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APRUEBA CONTRATO A SUMA ALZADA
ENTRE EL BANCO INTERAMERICANO DE
DESARROLLO Y LA UNIVERSIDAD DE CHILE
(FACULTAD DE CIENCEAS FISICAS Y
MATEMATECAS)

RESOLUCION EXENTA N° 00973

SANTIAGO, 30 DE JUNIO DE 2017.

Con esta fecha, la Rectoria de la Universidad de Chile ha expedido la siguiente Resolucién:

VISTOS:

Lo dispuesto en el DFL N°3, de 2006, que fija el texto refundido, coordinado y
sistematizado del DFL N°®153, de 1981, que establece los Estatutos de la Universidad de Chile,
ambos del Ministerio de Educacion; el Decreto Supremo N°266, de 2014, del referido Ministerio;
el Decreto Universitario N°2358 de 1998; el Decreto Universitario N° 1939 de 2015; el Decreto
Universitario N°5140 de 1995; el Decreto Universitario N°1706, de 26 de mayo de 2017; v la
Resolucion N°1600, de 2008, de [a Contraloria General de [a Republica.

CONSIDERANDO:

1. Que, de acuerdo al articulo 2° de los Estatutos de la Universidad de Chile, la generacién,
desarrollo, integracion y comunicacion del saber en todas las areas del conocimiento y
dominios de la cultura, constituyen la misién y el fundamento de sus actividades.

2. Que el Banco Interamericano de Desarro[lo (BID) se aboca a mejorar la calidad de vida
en Ameérica Latina y el Caribe, desarrollando proyectos en torno a la salud, la educacion
y la infraestructura, a través del apoyo financiero y técnico a los paises que trabajan
para reducir la pobreza y la desigualdad.

3. Que, con fecha 15 de junio de 2017, la Universidad de Chile y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) celebraron un contrato de consultoria a suma alzada, el cual se
encuentra enmarcado en ef proyecto de Estudio Regulatorio para la Optimizacién del
Mercado Eléctrico, y sera desarrollado por el Centro de Energia de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas. La Consultoria que realizara el centro antedicho tendra
como resultado la elaboracion de Estudio de penetracién aceptable de energias
renovaples no convencionales en Repulblica Dominicana.

4. Que, de acuerdo al articulo 19 literal b) de los Estatutos de la Universidad, Ie

corresponde al Rector, especialmente, dictar los reglamentos, decretos y resoluciones
de la Universidad.

RESUELVO:

1° Apruébase el Contrato a Suma Alzada suscrito, con fecha 15 de mayo de 2017, entre la
Universidad de Chile (Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas) y el Banco Interamericano

de Desarrollo, que a continuacién se transcribe, con sus dos anexos, que se entienden formar
parte infegrante del mismo:

CONTRATO A SUMA ALZADA

Titulo del proyecto: Estudio Regulatorio para la Optimizacién del Mercado Eléctrice

Las partes del presente contrato: “BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO - BIDY,
Organizacion Financiera Internacional, con domicilio en oficina de pais en Calle Luis F. Thomen,
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esq. Winston Churchill, Piso 10, Santo Domingo, Reptbiica Dominicana, representada para este
acto por Flora Montealegre Painter y de, quien adelante se denomina "EL CONTRATANTE o
EL BID, o el Banco”, por una parte; y por la otra parte Universidad de Chife, con domicilio
principal en Av. Tupper 2007, Santiago, Chile, debidamente representada para este acto por
Ennio Vivaldi Vejar , en su calidad de Rector de la Universidad de Chile, quien para efectos de
este documento se denomina (La /El Consultora- -);

1

Hacen constar que:

POR CUANTO, La Consultora esta legalmente constituida, para prestar servicios de Consultoria
especificados en las normas y procedimientos establecidos por EL BID:

POR CUANTO, el Banco desea contratar a La Consultora para que le proporcione servicios de
consultoria para la elaboracién de Estudio de penetracion aceptable de ERNC en Republica
Dominicana, (en adelante, "Servicios de Consultoria");

POR CUANTO, el Banco desea que La Consultora proporcione los “servicios de consultoria” en
virtud de Jos términos y condiciones de este Contrato;

ACUERDAN:

La ejecucién de servicios profesionales de consuitoria, los cuales se rigen entre otras por las
siguientes clausulas:

1. SERVICIOS DE CONSULTORIA

1.1 La Consultera en virtud de! presente Contrato se compromete a ejecutar a
satisfaccién del BID {o establecido en los Términos de Referencias del Banco,
adjuntos como ANEXO A; ademas de lo estipulado en su propuesta técnica y
econdémica con fecha de marzo 2017, adjuntos como ANEXO B.

1.2 Ambos documentos (ANEXO A y ANEXO B), son parte integrante del presente
contrato. Igualmente, en caso de presentarse falta de claridad, contradiccién,
confusidn, o complementariedad entre lo definido en los ANEXOS A y B, las partes
de este contrato, se comprometen expresamente a solucionario o darles claridad,

primeramente, segln lo establecido en el presente documento, seguido conforme al
ANEXO A, del mismo.

2. PERIODO DE EJECUCION Y COSTO

2.1  Estos servicios deberan iniciarse a la firma del contrato y deberan ser finalizados
antes 30 de septiembre del 2017. A opcidn del Banco, las fechas de inicio y / o
terminacion podran extenderse de ser necesario, para asegurar el pleno
cumplimiento de los Términos de Referencia anteriormente mencionados. El
presente contrato entra en pleno rigor una vez haya sido firmado por ambas partes.

2.2 Todas las modificaciones siempre seran acordadas por escrito.
2.3 EIBID, por [a debida ejecucion del presente contrato, pagara a ia Consultora, la suma

total de USD$_106.788.00 (Ciento Seis Mil Setecientos Ochenta y Ocho Délares
de los Estados Unidos).

3. PAGOS

3.1 Elpago de los “Servicios de Consultoria” prestados conforme a lo dispuesto en este
documento se hara de acuerdo con los términos estipulados en la seccion Calendario

de Pagos/Forma de pago /pago establecidos de los Términos de Referencia (Anexo
A).

3.2 La Consultera deberéa recibir su pago luego de la presentacion de una factura fiscal
debidamente elaborada que refleje el IVA (impuesto al valor agregado), de manera
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desglosada, conforme las tarifas/costos estipulados en el presente documento tanto
para los productos o servicios entregados y aceptados por el Banco, conforme a los
términos de este Contrato'. La Consultora debera proporcionar informacién

detallada a peticion del Banco para corroborar cualquier cargo o aclarar cualquier
factura.

3.3 Todas las facturas deberan ser enviadas por correo electrénico al Lider del Equipo
del Proyecto a Jorge Mercado; JORGEM®@iadb.org , con una copia para Helen
Cruz; Helenc@iadb.or . El/La Consultora hara referencia a este # de Contrato C-
DR-T1128-P001 en cada factura.

3.4 ElBanco dispondra de un plazo de tiempo razonable desde la fecha de recepcion de
los informes de La Consultora, para solicitar cualquier aclaracion, revision o
modificacion de los mismos con el fin de garantizar el cumplimiento de los Términos
de Referencia (Anexo A). El Banco a través del Lider del Equipo de Proyecto
dispondré de un plazo razonable, para que a partir de la fecha de presentacién del
informe final para evaluar el desempefio de la Consultora en virtud del presenfe
Confrato. En caso de que cualquier tarea realizada o informe preparado por La
Consultora sea considerado insatisfactorio por el Banco, lo notificara a La Consultora
por escrito, especificando la naturaleza del problema y solicitando el cémo,
remediard las deficiencias identificadas.

4. RELACION ENTRE LAS PARTES

4.1 Nada de lo contenido en la totalidad del Contrato se interpretara como el
establecimiento o creacion de una relacion de empleador y empleado entre La
Consultora y el Banco, habiéndose acordado que la posicién de La Consultora o
cualquier otra persona que realice cualquier trabajo conforme a este documento, es
[a de un contratista independiente. Los funcionarios, empleados o subcontratistas de
La Consultora que participan en [a realizacion de los servicios de consultoria
mencionados en este documento, son empleados de La Consultora para todos los
fines v bajo ninguna circunstancia se consideraran empleados del Banco.

5. SUBCONTRATACION

5.1 La Consultora podra subcontratar los “Servicios de Consultoria” aqui mencicnados
siempre con la aprobacién previa y por escrito del Banco. Si la subcontratacién es
aprobada expresamente por el Banco, La Consultora debera dirigir y controfar
adecuadamente a sus funcionarios, empleados y subcontratistas, y tendra plena
responsabilidad para que todos los servicios de consultoria establecidos en este
documento se apeguen a los términos y condiciones del presente Contrato.

6. IMPUESTOS E INMUNIDADES

6.1 ElBanco no sera responsable por el pago o la retencién de ningun impuesto, prima,
seguro u otra remuneracion adicional por cualquier concepto, que pueda(n) incidir
scbre los ingresos que ellla Consultora, sus, funcionarics, contratistas o
subcontratistas, perciban por la prestacién de los servicios pactados bajo el presente
contrato. Sera de la exclusiva responsabilidad de La Consultora obtener y mantener
para sus funcionarios, empleados o subcontratistas, el seguro médico, de vida,
seguridad social u otra cobertura que sea requerida por la legislacién nacional de
cualquier pais miembro del Banco.

8.2 El Banco esta exento por ley del pago o recaudacion de impuestos. El Banco podra
proporcionar a la Firma Consultora los certificados de exencién fiscal como evidencia

¥ La factura de la Firma Consultora deberd seguir el formato fiscal requeride del pais de registro.
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de la exencion dei pago de impuestos sobre ventas y uso, que puedan ser
necesarios. La Firma Consultora debera infermar al Banco si cualquier autoridad
fiscal se niega a reconocer la prueba de exencion de impuestos del Banco.

Nada de lo establecido en el presente Contrato debe restringir, limitar o rechazar los
derechos, privilegios o inmunidades otorgados al personal del Banco o al Banco en
virtud del derecho internacional y de la legislacion nacional vigente en cualquier pais
miembro del BID. La Consultora informara a el Banco, sin demora, en los casos en
que las autoridades publicas o empresas privadas se nieguen a reconocer sus
privilegios e inmunidades reconocidos, para que el Banco pueda tomar las medidas
que considere oportunas para proteger dichos privilegios e inmunidades. Nada, de
lo aqui establecido debera evitar que el Banco tome las medidas que sean

necesarias para impedir un perjuicio inmediato e irreparable a sus privilegios e
inmunidades. ‘

7. CONFIDENCIALIDAD

7.1

7.2

La Consultora y sus funcionarios, empleados o subcontratistas estan conscientes de
que en el cumplimiento de sus obligaciones en virtud del presente Contrato, podran
tener acceso a informacion privilegiada, confidencial y/o reservada del Banco o de
un tercero, pero en posesion del Banco, incluyendo, sin limitacion, informacion
financiera, estadistica, de mercadeo o comercial, de negocios e informacién del
personal del Banco, proyecciones, planes, previsiones, informes, capacidades de
servicio o cualquier ofro dato o informacion obtenida en la prestacion de los servicios
de consultoria y en relacién con los negocios del Banco; y cualquier informacién, |
tendra el caracter de informacion confidencial del Banco (“Informacion Confidencial”).
Bajo ninguna circunstancia, salvo con autorizacién expresa por escrito del Banco, La
Consuitora, sus funcionarios, empleados o subcontratistas podran copiar, reproducir,
vender, ceder, autorizar, comercializar, transferir, otorgar o divulgar de cualquier
modo, a cualquier persona u organizacion, de cualquier manera, ahora o después de

la expiracién del Contrato, dicha “Informacion Confidencial” o cualquier parte de ta
misma.

A pedido del Banco o luego de la conclusion de los “Servicios de Consultoria”, La
Consultora devolvera inmediatamente al Banco toda la “Informacion Confidencial™
producto de la ejecucion del presente Contrato. Los costos en que se incurra por este
concepto correran por cuenta y riesgo de La Consultora.

8. DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

8.1

Todos los informes, estudios, planos, dibujos, codigo fuente, datos técnicos,
especificaciones, entregables v cualquier otro material preparado por o utilizado por
La Consultora para el Banco en virtud de este Contrato, son propiedad Gnica y
exclusiva del Banco, y como tal, el Banco tiene titulo, derechos e intereses exclusivos

sobre todo tipo de material, incluyendo el derecho de difusion, reproduccion y
publicacion,

9. GARANTIAS

9.1

9.2

Si cualquiera de los servicios de consultoria se ha iniciado o realizado anteriormente
a la emisién del presente Contrato, tales servicios de consultoria estaran sujetos a
los términos y condiciones del presente Contrato.

La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, que todos sus funcionarios,
empleados o subcontratistas que realicen servicios de consultoria en virtud de este
Contrato, se rigen por las obligaciones de confidencialidad establecidas en este
documento, ademas La Consultora manifiesta y garantiza como parte de su proceso
de reclutamiento o contratacién, que todos sus empleados o subcontratistas con
acceso a “Informacién Confidencial’, seran informados de sus obligaciones con
respecto a dicha informacion . Ademas, el Banco podra solicitar a La Consultora, la
firma de un Contrato de Confidencialidad antes de la realizacion de cualquier trabajo



9.3

9.4

9.5

9.6

g.7

9.8

9.9

9.10

en virtud del presente Contrato.

La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, que tiene la experiencia, credenciales
adecuadas, esta calificada, equipada, organizada y es financieramente capaz de
realizar los servicios de consultoria del presente Contrats de conformidad con las
leyes, ordenanzas, codigos v reglamentos aplicables.

La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, que tiene todo el derecho legal, la
autoridad y poder corporativo para celebrar, cumplir y obligarse con todas sus
obligaciones en virtud del presente Contrato.

La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, que el personal empleado en la
realizacion de los servicios de consultoria mencionados en este documento, esta
calificado y cuenta con las habilidades y experiencia necesarias para realizar los
servicios de consuitoria y tendra el registro de trabajo debidamente actualizado tal Y
como se muestra ante el Banco. .
La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, que cualquier producto, equipo,
software, metodologia, disefio, dispositivo, material, proceso, informe, marca
comercial, documentacién o informacién proporcionada al Banco o utilizada en
relacion con este, no viola o infringe ninguna patente, derecho de autor, secreto civil
0 comercial u otro derecho de propiedad de terceros, y con el respaldo del presente
documento indemnizaré y mantendra al Banco, a sus funcionarios y empleados
indemnes ante cualquier pérdida, dafio, responsabilidad, causa de accion, laudo,
costo o gastos, incluyendo honorarios de abogados, que puedan resultar de la
violacién o supuesta violacion de esta garantia.

Sin costo adicional para el Banco, La Consultora se compromete a ejecutar v
proporcionar todo el servicio que sea necesario para mantsner un alto nivel de
rendimiento en la ejecucion del presente contrato. En caso de contrario, el Banco
tendra el derecho a rescindir el presente Contrato en cualquier momento, de acuerdo
con lo establecido en el presente documento.

La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, que La Consultora, sus accionistas,
funcionarios, subconiratistas y personal participando en la ejecucién de los Servicios
de Consuitoria, al igual que cualquier controlante, cualquier subsidiaria y cualquier
sub-contratista y proveedor (y sus accionistas, funcionarios, subcontratistas y
personal participande en la ejecucion de los Servicios de Consultoria): (i) no estan
actualmente suspendidos o inhabilitados para llevar a cabo negocios con el Banco;
(if} no estan actualmente suspendidos o inhabilitados por otra Institucién Financiera
nacional o Internacional® reconocida por el Banco, de conformidad con cualguier
acuerdo que el Banco pueda tener para el reconocimiento reciproco de sanciones; v
(i) no se les ha prohibido recibir pagos de un pais miembro del Banco?! en
cumplimiento de una decisién del Consejo de Seguridad adoptada en virtud del
Capituio VIl de la Carta de las Naciones Unidas.

La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, si: (i) en algin momento durante los
cinco (5) afios anteriores ha sido objeto de suspension o inhabilitacion por el Banco
bajo cualquiera de sus politicas y procedimientos; y (ii) si en algtin momento durante
los cinco (5) afios anteriores, ha sido objeto de una sancion por parte de cualquier
otra Institucién Financiera nacional o internacional.

La Consultora manifiesta y garantiza al Banco, que no ha incurrido en Practicas
Prohibidas y que reportara al Banco cualquier sospecha de dichas préacticas y de la

® Los Instituciones Financieres Internocionales se refieren a las institucicnes financieras que han sido establecidas y son propiedad de los
gobiernos nacionales de dos 0 mds paises {por eiemplo, las instituciones del Grupo del Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacicnal,
el Banco Africano de Desarrollo, el Banco Astdtice de Desarrollo, el Banco Europeo de Reconstrucein v Desarrallo, ate.).

2 Alemania, Argentina, Austria, Bahamas, Barbados, Bélgica, Belice, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Croacia,
Dinamarca, Ecuader, El Salvador, Eslovenia, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Israel, ltalia,
Jamaica, Japdn, Méxice, Nicaragua, Noruega, Paises Bajos, Panamd, Peraguay, Perd, Portugal, Reino Unido, Reptiblica de Corea, Reptiblica
Dominicana, Replblica Popular de China, Suecia, Suiza, Surinam, Trinidad y Tobage, Uruguay, v Venezuela.
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que tenga conocimiento direcic o indirecto o sea informada, y que asistira
adecuadamente al Banco en la investigacién de cualquier denuncia y/o investigacion
para el descubrimientc de cualquier indicio o evidencia de Practicas Prohibidas
relacionadas con las actividades financiadas por el Banco, seguin sea el caso?.

10. PERSONAL DE LA CONSULTORA

10.1 La Consultora deberd supervisar para que las prestaciones de los servicios de
consultoria  garanticen el cumplimiento del Contrato, incluyendo todas las
especificaciones y los plazos.

10.2 Siel Banco lo requiere, La Consultora debera presentar las credenciales del personal
clave para realizar los servicios de consultoria en virtud del presente Contrate; dichas
credenciales podran ser revisadas por el Banco antes o después de la asignacion o
inicio de cualquier trabajo en virtud del presente Contrato. El personal con
credenciales satisfactorias para los servicios de consultoria sera asignado durante la
vigencia del presente Contrato segin sea necesario.

10.3 La Consultora se compromete a asumir plena responsabilidad ante cualquier deuda
u obligacion para con sus funcionarios, empleados o subcontratistas, por causa o
con ocasién de lesiones, incapacidad total o parcial, o0 muerte, como resultado del

desempefio. y/o ejecucion del trabajo aqui encomendado, objeto del presente
contrato.

-

104 A peticion del Banco, La Consultora debera retirar a su personal debido a un
desempefio deficiente o a conflictos en el lugar de trabajo durante la realizacion de
los servicios de consultoria, y a peticion del Banco, debera hacer todos los esfuerzos
razonables para asignar nuevo personal idéneo para la ejecucion de los servicios
contratados. Si durante el presente Contrato La Consultora, por su propia iniciativa
elimina o sustituye a algtn personal clave asignado al Banco, asumira el costo de 5
dias habiles para que el personal recientemente asignado adquiera un nivel

2 £ Banco exige a la Firma Consultora, sus accionistas contrelantes, funcionarios, agentes y personal usado en la ejecucion de los Servicios
de Consulteria, 2l igual que a cualquier controlante, cualquier subsidiaria y cualguier sub-contratista y proveedor (y sus accicnistas

controfantes, funcionarios, agentes y personal usado en la ejecucidn de los Servicios de Consultoria) observar los mas altos niveles éticos
y no incurrir en Practicas Prohibidas. :

El Banco ha establecido mecanismes para reportar denuncias de Practicas Prohibidas. Teda denuncia deberd ser remitida a la Oficina de
Integridad Institucional (O1) del Banco por cualquiera de los medios sefialados en Ia siguiente direccién electrdnica:
(https//www.izdb.org/es/temas/transparencia/integridad-en-el-grupo-hid/como-se-denuncia-el-fraude-y-la-corrupcion,2872.htm1). Las
denuncias podrdn ser presentadas confidencial o0 andnimamente.

El Banco ha adoptade Procedimientos de Sanciones para la resolucion de €asos
(http:/fwww.iadb.org/document. FCm7id=38676378). Si el Banco determina que una Practica Prohibida ha ocurrido, podré

tomar acciones apropiadas de conformidad con la Politica para la Seleccién y Contratacién de Empresas Consultoras para
Trabajo

El termino "Précticas Prohibidas” denota cualquier acto corrupto, fraudulento, coercitive, ¢olusario u obstructivo que se lleve

a cabo en una actividad financiada por el Banco y sea cometido por una parte involucrada en dicha actividad, segun los
términos que se definen a continuacion: -

a. una “practica corrupta” consiste en ofrecer, dar, recibir ¢ solicitar, directa o indirectamente, cualguier cosa de
valor para infitenciar indebidamente las acciones de otra parte;

b. una “practica fraudulenta” es cualquier acto u omision, inciuiaa la tergiversacién de hechos y circunstancias, que

deliberada o imprudentemente engafien, o intenten engafar, a alguna parte para obiener un beneficio financiero o
de otrz indole, o para evadir una obligacién;

C. una “practica coeicitiva” consiste en perjudicar o causar dafio, 0 amenazar con perjudicar ¢ causar dafio, directa
o indirectamente, a cualquier parte o a sus bienes para influenciar indebidamente las acciones de una parte;

d. una “practica colusoria” es un acuerdoe entre dos o mas partes realizado con la intencién de alcanzar un propésito
inapropiade, incluide influenciar en forma inapropiada las acciones de otra parte;

€. una “practica obstructiva’ consiste en: (i) destruir, falsificar, alterar u ocultar defiberadamente prueba(s)
importante(s) para la investigacién o realizar declaraciones falsas ante los investigadores con el fin de impedir
materiaimente una investigacion del Grupo del Banco sobre denuncias de una practica corrupta, fraudulenta,
coercitiva © celuseria; y/o amenazar, hostigar o intimidar a cualquier parte para impedir gue divuigue su
conccimiento de asuntos que son importantes para la investigacion o que prosiga la investigacién; o (ii) actos
realizados con la intencion de impedir sustancialmente el ejercicio de jos derechos del Banco a realizar inspecciones
y auditorias.
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productivo. Cualquier cambio en el equipo de expertos asignados debe ser aprobado
previamente por el Banco.

10.5 La Consultora se compromete con el Banco, a realizar esfuerzos razonables para
asegurar gue todo el personal clave y/o in situ, que realiza servicios de consultoria
en virfud de este Contrato no esté emparentado con un empleado activo del Banco®,
0 esté sujeto a restricciones de trabajo en virtud de su empleo anterior en el Banco.
Si se llega a conocer que algin empleado clave y/o in situ que realiza los servicios
de consultoria es familiar de un empleado del Banco, La Consultora debera

reemplazar, sin demora, a dicho empleado, con alguien que tenga habilidades
equivalentes, sin costo adicional para el Banco.

11. ESTANDARES DE EJECUCION

11.1 La Consultora debera realizar los servicios de consultoria aqui mencionados, con &l
debido cuidado, habilidad y diligencia, de conformidad con los estandares nacionales
e internacionales de habilidad profesional y de atencién comunes a la profesion. La
Consultora deberé hacerse responsable de la calidad profesional, precision técnica,
asi como de la integridad y la coordinacion de to relacionado con los “Servicios de
Consultorfa” realizados en virtud del presente Contrato.

12. ACCESO A LA INSPECCION DEL TRABAJO Y AUDITORIA

12.1 El Banco deberd, en todo momento, tener acceso a los “Servicios de Consultoria”
que se llevan a cabo en virtud del presente contrato, donde quiera que estén en curso
0 preparacion. El Banco tendra el derecho a hacer observaciones en cualquier
momento sobre ef rendimiento de La Consultora y de solicitar modificacicnes en la
ejecucion y la preparacion de los servicios de consultoria dentro del ambito del
presente Contrato. La Consultora debera conservar y mantener cuentas y registros
precisos con respecto a los servicios descritos en el presente documento, de
conformidad con los principios contables aceptados internacionalmente, y en la
forma y detalle que identifiquen claramente todos los cargos v costos pertinentes y
las bases de acreditacion de los misros. La Consultora le permitira al Banco o a su
representante designado, inspeccionar y auditar todas las cuentas y registros
pertinentes periédicamente, incluyendo de conformidad con la seccién 9.10 de este
Contrato. La Firma Consultora deberé conservar todas las cuentas y archivos
relacionados con el presente Contrato por un periodo de siete (7) afios después del
pago final conforme a este Contrato, a menos que se establezca de parte de
cualquier donante del Banco y a través del Banco se manifieste lo contario.

12.2 La Consultora reconoce y acepta que en caso de que requieran el acceso de su parte
y I 0 cualquiera de sus funcionarios, empleados o subcontratistas a los sistemas
internos del Banco a fravés de conexiones informaticas en cualquier tiempo,
obtendra la aprobacion previa y por escrito del Departamento de Tecnologias de
Informacion del Banco. Ademés, La Consultora entiende y acepta que el Banco tiene
el derecho de auditar las medidas de seguridad en vigor en cualquiera de los
sistemas conectados en cualquier momento, sin previo aviso, v de interrumpir
inmediatamente cualquier conexién de red con cualquier sistema de La Consultora,
que el Banco considere cuenta con medidas de seguridad insuficientes.

13. ARBITRAJE

13.1 Si surgiere alguna controversia grave o insalvable entre La Consultora y el Banco
. en cuanto a la ejecucion o interpretacion del presente contrato o a cualquier asunto

0 tema en relacion con las mismas, que no pueda ser solucionada mediante un
acuerdo amistoso, , después de que una de las partes dé Aviso de la diferencia o
controversia a la otra, , la misma se sometera a arbitraje y resolucion definitiva de

* Conyuge, pareja de hecho, madre, padre, hermano, hermana, hijo, to, tia, scbrina, satrina, (yemag-nuera-cuniado(a)},
abuelo, nieto, primo hermane, (padrastro-madrastra-hijastro-hijastra), (suegro o suegra), v los conyuges de los cuiiados ¢
cufiadas, (nietos-tio-tia-sobrino-sobrina-abuelos) registrados por el Banco
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conformidad con las reglas establecidas para el efecto, por la cdmara de comercio
local donde se ejecute el contrato Los gastos de cualquier procedimiento de arbitraje
correran a cargo de La Consultora y el Banco a partes iguales.

14. JURISDICCION Y LEY APLICABLE

14.1

Todas las cuestiones, asuntos o controversias, incluyendo, pero no limitado a las
cuestiones de interpretacién, construccién, validez y eiecucidn derivadas del
presente contrato podra impedir cualquier derecho, privilegio o inmunidad otorgados
al Banco o al personal del Banco en virtud su Convenio Constitutivo amparado de

acuerdo a la ley nacional de cualquier pais miembro del Banco o al derecho
internacional.

15. ANUNCIO DE 1.A ADJUDICACION

15.1

La Consultora debera obtener el previo consentimiento por escrito del Banco antes
de usar el nombre del Banco para cualquier propasito.

16. INDEMNIZACION

16.1

La Consultera acepta defender, indemnizar y mantener al Banco, sus funcionarios,
empleados, agentes, e invitados al margen de todo perjuicio y de cualquier
reclamacién, responsabilidad, causa de accién, juicio, dafio, costo y gasto,
incluyendo, pero no limitado a honorarios razonables de abogados, todos y cada uno
de ellos pudiendo sostener como causa de los dafios o lesiones el alcance causado
por La Consultora, sus funcionarios, empleados o subcontratistas , ya $ea por accion
u omision culposa o negligente, incluyendo, pero no limitado a, cualquier uso o
divulgacion no autorizada de informacién confidencial o de propiedad del Banco o de
un tercero, pero en posesion del Banco, o servicios de consultoria inadecuados o
defectuosos. Adicionalmente, La Consultora acuerda defender, indemnizar ¥
mantener al Banco, sus funcionarios, empleados y subcontratistas al margen de
cualquier reclamacion relacionada con la contratacion, realizada por personat
confratado para realizar los servicios de consultoria descritos en el presente

Contrato, pero sd¢lo en [a medida en que la reclamacién relacionada con la
contratacion sea causada por La Consultora.

17. SEGURQOS

17.1

17.2

17.3

La Consultora debera contar con una cobertura de seguros satisfactoria para el
Banco y aplicable a todos los aspeCtos de sus servicios profesionales y frente a
cualquier bien mueble o inmueble que pueda ser utilizado en la prestacién de los
servicios descritos en el presente documento, y que sea vélida en ¢l pais donde se
llevan a cabo los servicios de consultoria. Antes del inicio de la prestacion de los
servicios, La Consultora presentara al Banco evidencia de dicha cobertura, asi como
en cualquier otro momento en que esta sea requerida.

La Consultora, sus funcionarios, empleados y subcontratistas entienden que el
Banco no es responsable de los seguros de vida, salud y accidentes de los
empleados o subcontratistas encargados por La Consultora.

La Consultora, sus funcionarios, empleados o subcontratistas entienden que el
Banco no es responsable de cualquier bien personal que puedan introducir a las
instalaciones del Banco, y aceptan cubrirlo con sus propias pélizas de seguro, para
cualquier cobertura en caso de dafos, desaparicion o destruccion de dichos bienes;
a renunciar a cualquier derecho de subrogacion, y deberan mantener al Banco al.
margen de cualquier responsabilidad, reclamo, dafio, juicio, costo o gasto que ellos
© su compafiia de seguros puedan tener contra el Banco, en relacién con el dafio,
desaparicion o destruccidn causado a dichos bienes.

17.4 Ninguna de las disposiciones de Ia fotalidad del Contrato entre La Consultora y el

-
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Banco debera interpretarse como una disminucién de la responsabilidad legal, como
se especifica en los articulos 10 (Garantias), 16 {Indemnizacién) y 17 (Seguros).

18. AVISOS

18.1 Cualquier aviso o solicitud que requiriera entregado o hecho en virtud del presente

Contrato deberd haber sido debidamente realizado o entregade por correo
electronico o correo tradicional a la entidad, redactado de la siguiente manera:

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

Calle Luis F. Thomen, esq. Winston Churchill, Piso 10
Santo Domingo

Republica Dominicana

Atencion: Sr. Jorge Mercado, Especialista Sectorial
Con copia los siguientes correos electronicos:
Jorgem@iadb.org; helenc@iadb.org
Y OCSU.procurement@iadb.org

Consultor: UNIVERSIDAD DE CHILE
Av. Tupper 2007

Santiago, Chile

Atencion; Sr. Carios Benavides;

Correo electrénico: decanato@inag.uchile.cl

19. MODIFICACIONES, EXTRAS Y ENMIENDAS

19.1 Todas las modificaciones al presente Contrato se haran por escrito. La Consultora

debera presentar una propuesta formal para obtener la aprobacion del Banco vy
realizar la ejecucion formal de las modificaciones necesarias al presente Contrato.

| 19.2 Todas las modificaciones para que tengan validez, deben ser realizadas antes de la

expiracion del presente Contrato. A menos que el Banco expresamente lo autorice o
diligencie.

19.3 Todas estas modificaciones, extras y érdenes de cambio sélo deberan realizarse

mediante modificacion por escrito firmada por funcionarios autorizados del Banco y
por ef funcionaric de La Consultora debidamente autorizado. En caso de que La
Consultora efectile cualquier cambio sin dicha modificacién por escrito, se
considerara que tales cambios han sido hechos sin la debida autoridad y no se haran
ajustes al precio del contrato para cubrir cualquier incremento en los costos en que
se haya incurrido como resultado de ello.

20. FIRMA ELECTRONICA

20.1 La firma electronica de los contratos, modificaciones, correcciones, avisos o

cualquier otro procedimiento en virtud del presente Contrato, se considerard como
una firma original del representante respectivo debidamente autorizado.

21. RESCISION

21.1 E! Banco podra dar por terminado este Contrato en su totalidad, o en parte, a su

conveniencia, en cualquieér momento y por cualquier circunstancia y podra pagar por
decision unilateral a La Consultora por los servicios realizados de manera
satisfactoria hasta la fecha de dicha rescisién. Igualmente, el Banco podra rescindir
el presente Contrato, mediante notificacion por escrito, en cualquier momento si: 1)
Por razdn de huelga, guerra, disturbios, emergencia nacional, catastrofes naturales
o casos fortuites, el cumplimiento de las obligaciones de la Consultora descritas en
este documento se ve afectada sustancialmente por un periodo prolongado, 2) La
Consuliora presenta una solicitud de proceso de bancarrota, se declara en quiebra,
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0 consigue un nuevo duefio para su negocio; 3) La Consultora asigna o subconirata
cualquiera de sus obligaciones o derechos en virtud del presente Contrato sin el
consentimiento previo por escrito del Banco; o 4) la Consultora hace asignacion de
los entregables del Contrate para el beneficio de los acreedores; 5) La Consultora no
es capaz de remediar cualquier incumplimiento del Contrato dentro de los diez (10)
dias siguientes al recibo de la notificacién escrita por parte del Banco, de dicho
incumplimiento; 6) La Consultora y el Banco no logran llegar a un acuerdo mutuo con
respecto a cualquier modificacion prevista en el presente Contrato; 7) La Consultora
no ha logrado mantener estandares adecuados de desempefio como lo establecen
los términos de este Contrato, y no ha respondido adecuadamente a una solicitud de

modificacion de tal desempefio; 8) el desempefio de la Consultora se ve disminuido
debido a acontecimientos imprevistos. :

22. PRESENTACION DE INFORMES

22.1 La Consultora y el Banco deberdn acordar mutuamente la frecuencia de las
reuniones € informes necesarios para confrolar y realizar un seguimiento de las
actividades de este Contrato, sin embargo, sera responsabilidad de La Consultora
garantizar que dichas reuniones se lleven a cabo y que los informes sean
presentados al Banco.

23. CESION

23.1 Ninguna de las partes podrd ceder este Contrato en su totalidad o en parte, o
cualquiera de sus responsabilidades y obligaciones descritas en este documento, sin
el consentimiento previo por escrito de l1a otra parte.

24. DIVISIBILIDAD

24.1 3i alguna disposicién de este Contrato fuere declarada invalida por un arbitro o un
tribunal de jurisdiccién competente, las disposiciones restantes no se veran
afectadas y permaneceran en pleno vigor y efecto.

25. NO EXCLUSIVIDAD -

25.1 Ningtn punto de este Contrato sera interpretado para restringir que el Banco solicite,
contrate o realice un trabajo similar o idéntico a los servicios de consultoria provistos
por L.a Consultora.

26. INTEGRACION

26.1 Los términos y condiciones del presente Contrato, incluyendo cualquier archivo
adjunto incorporade en el presente documento y adjunto al mismo, representan la
totalidad del Contrato. No hay promesas, términos, condiciones u obligaciones
distintos de los contenidos en este documento. El presente Contrato anulara todos
los comunicados, o acuerdos anteriores, ya sean orales o escritos, entre las partes
del presente contrato.

Los funcionarios o representantes debidamente autorizados, tanto de EL BID, como de La
Consultora firman el presente contrato en 2 (dos) ejemplares del mismo tenor y valor,
encontrandose de conformidad y en sefial inequivoca de aceptacién en cuanto a su forma y
contenido.

Firmado por la Sra. Flora Montealegre Painter, por el Banco Interamericano de Desarrollo y el
Sr. Ennio Vivaldi Véjar, por la Universidad de Chile.
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ANEXO A

27. DR-T1128-P001

TERMINOS DE REFERENCIA

DETERMINACION DE LA MAXIMA PENETRACION DE GENERACIGN RENOVABLE EN EL
SISTEMA ELECTRICO NACIONAL INTERCONECTADO (SENI) EN FUNCION DE LA
SEGURIDAD Y LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DR-T1128

ATN/OC-15643-DR “Estudio Regulatorio del Mercado Eléctrico”

GLOSARIO

CONSEJO Organo superior de administracion de la SIE

CNE Comisién Nacional Energia de la Republica Dominicana
ETED Empresa de Transmisién Eléctrica Dominicana

LGE Ley General de Electricidad 125-01

MEM Mercado Eléctrico Mayorista de la Repiblica Dominicana
QoC Organismo Coordinador del SEN!

RLGE Reglamento para aplicacién de la LGE

SENi Sistema Eléctrico Nacional Interconectado

SIE Superintendencia de Electricidad de la Republice Dominicana
TDR Términos de Referencia

1. ANTECEDENTES -
La evolucién del sector eléctrico en Republica Dominicana, en los préximos cinco a diez aiios,
estara marcada por el cambio de la matriz energética nacional, la necesidad de darle
preeminencia y observancia a las leyes del mercado liberalizado, por la seguridad del
abastecimiento, la blsqueda permanente de ventajas c'ompetitivas, la sostenibilidad y el
desarrollo econémico del sector, y por la proteccién del medio ambiente.

Conforme con las tendencias actuales que promueven que los paises se enfoquen en Ia
seguridad del abastecimiento energético como el eje central de! desarrollo de sus economias,
la Republica Dominicana se levanta como referencia entre los paises de la regién que han
decidido explotar sus recursos renovables de una forma intensiva y eficiente, mediante la

promulgacion de la LEY DE INCENTIVOS A LAS ENERGIAS RENOVABLES Y SUS
REGIMENES ESPECIALES (LEY §7-07).
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El impacto que sobre la matriz energética de algunos los paises estan teniendo las energias
renovables es significativa, destacandose las energias edlica y fotovoitaica como las de mayor

crecimiento a nivel mundial, gracias a los avances tecnolégicos logrados para su integracion en
la operacion de los sistemas eléctricos de potencia.

Para aprovechar plenamente estos recursos renovables es importante minimizar los efectos
adversos del impacto que provoca su intermitencia en la calidad y seqguridad del servicio. El
aumento de la energia edlica demandara cambios en los criterios de operacion y en los
esquemas de proteccion y control del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SEND. En lo
que respecia a la energia solar fotovoltaica el pais experimenta un gran crecimiento a pequefia
escala, asociada al Programa de Medicién Neta, existiendo ademas grandes y mediancs

proyectos en desarrollo de generacién distribuida. El primero, con capacidad de 30 MW, se
interconectd al SENI recientemente.

Uno de los elementos que en la operacion del sistema puede resultar afectado por la generacion
edlica, en el marco de la prestacion de los servicios de regulacion de frecuencia y tensidn, es la
calidad del servicio. En la actualidad el sistema eléctrico dominicano mantiene indicadores de
calidad de frecuencia y tension por debajo de los estandares establecidos por la norma, fo cual
unido al desempefio aleatorio de los aerogeneradores, podrian provocar un deterioro en la
calidad de los mismos. Para permitir el méaximo aprovechamiento posible de la energia edlica
sera necesario identificar las soluciones méas efectivas, que permitan garantizar un control
adecuado de la frecuencia y de la tensién. El balance generacion-demanda debera asegurarse
en fodo instante para evitar desvios signiﬁcativSS de [a frecuencia, asi como también un control
efectivo de las variaciones de tension, originadas por fluctuaciones de potencia edlica.

En la actualidad el parque de generacién cuenta con una capacidad efectiva de 3,552.8 MW, de
los cuales 80% corresponde a generacién térmica, 18% a generacién hidraulica y 2% a
generacion edlica, y una demanda méxima abastecida de aproximadamente 2,079.56 MW.

Et Estado Dominicano como resultado de la promulgacién de la LEY 57-07, a través de los
organismos competentes, ha otorgado concesiones para proyectos de generacién de energfa
eléctrica en parques edlicos y fotovoltaicos por un total de 911.15 MW: (i) 723.25 MW
corresponden a Parques Edlicos v, (i) 187.90 MW a Proyectos Fotovoltaicos.

Actualmente se encuentran en operacién los parques edficos: JUANCHO LOS COCOS de 25.2
MW, LOS COCOS 2 de 52 MW, QUILVIO CABRERA de 8.25 MW y LARIMAR de 49.9 MW; y
el Parque Fotovoltaico JRC/ Electronic de 30 MW de capacidad. Para un total de 165.35 MW.

Se encuentran en construccion: (1) EL PROYECTO EOLICO CUATRO VIENTOS, de 50 MW
de capacidad; y (2) PARQUE EQLICO DEL CARIBE, 100 MW de capacidad.

El Articulo 4 de la Ley 57-07, establece que la Superintendencia De Electricidad (SIE) en
coordinacion con la Comisién Nacional De Energia De La Repdblica Dominicana (CNE), en lo
que respecta a la generacion de energia eléctrica con fuentes de energias renovables,
establecera limites a la concentracién de la oferta por provincia o regién, y al porcentaje de
penetracion de la potencia eléctrica en cada sub-estacion del sistema de transmision, con la
finalidad de propiciar seguridad en la estabilidad del flujo eléctrico inyectado al Sistema Eléctrico
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Nacional Interconectado (SENI). En este mismo sentido, el Articulo 117 del reglamento de
aplicacion de la Ley 57-07, dicta que la SIE  debera establecer el limite de penetracion de
potencia de fuentes de energia renovable no gestionable, en funcién de la situacién de consumo
— generacion, y limites motivados por riesgos estaticos y dindmicos de ia red.

2. OBJETIVO

Esta CONSULTORIA tiene por objeto determinar el nive! de penefracion de la energia renovable
en el mediano y largo plazo, teniendo en cuenta la seguridad y la capacidad de! sistema de
transmisidn, determinando que implicaciones tiene para el despacho, especificamente como
afecta la suficiencia del sistema vy la reserva disponible. Para tales fines, la firma debera
considerar y tener en cuenta lo siguiente:

El potencial de los recursos edlicos y solar por regién o zona geografica, las restricciones
medio ambientales, la capacidad presente y futura del sistema de transmision y la
disponibilidad de generacion renovable en servicio, en construccion e identificada para
desarrollo en el corto y mediano plazo.

Tipos de tecnologias renovables consideradas: Edlicas y Solar

a. Paralas centrales edlicas considerar las tecnologias de mejores costos eficientes. Se
recomienda consensuar los parametros de las centrales y las especificaciones de los
equipos con el OC al inicié de la consulforia.

b. Para las centrales fotovoltaicas considerar las tecnologias mas competitivas para
proyectos de 10 — 50 MW interconectados;
¢. Ofras recomendadas por [a firma

Estudios requeridos

La fima realizara los estudios necesarios para lograr los objetivos del proyecto,
incluyendo al menos: Flujo de potencia (condiciones N 6 N-1), anélisis dindmico
{regulacién de frecuencia, estabilidad transitoria, contingencias). Los parametros
iniciales y los criterios de desemperfio seran acordados previamente con el OC. Debera
definir también la metodologia para pasar de medicion de viento a valores de poiencia.

Subestaciones

La firma considerara para fines del estudio las subestaciones en operacién, en
construccién y programadas.

Horizonte del Estudio

a. Es recomendable definir un horizonte de demanda Méxima, Media y Minima actua! y
uno futuro de 4 - 10 afios.

3. ACTIVIDADES y ALCANCE

La firma debera ejecutar las actividades que se describen a continuacion y entregar los
productos, documentos o informes correspondientes.

Actividad 1: i) Andlisis de la informacién disponible, que incluya una evaluacién del SENI
que permita determinar su actual condicion, las areas mas criticas, y
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recomendaciones para superarlas, teniendo en cuenta que se pueda
incrementar la participacién de las renovables:

ii) definicién de los criterios a utilizar, y realizar los estudios de flujo y de
sobrecarga admisible, y de estabilidad dinamica para determinar  cémo
afectan [as energias renovables en e} SENI;

Actividad 2:  Determinary cuantificar las limitaciones que impone el sistema de transmisién

actual sobre el nivel de penetracion de las energias renovables y proponer
las mejoras necesarias al mismo;

Actividad 3: Para tres escenarios diferentes recomendar los niveles maximos de
penetracién de las enérgias renovables. Los escenarios deben ser
consensuados con el Ministerio de Energia y Minas, la Comisién Nacional de
Energia, la CDEEE, [a ETED, el OC y la SIE. Las instituciones y agentes del
sector facilitaran a la firma las informaciones disponibles y consensuaran los
supuestos a utilizar en los escenarios de andlisis.

-

Aunque la generacion edlica y fotovoltaica es beneficiosa por tratarse del aprovechamiento de
recursos renovables no contaminantes que disminuyen la dependencia de combustibles
importados, y que ademés tienen costos marginales casi nulos, pueden, sin embargo, tener
algunos impactos negativos que deben ser prevenidos con suficiente anticipacion; por ello se
hace necesario estimar los impactos en el SENI sobre la red y el despacho gue pueden provocar
generadores edlicos y fotovoltaicos.

Para tales fines, la firma debera tomar en cuenta la realizacién de las tareas enunciadas a
continuacion, no siendo las mismas limitativas, para lograr los objetivos de la CONSULTORIA.

» Recopilacién y preparacion de la informacion disponible y de los escenarios de analisis:

las instituciones del sector y el OC proveeran las informaciones y los supuestos deben
ser consensuados con el OC.

» Realizar una simulacién dinamica de las distintas tecnologias considerando su ubicacién
geografica por provincia o region;

« Proponer una metodologia y luego modelar los efectos de corto plazo (etapas horarias)
de las energias renovables, con el fin de reconocer los eventuales costos adicionales
de operacién que puede causar la variabilidad del recurso renovable;

* Realizar simulaciones con el DIgSILENT para analizar como la variabilidad aleatoria del
viento afecta la estabilidad de la frecuencia en el SENI;

» Realizar andlisis de flujo de carga y cortocircuito para determinar cémo se afectan los
flujos por las lineas y fransformadores, las tensiones y las potencias de cortocircuito en
los nodos de las subestaciones, por efecto del desplazamiento de la generacién
convencional debido a las nuevas centrales de generacidn renovable y por el incremenito
también de generacién de este tipo mas eficiente y econdmica.
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4. PLAN DE TRABAJO.

La firna luego de la contratacion, y basado en los presentes TDR, en su Propuesta Técnica, vy
en las consultas realizadas con los funcionarios de la SIE, la CNE y el OC, presentara a mas
tardar en cinco (5) dias calendarios, a partir de la fecha de la firma del contrato, un “Plan de
Trabajo Detallado™, que abarque cada una de las actividades especificadas para la presente
consultoria, y que debera incluir (aunque no linitado) lo siguiente:

a)

c)

Descripcion detallada de las tareas y acciones que realizara para desarrollar las actividades
y lograr los objetivos especificados en los presentes TDR;

Cronograma detaliado, con indicacién de fechas y plazos claves:
) Inicio y terminacion de las actividades, tareas y acciones:
i) Entrega de informes, efc.

Presentacion del esquema de contenido de los informes preliminares y del Informe Final,
basandose en los presentes TDR.

La SUPERINTENDENCIA con la colaboracién de la COMISION NACIONAL DE ENERGIA
revisara el plan de trabajo propuesto, y en un plazo no mayor de diez (10) dias laborables,
emitira la aprobacién del plan con las maodificaciones que considere de lugar.

5. Resultados y Productos esperados. La firma debera entregar fres informes parciales, uno

por cada actividad y un informe fina! sobre el objeto de la consultoria, conforme se indica a
continuacion:

}  PRIMER INFORME: Contenido de la Aciividad 1;

2) SEGUNDO INFORME: Contenido de las Actividad 2;
) TERCER INFORME: Contenido de las Actividad 3
)

INFORME FINAL: Contenido de los resultados y recomendaciones finales.

La firma deberd entregar a la SUPERINTENDENCIA los informes via carta formal,
presentados en: (i) Formato fisico 8.5” x 117, en un (1) original y dos (2) copias impresas,
exceptuando aquellos documentos (planos, diagramas, tablas, etc.), que por su naturaleza
exijan su presentacién en tamarios mayores, encuadernados o insertados en carpetas de
anillos; y, (i) Formato digital, en dos (2) discos compactos (CD o DVD). Los informes
deberdn contener, sin que la presente enunciacién sea limitativa, los siguientes acapites;

iy Portada; -
iy Indice;

iii) Resumen Ejecutivo;

iv) Contenido.
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En adicién, la firma debera entregar el modelo utilizado para el estudio en formato CIM o
similares,

6. PLAZO TOTAL EJECUCION y PLAZOS DE ENTREGA.

Plazo total para ejecucion de la consultoria. La firma debera realizar los trabajos en un

plazo méximo de cuatro (4) meses contados a partir de la firma del Contrato.

La SUPERINTENDENCIA remitira a la firma, sus observaciones, las de la COMISION
NACIONAL DE ENERGIA, el OC y el Ministerio de Energia y Minas, via carta formal o
correo electronico, sobre cada informe, en un plazo méximo de cinco (5) dias laborables,
contados a partir de la recepcion del mismo. La firma tendra cinco (5) dias laborables a
partir de [a recepcion de los comentarios para presentar la version definitiva del informe.

7. INFORMACION DE SOPORTE

El OC, la CNE y la SIE proporcionaran a la firma las siguientes informaciones, las cuales le
serviran de soporte para la realizacion de ia CONSULTORIA.

» Base de Datos en DIgSILENT con datos basicos de todos los componentes de red
(generadores, transformadores, equipos de maniobra, lineas, efc...). Esta base de
datos sera entregada por el ORGANISMO COORDINADOR.

+ Estudio de las caracteristicas necesarias de la red eléctrica para la evacuacién de la
energia edlica en la Reptblica Dominicana efaborado por CENER, publicado en fecha
noviembre 2008. Esta disponible en la SUPERINTENDENCIA.

o Tesis de Master “Determinacién de indices de Penetracién Edlica en el Sistema

Eléctrico Nacional Interconectado de Replblica Dominicana”. Esta disponible en la
SUPERINTENDENCIA.

» Informacién de todos los proyectos edlicos y fotovoltaicos que han solicitado

concesion provisional. Estas informaciones serdn entregadas por la COMISION
NACIONAL DE ENERGIA.,

+ Informacion de todos los proyectos edlicos y fotovoltaicos interconectados al SENL.
Estas informaciones serdn entregadas por la COMISION NACIONAL DE ENERGIA.

° P]an.de Expansidn de Transmision 2013-2020. Estas informaciones seran entregadas
por la SUPERINTENDENCIA.

» Procedimiento complementario para la integracién y operacién de las centrales de

generacién de régimen especial en el SENI Estd disponible en la
SUPERINTENDENCIA.

* Lley General de Electricidad 125-01 y su reglamento de aplicacién. Esta disponible en
la SUPERINTENDENCIA.

e Ley de incentivo a las energias renovables y sus regimenes especiales y su
reglamento de aplicacién. Esta disponible en la SUPERINTENDENCIA.

-~
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° Analisis de la Penetracion Edlica en el SENI 2016. Publicado por Empresa Generadora
de Electricidad Haina (EGE HAINA).

-

8. Calendario de Pagos

- Primer pago — 20% del monto total del contrato a Ia firma para financiar los viajes. *
~-Segundo pago- 20% contra aceptacion por parte de SIE y el Banco al primer informe
- Tercer pago- 20% contra aceptacion por parte de SIE y el Banco al segundo informe
- Cuarto pago- 20% contra aceptacién por parte de SIE y el Banco al tercer informe

- Quinto pago- 20% contra aceptacion per parte de SIE y el Banco al Informe Final

* Vigje y participacién en reuniones presenciales con contraparte (2 vigjes: inicio, plan de trabajo
y recoleccion de informacién, presentacion final y participacién en workshop).

ANEXO B
Estudio de penetracion aceptable de ERNC en Repiblica Dominicana

Propuesta técnica y econdmica, Marzo

2017
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1. Intreduccidn

En los Glimos afios se ha observado un importante incremento de la capacidad instalada de
energias renovables no convencionales (ERNC) a nivel mundial. Esto ha venido acompafado
de una importante disminucién de los costos de inversion, lo que ha hecho que estas tecnologias
se vuelvan mas atractivas para los inversionistas. Las ventajas de estas tecnologias son
muitiples: no emiten gases de efecto invernadero y contribuyen a la mifigacion del cambio
climatico, tienen menos impactos ambientales y tienen menos rechazo social que las
tecnologias convencionales. Sin embargo, una de sus desventajas es la variabilidad intra-anual
e intra-diaria de su generacién, lo que hace que se deba gestionar de mejor manera los
requerimientos de reserva del sistema. En este sentido, este estudio tiene como objetivo
anaiizar los niveles técnicamente aceptables de penetracién de en el sistema eléctrico nacional
interconectado (SENI) para el corto, mediano y largo plazo en Republica Dominicana. Este
documento corresponde a la propuesta técnica y econémica preparada por el Centro de Energia

de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematica de la Universidad de Chile® para el Banco
Interamericano de Desarroflo (BID).

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

El objeto de este estudio es determinar los niveles técnicamente aceptables de ERNC en &}
sistema eléctrico nacional interconectado (SENI) para el corto, mediano y largo plazo, teniendo
en cuenta la(s) (i) capacidad del sistema de transmisién, (i) condiciones de seguridad operativa,
que incluya un analisis del despacho, reserva operativa y estabilidad transitoria, entre otros, vy,
(iii) las implicaciones econémicas de imponer ciertos niveles de aporte de ERNC en el SENI.

2. Sobre el Centro de Energia y el equipo de trabajo

El Centro de Energia tiene una amplia experiencia en el desarrollo y uso de modelos de
planificacion de largo plazo, modelos de coordinacion hidrotérmica, modelos de operacion de
corto plazo y modelo de simulaciones dindmicas. En los Glimos 5 afios se han desarrollado mas
de 20 proyectos relacionados con la tematica de esta propuesta. Los resultados de algunos de
estos proyectos han ayudado a definirla politica energética de largo plazo del gobierno de Chile.
Por ejempio, los resultados del estudio “Mesa de ERNC” ayudaron a definir la meta de 70% de
energias renovables al 2050 de Ja actual politica energética de largo plazo’.

Algunos de los proyectos destacados se indican a continuacion los cuales estan relacionados
con [a tematica de esta consultoria.

Tabla 1: Proyectos destacados en ios cuales ha participado el Centro de Energia de ig U.
de Chile.

T Modelosiutilizados 1l

iDescripcidnideli proyectoii

hidrotérmica PLP
Modelo de predespacho o
unit commitment PCP

Mesa de (Geotermia, | Modelo de planificacion | [dentificar el impacto sistémico
(Ministerio de  Energia, | PET gue puede introducir el
2017) Modelo de coordinacion | desarrolio de la geotermia en el

sistera eléctrico interconectado,
analizando los eventuales
beneficios, co-beneficios vy
elementos diferenciadores de la.
geotermia®.

Propuesta de metodologia
para seleccién de
escenarios robustos en una
planificacién energética de
largo plazo (BID, Ministerio
de Energia, 2016)

Metodologia para ser
utilizadas en modelos de
planificacion

Se desarrolla metodologia para
definir los planes de expansién
de largo plazo en el contexto de
la Planificacién Energética que
glabora el Ministerio de
Energia®.

S http://centroenergia.cl/

7 http://www.energia2050.cl/wp-content/uploads/2016/ 07/Politica-Energetica-Nacional. pdf
¥ http://www.minenergia.cl/mesa-geotermia/
? http://www.minenergia.cl/archivos_bajar/2016/12/PT_PELP 5Dic16.pdf
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Actualizacion del modelo
PCP, Centro de Despacho
Econémico de Carga del
SIC (CDEC-SIC), 2016

Modelo de predespachtio o
unit commitment PGP

Se actualizé el modelo de
predespacho con el objeto de
incorporar nuevas restricciones.
La versién actualizada permite
modelar escenarios de alta
penetracion de ERNCC,

[ntroduccion de ERNC al
Sisterna Interconectado
Nacicnal, Centro de
Despacho Econdmico de

Carga del SIC (CDEC-SIC),
2018.

Modelo de predespacho o
unit commitment,
Simulaciones
con DigSilent.
integracién de resultados
con bases de datos PLP

dinamicas

Se analizaron escenarios de alta
penetracion de ERNC en el
Sistema interconectado

Nacional para los afios 2021 y
2025M, :

energy system, Comision
Nacional de Energia (CNE),
Prosperiy Fund, 2018

Optimal management of | Modelo de coordinacion | Se analiza 1a operacion éptima
Liquefied Natural Gas | hidrotérmica PLP de los ferminales de
(LNG) infrastructure and regasificacion de GNL en
contracts in the Chilean

escenarios de penetracién de
ERNC.

Actualizaciones maodelo
PLP, CDEC-SIC Esto
incluye mas de 5 proyectos
independientes
desarrollados para el Centro
de Despacho Econémico de
Carga del SIC (CDEC-SIC),
2013-20186.

Modelo de coordinacion
hidrotérmica PLP

Se realizaron mejoras al modelo
de coordinacién hidrotérmica
que utlliza el Cenitro de
Despacho de Carga CDEC-SIC.

Algunas mejoras:
Procesarmiento multindcleo,
Escalamiento y  estabilidad

numérica. Compatibilidad con
diversos motores de
optimizacién (CPLEX, GURORBI,
CLP); mejoras en diversas
formulaciones del modelo
eléctrico e hidraulico, como por
ejemplo: modelo de embalses
con mudliples salidas, re-
formulacién de los convenios de
riego y tratamiento de afluentes
ficticios mediante cortes de
factibilidad.

Mesa de ERNC, Ministerio
de Energia, 2014-2015.

Modelo de planificacién
PET

Modelo de cpordinacion
hidrotérmica PLP

Modelo de predespacho o
unit commitment propio

Se analizaron distintos
escenarios de penetracién de
ERNC para el horizonte 2015-
2032. Los resuliados de este
estudio ayudaron a definir la
meta de 70% de penetfracion de

variables de corto y de largo
plazo, Colbin, 2016.

Chebyshev

energias renovables al afio
205072,
Desarrollo modelo  de | Modelo de coordinacion | Desarrollc de un modelo de
integracién ~ de  ERNC | hidrotérmica PLP, versién | coordinacién hidrotérmica de

largo plazo utilizando algoritmos
computacionales complejos.
Este modelo permite tener una
mejor representacion temporal
para medelar la introduccién de
ERNC,

l‘“"h’ctps://sic.coorclinadorelecirico.cI/noveda.cies;/f:dec:sic:—otorgara~de-mantf:ra.-grzmulta-h'cenc:'tas—para-uso-dei—

software-modelo-pep/

Yhttps:/sic.coordinadorelectrico.cl/informes-y-documentos/fichas/estudios-de-
planificacion/attachment/estudio-integracion-de-ernc-al-sistema-interconectado-nacional~informe-final-

preliminar/

12 http:/www.energia2 050.cl/es/documentos/mesa-ernc/

-~
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Zonificacién  del  sistema
eléctrico nacional chileno
para optimizar su despacho
econdémico seguro, Centro
de Despacho Econémico de
Carga del SING (CDEC-
SING), 2018.

Modelos de operacién de
corto plazo

Se propuso una metodologia
para definir requerimientos de
reserva por zona (la metodologia
actual no hace una definicién por
Zona),

Estudio de proyeccion de
corto, ENAP, 20186.

Modelo de coordinacion
hidrotérmica PLP

Estudio para proyectar la
operacion del sistema en el
mediano vy largo plazo.

Energia 2050, Ministerio de
Energia, 2015.

Modelo de planificacién del
sector generacion eléctrica

El Centro de Energia brindd

apoyo fécnico al equipo
consultivo que liders la
elaboracion de la politica

energética de largo plazo de
Chile'®,

Desarrelle de solucién para
la conexién del PLP con
PLEXCS, ECL, 2013-2014.

Models de coordinacion
hidrotérmica PLP

Modelo de predespacho o
unit commitment PLEXOS

Se asesoré a empresa ECL para
gjecutar de manera secuencial el
modelo de coordinacion
hidrotérmica PLP con ef modelo
de predespacho PLEXOS.

Impacto de niveles de
penetracién de ERNC en la
operacion del SIC y SING,
2014

Modelos de coordinacion
hidrotérmica PLP

Modelo de predespacho o
unit commitment
Modelo  Digsilent
Sistema Interconectado del
Norte Grande (SING).

para |

Estudios previos a la “Mesa de
ERNC” para analizar Ia
penetracion de energias
renovables en horizontes de
largo plazo.

MAPS-Chile, Ministerio de
Medio Ambiente, 2011-2013

Modelo de planificacion del
sector generacion eléctrica

Estudio donde se analizaron
mas de 100 medidas de
mitigacién de gases de efecto
invernadero para el horizonte
2014-2050. Los resultados de
este estudio ayudaron a definir e
compromiso de reduccién que
presenté Chile en la COP que se
desarrollé en Paris de 20154,

Plataforma escenarios
energéticos - Chile 2030,
Fundacion Chile, 2014-
2015,

Modelo de planificacion
PET

Analisis de escenarios de
penetracion de ERNC para el
afo 2030. E! Centro de Energia
realizd las proyecciones de los
planes de expansion.t®

Asimismo, sus miembros participan de actividades de capacitacion en el Diplomado
Coordinacién de Sistemas Eléctricos Hidrotérmicos e Integracion de Energias Renovables del
ECODIE de la Universidad de Chile. En este diplomado se ensefian los aspectos tedricos de los
modelos de coordinacién hidrotérmica y se capacita en el uso del modelo PLP'S,

3. Actividades

-~

A continuacion se describen las actividades a desarrollar por el consultor.

3.1 Metodologia general

La metodologia general considera la utilizacion de distintas herramientas computacionales que

se describen a continuacién.

¥ http://www.energia2050.cl/es/energia-2050/hoja-de-ruta-al-2050/
* hitp://portal.mma.gob.clwp-content/uploads/2016/05/2015-INDC-web.pdf
B http://fch.clrecurso/sustentabilidad/escenarios-energeticos-2030/
18 http://ecodie.cl/diploma-coordinacion-de-sistemas-electricos-hidrotermicos-e-integracion-de-erme/
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1. Planificacién de la expansion de Ia generacién y transmision: En una primera etapa
se simularan distintos planes de expansion de largo plazo de la generacién y transmision
en Repiblica Dominicana. Los planes de obras seran modelados ufilizando el software
PET. El modelo PET entrega como resultado el plan de obras de generacién y
transmision que minimiza el valor esperado del costo de inversion de nuevas centrales
ylineas de transmision, el costo de operacion y mantenimiento anual (COMA), los costos
variables (combustible y no combustible) y el costo de la energia no suministrada. El
modelo esta sujeto a distintas restricciones técnicas tales como balance oferta-
demanda, limites de generacién y transmisién, etc. El modelo se resuelve utilizando un
horizonte de evaluacion de largo plazo para el horizonte 2017-2032. Como resultado de
este gjercicio se espera obtener 2 planes de expansion: “Plan de Obras Base” yun “Plan
de Obras ERNC” (con 25% de ERNC atafio 2030).

2. Simulaciones de corto plazo: Los resuitados de los planes de expansion de largo plazo
seran utilizados para realizar simulaciones de corto plazo. Se simulara en detalle la
operacion de los afios 2017 y 2030. Para realizar estas simulaciones se utilizara un
modelo pre-despacho (o unit commitment en inglés). Los parametros de entrada del
modelo de simulacién de corto plazo serén ajustados de acuerdo a los parametros del
modelo de planificacién- Aguelflos pardmetros técnicos adicionales seran ajustados de
acuerdo a los datos de los parametros técnicos de las centrales que actualmente gperan
en Replblica Dominicana. Los parametros finales que seran utilizados seran acordados
con la contraparte técnica previa propuesta fundamentada del consuitor.

3. Seleccién de puntos de operacién y contingencias criticas: La gran complejidad
involucrada en el desarrcllo de modelos dindmicos para sistemas eléctricos de potencia,
asi como los tiempos de ejecucién asociados a la simulacién dinamica de los mismos,
lleva a que analizar la operacién de las 8760 horas del afio considerando todas las fallas
que podrian surgir en el sistema sea un problema inabordable debido al tiempo que se
requeriria para su ejecucién. Lo anterior resulta atin mas evidente si se consideran
varios escenarios de expansion a futuro, en cuyo caso un estudio dinamico incluyendo
todos los puntos de operacién y contingencias posibles es imposible. Por este motivo,
un primer paso antes de realizar el estudio dinamico es acotar los puntos a operacion y.
contingencias a simular. El criterio para.seleccionar tanto los puntos de operacion como
las contingencias es en base al criterio del “peor escenario”, es decir, se seleccionan
aquellos escenarios que representen las peores circunstancias, desde el punto de vista
de estabilidad, que podria experimentar el sistema de potencia. En el presente proyecto
los puntos de operacion y contingencias se seleccionaran a partir de los resultados de
las simulaciones de corto plazo considerando criterios de estabilidad.

4. Estudio de estabilidad: En base a un modelo dindmico detallado del sistema, se
realizaran simulaciones dindmicas para los puntos criticos identificados para el afio 2017
y 2030 considerando las confingencias seleccionadas para cada uno de ellos. Las
simulaciones serén realizadas con el software Digsitent Power Factory.

A continuacién se describe con mayor detalle las actividades a realizar.

3.2 Planificacién de la expansion de la generacién y transmisién

El estudio considera la elaboracién de un Plan de Obras Base y un Plan de Obras ERNC de
expansion optima del sistema eléctrico, tanto de la generacién como de las redes de transmisién
de mas alta tensidn necesarias para un abastecimiento adaptado de la demanda.

Para ambos planes de obras, se consideraran dos tipos de ERNC, (i) recursos eélicos y

(i) solar fotovoltaica. Serén considerados proyectos candidatos aquellos disponibles en las
bases de datos de la Comision Nacional de Energia (CNE), v proyectos que elaborara el
Consultor de modo de no considerar restricciones por falta de proyectos.

El Plan de Obras Base considerara los costos de inversién y operacién de todas las centrales
candidatas sin ningln tipo de subsidio.

El Plan de Obras ERNC considerara una reduccién en los costos de inversién de modo de
alcanzar en forma gradual un nivel de peneiracion de 25% al afio 2030.
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Para la elaboracion de los planes de obra se u
Transmisién PET, que considerara:
-Horizonte de optimizacion 2017-2032.

-Un sistema de transmision en los niveles de tensién de 345 y 138 KV, que permita identificar el
aumento de las capacidades de transmision en paralelo con proyectos similares a los existentes.
El sistema de transmisién se representara con costos unitarios tipicos de inversién, operacion,
mantenimiento y administracion.
-Modelacion de la demanda con dos dias tipicos por trimestre, laboral y no laboral con al menos
7 blogues por dia.
-Modelacidn de las centrales hidroeléctricas con afluentes promedio,
-Modelacion de los aportes edlicos con tres condiciones de viento.
-Los parametros de los proyectos candidatos de generacion y transmision se coordinaran con
la CNE, [a Superintendencia de Electricidad (SIE) y el Organismo Coordinador.

4

tilizara el Modelo de Expansién de Generacién v

3.3. Simulacion de la operacién con modelos de predespacho

3.3.1 Descripcién de simulaciones

Se modelara el sistema eléctrico de Reptblica Dominicana en una herramienta que define el
despacho de las unidades de generacién a nivel horario. El analisis de la operacién de corto
plazo sera realizado mediante la simulacién de la operacion basada en un modelo de
predespacho o Unit Commitment (UC). El consultor utilizara la version actualizada del Modelo
de Programacién de Corto Plazo (PCP) que utiliza el Centro de Despacho Econémico de Carga
del Sistema Interconectado Central de Chile, CDEC-SIC (ahora Coordinador Independiente). La
version actualizada del PCP permite modelar las restricciones mas relevantes en un sistema
con alta penetracion de energias renovables (Para més detalles ver notas al pie)1718_ E| consultor
trabajé en la actualizacion de dicho modelo en un proyecto previo.

El modelo de predespacho es un modelo multi-nodal y multi-embalse gue resuelve un problema
de optimizacién que minimiza los costos de operacion del sistema y esta sujeio a un conjunto
de restricciones técnicas. El modelo entrega como resultados la generacion por cenfrales, las
pariidas o encendidos de las unidades, los flujos por las lineas de transmision, las cotas de
embaises, los costos marginales, etc.

La siguiente tabla resumen las caracteristicas del modelo de operacién de corto plazo que sera
utilizado por el consultor.

Tabla 2: Caracteristicas del modelo de predespacho utilizado para realizar las
simulaciones.

T Caracterst

Funcion Costos variables de generacion con representacién de funciones de
OCbjetivo costos lineales por framos.

Costos asociados al arranque y detencién de unidades.
Penalizacion de energia no suministrada por barra.

Restricciones El balance nodal de deméanda por barra {(modelo multinodal).
Balances hidraulicos para centrales de embalse, serie y pasada
Vertimientos de generacion

Flujos DC por lineas de transmisién, El modelo tiene una
representaciéon multinodal.
Pérdidas de fransmision.

Restriccién de flujos méximos y minimos por las lineas de transmision.
Restricciones de rampas para variaciones de volumen de los embalses.

Restricciones de potencia para centrales con estades de operacién
binarios (encendido o apagado). Si central estd en operacién opera
entre su potencia minima y potencia méxima y si la central no esta en
operacion

17 https://sic.coordinadorelectrico.cl/novedades/cdecsic-otorgara-de-manera-gratuita-licencias-para-uso-de}-
software-modelo-pep/

18 hitps://sic.coordinadorelectrico.cl/informes-y-documentos/fichas/modelos-para-la-planificacion-y-
programacion-de-la-operacion-del-sic/
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Restricciones logicas asociadas a variables de arranque y detencién de
centrales.

Tiempos minimos de operacidn y fuera de servicio.
Rampas de generacion en centrales hidraulicas y térmicas.

Restricciones para modelar el control secundario de frecuencia, tanto
de subida como bzjada. Se representan las restricciones por unidad y
a nivel sisiémico. -

Restricciones para modelar el control primario de frecuencia, tanto de

subida como de bajada. Se representan las restricciones por unidad v
a nivel sistémico.

Para cada uno de los afios seleccionados, las simulaciones de Ia operacion de corto plazo serén
ejecutadas de manera secuencial en etapas de duracién de 7-8 dias. Es decir, para cada afio
se simulan entre 52-54 semanas con resolucion horaria. Esto se hace necesario debido a que
el modelo de operacién de corto plazo es un modelo de optimizacién entero-mixto (MIP), cuyos
tiempos de ejecucion crecen exponencialmente con el horizonte de evaluacion, haciendo
practicamente inviable la resolucién de un problema real con horizonte de fiempo mayores. Lo
anterior ha sido verificado por el consultor en su experiencia en estudios previos.

La siguiente figura muestra &l esquema secuencial de simulacion de la operacion de coro plazo.
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Figura 1: Metodologia desarrollada porel Centro de Energia de la Universidad de Chile.

Los datos de entrada y salidas de las simulaciones con el modelo PET es un dato de entrada
para las simulaciones de corto plazo. Las simulaciones de corto plazo se ejecutan en forma
secuencial. Las condiciones finales de operacion de la semana “n” fijan las condiciones iniciales
de la operacién de la semana “n+1". Ejemplo de estas condiciones son: el ndmero de horas
encendidas o apagada de las centrales, las potencias iniciales, los volimenes de los embalses,
efc. Este proceso se ejecuta en forma automdtica utilizando rutinas programadas por el

consultor haciendo posible la obtencién de resultados en los plazos estipulados por los TDR de
este estudio.

Las caracteristicas de las simulaciones con el modelo de corto plazo se describen a
continuacion:

= Simulacion de los 2 afios seleccionados por la contraparte (2017 y 2030) y para los 2
planes de expansion determinados con el modelo PET.

= Las simulaciones tendran resolucidn horaria.

* Los perfiles de generacion edlica y solar se construiran a partir de los datos de
mediciones de centrales que actualmente estdn en operacién y/o otros datos de
mediciones que pueda proveer la contraparte técnica. Los perfiles a utilizar consideran
la variabilidad intra-anual e intra-diaria de jos recursos ERNC.

* Para cada afio se consideran una hidrologia promedio. Los afluentes asociadas a las
centrales hidroeléctricas se basaran en las estadisticas disponibles.

* Las cenirales, barras, lineas de transmisién y demandas gue se representaran en el
modelo PCP seran las mismas que utiliza el modelo de planificacion con las cuales se
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obtendran los planes de expansion de generacion y transmisién. Con esto se garantiza
la consistencia entre base de datos.

Se representara la red hidraulica de las centrales hidroeléctricas de embalse, pasada y
serie.
Los parameiros técnicos de las centrales (potencia maxima, potencia minima, capacidad
de embalses, etc.) y lineas de transmisién {flujos maximo, flujos minimos, reactancias,
etc.) seran consistentes con los parametros utilizados por la contraparte técnica para
obtener los planes de expansién y consistentes con tos parametros técnicos de las
unidades que operan en Republica Dominicana.
Asimismo, los pardmetros técnicos adicionales para simular la operacion de corto plazo,
tales como tiempos minimos de operacién vy fuera de servicio, gradientes, costos de
partida y detencién, reserva primaria y secundaria maxima que puede entregar cada
unidad, corresponderan a los parametros reales de las unidades de Republica
Dominicana. Para las centrales nuevas se -ufilizaran parametros basados en las
centrales existentes o en parametros basados en estandares internacionales. Esto
ltimo sera acordado en comun acuerdo entre las partes previa propuesta del consultor.
Los requerimientos sistémicos para el control primario de frecuencia se estimaran de
manera aproximada siguiendo las metodologias actuates del operador de Republica
Dominicana. :
El control secundario de frecuencia se determinarén de manera aproximada
considerando el error de prediccion de ta demanda y el error de prediccién de los
recursos eolico y solar. Este error se estimara de acuerdo a los errores de prondstico
actuales y eventuales mejoras que puedan haber a futuro. En caso de no existir
suficientes dates se construirdan distribuciones del error de prediccion basado en
antecedentes internacionales. Se espera realizar sensibilidades con respecto a los
requerimientos de reserva para el control secundario. Es importante destacar que el
modelo a utilizar modelo adecuadamente los requerimientos de reserva por unidad
(limitando eventualmente la potencia maxima que puede entregar cada cenfral) y los
requerimientos sistémicos, es decir, a reserva minima que deben aportar todas las
unidades que participan del control secundario.
= Los costos variables de las centrales seran los mismos que se utiliza en el modelo de
planificacion de largo plazo.
= Las eventuales importaciones o exportaciones de energia a otros paises se
representaran como generadores equivalentes y/o demandas equivalentes. Esto
dependera del plan de expansion que reciba la contraparte técnica.
= Las simulaciones se haran en los servidores de alta capacidad del Centro de Energia,
asegurando que el proyecto se desarrolle dentro de los plazos contemplados.
= Las bases de datos en planillas quedaran disponibles para la contraparie técnica.

Como resultado de las simulaciones de predespacho se entregaran como minimo las siguientes
salidas:

* Energia generada por cada tecnologia (resultados en resolucidn horaria).

*  Vertimientc de las centrales edlicas y solares (debido a limitaciones técnicas del pargue
convencional o a limitaciones del sistema de transmision, se pueden observar
vertimientos de ERNC en escenarios de alta penetracion).

* Energia no suministrada por barra.

= Caracterizacion de la operacién de las centrales iérmicas: NGmero de partidas anuales,
numero de horas operando a minimo técnico, ndmero de ciclajes, etc. Debido a la
variabilidad de los recursos renovables se podrian observar aumentos en el nimero de
partidas y ciclaje de las centrales convencionales. El modelo utilizado por el consultor
considera los costos de partida y detencién de las unidades.

-~
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* Evolucidn de los factores de planta de las centrales convencionales ¥ nho
convencionales. Se comparara los factores de planta que se obtienen del modelo de

predespacho con los factores de planta obtenidos con el modelo de planificacion.

Requerimientos para el control primario y secundario de frecuencia.

Costos de operacion (variables, costos de partidas y detenciones).

Se estimara el costo adicional de incorporar restricciones adicionales al medelo de

predespacho. Debido a que el modelo de planificacién de largo plaze no modela ciertas

restricciones que son necesarias incorporar a los modelos de corio plazo, se estimara

el costo total adicional de modelar las restricciones de reserva, minimos técnicos,

tiempos minimos de operacién y fuera de servicio, entre otras restricciones adicionales.

o
o

3.3.2 Andlisis de sensibilidad

En la experiencia del consultor en estudios previos relacionados con escenarios de alta
penetracion de ERNC se ha detectado que los resultados son sensibles a los supuestos de los
datos de entrada de los modelos. En general, cuando los paises comienzan a realizar este tipo
de estudios (al menos esto ccurrid en Chile} no estd toda la informacién necesaria para
representar adecuadamente la operacién del sistema. Por ejemplo, no existen estadisticas de
los errores de prediccion de los recursos ERNC, ademds se deben hacer supuestos para los
errores de prediceion futura, no estén disponibles todos los parametros técnicos de la centrales
(tempos minimos de operacién y fuera de servicio, minimos téchicos de las unidades, costos
de partida y apagado, etc.), entre otras dificultadas detectadas. Por tal motivo, el consultor
recomienda hacer un analisis de sensibilidad ¢on respecto a los supuestos més relevantes. Se
haran 3 sensibilidades para un afio y plan de expansion determinado. El afio v el plan de
expansion al cual se le hara la sensibilidad se definiran de acuerdo a los resultados obtenidos y
sera determinado en comun acuerdo con la contraparte técnica.

3.4 Seleccion de puntos de operacién y contingencias criticas

Los puntos de operacién relevantes para el estudio dindmico deben incluir condiciones de
operacion criticas desde la perspectiva de la estabilidad de voltaje, transitoria y frecuencia. En
este contexto, las ERNC con conversor, como son la generacion edlica con turbinas de
velocidad variable y las centrales fotovoltaicas, se caracterizan por la naturaleza estocastica del
recurso (variabilidad minuto 2 minuto) y la incertidumbre de las inyecciones (error de pronéstico).
Lo anterior implica que altos niveles de penetracion de estas tecnologias llevan un aumento de
la variabilidad e incertidumbre del sistema de potencia. Lo anterior tiene un efecto directo en la
capacidad de regulacion de frecuencia del mismo. De esta forma, frente a altas inyecciones
ERNC, el sistema debera estar preparado no solo para compensar el incremento maximo
probable de la demanda o la pérdida del mayor generador, sino también las variaciones
intempestivas en la potencia generada por las ERNC. Desde la perspecliva de la estabilidad de
frecuencia, a diferencia de las centrales convencionales, las turbinas edlicas de velocidad
variable y los paneles fotovoltaicos no aportan con inercia al sistema. La inercia de un sisterna
limita [a tasa de cambio de la frecuencia (df /dt) durante los primeros segundos después de
ocurrido un desbalance entre carga y generacion. Mientras menor inercia tenga el sistema, mas
rapida es la cafda inicial de la frecuencia. La constante de inercia da una indicacion del fiempo
(en segundos) que un generador puede proveer potencia nominal utilizando Gnicamente la
energia almacenada en sus partes giratorias. En el caso de la generacién fotovoltaica no existe
inercia (los paneles no tienen partes giratorias), mientras que en el casc de las turbinas edlicas
con velocidad variable, el conversor desacopla el aerogenerador de la red por lo gue su
respuesta inercial “natural” frente a cambios en la frecuencia desaparece. De esta forma, un alto
nivel de penetracién de ERNC puede llevar a un aumento de Ia caida inicial de la frecuencia
después de un desbalance de potencia, lo que podria repercutir en una mayor frecuencia de
activacién de los esgquemas de desconexién automatica de carga y en un empecramiento del
desempefio del control primario de frecuencia. Como consecuencia de 1o anterior, dentro de los
puntos de operacion criticos que deberian ser analizados desde la perspectiva de estabilidad
de frecuencia se encuentran aquellas horas en el afio caracterizadas por un bajo nivel de inercia
sistémica y horas con baja demanda neta, es decir, con pocos generadores sincronicos en
gperacion.

Dado que las capacidades de regulacién de tension de las ERNC con conversor son
generalmente menores que las de un generador sincrénico convencional equivalente, [a hora
de demanda neta minima también es un punto de operacién relevante desde la perspectiva de
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la estabilidad de voltaje. Lo anterior pues la hora de deranda neta minima se caracteriza por
tener pocos generadores convencionales en operacidn y por ende, por una menor capacidad
de regulacién de voltaje. .

Finalmente, otra condicién de operacién relevante son aqueilas horas en que la red se encuentra
con un alto nivel de estrés, es decir, con altos flujos de potencia por las lineas.

En el presente proyecto los puntos de operacion criticos se seleccionaran a parir de los
resultaqps obtenidos de [as simulaciones de corto plazo. En fotal se seleccionaran 6 puntos de
operacion. .

En cuanto a las contingencias criticas, para cada punto de operacion seleccionado se debe
seleccionar un conjunto apropiado de contingencias criticas. Dentro de las contingencias que
generalmente se simulan se encuentran cortocircuitos trifdsicos en las cercanias de
generadores altamente cargados, desconexién intempestiva de la unidad generadora mas

grande en operacion, cortocircuitos trifasicos en lineas cargadas (con la posterior desconexion
del circuito fallado), entre otros.

3.5 Estudio de estsbilidad

Las simulaciones de estabilidad se realizaran utilizando el software Digsilent, £l consultor
trabajara con la base de datos del sistema actual que debera ser provista por la contraparte
técnica.

Se realizaré la modelacién dinamica de las nuevas obras de generacion y transmision para los
afos que seleccionados (2017 y 2032). Lo anterior es valido tanto para nuevas cenfrales de
generacién convencional asi como para cenirales ERNG incluyendo parques edlicos y
fotovoltaicos. Esta parte de la metodologia inciuye la modelacién de las plantas de generacién
asi como su respectivo sistema de control. Para el caso de cenfrales convencionales, los
modelos para el control de la planta deben incorporar, a lo menos, modelos dinédmicos para el
regulador de velocidad de las turbinas asi como para el regulador de voltaje. En caso de no
existir informacién suficiente para la modelacién dinamica de nuevas centrales generadoras, se
usaran modelos dinamicos de centrales existentes que sean similares a las que se desea
modelar desde la perspectiva de capacidad instalada y tipo de unidad. Otra alternativa en esta
parie es usar modelos disponibles en ias librerias de DigSilent. En el caso de centrales ERNC,
la modelacién de dichas centrales incluye una primera efapa de agregacién de unidades
(turbinas o paneles fotovoltaicos) y luego la definicién de la estrategia de control de las mismas.
Es importante destacar que los esquemas de control considerados para parques edlicos y
fotovoltaicos incluiran los distintos requerimientos exigidos por la norma técnica a este tipo de
centrales, por ejemplo, en cuanto a exigencias de fault ride through, inyeccién de corriente
reactiva durante fallas, asi como exigencias de regulacién de voltaje y frecuencia en régimen de
operacion normal. La modelacion de este tipo de centrales se realiza considerando una

completa revision del estado del arte actual en este aspeclto y la experiencia del consultor en
temas de modelacién dindmica de ERNC.

3.6 Recomendaciones finales

A partir de los resultados de las simulaciones de pre-despacho y de estabilidad se haran las
recomencaciones necesarias relacionadas con la factibilidad de incorporar los niveles de
penetracion de ERNC analizados. Asimismo, se identificaran las adecuaciones mas relevantes
que requiere el sistema con el objeto de aumentar la participacion de ERNC.
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4. Plan de trabajo

Et plazo de ejecucion del proyecto seran 3 meses. El proyecto se ejecutara de acuerdo a la Carta Gantt que se muestra en la siguiente tabia

7. *:.ao_‘Bm ,_

8. Informe 2 -
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Alos 50 dias de haberiniciado la consultoria entregara el primer informe de avance. El informe incluye
los resultados de la planificacion de la generacion y transmision, un avance de las simulaciones de
corto plazo y la descripcidn de los principales supuestos de la base de datos del modelo Digsilent.
Elinforme final se entregara a los 90 dias de haber iniciado la consultoria. Posteriormente el consultor
estara disponible para responder a las observaciones del informe final.

Nota: Se espera que la contraparte técnica entregue al inicio de la consultoria la base de datos
Digsilent funcionado para la situacion actual del sistema de Republica Dominicana. El consultor hara
todas las adecuaciones necesarias a partir de la base de datos proporcionada por la contraparie

técnica. En caso de existir retraso en esa entrega, el consultor debera extender el plazo de ejecucién
de las simulaciones dinamicas.

5. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo del Centro de EEnergia de la U. de Chile estd compuesto por los siguientes
profesionales:

= Marcelo Matus

= lgnacio Alarcén

= Guillermo Jiménez

= Carlos Benavides

* Rodrigo Sepulveda

*  Claudia Rahmann

* 2 ingenieros de apoyo

6. Presupuesto

El presupuesto del proyecto se desglosa en la siguiente tabla.

Actividad Presupuesto (US$)
Planificacién de la expansion de la generacién y transmisién 22727
Simulaciones de corto plazo con modelos de predespacho 31.818
Estudios de estabilidad 30.303
Total 84.848

Viajes y participacion de reuniones presenciales con contraparte (2 Ver desglose en
vigjes: inicio, plan de trabajo y recoleccién de informacién, siguiente tabla
presentacion final y participacion en workshop)

Descripcion ' Unidad (de Costo por Tarifa Nimero de Total (US$)
medida) Unitaria (US$) uniclades

Viaje (pasaje ida y vuelta) tiquete 2.200 2x3 13.200

Transporte  ferrestre  (incluye vigje 80 2x4 640

fraslado aeropuerto-hotel,

transporte hotel-BID, etc.)

hotel/alojamiento noche 200 Ex3+4x3 5.400

viaticos diarios dia 100 Ex3+4x3 2,700

Total 21.940

Este presupuesto no incluye ningun tipo de impuestos o u otro gravamen en Republica Dominicana,
los que serén de cargo del cliente.
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7. Confidencialidad

Se establece la total confidencialidad de iz informacién que debe manejar el Centro de Energia (CE-
FCFM) para el cumplimiento de |a labor encomendada, quien se compromete a no entregar a terceros
ningln dato al respecto a menos que Ia contraparte contratante permita explicitamente lo contrario.
Lo anterior es valido tanto durante la realizacién del servicio profesional, como con posterioridad a su

t€rmino. Asimismo, se solicita a la contraparte técnjca no difundir esta propuesta técnica en caso de
que el proyecto no sea adjudicado.

Firnado por: Marcelo Matus Acufia , Subdirector CE-FCFM

2° Imputese los ingresos correspondientes al Titulo Ingresos, Subtitulo 1, item 1.1 del
presupuesto universitario vigente.

Andétese, comuniquese y registrese.

Firmado por Dr. Ennio Vivaldi Véjar, Rector, y Sr. Fernando Molina I;amil[a, Secretario General (S).

Lo que transcribo a usted para su conogcimiento.

SV
FERNANDO KMOLINA'LAMILLA
Secretario General (S)
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Contraloria Universitaria
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Direccion Juridica

Senado Universitario
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