfocada en guiar a sus clientes a través de
muchos de los desafios mds complejos de infraestructura.

En el marco de la colaboracién Gobierno — Gobierno, Mott
MacDonald analizé y priorizé el portafolio de inversiones de
EGEHID.

Un aliado para desarrollar proyectos energéticos

Mott MacDonald es una consultora global de ingenieria, geren-
cia y desarrollo, enfocada en guiar a sus clientes a través de
muchos de los desafios mas complejos de infraestructura.

En el marco de la colaboracién Gobierno — Gobierno, Mott
MacDonald analizé y priorizé el portafolio de inversiones de
EGEHID.

[
Transmission and
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Oportunidades Identificadas por la Consultora
Britanica Mott McDonald

e Hidrobombeo es la tecnologia mas madura y barata para
almacenamiento de grandes volimenes de energia (dias,
semanas y mas).

e Proyectos de hidrobombeo como el de Sabaneta y Glaigui.
¢ Fecha de inicio mayo 2026

e Hidrobombeo es seguridad energética y por tanto un
proyecto que debe estar a cargo del Estado (EGEHID).

Funcionamiento de una Central de Bombeo -~ Modo Turbina

s erctrota

Parametro Hidrobombeo Baterias Li- LFP)
Potencia y energia asumida 1000 MW - 10 1000 MW - 10 horas
horas

CAPEX (miles USD/kW) 2.202 3.565
a =
2 CAPEX (miles USD/kWh) 220 356
PES :
% S CAPEX efectivo (miles USD/kW) para una 2.910
S oS s ~
8 & operacion de 80 afios con 6% taza de descuento y

, - - o e Master Plan EGEHID 2024-2028
Inercia para estabilidad de la red eléctrica Alta (Mecanica) Baja (sintética)
oy 7 o
p—— _ , Consultora Britanica Mott McDonald
Control de potencia reactiva Si Si
Proyecto Inicio — Término CAPEX (USD) Provincia

n
% Eficiencia promedio del ciclo (%) 80-84% 86% Hidrobombeo Sabaneta 400MW (Region Sur) Lottt 2098~ 2 $400-450 millones San Juan
2 cuatrimestre 2028
2 ) . . ] I . 190.5 mill (Actualizacion del
£ Pposibilidad de arranque en negro (Black Start) si si Hidroeléctrica multipropdsito Giiaigi 10-30MW Junio 2025 ~ Mayo 2028 giseﬁc vm‘pr;:p‘::zzj’"" € Lavega
> Guiaigili 220 MW (Region Norte) Oct 2026 — Junio 2028 (Fase ) En estudio Factibilidad La Vega
8 Tiempo de respuesta desde condicion sin carga a 60a 120 Enel orden de Repotenciacién, Modernizacién y Rehabilitacion de Centrales Hidro
c i " existentes grupo alta prioridad (80-100 MW adicionales) (Tavera, Inicio 2026 — Término 2027 $100 - 150 millones Varias regiones
° carga maxima S SlEAT Y Jiguey, Pinalito, Rio Blanco, Aguacate, Valdesia Hatillo (1 y 2)
3 ( i b i " 4 . 2025-2027 tal d " A
g Namero de ciclos de carga Sobre 14.000 2.000 Proyecto multipropdsito La Gina Eebeis dﬁ;’f:c";n oit J0p5)  $954 millones Peravia
[
£ - N N -~ - Proyecto multipropdsito Guayubin Término Mayo 2026 $111 millones Santiago Rdguez
e V!da lftfl promed!o de equipos glectromecanlcos 40a 59_3“05 105005 Parques fotovoltaicos Domingo Rodriguez (22MW) Término Marzo 2026 $18 millones San Juan y Azua
a Vida atil promedio de obras civiles 100 afios No aplica Parques fotovoltaicos Sabaneta (18MW), y Sabana Yegua (25MW) _ Inicio ejecucion 2026 $32 millones San Juan y Azua

Oportunidades Identificadas Hidrobombeo Sabaneta

e Hidrobombeo es la tecnologia mas madura y barata para
almacenamiento de grandes volimenes de energia (dias,
semanas y mas).

e Proyectos de hidrobombeo como el de Sabaneta y Glaigui.
¢ Fecha de inicio mayo 2026

e Hidrobombeo es seguridad energética y por tanto un
proyecto que debe estar a cargo del Estado (EGEHID).

[ncresos s ros 15 wusox 0.

PRECIO MONOMICO: 0,04 USD/kWh

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): DE9% A 11 %

Hidrobombeo Sabaneta Ventajas Estratégicas
1. Estabilidad del sistema en horas pico: Capacidad de almacenamiento
en primera etapa, 8 horas. Capacidad de almacenamiento en segunda
etapa: hasta 70 horas de almacenamiento
Escalabilidad de almacenamiento segtin necesidad (8 horas — 70 horas X
400MW), para seguridad energética ante situaciones extremas
2. Generacion de energia limpia
3. Suministro de energia firme 365 dias al afio sin interrupcién
4. Ahorro de divisas
5. Robustez matriz energética
6. No consumo adicional del recurso agua
="||il_
=i
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En ejecucion: Las Barias, Mucha
Agua, Valdesia (proceso de inicio),
Hatillo (proceso de licitacién)

Limpieza de Embalses, Seguridad-gestion de embalses y cuencas

Costo de supervision
hidrograficas "

Varias regiones

izacion desis de control, supervision, y

i 2 . Término 2028
fones y estaciones

En estudio Varias regiones

Hidroeléctrica Las Placetas 204 MW C. M. 1 (150Mw) y 2 (S4Mw) Término marzo 2028 C.M. No. 1 En evaluacién Santiago.

Complejo Energetico Artibonito 322Mw (hidrobombeo 200MW, ) o ) o
HB y FV En estudio de factibilidad  En estud Elas Pi
hidroeléctrica 42 MW, solar FV 8OMWp) Al iR LS S L  —

Decisiones Master Plan EGEHID

Consultora Britanica Mott McDonald

1. Plan Maestro de EGEHID, objetivo estratégico: afiadir 1,000
MW para el 2028. Es viable y posible, siempre y cuando se
cuente con voluntad politica y fuentes de financiacién.

2. Se priorizaron un niimero de iniciativas especificas, estable-
ciendo aquellas con mayor factibilidad y significativo interés
publico para maximizar la utilizacién de los recursos.

3. Contratar con un equipo consultor internacional con amplia
experiencia que garantice continuidad, coherencia, toma de
decisiones oportuna, gestion equilibrada de riesgos, uso
6ptimo de recursos, y desarrollo de capacidades en EGEHID.
4. Completar el proceso de aprobacién de Fidecomiso
HidroRD para los proyectos de almacenamiento por Hidro-
bombeo y otros proyectos renovables y que se incluya la ley
de concesiones para proyecto de Hidrobombeo similar a los
modelos utilizados en los paises europeos para poder abordar
la inversidon de proyectos en paralelos .

5. Continuar con los estudios de ingenieria, estudios factibili-
dad y ejecucién de obras segin cronograma de cada obra,
para mantener las fechas objetivos.

Ing. Rafael Salazar




ED GENERACION DISTRIBUIDA
;‘/' I s

éQué es generacion distribuida?

Generalmente incluye tecnolo-
gias como paneles solares,

® Esla generacidén que se conecta a la red de distribucién
' turbinas edlicas pequeiias,
generadores de biomasa, y otros
‘_
]
w

de energia eléctrica, caracterizada por estar instalada
cerca de los puntos de consumo.

e Consiste en la generacidn de energia eléctrica a través de
muchas pequefias fuentes de energia.

sistemas que pueden ser instala-
dos en hogares, empresas o
‘ comunidades.
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e Reduccion de Pérdidas de Transmision  Desafios De La Generacidon Distribuida .
e Sostenibilidad
e Resiliencia Energética

Ventajas De La Generacion Distribuida

LTV

e Regulacidn y Politicas

e Empoderamiento del Consumidor . Inte'rcqr'\exmn con la Red )
e Variabilidad de Recursos . X

® CreaCio’n de Empleo Local 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

® Inversion Inicial N % .
Energia Solar Fotovoltaica = _
e N

¢ La energia contenida en las particulas de luz, llamadas ]
fotones, es absorbida por materiales como los semicon-

ductores. © ==
-7 - - Z ) VAL, AT

e Esta absorcion provoca un movimiento de electrones. s s 4

e El movimiento de electrones genera una corriente - .

eléctrica.

¢ La energia eléctrica producida puede: ‘ —
e Ser almacenada en baterias.

e Ser convertida mediante inversores en electricidad
para uso general.

Cuando ocurre La mayor irradiacion solar?
Durante las horas cercanas al mediodia. Esta irradiacion

se ve fuertemente afectada por el paso de las nubes en
la zona de ubicacién de los paneles

= COPIMERA

=" CODIA




Alemania es pionera en la implementacién de energias renova-
bles, como la solar y la edlica. La Ley de Energias Renovables
(EEG) ha incentivado la instalacion de paneles solares en techos
residenciales y sistemas edlicos pequenos.

CASO ALEMANIA

Aspectos Clave de la Facturacion de GD
e Tarifas Feed-in

Puntos Claves De La Gd

- e Autoconsumo
 Redes Inteligentes * Autoconsumo
e e Politicas Gubernamentales  Compensacion
s/ e Transicién Energética ¢ Impulso a las renovables
’ e Desafios * Impacto en la Red

éQué es medicién neta?

“Proceso de medir de forma simultdnea la ener-
gia consumida por el cliente de las redes de
distribucion y acreditar la energia exportada por
él a las redes del distribuidor, generada con fuen-
tes renovables de energia.”

Ejemplo De Facturacién En Alemania

KWh retirado | KWh inyectado

0.325 euros 0.123 euros

Caso Republica Dominicana

La normativa que regula el funcionamiento de la generacién distribuida en Repuiblica Dominicana esta contenida en
el Reglamento de Interconexion de Generacion Distribuida y en el Reglamento de Medicién Neta.

REGLAMENTO PARA LA APROBACION, INTERCONEXION Y

OPERACION DE INSTALACIONES DE GENERACION DISTRIBUIDA DE ENERGIA

Potencia Maxima Permitida

e La potencia maxima permitida es la que permite al usuario gene-
rar, en un afio calendario, una energia equivalente a su consumo en
los Gltimos doce meses.

Empresa Prestadora
Entre otros tantos, cabe destacar los siguientes requerimientos a la

Empresa Prestadora:
e Debe instalar en su respectiva zona de concesiéon unidades

especializadas dedicadas a atender los asuntos relativos a las solici- e

tudes de proyectos de generacion distribuida.
e Dispondra en su portal web una Plataforma Digital para desarro-
llar el proceso de conexion en todas sus etapas.

Margen adicional del 10% para usuarios en baja tensién con
demanda de potencia inferior a 10 kW.

e Margen adicional del 5% para usuarios con demanda de potencia
igual o superior a 10 kW en baja y media tension.

Empresa Prestadora
La facturacién de la energia consumida por el CLIENTE, y el crédito o pago por la energia que inyecte, se realizara en base a la metodologia
de MEDICION NETA.

Cargo por Potencia. Aplicado a los clientes con tarifa binémica.. Se cobrara la potencia mensual que resulte mayor entre la retirada y la
inyectada a la red. Este cargo se calculard multiplicando la potencia facturable por el valor de la potencia conforme a la tarifa asignada.

Cargo por uso de la red. Este cargo sélo serd aplicado a los clientes con tarifa monémica. Este serd el resultado de multiplicar la energia
inyectada por el 25% del cargo por energia de la tarifa asignada el cliente.

La empresa prestadora acreditard al cliente la energia excedente durante el periodo
de facturacidn y se aplicard a la factura del préximo periodo de facturacidn.

Cualquier crédito por exportacion que acumule el cliente durante el afio y que no haya
sido utilizado al final del periodo de facturacion en diciembre, sera compensado antes
del 31 de enero pagandole el 100% del crédito acumulado a una valorizacion que serd

calculada multiplicando la energia por un precio que serd publicado por |
e

Ing. Pablo Castillo
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Trilema
Energético

Equidad Energética

Asegura el acceso o la energio
asequible y a precios justos para
todos los ciudadanos, efiminando
la pobreza energética

EL FUTURO DE LAS REDES ELECTRICAS

Seguridad Energética

Garantiza el SUMINIstro continuo y
confioble de energia para satisfacer
los necesidades presentes y futuras.

Sostenibilidad Ambiental

Minimiza elimpocto ambientol de la
produccién y consumo de energio,
reduciendo las emisiones CO, y la

contaminacion

| APAGONES |
A Nivel
Mundial

2023 - 2025

Entre 2023y 2025 se registraron apagones hasta
de 14 horas, en Ecuador, Chile, Colombia,
Argenting, Brasily varios paises de Europa
incluyendo Espafia, principaimente por sequias y
falta de inversion.

Evolucion de la red eléctrica

meires
1seg

- At inercia — reaccion lenta
o

- Proteccion local lenta

Incrementando la respuesta dindmica
Y la complejidad

g0
10,5 - 50

- Altainercia ~ reaccionlenta

- Distribucion pasial

Stribugion Unidireccional
- Generacion programable
- Proteccien o

- Control y proteccion més tpidos HVOC,
FACTS SVC

~Conirol y proteccién de érea amplia
~Opara cerca e ios Imites de estabiidod
- Sistermns de comunicac

 Actualyfuturo
5us

- Beja inercia - reaceion rapida
- Distrioucion Activa

- Fuenies de generadion intermitentes

- Amacenamiento

- Mayor Corirol y Gomuncationss

- Alla dependsncia de los sisternas de
comunicacion.

- Alta penstracien de Tesndogias Bosadas
eninversores (1BR, HVDC, FACTS)

- Dindrmicas dependientos de controlesy
protectiones

~ Interoociones de control

- Boja corriente de corlociretito
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Modelo de
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Simulaciones

Gemelo Digital

Objeto Real

Modelo de Visualizacion Modelo
ot e dotos 3D Sensores Actuadores Controladores
Red
Red

&

Internet
L4
FASET
Monitorizacién
SCADA, EMS, DMS, OMS,
CMS, HIS + Gemelo Digital
. elos.
Matematicos
IEC 61850, 14 + Flujo de Carga
DNP3 « Cortocircuito
o ; - Confiabilidad
+ Medicién Inteligente + Estabilidad
+ Comunicaciones
+ Ciberseguridad
FASE 3
Analisis

FASE 2
Operacion

dinémica.

one-Lina Diogram
tGeompatiol

- cabiepung
- Substotion Grauncing

arction Mancgemant
ot Gid & Mictogr o

« Pecikie Smuson

+ maligentsubstation Automation

-]
=% copia

etap®
Digital Twin
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ESTANDARES DE EFICIENCIA ENERGETICA Y

Etiquetado De Vehiculos De Carga En Colombia

Problem: Population growth in urban centers

Largest Urban Agglomerations in America by Population (1950-2030) | Source: UN/ONU/World Bank
o ssm e i

Séo Patlo & 197015
(== 1037309

New York-Newark

e &g
3 12,392,048

12,165,286

Rio de Janeiro
Los Angeles-LBSA

Bogotd w 8,549,226

Miami 5,528,070

Philadelphia 5,453,749

Belo Horizonte 5419901
Dallas-Fort Worth 5,168,004
Houston 4998913

Washingten, D.C. 4,616,422
Guadatajora | N ) ¢ +55:%
Boston 4,187,000

Objetivo

Para el caso de vehiculos pesados (carga) operando en los
principales corredores viales de Colombia y en las ciuda-
des de Bogotd, Medellin y Barranquilla:

e Construir la linea base de consumo energético de
vehiculos de carga nuevos y antiguos considerando la
caracterizacion de la flota funcién de subsegmentos,
tecnologias, edad, modelos, marcas, y en funcién de
variables como consumo de combustible (L/100 km), peso
del vehiculo (con carga — L/100 t km), ruta, velocidad,
distancia, gCO2/km o gCO2/km-ton.

¢ Proponer la metodologia para definir los estandares de
eficiencia energética y etiqueta para vehiculos de carga en
linea con las ambiciones de ascenso tecnoldgico, de
reducciéon de consumo de combustible y los compromisos
ambientales a 2030 y 2050 de Colombia.

ESCENARIOS

Electrificacidon: Adopcidn progresiva de vehiculos eléctricos. Para
camiones rigidos, se asumio una adopcién de tecnologia eléctri-
cadel 10%, 30%, 50%, 70% y 100%, en el primer, segundo, tercer,
cuarto y quinto afo, respectivamente, a partir de 2026. Mientras
que, para los remolques, se asumié una-adopcidon maxima del
20% en 2035.

CAFE: Fabricantes, importadores y vendedores deben reducir las
emisiones de CO2e de los vehiculos nuevos vendidos en un 20%,
mejorando asi la eficiencia energética de sus vehiculos.

2 T +
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Afio

Lbase (2,74M)

CAFE (8,56M, -12,1%)
Elect (8,57M, -12,0%)

Priority areas

Batteries

— Tic \\\
s [ ) S
« Petroleum - l Electricity i Azcii] T — \\\
3% . of \
- Residencial PO X : \
® Renewable ——® Thermal [:> o un [ “7> Air pollution & climate ¢
* Solar 7 (heat and cool) v change .
* Wind \ * Traffic congestion
/ o 7 5 Industial Transport * Energy and food scarcit
Biomass Chemical W O——— 4% gy Yy
(fuels) 2

N\ Smart Mobility ‘

e \

Linea base de eficiencia energética

de vehiculos de carga

Consumo de combustible en vehiculos pesados

o—o! I
=

Empresas de
transporte

. A\
Fabricantes |

Motor Chasis

Logistica Adrmatedan

Nuevos En uso
- L/t km Emisiones de GE!
. gCO5/t km Alcance 3 gCO,/afio
Generadores de
carga
En uso
e L/ km DI:IE

Programa de eficiencia energética para vehiculos en uso

COMPONENTES BASICOS

Dirigido a: Empresas que ofrecen servicio de transporte de
carga, Empresas que transportan carga propia como parte de su
operacion, Empresas que usan los servicios de transporte de
carga (generadores de carga)

Métrica: Emision de GEI: gCO2/t-km, Rendimiento de combusti-
ble: L/t-km, (gal/t-km) por empresa/flota (o unidades equivalen-
tes en términos energéticos, GED)

Metodologia de medicidon: AMS III.S (Introduccién de vehiculos
de bajas emisiones en flotas de transporte)

Referencia: Emisiones de tCO2/afio de la empresa para un afio
base por empresa

=% coDpIA



Programas de Eficiencia Energética

® Programa integral de reduccién de consumo energético

(Ej. Transporte Limpio, Giro limpio, SmartWay, programa auto

regulacién en BTA).

® Asociacion voluntaria y sin costo (obligatorio a partir de cie
umbral.

® Reciben asistencia técnica por parte de una tercera enti
(capacitacion y recomendaciones de mejora).

® Plan anual de reduccidn con respecto a emisiones propias
® QObtienen un certificado de responsabilidad social-ambie
quienes logran metas de reduccidn, incentivos econém
(arancelarios, tributacion, circulacion).

para los diferentes sectores.
® Bonos/Créditos de carbono, Estrategias de reduccidn

consumo energético que pueden adoptar las empresas usuarias.

® Mantenimiento, eco-conduccidn, renovacién de flota.
® Datos compartidos en la nube (acceso publico).

Programa de eficiencia energética para Vehiculos

en uso (CATALINA)

rtos

Centro de apoyo para el programa de Transporte
amigable con el Clima (CATALINA)

Objetivo: Acelerar la transformacién del sector del trans-
dad Porte hacia una estructura econdmica y sostenible con bajas

emisiones

ntal

. + Etiquetado vehicular
ICOS . vehiculos eléctricos

+ Desempefio energético de

vehiculos en uso

- Atractoresy generadores

® Sistema de informacidn centralizada y publica con datos utiles ¥

de

Asesoramiento a
politica plblica

Econdémico

Impacto Ambiental

/=

CATALINA

Lab + Personal

Construccién de
capacidades

Fuentes de ingreso:
« Bancos de desarrollo

técnica

» Fondos climaticos
+ Gobierno

« Empresa privada
2\, - Organizaciones multilaterales
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Cooperacién

« Reducir emisiones de
GEl

= Renovacién de flota
« Electrificacion
« Logistica

Metodologia

Mecanismo de
desarrollo limpio
(CDM) —UNFCCC
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Electrificacion: Adopcidn progresiva de vehiculos eléctri-
cos. Para camiones rigidos, se asumié una adopcion de
tecnologia eléctrica del 10%, 30%, 50%, 70% y 100%, en
el primer, segundo, tercer, cuarto y quinto afio, respecti-
vamente, a partir de 2026. Mientras que, para los remol-
ques, se asumié una adopciéon maxima del 20% en 2035.

CAFE: Fabricantes, importadores y vendedores deben
reducir las emisiones de CO2e de los vehiculos nuevos
vendidos en un 20%, mejorando asi la eficiencia energéti-

’
ca de sus vehiculos.
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INTEGRACION DE ENERGIAS RENOVABLES

Impacto en los Sistemas de Potencia y Retos en las Protecciones Eléctricas

LA UTILIZACION DE LA ENERGIA SOLAR NO ES NUEVA.!

1955 Bell Telephone ad promoting solar
Electricity Bell Labs is creditedwith inventing

solar cell Solar Printing Press

- Paris 1882 |~

La utilizacion de la energia solar en grandes escalas (Transmision y Distribucion), a 1a vez como en la implementacién de micro-redes,
y en aplicaciones Industriales y residenciales se ha visto incrementada drasticamente en los ultimos afios.

Este incremento en la aplicacion de energias renovables en los sistemas eléctricos de potencia ha llevado a la actualizacion y
desarrollo de estindares, tanto a nivel de fabricantes como a nivel de seguridad y operacional de dichos equipos.

# UL 1703 — Photovoltaic Modules Algunas de estas especificaciones son
# UL 2703 — Rack Hardware (grounding) relacionadas a:

# UL 1741 — All Electrical Equipment and Switchgear

# |[EEE 1547 — Standard for Interconnection of "DER"
# |EEE 62.41 — Standard for Surge Withstand (‘B’ or ‘C’)

# |EEE 37.90 — Standard for EMI/RFI Immunity La Inyeccion “Zero” de potencia en caso de operacién
# NEPA 70 — National Elsclic Code > — fuera de los rangos aceptables del sistema de Interco-

nexion.
# |BC 2015 — Commercial Building Code
# |RC 2015 — Residential Building Code
# |FC 2015 - International Fire Code
# FCC Part 15 — Radio Frequency Interference

La desconexion de los inversores en caso de Perdida
del Sistema de interconexién (“anti-islanding”).

La reconexién de los inversores luego de 2-5 minutos
de observar una red estable.

Limitaciones terminas asociadas a la electrénica de
potencia.

Debido a las caracteristicas de la electrénica de

potencia NO contribuyen “altos” niveles de cortocir- —
cuito durante fallas. Resultando en su mayoria el ‘
percibirse como un “incremento” de la impedancia
thévenin al punto de interconexi6n al sistema de
potencia.

Debido a las limitaciones de la electrénica de potencia
NO contribuyen “altos” niveles de cortocircuito
durante fallas. Resultando en su mayoria el percibirse
como un “incremento” de la impedancia thévenin al
punto de interconexion al sistema de potencia.

Conventional Generation Type 4 Wind Generation
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La Importancia de entender dichos retos en la Integracion de la Generacion de energia renovable en los sistemas de potencia?

El sistema de transmision y suministro de energia debe cumplir con
varios requisitos basicos para brindar servicios seguros y de alta
calidad.

Esta parte se logra mediante la aplicacion de estandares y procedimien-
tos muy precisos durante la Planificacién, Disefio, Construccién y
Operacion del Sistema Eléctrico.

ze.

Planificacion - Integracion de Generacion al Sistema

La integracion de proyectos Renovables [Solares/Eoli-
cos/Baterias], e incluso de proyectos de aprovechamiento
de calor para producir energia “Combined Heat Power”
(CHP), asi como generacion convencional se deben de
evaluar a modo de planificacion, segun los acuerdos de
interconexion con la entidad que proporcionara el punto
de interconexion al sistema;

Los niveles de detalle de estos estudios seran basados no
solo en la capacidad de Generacion, sino también en la
tecnologias y si se le permitird exportar energia al sistema,
0 solo consumir; estos analisis y estudios son para enten-
der impacto de estos en el sistema, especialmente con
respecto a voltaje/frecuencia, potencia activa/reactiva,
cambios y aportes de corto-circuito, asi como en la detec-
cion de fallas y tiempos de desconexién méaximos.

Las Protecciones Eléctricas — Practicas de la Industria

Publicaciones relacionadas protecciones convencionales,
con respecto a avances, € investigaciones relacionadas al
desenvolvimiento de relés microprocesadores ante el expo-
nerse a grandes distorsiones en las ondas de voltaje y
corriente, y como esto puede afectar la confiabilidad de la
operacion, en cuanto a lo que se espera como una opera-
cion “lo antes posible”.

Mejores practicas Internacionales relacionadas a la coor-

dinacion de las protecciones con los controles de los
generadores (NERC PRC-019); Evaluacion de las protec-
ciones ante oscilaciones de potencia (NERC PRC-026)
estables/inestables, documentacion mediante un modelo
eléctrico, de las corrientes de corto-circuito maximas y
minimas en las barras principales del sistema, y ante la
variacion de un 15% o mas, el requerimiento de una coor-
dinacién de las protecciones (NERC PRC-027); documen-
tacion de la “loadability” maxima de los equipos vs.
“Thermal Rating”, como medida de reducir riesgos de
operacion innecesarias de elementos de deteccion de fallas
de fase que operan con magnitudes de secuencia positiva
(NERC PRC-025, y PRC-023).
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Planificacion de los Sistemas
Greenfield vs. Brownfields

Proyectos Greenfield: En este tipo de proyecto tipico de
una nueva construccién, se realizan estudios extensos de
factibilidad del proyecto; Luego de aprobado, se pasa al
proceso de la parte de disefio de la subestacion, lineas
(T&D) y/o de la planta generadora/industrial, seleccién de
equipos y estudios eléctricos pertinentes y de proteccidn
del sistema eléctrico de potencia.

Proyectos Brownfield: En este tipo de proyecto tipico de
una expansiéon de campos de lineas, generacion, o modifi-
cacién, que puede incluir ademas reemplazo de equipos,
se realiza en una subestacidn existente, donde se planifi-
ca, y cuidadosamente se determina que este no resulte en
ninguna violacién de operacién, ni de los rangos limites
eléctricos aceptados por el manufacturante de los equi-
pos o de cualquier otra naturaleza eléctrica/mecanica que
conlleve al sistema a poner en riesgo al equipo, al perso-
nal o a impactar negativamente al sistema de tal manera
gue pudiera resultar en disparos innecesarios.

Akl
men

Importancia de los Modelos y las Simulaciones

La utilizacién Incorporacion o desarrollo de Modelos del
sistema; para la Realizacion de estudios de Flujo de
Potencia, Cortocircuito, Estudio de Impacto y factibilidad,
disefio de mallas de tierra, coordinacion del aislamiento,
estudios de armdnicos, desenlace de carga, coordinacién
de las protecciones, analisis de causa raiz de disparos de
equipos, explosion de equipos, sobrecalentamientos,
otros fenédmenos quizas sean intuitivamente facil de
explicar, pero dificil de probar, validar y mitigar sin el
soporte y la visualizacién que podamos obtener a través
de simulaciones eléctricas y electromagnéticas tomando
en cuenta contingencias y los distintos modos de opera-
cion.

Ing. Luis A.
Polanco




EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS:

Caso Argentina

Estado global de los codigos energéticos de la
construccion en 2023

La intensidad energética del sector de la edificacion
es un 11% superior al objetivo requerido
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Marco Regulatorio

No hay ley Nacional de Eficiencia Energética?

En el afio 2023 se promulgaron en la Republiga Argentina las
Resoluciones N° 05/2023 y N° 418/2023 del MINISTERIO DE
ECONOMIA - SECRETARIA DE ENERGIA, por la cual se crea el
Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas (PRONEV), que
tiene como objetivo general implementar un sistema de
etiguetado de eficiencia energética de viviendas unificado para
todo el territorio nacional.

De esta manera, las viviendas podran ser clasificadas a través
de una etiqueta de eficiencia energética seguin su grado de
eficiencia con relaciéon al requerimiento global de energia
primaria.

La Etiqueta de Eficiencia Energética posee una escala de letras
desde la “A” (que indica el mayor nivel de eficiencia energética)
hasta la “G” (relativo al menor nivel de eficiencia energética),
que determina la clase de eficiencia energética de una vivienda
asociada a un rango de valores del indice de Prestaciones Ener-
géticas (IPE) que varia para cada region del pais.

El indice de Prestaciones Energéticas (IPE) es un valor caracteristi-
co de la vivienda, que representa el requerimiento tedrico de
energia primaria para satisfacer las necesidades de calefaccidén en
invierno, refrigeracién en verano, calentamiento de agua sanita-
ria e iluminacién, durante un afio y por metro cuadrado de super-
ficie, bajo condiciones normalizadas de uso.

Este indicador es independiente del uso, y permite cuantificar las
prestaciones energéticas de las viviendas para poder compararlas
entre si con un criterio unificado.

La Etiqueta esta determinada por aspectos relacionados al disefio
arquitectdnico de la vivienda, orientacidon, protecciones solares,
los sistemas constructivos utilizados, la calidad y estado de las
aberturas, las infiltraciones de aire, los sistemas de calefaccion,
refrigeracion, calentamiento de agua e iluminacién instalados, y
las eventuales instalaciones de energias renovables.

Para llevar adelante este Programa se cred un Aplicativo Informa-
tico Nacional de Etiquetado de Viviendas AEV, que es una herra-
mienta on-line que permite evaluar las prestaciones energéticas
de una vivienda en cualquier lugar del pais, a partir del releva-
miento y procesamiento de datos de esta, para obtener la califi-
cacion correspondiente y generar la etiqueta de eficiencia ener-
gética. Todo este proceso de etiquetado esta regido por la norma
IRAM 11900:2017.

Como conclusién podemos agregar que actualmente catorce
provincias del pais han adherido al PRONEV con 3731 viviendas
analizadas, 1357 Etiquetas emitidas, 902 Etiquetadores Profesio-
nales capacitados en 17 cursos de formacidn realizados. Y duran-
te este afo se estdn llevando a cabo cinco cursos en distintas
Provincias adheridas.

Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas

- Formacién de los
profesionales en
tematicas
ambientales.

- Regulan el
ejercicio de los
profesionales

MUNICIPIOS
planificacion
urbana, permisos

Resoluciones N° 05 y 418/2023 del y certificaciones

MINISTERIO DE ECONOMIA - y eistl’éndadris
minimos
SECRETARIA DE ENERGIA (PRONEV) Eficioncia
Energética

2. copin @ COPIMERA



Ley 13.059 - normas IRAM acondicionamiento térmico de edificios y ventanas |
IRAM Descripcion Caracteristicas I o : = 3
M de la Pcia. de Bs. As. N idad d I la Ley 13059 y D to 1030,
11549 | Magniudes, Simbolos y unidades, 2002 - PUBLICO OBJETIVO unicipios de la Pcia. de ecesidad de aplicar la Ley y Decreto
Clasificacion Bioambiental de la Republica @ | Parametos cimaticos Contribulr a una mejor calidad de | 2 ooer ¥ consiruir edificios con crterios de uso
11603 Arqentina O | dela R_epubllca BENEFICIOS vida.de 1 poblacisnv IR ol racional y eficiente de los recursos finitos, agua y
Argentina - el arﬂbiental ¥ energia, como asi también los materiales, de
11601 | Calculo de la resistencia térmica total ::zfﬁ;‘:z;z?cas manera tal, disminuir el impacto ambiental.
11604 Calculo de las Peérdidas globales de calor. Valores maximos ResPonder Cllgzaion I‘_)s gecatiosean .
Coeficiente volumétrico G admisibles de pérdidas. politicas de estado y cumplir con los compromisos
- ——— Valores maximos de asumidos por la Argentina a nivel mundial sobre el
11605 | Verificacion de Puentes térmicos s transmitancia térmica. cambio climatico y cumplir con las leyes vigentes:
11625/ Harificadibrdefiesqo:de condensaciin susediddi ‘G | Ausencia de E ¢ Coémo alimentar, acceder a una ley 24.295 que aprobé la Convencién Marco de la
11630 9 P 8 | condensacion z MODOS Y HABITOS |vivienda digna, prestacién de salud | ONU Sobre el Cambio Climatico y, por ley
11659-2 | Ahorro de energia en refrigeracion 5 g publica, educacién y servicios? 25.438/01 que aprobé el protocolo de Kyoto (PK),
1860 Metodo de ensayo de las propiedades de i o y cumplimiento del Decreto 140/07 del PEN,
transmision térmica en régimen estacionario = e Ty e e el s
Determinacion de la resistencia térmica y 3 | Acondicionamiento s 5 5 - a
it propledades conexas en régimen estacionario § térmico. BZ‘;;’;;;Z/;@E’:ZE;E’ enerdfaiResoldciones
Ventanas exteriores. Requisitos basicos
115071 iy 4 y Carpinteria de obra. Elevar la calidad de vida y obtener una economia
115074 | Ventanas exteriores. Requisitos complementario. Caroora de o NECFS'DAD Salud, confort, eficiencia energética en el acondicionamiento. La
Alslacién térmica. Arpinteriade 9oiR. GENERICAY energética y proteccion del construccion de edificios debe garantizar
Ventanas exteriores. Parte 6 -Etiquetado de DERIVADA ambiente. condiciones de habitabilidad higrotérmica, EE,
15076 | criciencia energética Carpinferia.de Gbia. higiene y salubridad.
Etiqueta de eficiencia energética de calefaccion Clasificacion segun la Socialmente se deben satisfacer o . . q
11900 | para edificios. Clasificacion segun la transmitancia transmitancia térmica |8 necesidades do 45 Necesidad imperiosa de obtensr. Unarreduccion de
térmica de la envolvente. de la envolvente generaciones presentes sin costos en consumos energéticos, servicios de
agua potable, renovables, ilacion
B " , s f iad , IMPORTANCIA eopremeterilasidaliitiig] 6ptima para combatir el COVID 19, y preservacion
Eficiencia térmica transferencia de energia logrando un equilibrio entre la el patimonio:ediliciy o8 Bisnes; paracumplE
sociedad, el ambiente y los o .
SETE08 BETOIEES con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
e et 4 agenda 2030 de la ONU.
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Descripcion de la metodologia

Pérdidas de calor en una

Ventanas
3%

Vivienda. Informacién del ICPA
Térmicos
Suelo
™

AEV - PRONEV - SE

Marco regulatorio y normativas vigentes de EE

Evaluacién del

desempefio energético de
envolventes segun la Ley 13059 uso obligatorio
normas |IRAM de acondicionamiento térmico de
edificios - Flujograma

La norma IRAM 11900-2017 establece
-2 el célculo de las prestaciones
energéticas para viviendas y/o edificios

En funclén de la energla disipada es
& =1-[E7/ (E1 + E2)]

Muros ,
" Renovacién
- de Aires
20%
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Fuente: datos de la Secretaria de Energia de
la Naci6n. Distribucién de consumo de la
oferta energética final.

indice de Prestaciones Energéticas (IPE).
Establece el requerimiento energético de

-3 las edificaciones a partir de sus
caracteristicas técnicas.

Calificacién

Piramide de Eficiencia Energética

Cada vez mas personas en el mundo estan sintiendo los impac-
tos del cambio climatico. Dijo el Secretario General de las Nacio-
nes Unidas, Anténio Guterres, cuando se inauguré la COP27 en
Egipto: "Estamos en una carretera hacia el infierno climatico con
el pie en el acelerador

Aplicativo del Programa Nacional de
Etiquetado de Viviendas (PRONEV)
validado por la SE - kWh/mZ2afio

Energia
CONSUMO = -DEMANDA~ il gl —
Referencias catastrales: 0
L. Zona geﬁréﬁna: San Fernando

El 37% de las emisiones Més aricont
B

globales de CO2 proceden [

de la construccién y la _D
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aceleracion que provocan Energética [

los edificios construidos y, ones oidonts
Prestaciones energéticas 1128.07
totales (PE) KWhim?

son una parte importante
del problema del cambio
climatico y es parte c
de la solucién’
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de energia primaria para 121.28

climatizacion (EPc) KWh/m'
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anual de energia primaria
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luminacién (EPy) K¥h

Confribucion de energla 3147

renovable (EPren) KWh

Valoracion del nivel de estrategias
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29.57
kWh

|

‘anual

CENTRAL TERMICA

Electricidad

Chimle €8 Caldera

50.72%
Turbing ZE.SI‘;:S) de disefio arquitecténico 4

enerador
o Fecha de emisién: 29/5/2025

IRAM 11900:2017

Carbén, petréleo o gas natural Agua fria

De acuerdo con la fisica con 1 kWh
solo se generan 860 kcal de calor

Conforme a datos de CAMMESA. Una
central térmica consume 1900 kcal
para generar 1 kWh
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Como ventaja competitiva e innovacién - Caso de Exito

Sostenibilidad

Satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la posibilidad de que las
generaciones futuras puedan satisfacer las
suyas. Este concepto implica un equilibrio
entre el crecimiento ECONOMICO, el
cuidado del MEDIO AMBIENTE vy el
BIENESTAR SOCIAL.

Desarrollo Sostenible, Turismo Sostenible,
Agricultura Sostenible, Ganaderia Sosteni-
ble, Pesca Sostenible, Silvicultura Sosteni-
ble, Movilidad Sostenible, Transporte
Sostenible, Energia Sostenible, Edificacién

SOSTENIBILIDAD

“ Central Romana Corp.”

Seostenible, Arquitectura Sostenible, Gestién Forestal Sostenible, Urbanismo Sostenible, Modelo de negocio Sostenible, Economia Sostenible,
Industria Sostenible, Inversion Sostenible, Produccién Sostenible.

1 Regulaciones | Economia Transicion IAy Enfoque Finanzas
einformesde | circulary | aceleradaa | digitalizacion | sistemico: verdes y
sostenibilidad | soluciones energias alserviciode | clima, mercado de

. muchomas | basadasen | renovables y la biodiversidad | carbono en

exigentes la naturaleza | electrificacion | sostenibilidad y nesgos evolucion
| sociales
integrados
‘ ) 3
-~

B (o)

e ‘)l({BON

Prolerra il sucro

The glebal sugarcane platform
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ISO 14001:2015
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Transparencia
real y lucha
contra el
“greenwashing

Mercado
laboral
“verde” y
capacitacion
ESG
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Principales tendencias
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Iniciativas y ployectos de

SOSTENIBILIDAD

Reduccion en un 50% el consumo de
agua en los campos de golf y areas verdes con
la automatizacion del sistema de reguio para
esos fines.

(;-

| Traviesas de madera por concreto

PROYECTO DE MEJORAS AMBIENTALES 2022 - 2030

2,560 90%

.
ol 3 ‘[ ‘ \ (
—
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PRECIPITADORES CENIZAS 1S0 14001 TRATAMIENTO |

PROGRAMA DE REFORESTACION CUENCAS HIDROGRAFICAS REGION ESTE
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Proyecto de electrificacion rural 3 través de energia sdlar F.
fotovoltaica y acuerdo con EDEESTE " "
\

7214 120

“~ M5 VIVIENDAS & RESIDENTES MILLONES

W

Mejoramiento de las comunidades agricolas 5 < @
+ :

58 693 +60 MM

d L M
donde viven nuestros empleados =
VIVENDAS REPARADAS A P! A R e

PROGRAMAS F SALUD
FERIODO FISCAL 2023~ 2024

»mlllones

+5,000

Colaboradores

Servici n, do consultas

Segure medico para ol
medicas a la comunidad

Porsanal extranjoro

"La INNOVACION sin sostenibilidad es progreso efimero; la

SOSTENIBILIDAD sin innovacién es cambio lento. JUNTAS, son
el camino hacia el futuro.”

Ing. Victor J. Catedral
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Introduccion

La gestion del mantenimiento industrial, es la clave para la
mejora de la eficiencia y la productividad de cualquier organiza-
cién ya que implica la implementacion de politicas de manteni-
miento avanzadas, partiendo desde la supervision habitual de los
equipos y la introduccion de nuevos conceptos técnico-organi-
zativos y herramientas que eleven la disponibilidad industrial.

Cuba ha desarrollado estrategias que le permitan potenciar la
actividad de mantenimiento y rescatar las buenas précticas
estableciendo 3 momentos primero al establecer los Requisitos
Técnicos-Organizativos minimos del Sistema de Gestion de
Mantenimiento Industrial, Implementacion de los sistemas de
gestion de mantenimiento industrial y categorizacion de esos
sistemas.

Antecedentes

Década de los 50, no existia una cultura de mantenimiento
con la excepcion de determinadas industrias.

En 1961 se comienza a promover un movimiento hacia esta
actividad por el entonces Ministerio de la basica, al introducir
el Mantenimiento Preventivo Planificado

Cambio significativo en las empresas cubanas (cambiar los
saberes, las formas de pensar, entre otros) garantizando la
preparacion de los recursos humanos y posibilitando realizar
servicios técnicos de mantenimiento y reparaciones preventi-
vas a las maquinas, equipos e instalaciones, aunque no todas
las instalaciones industriales acogieron esta linea de trabajo
debido fundamentalmente a la no existencia de una politica que
estableciera para toda la industria del pais los requerimientos
a cumplir para asegurar la disponibilidad técnica del equipa-
miento.

El mantenimiento fue ganando en importancia

Posteriormente se decide constituir el MINISTERIO DE INDUSTRIA
con el objetivo de establecer las politicas y estrategias para el desarro-
llo industrial de Cuba, en las ramas de las industrias Ligera, Sidero-Me-
canica, Quimica, de envases y embalajes, del reciclaje, la industria
electrénica y la automatica.

Asi como también proponer, dirigir y controlar la politica de las
Maquinas herramientas enfocada a la preservacion, automatizacion,
modernizacién, sustitucion e importaciéon de equipos tecnolégicos
asociados a la Industria.
=lja
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GESTION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
ESTRATEGIA CUBANA

Conceptos

La gestién del mantenimiento no es mas que las actividades
coordinadas que se realizan en una organizacion, digase planifi-
car, organizar, dirigir y controlar, con el objetivo de asegurar
que cumplan la funciones de los activos fisicos, minimizando
los tiempos de parada y los costos asociados a los mismos,
ayudando a incrementar la productividad, cumpliendo con los
niveles de calidad y normas de seguridad personal y medio
ambiente establecidos y de esta manera maximizar los benefi-
cios econémicos.

En 2017 se establece la Res116/ que establece las Indicacio-
nes Metodoldgicas con los Requisitos Técnicos - Organizati-
vos minimos para la elaboracion de los SMI se tuvieron en
cuenta diferentes materiales y normativas vigentes en nuestro
pais, materiales de apoyo sobre el mantenimiento se recibieron
diferentes capacitaciones en otros paises para conocer cOmo se
desarrolla esta gestion a nivel mundial.

ACCIONES DESARROLLADAS

1.Realizar diagnéstico y autos diagndsticos para revisar situacion
real del mantenimiento en el pais.

2.Se crea un equipo de trabajo conformado (directivos y especialistas
de los Organismos de la Administraciéon Central del Estado indus-
triales con el intencién de valorar y atender las acciones y proyec-
ciones sobre el mantenimiento industrial, realizando periédicamente
reuniones.

3. Participantes: diferentes organizaciones y entidades, Centro de
Investigaciones de

Ingenieria del Mantenimiento CEIM de la habana, universidades del
pais .



Se realizaron 289 auto y diagnésticos a 10 OACE y OSDE, fueron identi-
ficados 654 controles funcionales entidades industriales de AZCUBA,

MICONS, MINAG, MINAL, MITRANS, INRH, MINEM y MINDUS.
Total 960 deficiencias, Agrupadas por Tipo 76

Programa de implementacion.

Etapa 1. Programa de capacitaciéon escalonada

Etapa 2. Adecuacién de los Reglamentos que organiza el mantenimiento

de las OSDE y sus empresas de acuerdo a la resolucién 116.

Etapa 3. Control de la Implementacién por el Ministerio de Industrias.

1 N 7 | SALUD EDUCACION IGUALDAD AGHUA LNPIA
DELA POBREZA Y BIENESTAR DE GALIDAD OE GENERO ¥ SANEAMIENTD

o o8 O

fAml

TRABAJD DECENTE INDUSTRIA, 10 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUGTURA A

-)

1 ACCION 1 4 VIDA Vi 16 PAL JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
POR EL CLIMA ‘SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR
TERRESTRES SOLIDAS L0S OBJETIVOS

Resultaba imprescindible adecuar la R116 con el propoésito
de perfeccionar el trabajo, propiciar la sostenibilidad de las

DEFICIENCIAS DETECTADAS

m Organizacidn General del
m mantenimiento

m Planificacién, Programacién y
Control

m Control Econémico.

= Ingenieria del

Mantenimiento.
= Gestidn de los Recursos

Humanos

= Funciones de la Direccién.
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En el 2020 se transité por un complejo escenario que estuvo
asociado al impacto de la crisis econdmica internacional, unido
a los efectos derivados de la COVID-19, provocando limita-
ciones en las diferentes ramas de la economia nacional e interna-
cional y aun asi se ha continuado desarrollando las implementa-
cion de las estrategias para mejorar la gestion del mantenimien-
to en estrecho vinculo con la atencion al sistema empresarial.

Resolucién

116/2017 Requisitos
tec.org pe~

elaborar | Resolucién 67
esolucié M SG| Procedimiento de
1 EZ?A;?%% MINDUS evaluacion del SGIMI

-

tecnologias instaladas, la garantia de su estado técnico y \) "Normas

desarrollo permanente.

Precisiones

* El sistema de gestion integral de mantenimiento industrial,
persigue, entre otras cosas: Ordenar el mantenimiento durante
el ciclo de vida de las instalaciones industriales, los sistemas
tecnoldgicos y equipos, con el fin de preservar los parametros e
indicadores de rendimiento 6ptimos durante su explotacion.

 Consolidar el trabajo de mantenimiento para lograr una orga-
nizacion tal que garantice que en todas las entidades de la
industria cubana se aplique, como minimo, el mantenimiento
preventivo, basado en el registro y utilizacion de las horas de
trabajo de los activos y en los resultados de una rigurosa y siste-
matica inspeccion técnica.

e Garantizar la organizacion, preparacion y ejecucion de las
acciones de mantenimiento planificado, asi como de las
paradas y reparaciones programadas para lograr la maxima
calidad y eficiencia en la realizacion de los trabajos.

Lograr la automatizaciéon en cada proceso que sea posible,
como herramienta para mejorar las prestaciones de los equipos
con obsolescencia tecnoldgica y mejorar sus rendimientos.

Categorizacién tiene en cuenta el resultado final de la evaluacién,
cuyo valor total comprende el cuarenta por ciento (40 %) lista de
chequeo y el (60 %) por ciento corresponde al estado técnico de
las instalaciones.

Los evaluadores son grupos de trabajo integrados con personal
calificado, de experiencia en la actividad de mantenimiento creados
en las entidades debidamente autorizadas por este Ministerio y son
previamente certificados en el Centro de Gestiébn Empresarial y
Superacién Técnica y Administrativa.

Premisas Para La Aplicacion Del Sistema De
Gestion Integral De Mantenimiento

e Definir en la estructura de la entidad a todos los niveles, la
unidad organizativa o personas que realizan las funciones de
mantenimiento y la la plantilla destinada a asegurar el cumpli-
miento de los procedimientos establecidos, los cuales son del
dominio del personal, con delimitacion de las obligaciones,
responsabilidades y autoridad facultada para garantizar la obser-
vancia de lo establecido.

* Determinar y asegurar los recursos materiales, financieros y
técnicos necesarios e imprescindibles para el desarrollo de la
actividad y poseer la documentacion técnica requerida.

* Poseer la documentacién técnica requerida, las normativas
actualizadas, las regulaciones de caracter obligatorio, los proce-
dimientos propios de la entidad elaborados e implementados,
aplicables a las actividades de produccion o servicios que realiza,
incluido el proceso inversionista.

Ing. Rosa Cecilia

Calzado
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REGULACION DE LAS INGENIERIAS EN PANAMA

Objetivos del XXX COPIMERA

Promover el intercambio de conocimientos, experiencias y
buenas practicas entre profesionales, investigadores, estudiantes
e instituciones de ingenieria de los paises miembros de COPI-
MERA. Pretende contribuir al logro de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas (ONU), especialmente el ODS 7, que busca garantizar el
acceso a una energia fiable, sostenible, moderna y asequible
para todos.

La Regularizacién

Evaluacion y Acreditacion

Los congresos, foros, encuentros, simposios y otras modalida-
des, son un componente importante y fundamental del proceso
de Evaluacion y Acreditacion Universitaria.

Recordar

Formamos parte del sector terciario de la economia nacional,
por lo tanto, somos quizas, la fuente mas rapida, barata, practica
y versatil para generar empleos, directos e indirectos, estables,
bien remunerados y con niveles de calificacion bastante altos.

Propésito de la Regularizacion: Definir los &mbitos de cada especialidad, Defensa contra el empirismo y las personas no idoneas,
Defensa ante la intromision de otras disciplinas, Defensa ante la invasion ilegal de extranjeros.

A quiénes regulamos? A las profesiones de: Arquitectura, Técnicos afines, Ingenierias.----»2. Las actividades de la construccion

. En Panama a través de qué? Ley 15 de 26 de enero de 1959, reformada por la Ley 53 de 4 de febrero de 1963:
“Por la cual se regula el ejercicio profesional de la ingenieria y la arquitectura”. Articulo 11:
Créase para los fines de esta Ley, una Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura ...

Composicion

* El presidente de la SPIA.

 Un representante del Colegio de Ingenieros Electricistas ,

* Mecéanicos y de la Industria (CIEMI).

» Un representante del Colegio de Arquitectos (COARQ).

* Un representante del Colegio de Ingenieros Civiles ( COICI).
* Un representante del Ministerio de Obras Publicas.

» Un Representante de la Facultad de Arquitectura y Disefio de
la Universidad de Panama.

* Un representante de la Universidad Tecnologica de Panama.

Decreto Ne 175 de 18 de mayo de 1959: “Por la cual se aprueba el reglamento
de la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura”.

i{Qué trabajo se hace?

* Aprobar y entregar las idoneidades a los profesionales y técni-
cos afines que cumplan con las disposiciones contenidas en la
Ley 15 de 26 de enero de 1959 .

» Otorgar las licencias a personas naturales o juridicas para
ejercer las actividades de construccion.

» Atender las denuncias contra profesionales y/o empresas que
violen las disposiciones de la ley.

» Elabora los reglamentos nacionales propios de la actividad.

Efectividad De La Ley

» Credibilidad general: leyes hay muchas , pero las violaciones no
cesan, o se aplican a los mas vulnerables.

* Buena noticia: nuestra Ley 15 de 26 de enero de 1959 es celosa-
mente custodiada y aplicada, asi lo evidencian las acciones de la
JTIA.

* Razones: la claridad de que se representan los intereses de la
sociedad panamefia, convergencia de propésitos, responsabilidad
profesional y autonomia del organismo.
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Ley 15 de 26 de enero de 1959.
Por el cual se regula el ejercicio de las profesiones de ingenieria
y arquitectura.

CAPITULOT

Idoneidad para ejercer las profesiones de ingenieros y arquitec-
tos y las actividades propias de agrimensores y maestros de
obras.

Articulo 1: Para ejercer en el territorio de la republica las profe-
siones de ingenieros y arquitectos y las actividades propias de
los agrimensores y maestros de obras se requiere poseer el certi-
ficado de idoneidad obtenido al tenor de lo dispuesto en la

Articulo 2: Sélo podran obtener el certificado de que trata el
articulo anterior, los ciudadanos panamefios que

renan los requisitos sefialados mas adelante, y los extrajeros en
cuyos paises se permita el ejercicio de tales profesionaes en
igualdas de condiciones a los panamefios.

Articulo 4: Todo documento, plano o escrito que hicieren los
ingenieros, arquitectos, agrimensores idoneos, deberan ser
refrendados con su firma, acompafiada de un sello o timbre cuyo
disefio adoptara la Junta. Este sello o

timbre llevara el nombre, titulo y el nimero del registro de
idoneidad correspondiente.

Ley 21 de 20 de junio de 2007.
modifico el articulo 5 de la Ley 15 de 1959, que regula el ejerci-
cio de las profesiones de ingenieria y arquitectura:

Articulo 5 : Para obtener certificado de idoneidad para el ejerci-
cio de la ingenieria y de la arquitectura o de una de ellas, se
requiere:

a) Ser panamefio, o estar casado con panamefia, o tener hijos
panamefios, y acreditar la honorabilidad y buena conducta
publica. En el caso de los extranjeros con conyuge o hijos pana-
mefios, se requiere que hayan obtenido residencia permanente
en el pais.

b) Haber recibido titulo o diploma de terminacién de estudios en
la rama correspondiente expedido por una universidad nacional
o por una universidad extranjera cuya autoridad académica haya
sido reconocida por la Universidad de Panam4, y haberlo regis-
trado en el Ministerio de Educacion.

Principales Reglamentos

Capitulo especial para la vivienda unifamiliar de bajo recurso,
los requisitos para la aprobacion de los sistemas alternativos de
disefio estructural, acelerografos.

Instalaciones de elevadores, montacargas, escaleras mecanicas y
otros.

Instalaciones Eléctricas de Panama-NFPA 70.

Sistemas de alarmas y deteccion contra Incendios.

Cddigo de Seguridad Humana (NFPA 101).

Decreto 257 De 3 De Septiembre De 1965
“Por el cual se reglamenta la Ley 15 de 1959”

CAPITULOI
De la idoneidad para ejercer la ingenieria y arquitectura.

Articule 1°: La Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura solo
expedira certificado de idoneidad para el ejercicio de las profe-
siones de ingenieria y arquitectura cuando el interesado, por
medio de memorial en papel sellado de primeras alas& y dirigi-
da al Presidente de la Junta Técnica, compruebe:

a) Ser panamefio o estar casado con panamefio o tener hijos
panamefios, mediante certificado expedido por el Director del
Registro del Estado Civil.

b) Acreditar honorabilidad y buena conducta. La honorabilidad
y buen conducto debe acreditarse con dos declaraciones extra-
judiciales, rendidas ante uno de los jueces del Circuito del lugar
del interesado, y copia del historial policivo.2

¢) Haber recibido titulo o diploma de terminacion de estudios
en la rama correspondiente de ingenieria o arquitectura exten-
dido por una universidad nacional o por una universidad
extranjera cuya autoridad académica haya sido reconocida por
Ia Universidad de Panama. El interesado debera acompaiiar a
su solicitud el correspondiente titulo o diploma y una fotocopia
del mismo.

SECCION SEGUNDA

De la suspension del certificado de idoneidad y del procedi-
miento y modo de aplicar las sanciones por infracciones en el
gjercicio de la profesion y violaciones a la ley.

Articulo 5: La Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura de
oficio o mediante denuncia, previa comprobacion de los cargos,
podra amonestar o suspender temporal o indefinidamente los
certificados de idoneidad cuando los profesionales de la ingenie-
ria o arquitectura fueren declarados por la misma junta respon-
sables de:De haber logrado mediante engafio, falsedad o sobor-
no sus inscripcion de matricula en la junta.De negligencia,
incompetencia o deshonestidad comprobada en el ejercicio de la
profesion.De infringir cualquiera disposicion de la Ley y sus
reglamentos.

Arq. Tomas Ezequiel

Correa
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DESARROLLO DELA ENERGIA EL,ECT RICA EN LA ZONA NORTE Y EL PAIS
ASI COMO AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS SISTEMAS HIDRICOS

-

CAPACIDAD DE GENERACION INSTALADA EN 2020 vs 2025
(EN MW) Eélica Fuel Oil No. 2

433 o Biomasa

Demanda abastecida 2020 vx 2025

Generacién 2020 vx 2025
6,383

o =

24,528

107%

SEEEEEEE

Fuel OilNo.6 ¥
2000 2024 907

Demanda de energia abastecida en el afio 2000 - 6,648 GWh

Demanda de energia abastecida en el afio 2024 - 24,528 GWh Derivados del petroleo 2020 — 88%
Derivados del petroleo 2025 - 9.5%

DESARROLLO EN LA ZONA NORTE

— < 1" o 2 lj )
1. Tres (3) Bloques 420 MW cada uno en 2. Una Linea de transmisién 345 kV 3. SE a 345 kV en Guayubin
ManzanilloR Manzanillo hasta el Naranjo

Motor de procesos

La electricidad impulsa
bombas, aireadores,mezcla-
dores y sistemas de control
automatizados.

Dependencia critica

Los sistemas de
tratamiento dependen
de eléctricldad.

Riesgo de colapso

Sin electricidad, el ciclo se
interrumpe, comprome-
tiendo la salud publica.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA

Sistemas de agua potable
(PTAP) Tratan agua cruda (PTAR) Procesan aguas el

hasta hacerla apta para servidas para eliminar =| l

consumo humano. contaminantes =i= CODIA

Sistemas de agua residual

i) COPIMERA



IMPORTANCIA DEL AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Desarrollo Sostenible

Salud Publica Fundamental para
el crecimiento econémico.

Previene enfermedades
Reduce la mortalidad infantil. Permite actividades
productivas en industria,

agricultura y comercio.

Consumo en aireacion de fangos activados 50%

Bombeo 30%
Otros procesos 20%

Muchas instalaciones en la regién norte
operan con equipos anticuados de bajo
rendimiento energético.

RECOMENDACIONES CLAVES

A 2 Modernizacién urgente
Se requieren inversiones inmediatas en infraestructura
para mejorar eficiencia y reducir costos. Especialmente
en redes y plantas.

3 Transicién energética
La integracién de renovables representa una oportunidad
para sostenibilidad operativa y financiera.

4 Garantia de servicio
Un suministro eléctrico confiable es fundamental para
asegurar agua potable y tratamiento adecuado.

1. Interdependencia
Agua y energia forman un vinculo sinérgico inseparable
en la regién norte dominicana.

0
o
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Calidad de Vida

: . - f
El saneamiento adecuado mejora condiciones /

de vida. Y.

4

Dignifica los hogares y comunidades enteras. \

[l TECNOLOGIAS DISPONIBLES Y SU CONSUMO

Aireacion por difusion

Reduce consumo hasta 25% frente a sistemas mecanicos.
Utiliza microburbujas para mayor eficiencia de transferen-
cia de oxigeno.

Bombas de alta eficiencia

Motores clase |IE4 con variadores de frecuencia optimizan
consumo seglin demanda real, ahorrando hasta 30% de
energia.

Sistemas SCADA

Sistemas de control centralizado que optimizan procesos
en tiempo real, reduciendo desperdicios energéticos en un
15%.

COPIMERAL
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Definicion de Términos - Vocablos

Clima
El clima se refiere a los patrones de variacién en temperatura,
humedad, presién atmosférica , viento , precipitacién vy otras

condiciones meteoroldgicas de interés en una regién geografica.

Invernadero

Estructura con techo de vidrio o plastico traslucido que permite
que los rayos solares lo atraviesen para mantener microclima(-
temperatura, humedad) el calor se consigue por las plantas que
irradian infrarroja. El calor no puede salir quedando en el
espacio interior.

Gases de efecto de invernadero
Absorben y emiten radiacion infrarroja o radiacién térmica .

Efecto de invernadero natural y el artificial
Eficiencia termica de un material capacidad para controlar la
transferencia de calor.

Objetivos

Prevenir con ingenieria pasiva el impacto del cambio
Climatico, temperatura y calor extremo, en Estructuras vulnera-
bles a bloquear estos efectos.

Evitar riesgo de salud por exposién a ambientes calurosos y alta
humedad relativa.

Cambio Climatico
Es un problema ambiental grave .

Cambio climatico cc, fendmeno causa patrones climaticos de
la tierra vy alter a el equilibrio normal de la naturaleza. Es causa
directa del efecto de invernadero.

El clima se compone de una serie de elementos medidos y
evaluados por climatdlogos. los principales, temperatura,
precipitaciéon, humedad, presién atmosférica, y viento.

El cc afecta estucturas vulnerable,sin capacidad suficiente, para
bloquear calor. durabilidad y seguridad. Elcalor la forma mas
letal de clima externo en los estados unidos

CAMBIO CLIMATICO EFEC
4 o g
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e

TOENLA
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Efecto de la temperatura en materiales

e La temperatura afecta directamente a los materiales de las
estructuras. Las propiedades fisicas y quimicas.

e El calor extremo provoca que materiales como el cemento el
asfalto se expanden y se deformen.

Consecuencias

e Expansidn y contracciéon y cambio en propiedades del mate-
rial. Conductividad térmica v la difusividad térmica, haciendo
que los materiales se dilaten y cambien de tamafio cambios
significativos en la resistencia mecanica, y la estructura interna
de los materiales.

5o

Estrategias que minimizan temperaturay

la transferencia de calor en materiales de
estructuras

e Medidas de preventivas. Revestimiento exterior

e Especificar paredes de masa (materia presente): conductivi-
dad térmica y difusividad térmica. almacenar con grosor del
material.

e Uso de material de superficie.

e Aumento gradiente de temperatura, 6t / | | — espesor del
material.

e Instalar lamina aislante sobre paredes.

eTecho de paja. Excelente aislamiento térmico. Técnica tradi-
cional de construction.

&

=
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Efecto ola de calor /temperatura extrema

e El calor extremo degrada el confort térmico interior.

e La temperatura extrema debilita la fortaleza estructu-
ral, su durabilidad y seguridad.

e Representa un gran riesgo humano.

e Edifice abriga actividades humanas.

e Las observaciones de campo  nos muestran que la
eficiencia

e Térmica del material aislante de estructuras existen-
tes, no es suficiente para controlar la transferencia de
calor al interior.

¢ La transferencia de calor por conduccién surge por la
diferencia temperatura extrema exterior y temperatura
interior.

e Temperatura y calor estan estrechamente vinculados
con el cambio climatico. El calor es transferencia de
energia. temperatura, magnitud fisica que mide calor.

¢ La ola de calor es un fendmeno meteorolégico que se
caracteriza por temperaturas extremas durante dias
consecutivos. el fenémeno ha aumentado en frecuencia
e intensidad debido al cambio climatico.

e En los estados unidos. Cuando las temperaturas se
mantienen en 90° f (32°c) o mas, por tres dias consuti-
vos, se declara efecto ola de calor. Domo de 100° f
(.37.78°c).

Tecnologia de Materiales Inteligentes

e La ingenieria pasiva de avanzada, resuelve con mate-
riales inteligentes, sus propiedades son funcionales.
Mitigan impacto de temperaturas extremas y calor
excesivo materiales avanzados...

e Los materiales inteligentes se han convertido en
soluciones innovadoras para edificios existentes. Estos
materiales responden a diferentes cambios de tempera-
tura, humedad, presion, variaciones de viento y la radia-
cion solar.

e Las propiedades térmicas funcionales, son buena
para revestir superficies estructurales como techos vy
paredes. La interaccién de propiedades térmicas, emoti-
vidad absorcién. Y reluctancia, enfrian la superficie de
un techo o superficie de una pared.

* Mitigan dafios potenciales o para beneficiarse de las
oportunidades asociadas al cambio climatico. :

l
=& copia
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Materiales Funcionales Calificados Frios

Materiales funcionales poseen propiedades nativas
particulares y funciones propias.

Reflectan la radiacién solar y el calor que los materiales de reluctancia
promedio.

Los promedios reflectan 5% - 15%. Materiales cool roof reflectan el 65 %.
Todo el dia, transfieren el 35 %. existen materiales como pinturas con
alta efectividad, y baldosas o tejas reflectabas.

Materiales de superficie calificados frio, para techo y pared fria, trabajan
con funciones propias.

La condicidn fria: es resultado de la interaccién de la reluctancia solar p
y la emitan a €. Ambas propiedades se miden en escala de 0 al. Son
propiedades de materiales de superficie. Valores de 1 significa efectivi-
dad y emotividad 100 %.

R/

indice de Reflectancia Solar

e La capacidad de un techo para devolver o rechazar la energia solar a la
atmdsfera y disipar el calor se especifica con el indice (sri).

e El (sri) se calcula a partir de la reluctancia y el grado de emotividad.

e Las superficies de material para techo con un (sri) mas alto seran mas
frias que las superficies con un (sri) mas bajo. la misma exposicién ala
energia solar, especialmente en un dia soleado.

e materiales con valores (sri) mas alto pueden mejorar la comodidad de
los ocupantes del edifico y reducir el uso de aire acondicionado.

Practica de La Ingenieria Pasiva

eLa ingenieria de construccidn pasiva sostenible contrarresta el efecto
térmico excesivo.

ees un enfoque en la construccidén. Incluye la eficiencia energética:
disefios que reducen la demanda de energia, como el uso de materiales
de aislamiento térmico avanzados y sistemas de calefaccién y refrigera-
cién eficientes.

e|a ingenieria de construccidn pasiva implica materiales y tecnologias de
ultima generacién que se utiliza para reducir la demanda de energia y al
mismo tiempo utilizar las energias renovables.

Ing. Jairo
Francisco Lascarro



DETECCION DE FALLAS EN MOTORES ELECTRICOS
MEDIANTE TECNICAS CONVENCIONALES,

Predictivas Y De Inteligencia Artificial

Introducciéon

= DETECCION DE  FALLAS

. = FALLAS INCIPIENTES (barras rotas,
cuando aun se encuentran

rodamientos dafiados, cortocircuitos,
etc.) y las FALLAS EXTERNAS (sobrecarga
mecdnica, desequilibrio de fases,

en fase de desarrollo
permite al Ingeniero de
Mantenimiento  planificar
una accion correctiva con
respecto a la falla prevista.

subtension, sobretension, rotor
bloqueado, etc.)son INEVITABLES.

= CONFIABILIDAD exigida a los MIT aumenta constantemente debido
a la importancia de sus aplicaciones y al AVANCE TECNOLOGICO.

= Estudios  sobre  MIT  GESTION  del
MANTENIMIENTO indican que un tercio del costo
total de mantenimiento se desperdicia en
procedimientos INADECUADOS o INNECESARIOS.

= Uno de los principales DESAFIOS del mundo
moderno es hacer mds con menos recursos,
encontrar soluciones creativas para problemas
antiguos y reducir los costos de mantenimiento.

= SURGE TEST Funciona con niveles reducidos de corriente.

= CORTOCIRCUITOS momentédneos no provocan
dafios adicionales al aislamiento del bobinado.

= Esto evita el riesgo de carbonizacién en la zona
del cortocircuito y de dafios mayores al equipo.
= CORTOCIRCUITOS ENTRE ESPIRAS representa la fase inicial del problema; la maquina (motor,
generador...) seguira funcionando con normalidad durante un cierto periodo de tiempo.

= La FALLA se manifestara de manera intermitente y tenderd a agravarse con el tiempo

= La CARBONIZACION PROGRESIVA en el punto afectado puede provocar
CORTOCIRCUITOS entre fases o, en el peor escenario, la destruccién completa del equipo.

Bajo Nivale de Ailamiento Surge Test

RESULTADOS OBTENIDOS

SURGE TEST Fase 1-1 Fase 2-2 | Fase 3-3
2 Espiras en Cortocircuito 0,4 % 11,6 % 11,5%
4 Espiras en Cortocircuito 19% 175% 17,5%
8 Espiras en Cortocircuito 1,8% 18,9 % 19,0%
10 Espiras en Cortocircuito 1,6 % 19,1 % 19,0 %

= CONDICION NORMAL DE FUNCIONAMIENTO, las tres fases presentan valores
coincidentes y la medicion de cortocircuito es igual a cero. Esta es la condicién en la que
el motor debe salir de fabrica o después de un rebobinado perfectamente realizado.

= Antes incluso de poner en funcionamiento el motor, lo ideal es realizar la prueba
de impulso (surge test). De esta manera, se obtiene la FIRMA ELECTRICA del MIT.

= A partir de dos espiras en cortocircuito, se observa que el porcentaje
de cortocircuito en el devanado aumenta progresivamente: del 11,6%
con 2 espiras en cortocircuito hasta el 19% con 10 espiras en cortocircuito.

Bobina de Flujo

Magnético
CSI343P

[

ANALISIS DE ‘ = BARRAS del ROTOR

= CORTOCIRCUITO (Bajo Aislamiento)
= DESEQUILIBRIO DE FASE.

FLUJO
MAGNETICO

ALTA FRECUENCIA

BAJA FRECUENCIA

= Andlisis en ALTA FRECUENCIA: Los espectros presentan
una familia de frecuencias asociadas al paso de ranura
(f,) lo que permite evaluar la condicion del ESTATOR.

f,: = Frecuencia del paso de ranuras.
r, = NUmero de barras del rotor (o ranuras del estator)
f, = Frecuencia de Rotacién [Hz].

f, = Frecuencia de Linea.

= Frecuencia minima para analizar estos espectros: Corresponde a la

frecuencia del paso de ranuras mas 15 veces la frecuencia de linea (f)).

= Andlisis en BAJA FRECUENCIA: Proporcionan
informacidn relacionada con la condicién del rotor,
el desequilibrio de fase y las fallas del estator,
fenémenos asociados a 1 x f, y sus modulaciones.

= Frecuencia minima para analizar
estos espectros: Es de al menos tres
veces la frecuencia de linea (f).

= Anadlisis del espectro de frecuencia del flujo en el entrehierro: Informacién

sobre las caracteristicas de funcionamiento de la maquina de induccion.

= ARMONICOS modifican el espectro correspondiente a la firma

= La ocurrencia de problemas en los

devanados del estator o en la jaula
del rotor: provocara cambios en
la distribucion de los ARMONICOS.

eléctrica de la maquina, lo que permite la identificacion de la FALLA.

= THOMSON: Puede existir un tiempo de operacién del motor antes de que el
cortocircuito entre espiras evolucione hacia un cortocircuito entre fase-tierra o
entre fases, lo que justifica el desarrollo de sistemas de DETECCION de FALLAS.

= A TRAVES de ANALISIS: Se puede decir que la presencia de una
anomalia en el circuito del rotor y/o en el circuito del estator
provocara una perturbacién en la densidad del flujo magnético que
atraviesa el entrehierro de la maquina, generando una modificacién
en el espectro de referencia, la cual puede ser identificada a través
del analisis de las componentes de frecuencia [1 +An (1-s)/pl f,.

A=1,2,3..

p = NUmero de pares de polos.
n=NUmero de barras del rotor.
s = Escorregamiento.

/
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= Arménicos de frecuencias ! vt
dependientes de la red de
alimentacién, f, = 60 Hz, (420,
660, 900, 1140 e 1260 Hz).

ArpLTioE B 6

nl
(T T
A e s A
s Gt

= Armdnicos de la frecuencia i —7“7— — 1
principal de paso de ranuras o 4:,, "
[1£An(1-s)/plfyA=1,n= £l } ; } e — N ,‘L B
44,5=0,036,p=2y f, =60 1 3 I
(1212,48 e 1332,48 Hz). A a
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= DESEQUILIBRIO de FASE: Es una falla que ocurre de forma momentanea y
que, dependiendo de su duracién, puede provocar la QUEMA del MOTOR.

= CORTOCIRCUITO: Se caracteriza por ser un fenémeno gradual, que comienza
con una disminucién del aislamiento en los dieléctricos que separan las espiras,
hasta provocar el cortocircuito y, en consecuencia, la quema del motor debido
al aumento de la temperatura. Este proceso deteriora progresivamente
los aislamientos, como resultado de las altas corrientes que comienzan a circular.

= ANALISIS DE VIBRACION: Fue capaz de identificar |a falla justamente
en su origen, y se demostrd que su comportamiento es gradual
y facilmente distinguible del problema deDESEQUILIBRIO de FASE.

= TECNICAS PREDICTIVAS: Permiten que
el mantenimiento retire la maquina
de operacion Unicamente cuando
exista un indicio de FALLA INCIPIENTE.

= SE DEVE-SE: Cruzar la informacion con las PRUEBAS
TRADICIONALES para la deteccion de BAJO AISLAMIENTO
(Surge Test, Hipot Test, Megdhmetro, etc.), y asi evitar
paradas inesperadas en la linea de produccion o el
compromiso del sistema en el que la maquina esta integrada.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL MONITOREO ON-LINE
CORTOCIRCUITO Y DESEQUILIBRIO

= Las amplitudes de los picos de las frecuencias
caracteristicas  (6xf, y 8xf): son de
aproximadamente 32 y 73 dB, respectivamente.

4

Sl ‘ [essm] L e
kil J\Nﬁ

Flura'S. Assnatura de moton (afencil

= SE OBSERVA: Que la amplitud del pico en la frecuencia
caracteristica 6xf, aumenté ~ 30 dB y la amplitud en 8xf,
se mantuvo constante en relacion con la firma del motor.

]

{iikH,

Fowas.co

= SE OBSERVA: Que la amplitud del pico en la frecuencia .”
caracteristica 6xf, aumenté ~ 30 dB y la amplitud en

8xf, se redujo = 35 dB con respecto a la firma del motor. "} ‘[L I M
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= VARIABLES DE ENTRADA: 192 armonico de la rede (H19), 212 arménicos de la rede
(H21), 62 arménico demodulado (H6), 82 armonico demodulado (H8) e (1 - 25)f, (B1).

= VARIABLES DE SALIDA: Baja isolacion (Bl), desequilibrio de fase (DF) e barras rotas (BQ).

= APLICANDO LA TEORIA DE CONJUNTOS DIFUSOS (FUZZY): Se define el sistema de
entrada y salida, representado respectivamente por las siguientes ecuaciones.

H19 = 1,4, (H19)) / H19, < H19}
H21= {0, (H21,) /HI21,  H21}
H6 = {u(H6,) / H6, = H6}

HS = fu,,(HS)) /H8, c HS}

B1 = {u,,(B1))/B1, =B1}

DF = {1, (DE,) / DF, = DF}
BQ={120(BQ,)/BQ,  BQ}

{Bx = {1 (B1,) /BI, BT}

Donde H19, H21, H6, H8, Bl, DF;e BQ& son elementos discretos del universo de entrada (£) y salida (S).

Y thige My Hug Mys Mgy Hos © Hgg 50N las funciones de pertenencia
correspondientes a las variables de entrada y salida se denotan por.

= Las herramientas fundamentales de la LOGICA DIFUSA son las VARIABLES LINGUISTICAS.

= Susvalores son palabras o expresiones que representan el lenguaje natural o artificial,
lo que permite manipular informacién vaga e imprecisa, propia del lenguaje humano.

= UNA VARIABLE LINGUISTICA u en el universo U: Estd definida sobre un conjunto de términos
(o terminologia), nombres o etiquetas T{u), donde cada valor es un nimero difuso definido en el
universo U. Por ejemplo, si u representa la velocidad, entonces su conjunto de términos T(u) podria ser:

T(velocidade) = {baixa, media, alta}

= Enel universo U = [0, 100], donde baja, media y alta son termos o VARIABLEIS LINGUISTICAS asociadas
a la magnitud velocidad. Para la interpretaciéon del estado del motor, se consideran las variables
de salida BI, DF e BQ lascuales son interpretadas mediante las siguientes VARIABLES LINGUISTICAS.

T(S) = {Sem Defeito (SD), Com Defeito (CD)} S =8I, DF ou BQ.

= PUNTO CLAVE: La deteccion de fallas en motores eléctricos no es
simplemente un ejercicio diagndstico, sino una estrategia critica para garantizar
la continuidad operacional, la eficiencia energética y la sostenibilidad industrial.

Cx

= LAS TECNICAS CONVENCIONALES (Surge Teste
y DC Hipot Teste): Siguen siendo las mds
confiables y precisas cuando se trata de evaluar
la condicion del sistemade AISLAMIENT Q.

= SURGE TESTE y DC HIPOT TESTE): Son cruciales para detectar fallas incipientes que se originar
por baja resistencia dieléctrica, degradacion del barniz, humedad o envejecimiento térmico.

= MUCHAS FALLAS CATASTROFICAS: Comienzan con pequefias deficiencias en
el aislamiento que solo estas pruebas rigurosas pueden detectar con antelacion.

= TECNICAS PREDICTIVAS: Permiten una evaluacién continua y no invasiva del estado del motor.

= ANALISIS de VIBRACIONES y ANALISIS DE FLUJO MAGNETICO:
Permiten una evaluacion continua y no invasiva del estado del motor.

= ANALISIS de VIBRACIONES y ANALISIS DE
FLUIO MAGNETICO: Son particularmente
eficaces para identificar desequilibrios,
desalineaciones, desgaste mecanico y otros
modos de falla progresiva, lo que permite
planificar intervenciones de mantenimiento
antes de que ocurran FALLOS MAYORES.

= TECNICAS BASADAS EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
Permite procesar grandes vollmenes de datos en
tiempo real, identificar patrones ocultos 'y
automatizar el diagnostico, mejorando la velocidad
y la precision de la toma de  decisiones
en entornos industriales cada vez mds exigentes.

= LA INTEGRACION DE ESTAS TRES APROXIMACIONES (Convencional, Predictiva y
IA): proporciona un sistema robusto, confiable y eficiente para el mantenimiento
moderno de motores eléctricos, contribuyendo directamente al aumento
de la productividad, la seguridad operativa y la rentabilidad del proceso industrial.

Dr. Jorge Nei Brito




INDEPENDENCIA
ENERGETICA PARA
ENFRENTAR LOS RETOS
ACTUALES DEL SECTOR

USOS DE LA ENERGIA SOLAR EN REPUBLICA
DOMINICANA A TRAVES DEL TIEMPO

*;DE DONDE VENIMOS? USO DE LA ENERGIA SOLAR PARA RESOLVER UN PROBLEMA TECNICO.
*¢ DONDE ESTAMOS? USO DE LA ENERGIA SOLAR PARA RESOLVER UN PROBLEMA ECONOMICO.

*¢:HACIA DONDE VAMOS? INDEPENDENCIA ENERGETICA.

ENFOQUE PAIS

RETOS INTERNACIONALES

* AUMENTO DEL PRECIO DE LOS HIDROCARBUROS.
* EFECTOS ECONOMICOS DEL CONFLICTO RUSIA-UCRANIA.
* TENDENCIA A ESCASEZ DE COMBUSTIBLES:

RETOS INTERNOS

* IMPOSIBILIDAD TECNICA DE LA RED PARA
SOPORTAR INYECCION.

* NUEVAS REGULACIONES.

SOLUCIONES A LOS RETOS
QUE ENFRENTA EL SECTOR

COMERCIAL
* INYECCION CERO.
* ALMACENAMIENTO DE ENERGIA.
* AIRES ACONDICIONADOS HIBRIDOS.

* BOMBA DE PISCINA SOLAR DC.

Ing. Odelis Espinal

SOLUCIONES A LOS RETOS
QUE ENFRENTA EL SECTOR

INDUSTRIAL
= INYECCION CERO.
* TARIFA HORARIA.
* AIRES ACONDICIONADOS HIBRIDOS.

* ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ALTO COSTO.

SOLUCIONES A LOS RETOS
QUE ENFRENTA EL SECTOR

SECTOR AGRICOLA

* BOMBEO DE AGUA USO DIRECTO.

* LLENADO DE RESERVORIO.

* POZO TUBULAR.

SOLUCIONES A LOS RETOS
QUE ENFRENTA EL SECTOR

TURISMO Y AB&B
* INYECCION CERO.
* ALMACENAMIENTO DE ENERGIA.
* AIRES ACONDICIONADOS HIBRIDOS.

= BOMBA DE PISCINA SOLARDC .

SOLUCIONES A LOS RETOS
QUE ENFRENTA EL SECTOR

MOVILIDAD ELECTRICA
° CARGADOR SOLAR.
* CARGA EN LUGAR DE TRABAJO.

* CARGA EN RESIDENCIA.

=
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“LA INDEPENDENCIA ENERGETICA ES UNA
REALIDAD DE AHORA; NO UN SUENO A FUTURO”

ING. GENARO VARGAS
‘GERENTE DE NEGOCIOS EQUIELECTRIC

ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA CON
BATERIAS DE LITIO

JUAN FELIPE SARMIENTO HINCAPIE

INGENIERC DE VENTAS PARA PYTES ENERGY
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

TIPOS DE APLICACIONES PARA
LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

‘BACK UP
*AUTOCONSUMO
*LOAD SHIFTING
‘PEAK SHAVING

BACK UP

Sistema capaz de suministrarnos energia
cuando tenemos una interrupcion
del suministro de energia desde la red.

-Back Up a cargas criticas:

Sistema en donde se van a dar energia

a cargas que no se pueden apagar como
la nevera, iluminacion, WiFi, entre otros.

-Full Back Up:

Sistema en donde se va a tener energia
en todas las cargas que fenga en

la vivienda, comercio, etc.

[4]
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AUTOCONSUMO

44

En este sistema se almacena toda la energia
solar generada en el dia, para después ser
usada en la noche.

Si el dimensionamiento es correcto no se
deberd adquirir practicamente nada de
energia de la red o encender generadores
de respaldo en caso de no tener la red.

En este sistema se usan las baterias
diariamente, diferente al sistema

de Back Up en donde solo se usan
cuando hay un corte en el suministro
de energia.

EJEMPLOS DE AUTOCONSUMO
EN REPUBLICA DOMINICANA

50kWh en Pytes == 245kWh en Pytes
E-BOX48100R il E-BOX48100R

PEAK SHAVING

En el Peak Shaving vamos a recortar los
picos de consumo en la energia comprada
a la red por medio de las baterias, esto
haciendo que el sistema de inversor
hibrido + baterias respalden los consumos
cuando se supere un limite establecido
de consumo.

Esto se hace pues en muchas ocasiones

a las empresas o residencias que consumas
més de cierta cantidad especifica de kW
se les cobra una tarifa més alta.

EJEMPLOS DE PEAK SHAVING
EN LA REGION

80kWh en Pytes HV48100
en Costa Rica

160kWh en Pytes HV48100
en México

Ing. Genaro Vargas




Para La Implementacion De Generadores En
Instalaciones De Baja Tension

CONTEXTO DEL CASO CRITERIO DE EVALUACION

*Redundancia para continuidad operativa ante fallas (A)

E = Excelente (4) “Flexibilidad operativa (B)
B =Bueno (3) 3
R =Regular (2) +Consumo de combustible (C)
« Universidad de 4 niveles Ubicada en el _ M= Malo (1) +Tiempo de fabricacion (D)
Caribe — 120 espacios funcionales e - “Mantenimiento y soporte tecnico (E)
* Transformador 1.5 MVA (12.47/7.2kV -
277/480 V) ]
3 - : 7 MA = Muy Alta (1)
+ Demanda estimada: 800 kW 15 - gy ey Probabilidad de falfa (F)
* Zona de trabajo muestra intermitencia & / ; B=6aja(4)

de red y riesgo de caida por
fenémenos naturales.

+ Requiere respaldo eléctrico eficiente y
confiable T ORIRCRA |1\ o de confiabilidad (G)

ESCENARIOS DE EVALUACION EVALUACION TECNICA

Objetivo: Mayor eficiencia, confiabilidad y menor costo

Escenario 1| Escenario2
‘ = = | PARAMETRO poers et A |REDUNDANCIA P
y A REPUBTARCIR: 2 4 B |FLEKIBILIDAD 24
Escenario 1 Escenario? {EBRM) 1 = e
lotor Mitsubishi Volvo Penta B FLEXIBILIDAD 2 )  |CONSUMO DE 28 2
IModelo. S12A2Y2PTAW-2 | TAD 1353GE RS CoMBUSTIBLE 8 8 =
g 12 CilndrosV_ | Glindros L | ConsumoDECOMBUSTIBLE | B O [TIEMPO DE FABRICACION 2c 3F ><_4G
i EEETS 1250 L] BA = = -y
obernatin Fiectronica Fiectronics o || TIEMPO OE FABRICACIGN " B © [MANTENETO ¥ - o
misiones EPATier2 EPATer3 IsoPORTE ) o
forigen Japon Suscia S| VANTENIMIENTS s B = =y =
latternagor Stamford Stamford (EBRM) o
o] Sel BAAGY - g PROMAELDDIEERLA 3 4  [INDICE DE CONFIARILIDAD
e o o o || MoicE bE ConFABDAD | o [ FacToresevaLAbos | 6 | F | E [ D | C |8 [A
lExcitacion PMG PMG. RESULTADOS DE LA wlw|z|2|2|6|n| s
lavk Xz wxae1
ontnitadar DsepSea Electranles, | eep Sen Fleatianics PESO(0AY) 041 [ 0:20| 0.03 | 0:03 | 0,03 | 0:20 | 019 | Resultado
IModelo 7320 MK 8620 MKil E
[Potencia Nomnal (W) B0 KW 400k Escenario 1 (1X600KW) 23| 3 |3 (2 [32 23 237,
Icantidad Unidades 1 3 sl ) [Escenario 2 (2x400KW] E N T O R 3.80)
N

-

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

METODOLOGIA CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Consummo de Combustible por Escenario _Consumo de C ible (USG/h)

P : » Escenario 1 Escenario 2

« Carga diaria estimada Carga(iW)  (1x800kW) (2x400kW)
+ Criterio de Evaluacion // e e e
« Evaluacion técnica e 200 22880 13.686
« Analisis de consumo de combustible a carga parcial 300 i:;: ;:j:g

. iz P . & 400 2 2

Evaluacion econémica de ambas opciones i S0 = v
+ Conclusiones ~ =4 600 43732 39912
‘ 700 52380 45318
800 65.184 50.924

PERFIL DE CARGA DIARIA ESTIMADA EVALUACION ECONOMICA

el e Carga DarisEsimada
o0 K
[ .
- LT, . . /“f\, e Consiadae (uso/h)
/ \ ,‘ v
/ ! /\ Escenario 1 Escenario 2
\ 7 Carga (kW)|  (1x800kW) (2x400KW)
/ 100 8631 3032
200 88.24 52.78
300 97.11 76.96
400 114.40 98.20
™ 500 135.68 129.19
- 600 168.66 153.92
700 202.01 174.77
8 9 10mn 12 ool 1w 50 95139 Frer
i
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Costo por Consumo de Combustible

Hipdtesis 1

Demanda de 400 kW y 400 horas sin energia cada 6 meses
Escenario 1 (1x800kW)

23,731.20 USG usb
Escenario 2 (2x400kW)

20,369.60 USG usb

91,521.62

78,557.29

Hipdtesis 2

Demanda de 400 kW y 200 horas sin energia cada 6 meses
Escenario 1 (1x800kW)

11,865.60 USG usb
Escenario 2 (2x400kW)

10,184.80 USG usb

45,760.81

39,278.65

Hipotesis 3

Demanda de 700 kW y 400 horas sin energia cada 6 meses
Escenario 1 (1x800kW)

41,904.00 USG usb
Escenario 2 (2x400kW)

36,254.40 USG usb

161,606.74

139,818.53

Hipotesis 4

Demanda de 700 kW y 200 horas sin energia cada 6 meses
Escenario 1 (1x800kW)

20,952.00 USG usb
Escenario 2 (2x400kW)

18,127.20 USG usb

80,803.37

69,909.26

==l

EVALUACION ECONOMICA

Evaluacién Econdmica

Escenario 1 | Escenario 2
{1xB0CKW) | (2x400KW)

Monto |nversion Inicial {USD) | 192,112.80 | 165,917.47

Costo Promedio Consumo
‘Combustibl 1(usD)
Costo Promedio par

i | (USD)

Total 1 Firial del Afio 1 (USD) [ 304657.94 | 254,933 40
Evaluacién Econdmical 084 | 100 |

9492314 | 8189093

1762200 712500

EVALUACION ECONOMICA

Costo de Mantenimientos

Hipétesis 1

Demanda de 400 kW y 400 horas sin energia cada 6 meses
Escenario 1 (1x800kW)

4 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 23,496.00
Escenario 2 (2x400kW)

4 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 5,700.00
Hipotesis 2

Demanda de 400 kW y 200 horas sin energia cada 6 meses

Escenario 1 (1x800kW)

2 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 11,748.00
Escenario 2 (2x400kW)

4 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 5,700.00
Hipdtesis 3

Demanda de 700 kW y 400 horas sin energia cada 6 meses

Escenario 1 (1x800kW)

4 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 23,496.00
Escenario 2 (2x400kW)

8 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 11,400.00
Hipotesis 4

Demanda de 700 kW y 200 horas sin energia cada 6 meses

Escenario 1 (1x800kW)

2 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 11,748.00
Escenario 2 (2x400kW)

4 mantenimientos por afio Total Afio (USD) 5,700.00

Resultado  Técnica __Econdmica Tota)
[Escenario 1 (b800fw) | 237 | oma | 3a1 | Evaluacién Técnico-Econémica
[Escenario 2 {2x400kW) [ 380 | 100 | 480 | i
Py 500
R sarmv s as00m

o

Escenario 1{1xB00KW) Escenario 2 {2x400KW)
WTécnica W Economica @ Total
32000 32000

o o
~ aB0-277 viae 2
=)
aoun s
it
s & || =i

RESULTADOS

CONCLUSION

2/

"CODIA

« 2x400 kW ofrece mayor eficiencia
operativa y confiabilidad

* Mejora la continuidad ante fallas

* Es mas rentable econémicamente

* Solucion adaptable a demanda variable

P COPIMERA

Ing. Manuel Celi




PREVENCION DE APAGONES EN
sistemas eléctricos interconectados

METODOLOGIA

Estudio
de la iteratura del LFC, estudio de informes de reguiacion de frecuencia y
rechazo de carga y rechazo de generacion del coordinador el sistema
ional

Objetivos:

Control automético (AGC +
rechazo de carga)

* Modelado dindmico del Sistema Eléctrico de Potencia
Interconectado  (SEP) incluyendo el control primario y
secundario (AGC) ‘

[1Simulacion y andlisis de posibles apagones cuando se producen

Capas: Calculo de magnitudes
| eléctricas

pilaci
s datos para el modelado

. . .z . 3 . £2

fallas en las lineas de interconexion entre areas o pérdida o
.z . sy . . o

generacion o incremento subito de carga que puede incluir Y prmarioy

fuentes RER-NC ¥

[] Aplicacion al caso del SEP peruano ’ Modelado modiicado sequn escanarie ‘
¥ Identificar las perturbaciones o eventos que
(mplementacé afectan el sistema eléctrico
e perturbaciones y desconexiones segun escenario 7
Implementacion
Eﬂ =Py +Ps—Py— (Py—Pyo) — Dﬁ(l) de célculos de magnitudes eléctricas de potencia sobre resultados
wdt ™S9 e dt de simulacién

Areas
Modeladas

Estructura: 3
dreas
Area interconectadas
Norte (norte, centro,
Area sur)
9 _Centro

Pardmetros
clave: Inercia
(H), coeficiente
de torque(X)

METODOLOGIA

Fuente: Propia

ESCENARIOS

Escenario 1 - 2: Perturbaciones de carga (0.01-0.1
pu)

Base de datos:
modelacion de
gobernadores y

turbinas

Herramientas:
Python-control
para simulacién

. | Area Sur dindmica

Fnom=60Hz

‘Gov_HYGOV Hydro Turbine Governor

Tghs+

Escenario 3, 4, 5: Desconexion area sur con/sin
rechazo, Desconexidn area sur con rechazo y AGC

Turbina

‘Gobernador

Esquema de implementacion Python-control para

Proyecto HP: Horizon Project, prevé instalar en el drea sur una generacion maxima de 5000MW y una carga
simulacion dinamica similar, es un proyecto solar que deberia tener grid-forming para que contribuya a la regulacién de frecuencia.
Escenario 6 - 7: Desconexion
Potencias por Interconexiones hacia drea i 4rea sur con Proyecto Frecuencia estabilizada:
. R 59.47 Hz Control
o Horizon y AGC con/sin et
Error de control de area i
rechazo
| Bias drea i | | AGC de drea i
Potencia .
Gobernadores y turbinas | Mecanica y Cargas del | _Frecuenciai
del dreai dreai
Esc.|Evento Tipo AGC centro |AGC sur |Rechazo centro |Rechazo sur |Detalle freq. final sur

1|Perturbacién de 0.01pu area centro (Incremento subito se carga) _|Perturbacion carga |activado desactivado |activado desactivado |Cambio de frecuencia pequefio
2|Perturbacién de 0.1pu area centro (Incremento subito se carga Perturbacion carga |activado desactivado |activado desactivado |Cambio de frecuencia importante 59.93

e N

Escenario 1 Escenario 2

60.000 == Area Norte
== 1 Area Central
l = Area Sur
59.9801 ||
N N !
z = 1
= 59.996 © 59.960
g g
3 59.994 g ‘
o 3 59.940
£ 2 ‘
59.992
== Area Norte 59.920
== 1 Area Central r
59.990 m— Area SUr .
59.900
0 25 50 75 T 100 125 150 175 200 0 25 50 75 100 125 150
iempo (s) Tiempo (s)
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== 7 [RGE conro GG ] I Tostaio Tioq e sur

o I Jacivaso [sesaotvadolacivaso [aesacivad 7 I 57.57]

Gobernadores y turbinas de centrales eléctricas / °
3 Escenario 3

Gov_HYGOV Hydro Turbine Governor Model (IEEE)
60.000
1 trs.s+1 —tw.s +1
Bt — st —{ DB [—{ GRC [— o
tgh.s +1 trh.s +1 0.5tw.s +1 N
I 59500
Turbina © e Area Norte
Gobernador L \ == Area Central
. $ 59.000 .
Gov_GAST2A Gas Turbine Model (IEEE) g == Area Sur
o
g \
oy .
Xs+1 ag —ters.s +1 1 - s8.500
— ——— || I+ DB | GRC | ——— \
Y.s+1 cg.s+bg tf2.s+1 ted.s+1 3
Gobernador Turbina 58.000 N b — — — — — — — —
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Otros... Tiempo (s)
[EscEverts o TAGC contro[AGC st ] Toeiale Tie fnarsur ]
5 [P n o H:amm B~ [ e | g
. |
.
Escenario 6
%
60.000
Escenario 5 .
Fr ia Sur ’BT "
Pt A9 SU foun 3 I 59.500 \
B =
01w g,q © e Area Norte
ol | o 2 \ == Area Central
E 8= @ 59.000 = Area Sur
oof | £ g .
H @ s (o}
Al g \
&
59.000 \ g 58.500 ‘\
aaaaa e g,
sssss v ‘\
3 w1 * —
Tiempo (s) 58.000 — — —— — — —
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Esc [Everto [Tipo TTipo [AGG centro[AGC sur | T Tfreq frarsur_|
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Escenario 7 Escenario 4 Comparacion: Frecuencia y Rechazo de Carga en Area Sur
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Conclusiones:

e La estructura actual de control en el SEIN es insuficiente para evitar un
apagoén en el area sur peruana que es mas vulnerable, que debe ser
descentralizado por area de control

Recomendaciones:

e Actualizar los esquemas de control primario y secundario considerando las
areas Norte y Sur

IIncorporar sistemas de almacenamiento energéticoy aquellos con nuevas
tecnologias que proveen inercia sintética

ISupervision y revision perioddica de parametros del LFCy, de la coordinacion
de dispositivos de proteccion y control

" IReforzamiento de la transmision eléctrica

Ing. Jaime E. Luyo Kuong
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Operational Challenges and Strategies for Stabilizing Puerto Rico’s Electric

System Amid the Accelerated Integration of Renewable Energy

Introduction to Puerto Rico Electric System
System Profile

m \
‘Customers served ‘Close to 1.5 millions.
Annual Production 19,600 GWh
Peak Demand 3,200 MW
mCommercial
u Residential
i w Industrial
Total Installed Capacity 5,774 MW ol
: \ m Agricuitural & Other
Total Operational Expected 3,900 MW

Capacity as of July 2025

PRET® Reliable = Energy » Insights

Electric System Components

N 5
<, GeneraFr GridCo \ LUMA
Responsibilities \
= O&MT&D
Generation Assets * Customer Sarvices
Unit Retirement * Energy Dispatch
Savings
|
| i__//
Integrated Generation System
Reserve Baseload Baseload
Baseload 3866
Reserve 1,808
Hydro 100
5,774
Reserve
1, San Juan
2, Palo Seco
Mayaguez dcAguirts:
4, Costa Sur-
5. Ecotlectica
6. AES
1. Cambalache:
2, Mayaguez
3, Aguirre CC

Costa Sur EcoElectrica Aguirre

Integrated Generation System

Production by Company Production by Fuel Type

RENEWABLE
223%

Hydra

BUNKERC
1532 MW

24%

DIESEL
1131 MW
10%

NG
2156 MW

45%

GENERA PR
61.07%

PRET™ Reliable * Energy * Insights 7

Demand Behavior
2024 Peak Demand Key Observation

* Flat Peak Demand Period
Maximum Peak Demand

202 w3025 w2023

4,000 4,000
3,500
3,000
2,500
2,000 2261 2258 oo 2,000
1,500 1,500
1,000 1,000
500 500
0 0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
PRET® Reliable « Energy * Insights
Demand Behavior
A L Energy Prod
22,000
19,686
| | | \
p— | | 19,185 ! 19,110
18886 874 18,324
(GWh)
18,000 \‘
16,372
H. Irma & Earthquake
Maria & Covid-19 H. Fiona
16,000
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
PRET® Reliable + Energy * Insights
Why So Many Load Sheds?
Load Shed Events
LUMA, T&D OMA, ep
bresslgbebimflommbuon
preen
. Hourly System Load »
‘ m 25% oo Total Load Shed Events: 98
GENERATION
SHORTFALL
O 75%
LIMITED
FAST-RESPONSE
RESOURCES

Load
(Customers)

ok

t6ad {Homes and Faclities)

Limited Fast-Response Resources

GENERATION
Genera
Private Producers

LOAD-GENERATION BALANCE
Maintaining demand-supply balance is key to power quality & reliability
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Limited Fast-Response Resources

Load LUMA GENERATION
(Customers) Control Center Genera
- = — Private Producers
LOAD SHEDD LOAD-GENERATION BALANCE Generation
Maintaining demand-supply balance is key to power quality & reliability Forced Outage

59.7Hz 60.0Hz 60.3Hz
| |

LOAD GENERATION iL

A, Key Operational Challenges for Thermal Generators

Effect of renewables on 60-year-old generators

Solar and wind change fast. Thermal units must ramp

Rapid Ramping
up/down quickly, stressing equipment and risking failures.

(Intermittency)

s

Effect of renewables on 60-year-old generators

Duck Curve
s L
System load 2% &‘: _‘Q: é F o @
L 6am 9am 12pm 3pm 6pm 9pm
3,300
12018
]
NET
el |
b - , I — Grid Instability

PRET® Reliable s Eneray  Insights

Effect of renewables on 60-year-old generators

Variation in Operation due to Renewables

A
<L‘>

Minimum Load Limits

During peak solar, steam plants struggle to reduce output

(Load Balancing) without hitting technical/environmental limits.

Cycling Stress
(Thermal Management)

Renewable variability cause thermal stress, increasing risk
of overheating and damage.

Renewable Energy Current Participation

Distributed Generation:
850 MW*
# Customer: 120,000+

*Data provided by Luma

253 MW

Utility Scale Generation:

Reliable + Energy * Insights

PRET®

Renewable Energy Current Participation

Distributed Generation < 25 kW
as09 sooww | Highlights (since commencement):
i somuw | * Total applications: 125,838
(26858 FY)
=, * Total capacity: 874 MW.
amp0ww | (19955 MW FY)
o H
2 z
99 0w
£ 3 | Trends (last six months):
= —
£ « Average applications/month:
w50 24,0381
1a00ww
- * Average capacity/month: 30 MW
sovman
w0 |
BB BB RERAE
g 8 % &4 % & @ 2 3 B
BEEEEESERE LR E LURS/L
PRET® Reliable - Energy « Insights il

*Data provided by Luma
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1200
1000
800
MW
600
— |
210
400
—
200 210
u3
200 —
Tl 100 H2
Ll 200
(- 100
[
Renewables Palo Seco San Juan Aguirre Costa Sur Eco AES

B Steam Units I CT Units

Base load power plants generation capacities

Engr. Daniel Hernandez

PRET® Reliable * Energy * Insights

Operational Challenges

Grid
| Stability;

Effect of renewables on 60-
year-old generators

* Ramp rate capability
* Minimum load operation

* Cycling

Balance »» Firm »= Dispatchable

Ancillary Services to Include:
* Frequency Regulation

* Voltage Control

* Peakshaving

+ Load balancing

« Emergency generation

* Black start capability

* Short-Circuit capacity

* lInertia

The energy generated must be adjusted in real time to match consumer

Grid

d, ensuring

Operational Challenges

Stability,

Minimum
Demand

PRET®  Reliable » Energy * Insights

400MW @ 12M

Engr. Daniel Harnandez
2-14-2025

* Ramp rate capability
+  Minimum load operation.

Ing. Daniel

Herndndez Morales,




REGULACION DEL SECTORELECTRICO: CLAVES PARA UNA

INDUSTRIA MAS ROBUSTA Y MODERNA

AGENDA REGULATORIA

Impulsar un marco normativo moderno y robusto que
fortalezca la eficiencia, transparencia y sostenibilidad del
sector eléctrico, respondiendo a los retos tecnolégicos,
operativos y de transicién energética.

Sl_f_ Superintendencia
\— | de Electricidad

Entre agosto de 2022 y junio de 2025, la Superintendencia
de Electricidad ha emitido 23 reglamentos definitivos,
impulsando avances en éreas clave como:

Mejora de la calidad del servicio eléctrico.

Modernizacion de normas técnicas y de infraestructura.
Actualizacién procedimientos administrativos.

Regulacién de la movilidad eléctrica y energias renovables.
Fortalecimiento de los mecanismos de operacion y transparencia
del mercado eléctrico.

Estos esfuerzos contribuyen a un sector eléctrico mas eficiente,
seguro, innovador y alineado con los retos de la transicién energética.

Sl_'- Superintendencia
— | de Electricidad

AGENDA REGULATORIA
2025 - 2026

AGENDA REGULATORIA
2025-2026

Norma:

Reglamento

Régimen Tarifario delos

Metodologfa de Fijacién de
Sistemas Aislados il

las Tarifas de Peaje por el
de las Redes de Distribucion

== Superintendencia
- | de Electricidad

de eficiencia,
-el Siste

ntad

y seguric
ional Inter

« Reglamento de Aplicacién para la Prestacién de los Servicios Auxiliares de Regulacion de Frecuencia.
RESOLUCION SIE-136-2024-MEM.

« Fijacion Incentivo Regulacién de Frecuencia en el Mercado Eléctrico Mayorista para el afio 2025.
RESOLUCION SIE-153-2024-MEM.

« Reglamento que fija el mecanismo de venta de excedentes en el mercado eléctrico mayorista
para las instalaciones de autoproduccién de energia renovable en el régimen especial.
RESOLUCION SIE-141-2024-MEM

¥ La Superintendencia de Electricidad ha recibido varias solicitudes de Usuarios No Regulados (UNR) que buscan ejercer la
actividad de autoproduccién de electricidad a partir de fuentes renovables y vender sus excedentes al Sistema Eléctrico
Nacional Interconectado (SENI). Estas solicitudes estén siendo evaluadas, en espera de que los interesados cumplan con los
requisitos establecidos, coma la autorizacién de la autoridad competente y su inscripcion en el Registro de Régimen Especial.

Aplicablea
Regulados del
del Limén.

Actualizacion Reglamento
para Revisiones de Suministros
y para Tratamiento de
Reclamaciones y Denuncias
de Fraudes (SIE-01-2008)

Reglamento de la Seguridad
Cibernéticay de a Informacion
para el Subsector Eléctricoen
Republica Dominicana.
| Superintendericia
— | de Electricidad

2025-2026

amento

Piblicas

Proyecto Actualizaciér
Reglamento Au i

Actualizacién Reglametito de
Licitaciones para Compraventa
de Energla Eléctricamediante 4
o

Contratos de Largo Plazo.

Actualizacion Reglamento de

Licitaciones para Compraventa

de Energia Eléctricamediante
Contratos de Largo Plazo

Metodologha de
delas Tarifas de Pea
edes de Di

Procedimiento para la Auditoria de los Costos Variables de Produccién y Determinacién
de las Curvas de Consumo de las Centrales de Generacién Termoeléctrica del Sistema Eléctrico
Nacional Interconectado (SENI). RESOLUCION SIE-156-2024-MEM

¥ Actualmente se encuentraen curso la Licitacién Publica SIE-CCC-LPN-2025-003, correspondiente
alacontratacién de la firma de auditores que aplicard el procedimiento, contemplando la realizacién
de seis (6) auditorias durante el afio 2025, La adjudicacién estd prevista para junio de 2025,

Reglamento Autorizacién Puesta en Servicio de Obras Eléctricas.
RESOLUCION SIE-154-2024-MEM

Reglamento de Servicios Administrativos y Tramites Digitales.
RESOLUCION SIE-162-2024-REG

Reglamento Normas de Disefio y Construccién de Redes Eléctricas
de Distribucién Soterradas. RESOLUCION SIE-160-2024-REG

SI_’_ Superintendencia
— | de Electricidad

Procedimiento para la Aplicacién de Limitacién de Generacidn
por Razones de Seguridad en el SENI. RESOLUCION SIE-118-2024-MEM
Reglamento de Seguridad Cibernética y de la Informacién
para el Subsector Eléctrico en Reptiblica Dominicana.
RESOLUCION SIE-047-2025-ADM T
* Actualizacién Tabla Homologada de Consumos
de Energia y Potencia de Equipos Eléctricos. \’/ 4
+ Actualizacién Reglamento Técnico para el Alumbrado -t
de las Vias Publicas. [
* Reglamento de Seguridad Cibernética y de la Informacién
del Subsector Eléctrico en Reptiblica Dominicana.
Emisién del reglamento de verificacion de suministros y acometidas
para el tratamiento de denuncias de fraude eléctrico en la relacién

empresas distribuidoras-usuarios por la via penal. S | Superintendencia
% | de Electricidad



Las tierras raras en el mundo de hoy

e encuentran en desar

ma Eléctric

rnizacion d

eguridad

Resolucién sobre la Regulacién de Tensién, su Esquema de Remuneracién
y la Incorporacién de Sistemas de Almacenamiento en Baterias.
Resolucién para la Definicién de Servicios Complementarios
Prestados mediante Sistemas de Almacenamiento en Baterias:
Capacidad Despachable, Diferimiento de Inversidn y Arbitraje.

Resolucién de Actualizacién del Cédigo de Red, respecto a los
Requisitos de Interconexion de Fuentes Renovables y Sistemas
de Almacenamiento en Baterias.

Reglamento para la Aprobacién, Interconexién y Operacién
de Instalaciones de Generacién Distribuida de Energfa.

S £ | Superintendencia
“— | de Electricidad

Reglamento de Verificacién Suministros y Acometidas para

el Tratamiento de Denuncias de Fraude Eléctrico en la Relacion
Empresas Distribuidoras — Usuario a través de la via

Penal y Administrativa (Actualizacién Res. SIE-01-2008)

Actualizacién Reglamento de Licitaciones
para Compraventa de Energia Eléctrica
mediante Contratos de Largo Plazo.

Propuesta de la Remuneracion de Potencia
Firme, el Tratamiento de Energias Renovables
con Baterias.

Metodologia de Fijacidn de las Tarifas de
Peaje por el Uso de las Redes de Distribucién

(Consulta Pdblica)
S | £ | Superintendencia
— | de Electricidad

Enun esfuerzo por promover la conciencia sobre el

uso responsable de la energia y su impacto ambiental,
lanzamos en el mes de marzo de 2024 nuestro programa
deresponsabilidad social institucional SiEduca.

Este programa tiene como objetivo sensibilizar a la poblacién
sobre los desaffos energéticos y su impactoen el medio
ambiente, proporcionando espacios y oportunidades para
aprender sobre estos temas de manera efectiva

Sl_l— Superintendencia
*— | de Electricidad

PILARES

EDUCACION MEDIOAMBIENTE INCLUSION/EQUIDAD GENERO

G— .
. f) — INCLUSION
SI=FICIENT: . sEqynas

AMBIENTE

Através de los programas de Yo Soy

Energia y Dominicana Eficiente,
laSIE buscainstaurar una cultura
sobre el valory cuidado de laenergfa,
reconaociéndola como un bien social
y ambientalmente significativo,
promoviendo |a responsabilidad
individual y colectivaensu
preservacién.

VOLUNTARIADO ares del prog
\ SI_I— de Volun:
| S ylproy

=
=
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El cuidado del medicambiente es
responsabilidad de todos: A través
de este pilar, la SIE busca promover
la reflexion y el compromiso con la
sostenibilidad y la preservacion

del planeta, creando un impacto
positivoen la lucha contra el
cambio climatico,

-

Es fundamental promover la inclusian

y laigualdad de género. La Inclusién y
Equidad de Género SIE busca fomentar
unambiente inclusive donde todaslas
personas se sientan seguras y comodas
expresanda sus ideas y opiniones. En la

SIE valoramos todas las perspectivas para
enriquecer nuestro conacimienta y tomar

decisiones mas acertadas.

=F=n Superintendencia

“— | de Electricidad

COPIMERA

IMPACTO

Unade las iniciativas destacadas de SIEducaes el taller
educativointeractivo “Yo Say Energia®. En este taller,
se abordan aspectos relacionados con la electricidad,
desde su historia hasta la importancia del uso eficiente.

Desde su lanzamiento a la fecha, hemos impactado
amésde 8,500 es ntes de colegios y escuelas
politécnicas a nive nal. Este programa se distingue
por suenfoque integral y su capacidad para adaptarse
adiferentes niveles educativos y formas de aprendizaje:

Este taller ha sido fundamental para despertar el interés
de los estudiantes en temas de eficiencia energética
y sostenibilidad.

SI £ | Superintendencia
e | dle Electricidad

Fortalecer, regular y estimular el desarrollo
del sistema eléctrico nacional.

tl OBJETIVOS

LICENCIAS
A TECNICOS
ELECTRICISTAS

« Contribuir para elevar la calidad del servicio eléctrico,
promoviendo una mayor eficiencia y seguridad enel
desempefio de sus funciones.

* Generar confianza en los usuarios.

La satisfaccion de los usuarios del servicio piblico
deelectricidad.

S £~ | Superintendencia
“— | de Electricidad

Desde finales del afio 2022, hemos realizado

11 actos de certificacién y entrega de licencias

a mas de 2,800 técnicos electricistas a nivel nacional:
Santo Domingo, Santiago, Barahona y Punta Cana

t

ENTREGA DE
CERTIFICACIONES
A TECNICOS
ELECTRICISTAS

S — | Superintendencia

*— | de Electricidad

Registro Nacional de Consulta Técnica Eleetricista
Técnicos Electricistas

Certificados

Un repositorio el cual puede ser consultado
por cualquier ciudadano que proporciona
informacion de los técnicos electricistas ya
certificados, por categorias (instalaciones
domiciliarias, comerciales o industriales),
por ubicacién geografica (provinciasy
localidades a nivel nacional, zonas y sectores
de las grandes ciudades).

S £ | Superintendencia
“— | de Electricidad

Dr. Andrés E

Astacio Polanco




¢Qué hacer?

Acompaiiar el Cambio en la Matriz Energética
Transicion Energética

INDUSTRIA,
INNOVACION E

Economia del Triple Impacto NRAESTRUCTURA
Econdmico — Ambiental - Sociales &

PRODUCEIGN

12 oo Mejorando el Desempefio Energético de los
O Sistemas y Procesos

Ciudad Inteligente

* Innovadora
« Sostenible - Sustentable

« Utiliza informacion y tecnologias

para
» Optimizar su funcionamiento
» Mejorar la calidad de vida

» Garantizar sostenibilidad en el tiempo

Planeamiento
Urbano

Calidad de Servicio y
"Producto — SGE - Indicadores

EERR —EE - Indicadores
Energéticos

Celdas Combustible.

Conexién a la red

Estacién de Recarga

Pérdidas — Cargabilidad

Planergy

En cambio de transformacion a Ciudad inteligentes
Centro Capacitacion para Operaciones Electricas.

Oportunidad

* Aparecen necesidades en los cursos de Extension BA4y BAS
el Entrenamiento con equipos para maniobras eléctricas

* EI LEME cuenta con equipos de Media y Baja Tensién pero
Existe la posibilidad de mejoras con nuevas tecnologias

Oportunidad

* Los Estudiantes no siempre tienen la posibilidad de tener alguna experiencia
con equipos de Media y Baja Tension

El LEME puede ayudar a conocer la Operacién y Mantenimiento de
Subestaciones de Media y Baja Tension (SE MT/BT)

‘1/" 4

¥UTN:La Plata

@ CODAPLI

El camino de transformacion
a ciudades inteligentes

Centro de Aprendizaje por
Competencias para Operaciones
Eléctricas

Objetivo General

Poner a disposicion de Estudiantes y Personal Operativo
Equipamiento en uso adaptadas con las nuevas Tecnologias
para entrenamiento de Operaciones de Maniobras Eléctricas

en Subestaciones de MT/BT

ol o 2
=l copia &

COPIMERA




Objetivos Especificos

= Desarrollar la red de media y baja tensién, contemplando la
disponibilidad de equipos actuales y a futuro

= Desarrollar el cuadro de maniobras para mantenimiento
programado en estado normal y para mantenimiento correctivo
en estado de falla

= Determinar los requerimientos de equipos y componentes para
la simulacion de la operacion y falla

Impacto

ACADEMICO:

« En el Estudiante = lo acerca a la realidad de las Subestaciones
y la Distribucion de Sistemas Eléctricos de Potencia

« En las Catedras = espacio para generar nuevas actividades practicas
Practicas Supervisadas — Proyectos Finales

EXTENSION:

« Para los cursos a Empresas = bajo la figura de Entrenamiento
(Competencias)

1+D:

* Genera un espacio para pruebas de desarrollos de proyectos
relacionados a la tematica

Maniobra estado normal

Alimentacion del cuadro N°3 (C3) desde la subestacion N°2
(SE2)

* Apertura a distancia del SBC EMA del cuadro N°3.

« Solicitar al equipo movil la verificacion de la apertura del SBC EMA.

« Solicitar la verificacion de la ausencia de tensién en barra del
cuadro N°3

« Verificar la ausencia de tension en el TR-003.
« Verificar que no exista puesta a tierra desconectada
« Cierre a distancia del ABB VD4 alimentador de la subestacion SE2

Los cuadros N°1 y N°2 permanecen alimentados por la subestacion
SE1

El cuadro N° 3 queda alimentado desde la subestacion SE2

Maniobra estado normal

l
=L copia

Maniobra estado de falla

Falla N°7: falla en cable de media tensién CASMT-112

« Apertura del SBC ABB del cuadro N°1

« Solicitar la verificacion de la apertura del SBC ABB del cuadro N°1
» Apertura del SBC Ormazabal del cuadro N°2

» Solicitar la verificacion de la apertura del SBC Ormazabal.

« Solicitar la verificacién de ausencia de tension del CASMT-112

*» Puestas a tierra de los SBC ABB y Ormazabal

» Cierre del VD4 ABB del alimentador de la SE N°1

» Cierre del VD4 ABB del alimentador de la SE N°2

= Solicitar la verificacion de tensién y carga en tableros de BT

Resultados

Resultado N*3: “Simulacién de maniobras”. A'modo de verificacién las maniobras
se simulan por medio de un tablero de control realizado con— PLC next — Phoenix Contact y
una pantalla tactil HMI

LA do acopie s BT,

Se logré desarrollar una matriz de maniobras vy fallas,
integrada por situaciones que pueden ocurrir en la
practica, describiendo los protocolos a seguir ante cada
uno de estos eventos, garantizando practicas de trabajo

Maniobras para reposicion servicio
Transferencias de carga

Acoples en Baja Tension

Operacion para fallas en cables, equipos y barras

SCADA

Generacion Distribuida

Ing. José Luis
Maccarone



5 SUE: Subsurface Utility Engineering

OL-A: QUALITY LEVEL A

QL-A, also known as “locating”, is the highest level of
accuracy presently available and involves the full use of
the subsurface utility engineering services. It provides
information for the precise plan and profile mapping of
underground utilities through the nondestructive
exposure of underground utilities, and also provides the
type, size, condition, material and other characteristics
of underground features.

Subsurface Utility Engineering Quality Levels

ke

Quality Level D Quality Level C  Quality Level B
Leas! Certain

3D Muitichannel GPR vs.

WHEN TO USE SUE?

- Utilities involved
+ Major or Minor

« Conflicts with utilities
- Compensable interest
+ Limited Access R/W

« Accuracy required
« ASCE Duality Level

» Level of Risk

Project Planning 30% Design 60% Design

Al

Final Design &
Conatruction

Aty
Cooramation

There are better ways to find utilities

WHY USE SUE?

- Make Informed Design Decisions
- Designers require accurate utility information, including constructability
of multi-pase projects.

+ Avoiding Using Unreliable Underground Utility Information
+ Avoid uncertainty and second guessing where a utility may be located.
+ Avaiding Costly Conflicts / Utility Relocations
+ By knowing the excat horizontal and vertical locations of underground
utilities, constly conflicts and utility relocatons may be avoided, along
with not having to depend upon the utilities to relocate before
construction can occur
+ Savings and safety

« Innacurate information can result in costly conflicts, utility damage,
construction delays, service disruptions, redesign, claims, and even
injuries and los of life.

Red: Electric Power Lines, Cables,
Condult & Lighting Cables

Yellow: Gas OIl, Steam, Petroleum or
Gaseous Materials

- QOrange: Communication, Cable TV,

Alarm or Signal Lines, Cables or Condult

R o rouovie vierer

I s Severs and Drain Lines

I 7 ectaimed Vst imigation and
Slurry Lines

_ Pink; Temporary Survey Markings

:I White: Proposed Excavation

HOW TO MARK AND COLLECT

PURPLE WHITE
ORANGE Roolaimed Water Propossd
Communications. Irrigation Excavation

YELLOW BLUE GREEN P
as, ol of petroleum Potable Water Sewar Tomporary Survey

Red: Electric Power Lines, Cables,
Condult & Lighting Cables

Yellow: Gas Ol, Steam, Petroleum or
Gaseous Materials

HOW

ARK AND COLLEC

% i W 5 - Orange: Communication, Cable TV,
How to write utility descriptions in Data Alarm or Signal Lines, Cables or Conduit

Collector B ' Potevie water
E le:
xample I < Severs and brain Lines
PWR# - 4IN - I v fcomee Vet trigaton ond

Slurey Lines

SFT [
| I White: Proposed Excavation

+ Electric Power Line — PWR LINE

PURPLE WHITE
. i i i - RED ORANGE Re od Water, Proy
Communication Line — COMM LINE o= Sos s I Tyt

+ Potable Water Line = WTR LINE l
+ Sewers and Drain Lines = SAN LINE o

+ Storm and Reclaimed Waters - STM Line

YELLOW BLUE GREEN PN
as, ol orpetroleum Patable Water Sewer Temporary Survey
T

=
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SUE - WHAT IS SUBSURFACE UTILITY EXPLORATION?

Is the process that combines CIVIL ENGINEERING, SURVEYING and
GEOPHYSICS.

Underground Utility Exploration (S.U.E.) consists of engineering processes
that identify and characterize underground utility facilities accurately and
comprehensively. Combined with traditional records research, coordination
with utility providers, and surveys, these activities provide high-quality
information for project development and design. This means that SUE
provides an existing underground utility data classification system that
substantially improves the reliability of the information.

It uses several technologies, including vacuum excavation and surface
geophysics.

It has become a routine requirement in highway projects.

Since 1991, the Federal Highway Administration (FHWA) has been
encouraging the use of SUE on federal-aid projects and highways on federal
lands as an integral part of the preliminary engineering process.

The proper and successful use of SUE benefits both highway agencies and the
impacted utilities in the following ways:

« Unnecessary utility relocations are avoided. A te utility il ion is il to the
highway designers early enough in the development of a project to design around many
potential conflicts: This significantly:

+ Reduces costly ions normally’ i by highway truction projects.
+ Reduces delays to the project caused by waiting for utility work to be completed so highway
construction can begin.
« Unexpected conflicts with utilities are eliminated. The exact location of virtually all utilities can
be determined and accurately shown on the construction plans. As a result:

+ Delays caused by redesign when construction cannot follow the original design due to utility
conflicts are reduced:

« Construction delays caused by cutting. damaging, or discovering unidentified utility lines are
reduced.

+ Contractor claims for delays resulting from unexpected encounters with utilities are reduced.
+ Safety is enhanced. When excavation or grading work can be shifted away from existing

utilities, there is less possibility of damage to a utility that might result in personal injury,
property damage. and releases of product into the environment.

DESIGNATING VS LOCATING

LocAmive.

CoTv Camean | [ Uniarrwiammne

[rcowrrocm

Designating - The process of using a surface geophysical method or methods to interpret the
presence of a subsurface utility and mark its horizontal position on the ground surface or on above-

ground surface markers.

- Surface geophysics. The first providers and users of SUE recognized that it would be very difficult to
find subsurface utilities using vacuum excavation alone. Since the records provided by utility companies
were more often than not inaccurate and incomplete, the use of emerging surface geophysical
equipment was introduced to help determine relatively precise horizontal locations of subsurface utilities.

Locating - The process of exposing and recording the precise vertical and horizontal location

and providing utility size and configuration of a utility.

+ Airlvacuum excavation. Engineers and surveyors recognized that it was a good idea to expose
subsurface utilities before beginning any excavation. Unfortunately, the only known way to do this in the
early 1990s was to dig a trench with a backhoe. Far too often utilizing this method, unknown and even
known utilities were damaged, resulting not only in damage to the utilities, but often in injuries, deaths,
and property damage. Thus, the use of vacuum excavation to expose the utilities was of much interest to

many progressive highway people.

SUE QUALITY LEV.

There are four recognized quality levels of underground utility information ranging from Quality

Level (QL) D (the lowest level) to Quality Level A (the highest level).

Subsurface Utility Engineering Quality Levels

0L-D: QUALITY LEVEL D

QL-D is the most basic level of information for
utility locations. It comes solely from existing
utility records or verbal recollections, both
typically unreliable sources. It may provide an
overall "feel" for the congestion of utilities, but is
often highly limited in terms of comprehensiveness
and accuracy. QL-D is useful primarily for project
planning and route selection activities.

Subsurface Utility Engineering Quality Levels

al UALITY LEVEL C

QL-C is probably the most commonly used level of

information. It involves surveying visible utility
facilities (e.g., manholes, valve boxes, etc.) and
correlating this information with existing utility records
(QL-D information). When using this information, it is
not unusual to find that many underground utilities have
been either omitted or erroneously plotted. Its
usefulness, therefore, is primarily on rural projects
where utiliies are not prevalent, or are not too

Subsurface Utility Engis#®¥ag Quality Levels

Quality Level B Quality Level A
-
Most Certain

UALITY LEVEL C

IDENTIFICATION OF SURFACE FEATURES AND SURVEY

0L-B: QUALITY LEVEL B

QL-B involves the application of appropriate surface
geophysical methods to determine the existence and
horizontal position of virtually all utilities within the project
limits. This activity is called “designating”. The
information obtained in this manner is surveyed to project
control. It addresses problems caused by inaccurate utility
records, abandoned or unrecorded facilities, and lost
references. The proper selection and application of
surface geophysical techniques for achieving QL-B data is
critical. Information provided by QL-B can enable the
accompli of preliminary engineering goals.
Decisions regarding location of storm drainage systems,
footers, foundations and other design features can be
made to successfully avoid conflicts with existing utilities.
Slight adjustments in design can produce substantial cost
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savings by eliminating utility relocations.

Least Certain
Quality Level D Quality Level C

The highest level of accuracy and comprehensiveness is generally not needed at every point along -

a utility's path, only where conflicts with design features are most likely to occur. Hence, lesser
levels of information may be appropriate at points where fewer conflicts, or no conflicts are
expected.

Carlos R.

Fournier Morales
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IINCIDENCIA DE LA INGENIERIA Y EL COMPORTAMIENTO
HUMANO EN LAS ORGANIZACIONES

QUEES LA INGENIERIA?

« En el 1828 Thomas Tredgold definié la ingenieria
como “el arte de dirigir las grandes fuentes de poder
de la naturaleza para el uso y conveniencia del
hombre”

« Mientras que Henry G. Scott, en el 1907 la definié
como:“El arte de organizar y dirigir hombres y contro-
lar las fuerzas materiales de la naturaleza para el ben-
eficio de la raza humana”

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA INGENIERIA

» Aplicacion de conocimientos: Los ingenieros
aplican conocimientos cientificos y técnicos para
resolver problemas y desarrollar soluciones.

» Pensamiento analitico: Los ingenieros utilizan el
pensamiento légico y analitico para descomponer
problemas complejos en partes mas manejables.

» Creatividad e innovacién: Los ingenieros son
creativos e innovadores, buscando nuevas formas de
resolver problemas y mejorar soluciones existentes.

» Enfoque en la eficiencia: Los ingenieros buscan
maximizar la eficiencia en el disefio y desarrollo de
soluciones, optimizando recursos y minimizando
costos.

- Trabajo en equipo: Los ingenieros suelen trabajar
en equipos multidisciplinarios, colaborando con
otros profesionales para lograr soluciones integrales.

« Etica y responsabilidad: Los ingenieros deben
actuar de manera ética y responsable, considerando
el impacto social, econémico y ambiental de sus deci-
siones y acciones.

LA FORMACION DEL INGENIERO DEL FUTURO

« Tomando en consideracion los desafios presentes y
futuros, es necesaria la integraciéon de otras discipli-
nas del conocimientoy lainformacién a la ingenieria,
de manera que contribuyan a ampliar el radio de
acciéon de este profesional.

« Entre estas disciplinas podemos mencionar: la
mecatrdnica, integradora de la mecénica con la elec-
trénica.

« La bioingenieria, integradora de la biologia con la
ingenieria.

« La Ingenieria de los materiales, que es otra
expresion de integralidad, una demanda de la época,
frente a los cambios profundos en la nanotecnologia.

La Ergonomia o ingenieria humana, que integra los
factores humanos, en el disefio y la construccién de
productos y equipos. El entretenimiento con la inge-
nieria a través de los juegos y aplicaciones digitales.

Estos disefios “integradores’, se enfrentan con la limit-
ada interpretacion de las demandas ocupacionales
del futuro, por parte de muchos directivos universi-
tarios, frecuentemente alejados de las organi-
zaciones productivas o con pocos vinculos entre la
universidad y la empresa.

Eso retrasa los cambios y los claustros universitarios
se convierten en frecuentes ofertas conservadoras de
lo tradicional.

EL IMPACTO DE LAS INGENIERIA EN LA SOCIEDAD
DEL FUTURO

 Desde el inicio de la civilizacién humana, la inge-
nieria tuvo su impacto en la sociedad, por la creacion
de los artefactos —tangibles o intangibles— que gener-
aron caminos, canales, acueductos, bombas de agua
gue permitieron la creciente “urbanizacion’.

e Las maquinas y la electricidad hicieron viable la
producciéon de bienes mientras que las comunica-
ciones y la informatica, la virtualizacion del mundo
actual.

« Toda innovacién de la ingenieria, desde la fundicién
de los metales hasta la electrénica, ha tenido su
impacto en la sociedad.

=
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Wess Robert identifica quince tipologias de
personas a las que no podras evitar en tu trabajo:

1- Los grandes fantasmas “masters del universo”
2- Los Figurines relumbrosos “Modelos de pasarelas”
3- Los lobos Solitarios (independientes totales”

4- Los Androides “Obedientes hasta el fin”

5-Los trabajos dependientes “Hambrientos de poder”

6- Los Calzonazos “Responsabilidades-no-gracias”
7- Los Guardianes del deber “policias del sistema”
8- Los Busca culpables “Los Justicieros

9- Los pulgas saltarinas “ Buscadores de emociones”
10- Los Victimas perennes “Plafideras quejicas”

11- Los Mata compafieros “Calumniadores, chismosos
y sabotiadores”

12- Los Rebeldes contra la productividad “Desa-
fiadores secretos”

13-Los tiranos temperamentales “Incapaces de ser
felices”

14- Los Hipersencibles “Trabajadores sociales”

15- Los Aprovechados “Caza oportunidades”

EL IMPACTO DE LAS INGENIERIA EN LA SOCIEDAD
DEL FUTURO

« La buena convivencia de todo el personal que traba-
ja en una organizacién requiere de un gran esfuerzo
tanto del personal como de la propia empresa.

» Los gerentes y supervisores deben entender y
conocer al colaborador para concientizarlo a realizar
de manera correcta sus actividades.

=l
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e Mediante el estudio del comportamiento en las
organizaciones es posible alcanzar la producciéon
eficientemente, e identificar cudles son los factores
que no permiten que se obtenga un buen desem-
pefo.

Otros hablan de la misién del ingeniero frente al
desarrollo sustentable de la humanidad asegurando
que con ese propdsito, debe demostrar en su practica
diaria:

Una comprension de lo que significa la sustentabili-
dad.

Las capacidades para trabajar profesionalmente en su
logro.

Valores personales que expresen responsabilidades
mas  amplias en lo social, en lo ambiental y en lo
econémico, de modo de orientar y estimular a otros a
aprender y participar.

Son pocos los ingenieros que se interesan por temas
de importancia social, la mayoria concentra sus
energias en posiciones directivas o como tecnélogos
en empresas y organismos publicos y privados.

Estas capacidades son imprescindibles, pero no son
suficientes. Cada vez mas en el mundo de hoy un
profesional exitoso requiere, ademds, una sélida
formacion en valores, o sea una formacién ética.

Al contrario de lo que piensa la mayoria de las perso-
nas, el potencial de desarrollo de las capacidades de
liderazgo en los ingenieros, es grande.

No estan expresadas por su tendencia a dar 6rdenesy
orientar a soluciones, sino en la posibilidad de encon-
trar respuestas cooperativas entre los miembros de
un grupo de trabajo, como base de la solucién de los
problemas.

ling. José Gil Ramirez
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VALUACION DE AFECTACIONES GENERADAS POR
LAS CONSTRUCCIONES DE INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

Diagnéstico de Afectaciones por Tipo de Infraestructura

Las i de las de alta tension en redes

un pilar para el desarrollo

necesidad de valoraciones técnicas precisas para determinar fas indemnizaciones correspondientes.

Durante esta

Ias principales que sufren los bienes inmuebles, los métodos de valoracién aplicables y las consideraciones

consideraciones legales que rigen estos procesos en nuestro contexto nacional.

Importancia y Objetivos de la Valoracion

Una valoracién adecuada de afectaciones inmobiliarias y predios rurales por
furales por infraestructura energética constituye un proceso fundamental
fundamental para garantizar el equilibrio entre el desarrollo de proyectos
proyectos estratégicos y [0s derechos de los propietarios. Este proceso técnico
proceso técnico requiere un entendimiento profundo de métodos valuatorios

valuatorios y consideraciones legales especificas.

Cuando se construyen lineas de alta tensién, subestaciones, torres o antenas,
antenas, los impactos econdmicos y sociales generados deben ser
cuantificados con precisién para establecer compensaciones justas que

que respeten los derechos de propiedad mientras facilitan el avance de

de proyectos esenciales para el desarrollo nacional.

Los principales objetivos de esta presentacion incluyen describir las afectaciones mas comunes, analizar los métodos de valoracién aplicablesy proporcionar

¥ i i los

del sector. Buscamos fortalecer la capacidad técnica de ingenieros y arquitectos para realizar estas

para realizar estas evaluaciones con rigor metodologico.

Marco Normativo y Legislacidn Aplicable

Y social de la Republica
social de a Repilblica Dominicana. Sin embargo, estas obras generan impactos significativos en los bienes inmuebles circundantes, creando fa necesidad de valoraciones

E) diagnéstico preciso de las afectaciones constituye una fase critica del
del proceso valuatorio. En el caso de adquisicion forzosa parcial, se debe
debe analizar no solo el valor de la fraccion adquirida, sino también el impacto
el impacto en el remanente del predio. La fragmentacién puede generar dreas
generar areas residuales de dificil aprovechamiento, alteraciones en la forma
la farma que afectan su funcionalidad, y limitaciones de acceso que deterioran
deterioran significativamente su valor.

Cuando se i es identificar las
restricciones especificas impuestas y su alcance temporal. Las limitaciones de
altura, la imposibilidad de construir bajo lineas de transmision o las
restricciones para ciertos usos productivos representan disminuciones
permanentes en el potencial econémico del inmueble.

—7» Lineas de Transmisién

desarrollo vertical.

Prodicen in o v

Metodologia para la Estimacion de la Cuantia Indemnizatoria

Dafio Emergente

Se calcula mediante |a comparacién del valor
comercial del inmueble antes y después de fa

afectacisn. Incluye costos directos como
demoliciones, reconstrucciones necesarias y

mantener la ionalidad del

predio afectado.

Riesgos Percibidos

La percepcién de riesgos asociados a la
infraestructurs energética se cuantifica mediante Lell

mediante encuestas de mercado y analisis de

comportamiento de compradores en zonas

afectadas.

Lucro Cesante

Requiere unanalisis financiero de los ingresos que el

que el propietario dejard de percibir Se calcula
{523] calcula mediante |a proyeccion de flujos de caja

Caja futuros, considerand fa rentabilidad normal del

normal del inmueble segin su mayor y mejor uso

uso posible.

Impacto Visual y Ambiental

Se evalta mediante el método de precios hedénicos,
hedénicos, analizando transacciones de inmuebles
inmuebles similares con y sin afectaciones visuales o
visusles o ambientales para determinar el factor de

factor de depreciacion aplicable.

Laiintegracién de estos componentes mediante métodos técnicamente rigurosos permite establecer una cuantla indemnizatoria que refleje de manera integral los perjuicios

integral los perjuicios reales sufridos por el propietario, cumpliendo con el principio de indemnizacion justa establecido en el marco normativo.

Estudio de Caso realizados: Linea de Transmision en Zona Afectadas

Legislacién Nacional lurisprudencia Relevante
La Constitucion de la Repiblica Dominicana establece las bases para el derechoa la propiedad y sus limitaciones por Precedentes. judiciales relacionados con casos de expropiacion v servidumbres en el sector
causa de utilidad piblica; Asi como |a Ley No. 344-a3 Art. 1 Sobre la Declaracidn de Utilidad Publica; sector energético han establecido criterios Importantes pam la determinacion de
Art. 3y 15 habla de las (Art.15) - 13-04-1957; indemnizaciones justas, creando un marco de referencia para los profesionales valuadores. EI

125-01) y su Reglamento de- valiadores. El TS, es el encargado de dilucidar todos lo relacionada con los conflictos de
, conficos de expropiacon. Dicho e creado con la LEY 13:07, el cusl etablece fa [risdiccion

o rbutaris,
3
2 il B Valordelterreno [l Restriccién de. W Fragmentacién
L afectado cultivos predial
I Costos de B Impacto en valor commercial de las

Normas Técnicas
Las Normas Intemacionales de Valuacion (NIV) proporcionan directrices metodologicas para la
valoracion de- afectaciones. ‘Asi como- las buenas practicas rlglendose de los estandares

Intermacionales,

Este marco normativo proporciona a estructura legal necesaria para abordar de manera sistematica los procesos de valoracion, garantizando seguridad juridica tanto para fos

En este caso de estudio, analizamos una finca agricola de 50 hectareas

hectdreas ubicada erf la region este de la Reptiblica Dominicana, afectada
afectada por Ia instalacion de una linea de transmision de 138 kV que
que atraviesa | propiedad en una fongitud de 800 metros, estableciendo
estableciendo una servidumbre de 30 metros de ancho:

infraestructuras

reposicion

La valoracién técnica determin una cuantfa indemnizatoria total de RD$
45 millones, significativamente superior a la oferta inicial de RD$ 1.8
millones presentada por la empresa ejecutora. La diferencia evidencia la
importancia de  aplicar metodologias técnicamente robustas para

garantizar compensaciones justas.

juridica tanto para los propietarios afectados como para |as entidades ejecutoras de proyectos de infraestructura energética.

Tipos de Afectaciones a la Propiedad

Cc

Adquisicion Forzosa Parcial

Ocurre cuando parte de Un inmueble es
expropiada para la construccin de
infraestructura energética, Afecta el derecho
derecho de dominio completo sobre la fraccion
fraccién adquirida y puede generar efectos
efectos negativos en la porcion restante del
del predio, como fragmentacién, alteracién de
alteracion de forma o reduccion de
aprovechamiento.

Estas. i deben anali

las.

@

Constitucion de Servidumbres

Supone la imposicion de limitaciones al uso y

usoy hamiento sin ia de

Afectaciones |ndirectas

Incluyen impactos visuales, ambientales y de

de propiedad. Pueden ser servidumbres de

de paso para mantenimiento, de restriccién de
restricclén de altura para lineas aéreas, o
limitaciones de construccién bajotorres o

o cerca de subestaciones. Afectan
significativamente el valor comercial y el
potencial de desarrollo:

mas alto uso, asf como las

aplicables. La |

sufre el propietario.

de riesgo que, sin constituir una
limitacion legal directa, afectan el valor de
mercado del inmueble. Estos efectos, aungue
mas dificiles de cuantificar, deben considerarse
en lavaloracién integral de los perjuicios
causados.

especificas de cada inmueble o mejora, su ubicacidn, uso actualy potencial y mejor v

entre estos factores determina el grado de afectacion econdmica real que

Discrepancias entre Valoraciones Técnicas y Compensaciones

CEEE— 6%

Subvaloracion Promedio

£n los casos analizados, las ofertas iniciales de
compensacion representan en promedio apenas
el35% del valor técnicamente determinado como

indemnizacién justa.

Ofrecidas

— 78%

Omision de Lucro Cesante

La mayor(a de las propuestas de compensacidn no
incluyen adecuadamente el lucro cesante,
concentrandose tnicamente en el valor del

terreno directamente afectado.

I 5

B o da di

Los impactos indirectos como fragmentacion,

del ¥
b i isajis son

frecuentemente ignorados en las valoraciones

valoraciones iniciales.

Estas discrepancias evidencian la necesidad de fortalecer la formacion técnica de los profesionales involucrados en estos procesos y de establecer criterios

establecer criterios metodolégicos estandarizados que garanticen valoraciones objetivas. El papel de los ingenieros y arquite ctos como peritos

peritos independientes resulta fundamental para proteger los derechos delos propietarios afectados,

Las faci i por

prolongados que retrasan la ejecucion de proyectos estratégicos para el desarrollo energético nacional.

rigurosas tienden a concluir con acuerdos mas justos y evitan procesos contenciosos.

COPIME



EJEMPLO DE TRABAJO REALIZADO IDENTIFICACION DE MEJORAS AFECTADAS

—— Eje dela linea
Zona de Afectacion

RECORRIDO PARA IDENTIFICAR LAS DIFERENTES AREAS LEVANTAMIENTOS Y MEDICION DE MEJORAS AFECATADAS

PLANIFICACION DEL TRABAJO

SOFTWARE SIG, DRONES Y TABLETAS

SAMSUNG

APLICACION GIS CREADA PARA CAPTURAR INFORMACION MEJORAS AFECTADA Conclusiones y Recomendaciones

Formacion Especializada

Recomendamas al CODIA implementar programas de formacion continua en valoracion de

afectaciones pori . incluyendo aspectos técnicos,
téonicos, legales y metodoldgicos actualizados.

Actualizacién Curricular

Las facultades de ingenieria deben (ncorporar i

sobre valoracion deafectaciones, utifizando herramientas geomaticas; financieras v
estadisticas avanzadas.

Estandarizacion Metodolégica

Es necesario desarrollar guias metodologicas estandarizadas que garanticen
2 La valoracion adecuada de las afectaciones caysadas por infraestructura energética representa
procesos de valoracién objetivasy técnicamente rigurosos, adaptados al context 2

Ny que Labrecha
dominicano.
La brecha identificada entre compensaciones ofrecidasy valoraciones téanicas evidencia la

evidencia la necesidad de fortalecer las capacidades profesionales en este campo:

El desarrollo energético sostenible de la Republica Dominicana depende de| equilibrio entre [a
equillbrio eritrefa ejecucion eficiente de. égicos y el respeto

deréchos de propiedad; siendo la valoracion técrica rigurosa el puente que permite conclliar
permite conciliar estos intereses aparentemente contrapuestos,

Wilfredo Nurez Pichardo
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EL INSIDER INVOLUNTARIO el
Riesgos Humanos de Ciberseguridad en el Sector Eléctrico

e -~ P L Estaremos Hablando sobre W

“Solo hay dos tipos de empresas: las y 4 Insider Indicadores Anatomia de un
que ya fueron hackeadas y las que no ' Involuntario Actuales Ciberataque

La facilidad de divulgar Como se encuentra el Elinterior de un ataque y
sa ben que |0 fueron.” informacion sensible. mundo hoy dia. el atacante.
—John Chambers ex CEO de Cisco ‘
i Casos Conocidos Laboratorio Recomendaciones
+ Eventos que pusieron de Caso real de un sistema El resumen de qué se
_I_ rodillas paises potencias. vulnerable en RD. debe realizar.

— 4+

Caracteristicas del Insider T

q
+++
-

e Acceso privilegiado a sistemas / datos.

e Capacidad para causar un dafio.

;1,, I ﬁ Si Cj @ r= e Conocimiento Interno.

e Motivaciones Varias (Malicioso).

¢

Persona con acceso Iethimo_ enuna e Falta de conciencia (Involuntario).
organizacion y puede representar un

- . N " e Uso de herramientas legitimas. : . .
riesgo de seguridad. y 4

e  Exposicion a riesgos legales.
P & g V- 4

e Dificultad de deteccion.

et > & V 4

- L S Dominios de Guerra W
InFraestructurse Critice W

e Energia (Electricidad, Petroleo, Gas). . o
Internet). v

® Aguay Aguas Residuales.

+++
gL

e Transporte (Carreteras, Puertos,

Aeropuertos).
e Salud (Hospitales, Emergencias Medicas). ‘
. Fin‘anzas‘(Bancos, Sistemas de pago). e d
e Alimentos y Agricultura. )
e Quimico e Industrial. H - H

e Defensa (Bases Militares).
V4 y

Fuente : Estrategia de Ciberseguridad 2030

La Realidad ) L En Republica Dominicana T

Espaiia, Francia y Portugal investigan el origen del

apagén: sospechas deun clbera(aque . . ;
= 139,000,000
chmas Volt Ty, n —

for 300 Days R = : - = — Intentos de ciberataques solo en el 2024

phoon Hackers pwelledin S Electric Grid

CyherAv3ngers: The Iranian Saboteurs Hacking Water
and Gas Systems Worldwide

.
ﬂ —
Fuente: EFE

Ciberataque contra infraestructura critica y 4 g
. A
S Lcraniana y 4 4 A

\__//4

\ 1

y 4

Descripcion

+ + + Fuente: cNes
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L ClasifFicacion de ataque j it e %

| Insider

Dominicanos

T

Malware ' Ransomware Phishing

y 4
7.6 ataques de 962 casos de secuestro 22 millones ataques gy
malware / minutos de informacion de phishing +
& &y -
Y "

Fuente: cncs

y 4
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y y 4
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" Recomendaciones |
Aseguramiento Entrenamiento :@-_
Establecer controles de Jornadas de capacitaciones & =
seguridad tanto logicos a todos los niveles del &
como fisicos. personal.
Cumplimiento Continuidad | o=
Ir acorde con las La seguridad no es un fina r@-‘
normativas vigentes de alcanzar es un proceso.

ciberseguridad en su sector.

+++

+++

Ing. Gilberto
Perez
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ACCIDENTES ELECTRICOS BRASIL 63

o~ Evolucion Reciente: Incendios Eléctricos

En los incendios eléctricos, hubo un salto de ~20% en el numero de casos (de 963
en 2023 a 1.186 en 2024) pero con una caida en las muertes (de 67 en 2023 a 50 en
2024, una reduccién de ~25%).

Resumen del Anuario Estadistico de Accidentes de Origen Eléctrico
2025 (Anio-base 2024)

En 2024 se registraron 2.354 accidentes de origen eléctrico en Brasil, resultando en 840 muertes, lo que 7a iA
corresponde a una tasa de letalidad del 36% de los casos. Esto incluye accidentes por choque eléctrico, g 9 63
incendios de origen eléctrico y descargas atmosféricas (rayos). En comparacién con 2023, hubo un : I b
aumento en el nimero total de accidentes y un leve incremento en el niimero de muertes, lo que indica
que los incidentes eléctricos contintian siendo un grave problema de seguridad en el pais.

Casos 2023

Incendios eléctricos

1.186

Casos 2024

Aumento de 20%

67

Fonte: Abracopel Anuario

@ por Ricardo Nascimento

Total de Accidentes y Muertes en 2024

La siguiente tabla presenta el resumen general de accidentes y fallecimientos por tipo de accidente en

2024: Muertes 2023
. ) » . Incendios eléctricos

Tipo de accidente Accidentes Muertes Letalidad
Choque eléctrico 1077 759 70%
Incendio de origen 1186 50 4% 5 O
eléctrico )
Rayo (descarga 91 31 34% G Muertes 2024
atmosférica) Reduccion de ~25%

Total 2.354 840 36% y

(Fuente: Abracopel, Anuario 2025 - datos de 2024)

Lightning Fatality

Trends
Evolucion Reciente:

Descargas Atmosféricas

En cuanto a las descargas atmosféricas, los nimeros se
mantuvieron relativamente bajos; cabe destacar que, a mas largo
plazo, las muertes por rayos vienen disminuyendo - cerca de un
47% menos de fallecimientos en 2024 en comparacién con 2020,
incluso con un aumento en el nimero de incidencias de rayos en
ese periodo.

Choques Eléctricos: La Mayoria de Accidentes Fatales

En 2024, los choques eléctricos representaron la mayor parte de los accidentes con resultado fatal, con
1.077 accidentes y 759 muertes (aproximadamente 70% de letalidad).

s e

Regién Nordeste: Cifras Alarmantes

La region Nordeste present6 las cifras mds alarmantes, liderando tanto en
accidentes como en muertes: se registraron 341 accidentes con 268
fallecimientos solo por choque eléctrico en el Nordeste (tasa de letalidad de

79%).
Incendios de Origen Eléctrico: Mds
Frecuentes, Menos Mortales 3 Zl 1 2 6 8
En cambio, los incendios de origen eléctrico tuvieron 1.186
incidentes registrados, pero con 50 muertes (tasa de letalidad en Accidentes Fallecimientos
% indi i i i L e e
e ,al % °’,1°,que indlcs snelamavorade losincentionng Choque eléctrico en Nordeste Choque eléctrico en Nordeste
resulté en victimas fatales).
Tasa de Letalidad
Choque eléctrico en Nordeste
Evolucién Reciente: Choques Eléctricos
En relacién con 2023, se observé un aumento en los choques eléctricos (tanto en casos totales como en
muertes). Hubo casi un 10% mads de muertes por choque en 2024 comparado con el afio anterior.
1,200
Perfil de las Victimas: Sexo
800 - { La inmensa mayoria de las victimas mortales de accidentes
eléctricos en 2024 eran hombres. Histéricamente, alrededor del
~85% de los fallecimientos involucran a hombres, versus ~15% a
mujeres. En 2024, esta tendencia se mantuvo - los hombres
v aparecen como las principales victimas tanto en choques como
| en incendios y rayos, reflejo de que estdn mds expuestos a
| actividades de riesgo relacionadas con la electricidad.
(]

2023 2024
I Accidentes [l Muertes

Hombres [ Mujeres



Electrical Accident
Victims by age group
64

Perfil de las Victimas:
Rango de Edad

Los accidentes eléctricos afectan principalmente a adultos en
\. edad productiva. El grupo de 21a 50 afos concentrd la mayor
1 parte de los casos fatales por choque eléctrico, sumando 472

choque, lo que indica que las personas de mediana edad y
econdmicamente activas son las mds vulnerables.
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Lugares de Ocurrencia de Accidentes: Viviendas

Los lugares donde ocurren los accidentes eléctricos fatales ayudan a entender los contextos de riesgo.
Las viviendas contintian siendo el sitio con mayor incidencia de accidentes fatales por choque eléctrico,
de acuerdo con el anuario. Las instalaciones eléctricas domiciliarias mal ejecutadas o mal mantenidas,
muchas veces realizadas por personas sin capacitacion, contribuyen a esta alarmante estadistica. La
ausencia de dispositivos de proteccion en las viviendas - como el IDR (Interruptor Diferencial Residual)

muertes en 686 accidentes solo dentro de ese grupo etario. Este
contingente representa més de 60% de todas las fatalidades por

Factores de Riesgo en Choques Eléctricos

4 Contacto Inadvertido

Con partes energizadas en redes o equipos.

{§} Reparaciones Inexpertas

Intentos de reparacion sin cortar la energia.

() Faltade EPP

Ausencia de equipo de proteccion personal.

Principales Causas y Factores de Riesgo: Incendios Eléctricos

El origen principal de estos incendios son las sobrecargas y cortocircuitos en los circuitos eléctricos.
Instalaciones antiguas o mal dimensionadas, que se sobrecalientan al conectar varios aparatos,
provocan focos de incendio en cables y paneles. Entre los equipos con mayor incidencia de incendios se
destacan la ducha eléctrica, los enchufes sobrecargados (uso excesivo de multitomas/extensiones),
cargadores de celular dejados enchufados y equipos de aire acondicionado - todos mencionados como
iniciadores frecuentes de fuego en 2024. Ademds, picos de tension en la red (por ejemplo,
sobretensiones o rayos) y cortocircuitos en maquinas o herramientas eléctricas también figuran como
causas en algunos casos. En resumen, deficiencias en la instalacion eléctrica (cables pelados, tableros
sin proteccion) y el uso indebido de equipos son los factores de riesgo tipicos detrds de los incendios

y el cable a tierra - se sefiala como un factor significativo en las muertes por choque eléctrico dentro de it
las viviendas. En 2024, por ejemplo, ocurrieron cientos de accidentes fatales en entornos residenciales, )
confirmando que el hogar, lamentablemente, es un foco importante de fatalidades eléctricas. 11

U

Equipos con Mayor Riesgo de Incendio Eléctrico

2 ¢ 0 -

Lugares de Ocurrencia de Accidentes:

Lugares de Trabajo Ducha Eléctrica Enchufes Cargadores de Aire
p— Ademads del entorno doméstico, una parte sustancial de los Alto consumo y Sobrecargados Celular G Bt
AL HAZARD accidentes ocurri6 en lugares de trabajo, especialmente en obras exposicién al agua Uso excesivo de Dejados conectados por  Alto consumo
multitomas largo tiempo energético

= MAINTAIN -
SAFE DISTANCE

y construcciones. Hubo un niimero elevado de accidentes que
involucraron a trabajadores no especializados en electricidad
que trabajaban cerca de la red eléctrica - casos en los que
albariiles, pintores o montadores terminaron tocando cables
energizados en las proximidades de su lugar de trabajo. Estos
accidentes laborales por choque en obras contribuyeron
significativamente a las estadisticas (como se citd, 44 muertes
solo en la construccion) y evidencian fallas en la adopcion de
medidas de seguridad en esos sitios.

Principales Causas y Factores de Riesgo:

Descargas Atmosféricas

Aqui la causa es natural - la caida de rayos - pero
los riesgos aumentan bajo ciertas circunstancias.
La falta de pararrayos o sistemas de proteccion
contra sobretensiones en las construcciones

expone las instalaciones a dafios (incendios) y a 22 E: Xpo! Sicionall e ibio
7

Falta de Pararrayos

Exposicién de instalaciones a dafios.

las personas a descargas indirectas. Muchas
muertes por rayo ocurren cuando las victimas
estdn en areas abiertas sin refugio, como
trabajadores rurales en el campo, personas en la
playa o realizando actividades al aire libre
durante tormentas. Por lo tanto, la exposicion
durante tormentas y la ausencia de medidas de
proteccion (refugio seguro, puesta a tierra
adecuada) son los factores criticos en los
accidentes con descargas atmosféricas.

Lugares de Ocurrencia de Incendios Eléctricos Victinsehreas ablertas SnTefE o

En cuanto a los incendios de origen eléctrico, los datos indican que las edificaciones residenciales
también encabezan la lista como lugar de ocurrencia. Aproximadamente el 43% de los incendios
eléctricos en 2024 ocurrieron en viviendas, posiblemente vinculados a sobrecargas en enchufes,
cortocircuitos en electrodomésticos o cableados antiguos. Los demds incendios se distribuyeron en
lugares como establecimientos comerciales, industrias, propiedades rurales y edificios publicos, cada
uno contribuyendo con porciones menores (inferiores al 20% por categoria). Esto refuerza que el hogar
es un espacio critico, tanto para choques como para incendios de origen eléctrico, lo que exige prestar

Ing. Ricardo
Nascimento

especial atencion a la seguridad de las instalaciones.

Fallas Comunes y Aspectos Criticos Identificados

Las investigaciones y andlisis del anuario destacan fallas recurrentes que contribuyen a la ocurrencia de
estos accidentes eléctricos. Entre los principales puntos de atencién se encuentran:

Instalaciones eléctricas precarias o Mano de obra no calificada

irregulares Personas sin formacion técnica realizando
instalaciones o reparaciones eléctricas,

Sistemas eléctricos improvisados, sin seguir
desconociendo los riesgos y procedimientos

normas técnicas, realizados por personas sin
cualificacion adecuada. seguros.

Materiales de baja calidad

Uso de componentes eléctricos sin
certificacién, que no cumplen con los
estandares de seguridad necesarios.

Sobrecarga de equipos

Conexién de multiples dispositivos en un
mismo circuito, superando su capacidad de
carga y generando sobrecalentamiento.

Viviendas Establecimientos [ Industrias W Propiedades B Edificios piblicos

comerciales rurales
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Oportunidades del Almacenamiento y Riesgos
en el Republica Dominicana

g
REPﬂBLICA DOMINICANA Proyeccion de Crecimiento de la Demanda en Republica Dominicana

Evolucion de la Generacion y Potencia del SEN| 2001-2030

. - =Generacion de Energia Eléctrica en el SENHGWh]  =—=Potencia Masima en Punta del SENI (W]
la economia dominicana se 32,871
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by: Augusto Bello

La tasa de crecimiento de la demanda de energia de los ditimos 10 afios fue de un 5.6% (promedio!
* Sin-embargo, en afio 2023 |a. demanda de energla ha crecié un 8% respecto al 2022 (1,565 GWh

- Km Parques Industriales de

n Ir
_Aeropuertos | Destinospara’ | Puertosde De Red Vial (incluyendo e i *  Ylademanda de potencia 2022:2023 fue de 14.17% (426.32MW).
internacionales GrUEEras. Carga carreteras y caminos vecinales)

PRRIE
Estructura del sector eléctrico dominicano

Jerarquia y como esta organizado el mercado eléctrico de la Rep. Pom. ENERGIA TOTAL ABASTECIDA POR FUENTE PRIMARIA
ANO 2012

=124
" ABASTECIMIENTO POR FUENTES PRIMARIAS

Q

MEMIRD-Encargado  de las politicas y
estrategia del sector energético y minero

! s Y
M'msmr"o de CNE-Planificacién y ejecucion de las . A 3 1
Energiay politicas energéticas 4 3
Minas 4
T 3
* SIE- Organo fiscalizador y supervisor | B " EOLICA
Comision j Sector Eléctrico ‘ - E e —em— £
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ETED-CCE-Transporte y operador SENI en
tiempo real

Agentesdel MEM
(Generadores, Distribuidores
UNR)
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Fuente: Memoria Annual OC 2024 /
Informe Anual 2024 ® Hidroeléctrica @ Ciclo Combinado & Motor camblistin interna WElica  ®TurbinaaGas @ TurbinaaVapor  « Solar  ® Total

MRS
‘CAPACIDAD INSTALADA POR
FUENTE PRIMARIA 2024

Mercado Replblica Dominicana

Proyecto--Transmision- Interconexion internacional $23.28 MW

— Proyecto nterconexion Elée. RD-PR 1.019.98 MW
M e O —— Ruta 1: W Higuey -Mayaguez
aco
L Cotaers
= s:‘l-‘m:‘(e weom — Ruta 2: |l £l Seybo -Moyague: |l
e g 1,850.96 MW

Republica
Dominicana

1.366.13 MW

Figura 19. Rutas 1y 2, posible linea de interconexion RD y PR =
Edlico

*Fuente: World Bank(Banco Mundial). Estudio de Pre-factibilidad Interconexion Rep. Dom. y PuertoRico. = ——— - Z
PROSPECTIVA ENERGETICA RU-MIRANDO HACIAEL 203¢ ¥ < » g Biomasa 30 MW (i




= ;Qué son los sistemas acoplados a CA? ¢Qué son los sistemas acoplados a CC?

Actuacion del EDAC - éQué es el EDAC?

Wing
r—_— ®
3300 PV g
Y]
EDAC es un sistema de proteccxon en redes eléctricas de alta PV 40t Pl vadas "
L 10-35kY PV Invene
tensiéon que cargas ( ) =
cuando hay problemas de frecuencia o desequilibrio entre -
generacion y demanda, como: AV Station
QO Pérdida repentina de generacién "
r P A g Ventajas Ventajas
Q Caida de frecuencia grave
0O Riesgo de colapso del sistema ¥ AR Rdl e THBlaron uh Sbtama do dhteRs Shlre mdstante v Asequibilidad : Menor CAPEX, ya que los paneles solares y [a bateria usan un solo
Flexibilidad : no tienen restricciones en cuanto a la ubicacion de los inversoresy las inversor y menos equipo adicional
e o 5 S - P s, Ef B“Df;“a"'ﬁ";"‘fﬂ“”m"? C""““a'ﬁ”‘”““" de‘"‘f's‘"- i ¥ Mayor eficiencia: 98% a diferencia de los sistemas de CA que convierten la corriente
Su objetivo es estabilizar el sistema eléctrico evitando s ""esa;u feselis rgf:z;’;ﬁ:’u’:;‘gf;fu".j‘c’fn’s"s'ff;{a j;ﬁgj:fsgr HiReRotes varias veces, Jos BESS de CC solo convierten la corriente una vez, Io que reduce las
apagones generalizados. ¥ Versatildad o sitemas acoplagos. Ch permiten que s bateras se corguen descela ,  ECroichsdeenergloy s hace st D S L R T
eyl fom el ol eneramrlentealecticidet bateria atn puede cargarse Berieren TAS Slattifiitad Gy ( lasicacianidel Hersen Bl excbss e enaret se pLéda
esde la rer :
; — Y . utilizar para cargar la bateria, un cargador EV 0 un sistema de calentamlento de agua,
Escenarios comunes donde esto puede ocurrir: ¥ Sistema modular para permitir la- expansin. mientras que en un sistema acoplado a CA la energia se pierde.
v Los BESS de CA estan disefiados para usarse sin conexion a la red.
L, v Pueden hacer arranque en negro (o "black start") =
¥ Alta penetracion de fotovoltaica distribuida. Desventajas
v Desventajas
Red eléctrica débil o con poca inercia. ) v Flexibilidad limitada | tienen merios fleiidad que con un sserna de €A, ya qe &l
v Falta de respuesta répida de otras fuentes generadoras. v Costo : Mayor CAPEX inversor debe Ubicarse cerca de fa bater
v A de 3 0 0 respuesta de demanda, « Menor eficiencia : Menor eficiencia debido a [a conversion (DC - CA - DC) - aprox 90- ¥ Menos resiliencia : con un solo jnversor en un sistema acoplado a CC, i el inversor falla,
P 94%, suelen requerir mas etapas de conversion de energia (de CC a CA y la energfa solar y la capacidad de la bater(a se pierden.
viceversa), lo que puede reducir |a eficiencia general del sistema.
¥ Limitaciones de suministro : los BESS de CA no estan disefiados para usarse sin conexién
alared, - » - . —
PRIIE
ESTADiSTICAS Reacciones Oxido — Reduccion (REDOX)

: El Proyecto Estudio Integral de Protecciones e stack Electroquimico Depsito de Ele.ctrulltt.)s y
DE BLACKOUTS. del SENI iniciado en el afic 2005 en Acuerdo 110’38 han preseniado ~ sistema de funcionamiento
Interinstitucional entre el OC-SENI, ETED y la CNE | impertantes.
bajo Asistencia Técnica del Banco Mundial

2000~
Revaluacion
EDAC

010-Aplicacion

criterio N-1,
revaluacion y
? verificacién Impleentas
s 3 o
s 2003-Inicio 2009, pruebas
RPF/RSF Actualizaci DA

6n EDAC
on selecive membran

Define la Potencia del sistema
v Electrolito
v Electrodos

v Membrana
v' Marcos de Flujo

Fump

[P ———
Define la energia del sistema
v Sellado

v Gestion y control

2012,
Actualizaci
6n EDAC

Disefio muy flexible, la potencia depende del tamafio del Stack Electroquimico y la energia

depende del tamafio del d itoy la deel que

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013
® Noidentificada B Problemas en proteccionss

Republica Dominicana — CURTAILMENT (curteilment)

Habilitar la entrada en vigencia de las

modificaciones del Reglamento de

Como afecta el curtailment a los parques fotovoltaicos:

En el curtai (reduccién de la i6n de energia en una planta fotovoltaica) puede reduur Ios
beneficios e incrementar los costos operativos de varias maneras:

Aplicacion de la LGE establecidas en el

Decreto 523-23.

1. Reduccion de Ingresos: Cuando se realiza un curtailment, la planta fotovoltaica genera menos electricidad de la que DECRETO
podria producir si operara a su maxima capacidad. Esto implica que la planta no est4 vendiendo toda la energia que 523-23

podria haber producido, lo que reduce los ingresos que podria generar. Establecer los aspectos técnicos y el régimen

- . - Madifica y actualiza el de remuneracion econémica para la
2. Impacto en la Rentabilidad: La falta de capacidad de exportar toda la energia generada puede afectar la rentabilidad a Reglamento num. ; ” p
largo plazo, ya que la planta sigue incurriendo en costos fijos (mantenimiento, personal, etc.), pero los ingresos por la fi‘ezz'c‘;::(‘;:‘gzc"’" ] .8 . prestacion de los servicios auxiliares de
venta de electricidad disminuyen. Electricidad num. 125-01 2 N
yisus madificaciones. Regulacion de Frecuencia.
3. Costos Operativos Aumentados: Aunque se reduzca la produccion, la planta atn necesita mantener la infraestructura G. 0. No. 11126 del2 de

operativa, como el personal, la supervision y el mantenimiento de los sistemas, lo cual representa un costo constante. Si "embredezm

el curtailment ocurre de manera frecuente 0 en momentos prolongados, esto puede hacer que los costos operativos no
se compensen adecuadamente con los ingresos.

- Capacidad para proporcionar un
rendimiento completo durante minimo dos
horas (2 hrs).

4. Posible Depreciacion Acelerada de Equipos: En algunos casos, el curtailment puede llevar a una utilizacion suboptima
de los equipos, lo que puede resultar en una vida util reducida o en la necesidad de reemplazar ciertos componentes / - Tener Sistema de Medicién Comercial (SMC)
antes de tiempo. Aunque no es un costo directo inmediato, si es un factor a considerar.

24

Tecnologias de Almacenamiento

Capacidad Instalada Mundial (MW) Capacidad Instalada Mundial (MW)
5%

Hidroslectrca de sombea 95018% 13551

Termica Sles undidas vaz% 275

Btz o itin 1a20% 2167 \

e Comprimido 0605 1169 [ \

olantesde nrcia 0507 o

Almacenamiento Térmico (Otras. i

Techologias) BN S \ 95%

Exquemas PovertoGas o223 an \

Oteas ter 01565 05

aterias sl d S 0102% 158

Baterfas Fosfato de Hierro-Litio 0.097% 187 -

Batestas d plomo Acidas oo } B

:E:: Bl e s g i s s i Hidroeléctrica de Bombeo Otras Tecnologias.

Capacitores de Doble Capa oosis ™

Baterias de Hjo Redox Vanadio anas 7

Bateriasde Bromurode Zinc 030% s

Baterias Nguel-Cadio 0% 2

Sateis e Clorurode soo-auel oo P

Sateris de Plom-Carbono o01m »

Hateins de Zine A o010 »

Coldns e Hidrogena 000 i

TOTAL 100% 193,498
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Ing. José Luis
Maccarone
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Dedicado al Honorable Presidenle de la Republica

LUIS ABINRDER

IERAY ENERGIA PARA UN FUTURO SOSTENIBLE,
OVACION Y RESPONSABILIDAD AMBIENTAL.
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