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4. Introduccion
La Republica Dominicana, es un pais cuyo sistema eléctrico es

relativamente joven en comparacion con otros del mundo. ElI consumo
energético del mismo cada vez es mayor y por esta razon, la carrera
energética que debe afrontar es sumamente ardua para conseguir cumplir
con la demanda de un sistema que va creciendo rapidamente, econémica

y medioambientalmente viable.

Uno de los problemas a los que se enfrenta este sistema, es que depende
en mas de un 86% de la importacién de combustibles fésiles.[1] Producto
de esto, el precio de la generacién de energia es costoso debido a que en
la mayoria de los casos el combustible utilizado por las generadoras del
pais son heavy fuel oil No.6 (HFOG6), heavy fuel oil No.2 (HFO2), ambos
derivados del petrdleo. Sumado a esto, la preocupacion del pueblo
dominicano por la situacion climatica y los cambios evidentes que se han
venido presentando con los afos, les ha hecho plantearse la posibilidad

de buscar vias alternativas de generacion de energia.

Tomando en cuenta la zona en la que se encuentra ubicado el pais, este
posee las condiciones necesarias para que se continde incursionando en
el desarrollo de las energias renovables de acuerdo con los recursos
naturales alli existentes, tales como viento, sol, entre otros. Algunos
estudios realizados con la finalidad de descubrir el potencial de esta
nacion para el desarrollo de proyectos de este tipo han mostrado
resultados positivos para la puesta en marcha de proyectos de solar-
fotovoltaica, energia edlica y finalmente la implementacion de plantas de
biomasa que aprovechen los residuos urbanos y de produccién

agropecuaria en el pais.

Tomando como punto de partida el informe ejecutivo realizado por la
Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA) en conjunto con la
Comisién Nacional de Energia (CNE), en el cual se proponen una serie de

proyectos de cara al 2030, se evaluara mediante métodos de seleccion



multicriterio con la finalidad de determinar cual debera ser la ruta mas

idénea por seguir, en la implementacion de dichos proyectos.

5. Objetivos

5.1. Objetivo general
Determinar cuél seria el orden idoneo para la implementacién de los

proyectos evaluados a partir de la propuesta REmap 2030.

5.2. Objetivo especifico
Realizar una evaluacion preliminar de los aspectos descritos en el

informe, a fin de enfocarnos en los proyectos que aportaran energia al

sistema eléctrico.

Aplicacion de método seleccion multicriterio a los proyectos propuesto

para la generacion de energia eléctrica.

Andlisis de los resultados, ponderacién del orden final en el que se

deberan ejecutar los proyectos.

6. Estado del arte

6.1. Origen de las Energias Renovables
Por su procedencia las energias no renovables se definen como “aquella

que se obtiene a partir de acumulaciones estéticas de energia, que
permanecen fijas hasta que se liberan por los seres humanos
(combustibles fésiles)” [2]. Atendiendo a esta definicion, podemos decir
que las energias renovables son todo lo contrario, debido a que tal como
su nombre lo indica son recursos provenientes de la naturaleza con el

potencial de renovarse en un periodo de tiempo determinado.

El origen de las energias renovables viene del sol, la gravedad, la rotacion
de la tierra y el calor interno de la tierra. Aunque algunas de las
tecnologias existentes para la explotacion de este tipo de energia, estan
relacionadas directa o indirectamente con el sol. La tierra recibe unos
40,000 Tera watts (TW) de energia en forma de radiacion fotonica, los
cuales son absorbidos por la atmosfera y los mares, dando lugar a la

evaporacion de estos ultimos generando nubosidad y las diferencias de



presion que generan los vientos, de la misma manera este proceso influye

en la generacion del oleaje. [2]

Con el pasar de los afos, el desarrollo tecnologico, el crecimiento de la
demanda de energia y el cambio climatico han servido como entes
motivadores en la busqueda del desarrollo de las energias renovables. La
implementacion de este tipo de energia es cada vez mayor en todo el
mundo, aunque de cierta manera por los afios de desarrollo e inversion de
recursos algunas estén mas desarrolladas que otras, todas han tenido
cabida en el desarrollo energético de las naciones y al mismo tiempo cada
una saca provecho de estas, de acuerdo con la cantidad de recursos

renovables con los que cuente.

6.2. Energias renovables en el mundo
Las energias renovables han tomado cada vez més fuerza con los afios,

los paises han apostado por las tecnologias de este tipo como una
solucion a la creciente demanda energética a nivel mundial. Prueba de
esto es como la capacidad instalada de energia renovable ha crecido en

la altima década como puede observarse en la figura siguiente.

Cap. total instalada de ER. en el mundo

2,500,000

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Grdfico 1: Capacidad total instalada en E.R. a nivel mundial desde 2008-2017. Fuente: Propia

Es claro y evidente que las energias renovables se fortalecen mas cada

afio, de manera tal que en tan solo nueve afos se duplico la potencia que



habia instalada a nivel mundial a finales del 2008.En 2017 el crecimiento
estimado fue de 8.5%, lo que represento unos 167GW nuevos agregados

en ese afo a la capacidad mundial instalada.

En el caso de Republica Dominicana, estudios como el realizados por
Worldwatch Institute de 2015 y el informe ejecutivo publicado en 2017
desarrollado por la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA),
han expuesto que el pais cuenta con los recursos necesarios para

desarrollar proyectos de energia solar fotovoltaica, Edlica y Biomasa.

6.3. Energias Renovables en Republica Dominicana

6.3.1. Aparicion de la Energia Renovable en Republica Dominicana
Los inicios de las energias renovables en la Republica Dominicana, se

originan en los afios 1950 con la instalacion de la central hidroeléctrica
Jimenoa, esta tiene una capacidad de 8.4 MW y estd ubicada en el
municipio de Jarabacoa. Con este hecho, se marca un antes y un
después para el sector eléctrico dominicano, debido a que posteriormente
se comenzarian a explotar los recursos hidrolégicos del pais con

proyectos de este tipo para la produccién de energia eléctrica.

En las décadas posteriores a los afios 60, la instalacion de plantas
hidroeléctricas fue tomando mas auge, entre los inicios de los 70 y finales
de los 90 entraron en funcionamiento 15 proyectos de este tipo,
representando un aumento de 393.86 MW en capacidad instalada para el
mix energético dominicano que hasta ese momento dependia solo de

derivados del petréleo.

A continuacién, se muestra la tabla con el afio de la puesta en marcha y

capacidad instalada de cada central Hidroeléctrica.
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Nombre de la Unidad Potencia Instalada

Tavera 1973 96.00
Valdesia 1975 54.00
Rincon 1978 10.10
Sabana Yegua 1980 13.00
Sabaneta 1981 6.30
Hatillo 1984 8.00
Angostura 1987 18.00
Aguacate 1992 60.00
Jigiiey 1992 98.00
Nizao Najayo 1994 0.33
Baiguaque 1995 1.20
El Salto 1995 0.62
Rio Blanco 1996 25.00
C.E. Moncion 1998 3.20
Los Anones 1998 0.11

Tabla 1: Listado de unidades que entraron en funcionamiento entre inicios del 70y finales del 90. Fuente:
EGEHID.

Ya para comienzos del afio 2000 el sector eléctrico estaba en proceso de
ser reestructurado producto de que antes de esta fecha el sector eléctrico
era manejado por “Corporacion Dominicana de Electricidad” (CDE), la
cual tenia la responsabilidad de generar, distribuir, electricidad en el pais.
Este tipo de estructura comenzd a presentar fallos a escasos afios de su
puesta en vigencia, los apagones, déficit creciente en la oferta del
sistema, falta del mantenimiento del plantel fisico y un deterioro de la
relacion empresa consumidor que amplié considerablemente la situacion
de no pago del servicio facturado mediante fraudes y el aumento de

usuarios clandestinos.[3]

Pese a esto, como un intento por salvar el sector eléctrico de la Republica
dominicana en 2001 se promulga la ley No. 125-01 o mejor conocida
como la “Ley general de Electricidad” a partir de la cual se inici6 un
proceso que se conoce hoy en dia como la “Capitalizacion del Sector

Eléctrico Dominicano”, la cual tenia los siguientes objetivos:

e Atraer capitales del sector privado para actualizar, reacondicionar y

ampliar el sistema.
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e Crear un mercado competitivo de electricidad que recompense la
eficiencia, la buena administracion y preste un mejor servicio a los
usuarios.

e Incorporar capacidad de gestion al sector eléctrico para aumentar
la eficiencia y productividad del negocio eléctrico

e Aumentar la calidad y confiabilidad del suministro de electricidad.

e Crear un marco legal y normativo que permita el desarrollo de la

industria eléctrica con el aporte del sector privado.[3]

En cuanto a lo que a las renovables se referia, aun para esta fecha solo
se invertia en proyectos hidroeléctricos, por este motivo el articulo 138,
parrafo 1 de la Ley General de Electricidad No. 125-01, de fecha de 26 del
2001 y modificado por la Ley No. 186-07, de fecha8 de agosto del 2007

contempla lo siguiente:

“El poder Ejecutivo Creara dentro de un plazo no mayor a noventa (90)
dias la Empresa de Transmisién Eléctrica Dominicana (ETED), a la cual
se transferiran todas las lineas y sistemas de transmision eléctricas
(sistema interconectado). El Poder Ejecutivo creara la Empresa de
generacion Hidroeléctrica Dominicana (EGEHID) a la cual se le
traspasaran la propiedad y administracién de los sistemas de generacién
hidroeléctrica del Estado habidos y por haber. Estas empresas seran
propiedad estrictamente estatal, tendran personeria juridica y patrimonio,
y estaran en capacidad de contraer obligaciones comerciales

contractuales segun sus propios mecanismos de direccion y control.”[4]

Pese a la promulgacién de esta ley, la empresa Hidroeléctrica Dominicana
(EGEHID) no fue creada hasta el 2007 mediante el decreto No. 628-07,
de fecha 2 de noviembre del 2007. Aunque desde la puesta en vigencia
de la Ley General de Electricidad hasta la creacion de EGEHID
transcurrieron cerca de 6 afos, esto no fue un obstaculo para la

integracion de nuevas centrales hidroeléctricas al sistema.

Listado de las unidades que entraron en funcionamiento entre 2001 y
2007.
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Nombre de la Unidad Potencia Instalada

Los Toros 2001 9.70
Moncidn 2001 52.00
Aniana Vargas 2003 0.70
Domingo Rodriguez 2004 3.90
Rosa Julia De la Cruz 2005 0.90
Magueyal 2006 3.20

Tabla 2: Unidades de generacion Hidroeléctrica que entraron en funcionamiento entre 2001-2007.
Fuente: EGEHID.

Con la inclusién de estas 6 unidades, dotan al sistema de 70.4 MW mas
de capacidad instalada disponible para la generacion de energia. A la
fecha hay 27 unidades activas aportando un total de 613.81 MW de

capacidad al sistema.

Tabla con listado completo de unidades de generacion hidroeléctrica en el

anexo 1.

6.3.2. Composicion del sector eléctrico dominicano
Como hemos podido observar, el sector eléctrico hasta ante de la década

del 2000 era manejado completamente por la compaiiia eléctrica estatal
(Corporacion Dominicana de Electricidad — CDE) la cual estaba
encargada de la generacion, transmision, distribucion y venta al detalle de

la energia eléctrica. [5]

El marco regulatorio para las actividades en el sector eléctrico fue
finalmente definido por la Ley General de Electricidad 125-01 y sus
normas adoptadas en julio del 2001. La reforma pretendia abordar
cuestiones relacionadas con los altos costos de la electricidad, tarifas
impulsadas por intereses politicos, electricidad no suministrada e

ineficiencia operacional.[5]

El informe ejecutivo REmap de IRENA plantea que el proceso de reforma
desagreg6 actividades dentro de la cadena de suministro de electricidad,
permitiendo la participacion del sector privado y la produccion de la

siguiente configuracion

Generacion: la actividad estd estructurada dentro de un mercado

competitivo de venta al por mayor (mercado eléctrico mayorista) con la
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participacion de las empresas de generacion de propiedad privada y de

sociedades entre compaiiias de generacion publico-privadas.[5]

Transmision: la red de transmision, la generacion hidroeléctrica y la
mayoria de los activos del sistema de distribucion, permanecen bajo la

propiedad del gobierno de Republica Dominicana.[5]

Distribucion: se garantizaron tres concesiones a tres compafias
estatales diferentes, las cuales entregan la electricidad a los
consumidores conectados a nivel de distribucion. Estas mismas empresas
estan a cargo de las actividades de venta de electricidad al detalle, a sus

clientes regulados. [5]

Planificaciéon a largo plazo de la generacion, de los sistemas de
transmision y distribucién: la planificacion indicativa tiene como objeto,
proporcionar sefiales apropiadas a las partes interesadas para promover
las inversiones adecuadas y el desarrollo del sector, cuya responsabilidad

recae sobre la Comisién Nacional de Energia (CNE).[5]

Operacion del sistema eléctrico interconectado: la operacion del
Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SENI), es planeada y
coordinada por el organismo de coordinacion independiente OC-SENI,
que calcula y determina las transacciones econdémicas entre los agentes

del mercado eléctrico mayorista.[5]

La Operacion en tiempo real: la operacion del SENI, se lleva a cabo por
el Centro de Control de Energia (CCE), una division de la Empresa de
Transmisién Eléctrica Dominicana (ETED), en coordinacion con OC-
SENL.[5]

Cada uno de los segmentos que conforman la operacion del sistema
eléctrico como se pudo observar, es responsabilidad de una o mas

entidades del sector.

A continuacién, definimos cuales son las empresas que intervienen en el

sistema desde la generacion hasta los puntos de consumo:
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Ministerios de Energia y Minas — MEM: Este fue creado por la ley 100-
13 adoptada en julio de 2013. EI MEM esta a cargo de los sectores de
energia y mininas, es responsable de desarrollar las politicas relativas a la

energia.[5]

Comision Nacional de Energia — CNE: Esta fue creada por la ley 125-01
en 2001. Entre otras funciones, la comision contribuye al desarrollo de la
politica energética nacional mediante el seguimiento y actualizacién del
Plan Energético Nacional (PEN). Dentro de sus responsabilidades esta el
promover las inversiones, planes indicativos de expansion no vinculante
largo plazo y también administra la ley 57-07 para promover la inversion
en tecnologias de energia renovable.[5]

Superintendencia de electricidad - SIE: creada a través de la ley 125-01
en 2001, es el 6rgano regulador encargado de las normas econdémicas y
técnicas relacionadas con la generacion, transmision, distribucion y venta

de electricidad al detalle. [5]

Organismo  Coordinador del Sistema Eléctrico nacional
Interconectado — OC-SENI: establecido a través de la ley 125-01 en
2001, el OC-SENI planea y coordina la operacion y coordinacién de las
transacciones comerciales entre agentes, en el mercado eléctrico

mayorista.[5]

Corporacién Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales — CDEEE:
Es la empresa responsable de coordinar las estrategias, objetivos y
acciones de todas las empresas de electricidad que sean propiedad del
estado o controladas por él. Adicionalmente es responsable de los
programas de electrificacion rural del gobierno y la administracion de
contratos PPA “Power Purchase agreement” existentes con los

productores independientes de electricidad.[5]

Empresa de Transmision Eléctrica Dominicana — ETED: Es la empresa
estatal responsable de operar, mantener y administrar la red de
transmision de alta tension (345-69 kV). [5]
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Las compaiiias de distribucion, EDENORTE, EDESUR y EDEESTE: la
distribucion de electricidad dentro del SENI es realizada por tres
empresas estatales que administran tres concesiones diferentes en todo
el territorio nacional, como se muestra en el anexo 2. Las empresas de
distribucion también controlan la venta minorista de energia eléctrica para

clientes regulados. [5]

Las empresas de Generacién: A partir de diciembre de 2014, 16
empresas de generacion de energia eléctrica se asociaron con el OC-
SENI. Todos los mayores activos de generacion hidroeléctrica pertenecen
a la Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana (EGEHID). Dos
de los productores de energia independiente, Compafiia de Electricidad
de San Pedro de Macoris y Generadora San Felipe, entregan electricidad
bajo PPAs administrados por CDE. Las 13 compafiias restantes poseen
las plantas eléctricas térmicas y participan con EGEHID, en el mercado
mayorista a través de transacciones de energia y potencia. [5]

Los consumidores: Estos estan clasificados en regulados y no
regulados. Los consumidores regulados estan representados en el
mercado mayorista por las compafiias de distribucion de acuerdo con el
régimen de tarifas y reglas establecido por el regulador, SIE. Los
consumidores con demandas de mas de 1MW pueden cubrir sus
necesidades eléctricas a través de transacciones directas con los
generadores en el mercado mayorista. [5]

A continuacion, se muestra una imagen con todos los actores

involucrados en el sector eléctrico. [5]
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MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (politicas)
CNE (planincacin)

SIE (reguiacidn y comtrol)
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- Mercado eléctrico mayorista ™~
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/ * Pago por capacidad firme |
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transmisidn

mmlly- - Flujo de electricidad  — - Coordinacidn

Figura 1: Comisién del sector eléctrico. Fuente: REmap2017

6.3.3. Marco Regulatorio
El desarrollo de las Energias Renovables en la Republica Dominicana

comenzé a fomentarse con mas fervor a finales del 2007 con la
promulgacion de la ley 57-07. Cuyo alcance esta descrito en su articulo 2,
el cual dice “La presente ley constituye el marco normativo y regulatorio
basico que se ha de aplicar en todo el territorio nacional, para incentivar y
regular el desarrollo y la inversién en proyectos que aprovechen cualquier
fuente de energia renovable y que procuren acogerse a dichos
incentivos.”[6]

Cuyos objetivos frente a las Energias Renovables estan definidos en el

articulo 3 de la misma ley, el cual expone lo siguiente:
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Objetivos:

e Aumentar la diversidad energética del pais en cuanto a la
capacidad de autoabastecimiento de los insumos estratégicos que
significan los combustibles y la energia no convencionales, siempre
que resulte mas viable;

¢ Reducir la dependencia de los combustibles fésiles importados;

e Estimular los proyectos de inversion privada, desarrollados a partir
de fuentes renovables de energia;

e Proporcionar que la participaciéon de la inversién privada en la
generacion de electricidad a ser servida al SENI esté supeditada a
las regulaciones de los organismos competentes y de conformidad
al interés publico;

e Mitigar los impactos ambientales negativos de las operaciones
energéticas con combustibles fosiles;

e Propiciar la inversion social comunitaria en proyectos de energias
renovables;

e Contribuir a la descentralizacion de la produccion de energia
eléctrica y biocombustibles, para aumentar la competencia del
mercado entre las diferentes ofertas de energia

e Contribuir al logro de las metas propuestas en el plan energético
nacional especificamente en lo relacionado con las fuentes de

energias renovables, incluyendo los biocombustibles.[6]

La promulgacién de esta ley en la Republica Dominicana, Marca un antes
y un después para el sistema eléctrico, debido a que los beneficios
asociados a este, fruto de las condiciones que plantea para promover las
nuevas inversiones en Energia Renovable sean econdmicamente

rentables para los inversionistas.

Los incentivos que ofrece la Ley 57-07, estan detallados en el capitulo I
(INCENTIVOS GENERALES A LA PRODUCCION Y AL USO DE
ENERGIA RENOVABLE) de dicha ley, dentro de los cuales se encuentran

los siguientes:
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Articulo 9: Exencion de Impuesto.

Articulo 10: Exencién del Impuesto Sobre la Renta.

Articulo 11: Reduccion de Impuesto al Financiamiento Externo.
Articulo 12: Incentivo Fiscal a los Autoproductores.

Articulo 13: Incentivo a Proyectos Comunitarios.

Articulo 14: Certificados y/o Bonos Por Reducciéon de Emisiones

Contaminantes.

Estos articulos estdn debidamente desglosados en el “Anexo 3” de este

documento.

6.3.4. Potencial de las Renovables en Republica Dominicana
De acuerdo con estudios realizados por el ‘Worldwatch Institute’ en la

Republica Dominicana, esta cuenta con un potencial importante para
desarrollar proyectos en base a energia edlica y energia solar, sumando a
la capacidad hidraulica innata con la que cuenta el pais que ha sido

explotada a lo largo de los afios.

Estos estudios se realizaron en conjunto con la empresa 3TIER, con el fin

de determinar el potencial edlico y solar existentes en el pais.

En cuanto al potencial edlico de la isla, se destacaron 6 zonas que fueron
evaluadas de forma puntal, Puerto Plata, Bani, Montecristi, la Altagracia,
Samana y Pedernales. Para la evaluacion se plantearon puntos en forma
de red de 4.5 Km? dando como resultado un nimero de puntos distintos

para cada provincia, como se podra observar en la imagen siguiente.
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Figura 2: Imagen representativa de las zonas evaluadas. Fuente: Informe ‘Worldwatch Institute’.

Los resultados de este estudio se representan en el siguiente cuadro:

Total de puntos Puntos de la red con un Puntos de la red con un Puntos de la red con un
Regién delared factor de capacidad >= 20% factor de capacidad >= 25% factor de capacidad >= 30%
Pedernales 92 70 60 55
Bani 43 41 29 18
Montecristi 91 72 30 5
Puerto Plata 84 30 2 0
La Altagracia 139 0 0 0
Samana 45 1 0 0
Todas las regiones 494 214 121 78

Tabla 3: Total de puntos de red y factor de capacidad del viento por region. Fuente: ‘© Worldwatch
Institute’

En el estudio se segmentaron los resultados en aquellos puntos que
tienen un factor de capacidad de 20%, 25% y 30%. Se establecié como
un parametro aceptable aquellos puntos de la red que arrojaron valores a
partir del 20%, debido a que a partir de este valor es posible la

explotacion del lugar para estos fines.

En la tabla 4 se puede observar como de las 6 zonas evaluadas solo 3
arrojaron valores significativos en su factor de capacidad, Pedernales,
Bani y Montecristi cuentan con puntos de red de entre 20% y 30% en casi
la mayoria de estos, descartando a la provincia la Altagracia y Samana
como lugares posibles para la explotacién de este recurso. Puerto Plata
por otro lado, no presenta gran capacidad de entre el 25% y 30%, pero si
por encima del 20%, por lo cual pudiera ser una zona para considerar y

requeriria de una evaluacion mas exhaustiva para determinar la
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factibilidad de colocar alli un parque. EI mismo informe, hace mencion de
que para un area de 4.5 km2 como la utilizada en el estudio se
recomienda la colocacion de 20 turbinas, dicha recomendacion fue hecha
al gobierno dominicano en su momento bajo la premisa de que se

colocaran aerogeneradores marca Vestas V90 de 3Mw.

bellcw 25 Wim2
75 Wim2
125 Wirr2

200 Win2

350 Win2
500 Wimr2
725 Wimnz
1000 Win2

1325 Win2

above 1325 W/m2

IRENA: Global Wind Atlas

Figura 3: Mapa de vientos de la Republica Dominicana. Fuente: ‘Global Wind Atlas’ IRENA.

En cuanto al recurso solar de la isla, los estudios han reflejado que
Republica Dominicana cuenta con niveles de irradiacion importantes,
estos se mantienen constantes casi todo el afo brindando la fiabilidad

necesaria para el desarrollo de proyectos fotovoltaicos.
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Figura 4: Imagen de la Irradiancia Normal Directa IND en Rep.Dom. Fuente: © Worldwatch Institute
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En su informe el ‘Worldwatch institute’ describe 3 componentes
importantes de la irradiacion solar, estas son descritas y se da una idea
de la importancia de dichas componentes segun el tipo de instalacion
solar a ejecutar.

Medida Descripcion Aplicacion

GHI Radiacion solar total por unidad de superficie que es Instalaciones de energia solar
interceptada por una superficie plana y horizontal fotovoltaica

DNI Radiacion solar total de rayo directo por unidad de superficie Instalaciones de energia solar
que es interceptada por una superficie plana que apunta en concentrada e instalaciones que rastrean
todo momento en direccion al sol la posicion del sol

DIF Radiacion solar difusa por unidad de superficie que es Algunas instalaciones solar FV que se
interceptada por una superficie plana y horizontal, que no esta  adaptan mejor a la radiacion difusa (la
sujeta a sombras y na llega en trayectoria directa desde el sol DIF se incluye en el calculo de la GHI)

Tabla 4: Definicion de Irradiancia horizontal Global, Irradiancia Normal Directa e Irradiancia Horizontal
Difusa. Fuente: © Worldwatch Institute.

El potencial solar de la Republica Dominicana, resulta un tanto
excepcional, este alcanza valores de Radiacion Solar Global que van de

5-7 kWh/m?/dia en la mayor parte del pais.[7]

Estas cifras son tan buenas, que en el estudio comparan los valores de
Republica Dominicana con paises como Alemania y Estados unidos, los
cuales tienen una irradiacion horizontal global de 3.5 kwh/m?/dia y 5.7
kWh/m?/dia respectivamente, aunque este Ultimo hace referencia
concretamente a Phoenix Arizona, la cual es famosa por su potencial

solar. [1]

En concreto, el estudio de ‘Worldwatch institute’ se enfocé en resaltar el
potencial de las ciudades demograficamente mas pobladas y cuya
concentracion de consumo energético es mayor, como son Santo
Domingo (Capital del pais) y Santiago (centro-norte), los valores promedio
de irradiancia global horizontal en ambas ciudades es de mas de
5kwh/m?/dia. En el siguiente grafico se podra apreciar lo descrito

anteriormente.
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Grdfico 2: Comparacion del IGH de las zonas dominicanas seleccionadas Vs la de Alemania. Fuente: ©
Worldwatch Institute.

Estos numeros nos dan a demostrar el gran potencial existente en el pais
para desarrollar proyectos solares, especialmente de indole fotovoltaica
que son aquellos que aprovechan mas los valores de IHG como se indica

en la tabla 5.

A pesar de esto, en el mapa de la figura 21 es evidente que en la parte
oeste del pais estos pardmetros son mucho mejores y es importante que
se explote esta zona, aunque requieran de algunos estudios in situ para

determinar la factibilidad de estos.

Por otro lado, con respecto a la biomasa, se ha realizados intentos de
abordar este tema y de la importancia que supondria para el pais incurrir
en proyectos de este tipo, debido a que la generacion a partir de la
Biomasa si es gestionable, comparandola con las otras dos fuentes de

fuerza en el pais como son la energia edlica y la solar.

Segun un levantamiento realizado a cultivos en las zonas agricolas del
pais por el Departamento de Agronomia de la Universidad ISA de la
ciudad de Santiago en conjunto con el “worldwatch Institute”, donde se
determind que 6 plantaciones con potencia para ser utilizadas en la
produccion de Biomasa arrojaban las cifras que se describen el cuadro a

continuacion.
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Fuente Cantidad de biomasa disponible anualmente Densidad de energia

megajoules por kilogramo

Café 496,905 toneladas (a nivel de la finca); 576,420 toneladas No disponible
(residuos de fabricacién de pasta)
Cacao 1.5 millones de toneladas No disponible
Carfade 2.3 millones de toneladas (a nivel de la finca, no utilizado); 8-9 MJ/kg
azlicar 1.2 millones de toneladas (a nivel de la fabrica)
Arroz 48,739 toneladas (salvado); 112,142 toneladas (en cascara) 15.8 MJ/kg (cascara); 15.1 MJ/kg (paja)
Plitano 7.9 millones de toneladas frescas o 945,748 toneladas secas No disponible
Banana 7.9 millones de toneladas frescas o 945,748 toneladas secas 18.9 MJ/kg (cascara)

Tabla 5: Potencial de Biomasa en Rep. Dom. Fuente: © Worldwatch Institute.

Datos como estos, nos dan a entender que hay un valor importante en los
cultivos para generar energia a partir de Biomasa. Para el afio 2015, en el
pais se producia alrededor de 1.5 millones de toneladas de bagazo de
cafia de azucar al afio, donde solo el 30% de este se utiliza para generar
electricidad[1] producto de que algunos de los distintos ingenios
azucareros han implementado la cogeneracion para suplir la energia

eléctrica necesaria para sus operaciones.

Es decir que de 1.5 millones de toneladas, solo se utilizan 450,000 en
generacion y el resto no se aprovecha. Segun “worldwatch institute”, si la
generacion de bagazo estd conectada a la red para permitir la venta de
exceso de electricidad, las calderas de alta presion eficientes pueden
generar 370-510 kwh o mas por tonelada de bagazo.[1]
6.3.5. Estatus de las Renovables en Republica Dominicana

Aungue las regulaciones y el fomento de las energias renovables en el
pais iniciaron de forma activa en 2007 a través de la promulgacién de la
ley 57-07, desde el siglo pasado la Republica Dominicana ha incursionado
en proyectos de este tipo mediante proyectos Hidraulicos para la

produccion de energia como se ha expresado anteriormente.

Hoy en dia, el pais cuenta con unos 874MW de capacidad instalada en

energia renovable como se podra observar en las siguientes graficas.
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Capacidad total intalada (Mw)

Grdfico 3: Capacidad total instalada en E.R. en Rep. Dom. 2008-2017. Fuente: Propia.
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Grdfico 4: Crecimiento de E.R. en Rep. Dom. 2008-2017. Fuente: Propia.

De toda la matriz energética del sistema eléctrico nacional interconectado
(SENI), las energias renovables representan el 15% del cual, las
hidroeléctricas ocupan el 9%, la energia edlica cuenta con un 1.5%, la
bioenergia posee un 1% y el resto le pertenece a la energia solar

fotovoltaica.

Hoy en dia, en el pais se cuenta con proyectos renovables de
importancia, los cuales, aungue no tengan un impacto tan significativo en
la generacion de energia como las fuentes convencionales, pero si

representan un cambio importante con relacién a 10 afios atras.

Como en el desarrollo de este documento hemos tomado como punto de
partida el informe ejecutivo REmap2017 realizado por la Agencia
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Internacional de energia Renovable en conjunto con la Comision Nacional
de Energia, donde se destaca el potencial Eélico, Solar y Biomasa del
pais, nos centraremos en resaltar los proyectos existentes relacionados

con estas 3 tecnologias.

En el caso de la energia edlica el primer proyecto de este tipo que entrd
en funcionamiento fue el parque edlico los cocos con una capacidad de
252 MW a un costo de 100 US$ millones en 2011[8], el cual
posteriormente fue repotenciado y se elevo su capacidad instalada a 77.2
MW en 2012.[8]

Otro parque de este tipo entr6 en funcionamiento en 2016, el cual lleva
por nombre Larimar, este tiene una capacidad instalada de 49.5 MW vy
estd compuesto de 15 aerogeneradores Vestas V112H. Por ultimo, en
este renglén tenemos el parque edlico Quilvio Cabrera con una capacidad
de 8.25 MW.

Figura 5: Vista aérea parque edlico los cocos. Fuente: egehaina.com

Con relacion a la energia solar fotovoltaica, actualmente la Republica
Dominicana cuenta con dos plantas a gran escala. La primera en su tipo
lleva el nombre de Monte Plata Solar, la cual esta ubicada en Atabey
provincia Monte Plata, estd compuesto por 132,000 paneles fotovoltaicos
y 1,000 inversores para dar cabida a su capacidad instalada de 30MW a
un costo de US$110 millones.
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Figura 6: Monte plata solar. Fuente: eldinero.com.do

Otro proyecto importante, fue puesto en funcionamiento recientemente en
la provincia de Montecristi, este lleva el nombre de Montecristi solar y
actualmente es la planta solar fotovoltaica mas grande del caribe, tiene
una capidad de 58MWa un costo de US$250 millones, este esta
compuesto de 215,000 paneles con los cuales se espera que se integran

a la red unos 103 GW por afio.

El resto de las instalaciones fotovoltaicas en el pais corresponden a
aguellas acogidas bajo el Programa de Medicion Neta, el cual cuenta con

una capacidad instalada de 54.48 MW distribuida de la siguiente forma.

Potencia instalada a diciembre en PMN', 2007
|cifras en % del total)

- INDUSTRIAL

25.6%
COMEROAL
57.7%
\ 54.48 MW
. RESIDENCIAL
16.7%

Grdfico 5: Grafica de Potencia Instalada bajo el Programa de Medicion Neta Dic 2017. Fuente: CNE.

El tipo de clientes bajo los cuales estan subdivididos son, Residencial,
Comercial e Industrial, siendo el sector comercial el mas predominante en
instalaciones de este tipo.
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En cuanto a la obtencion de energia eléctrica a partir de la biomasa
dentro del mix energético Dominicano esta solo ocupa el 0.8%[9], como

puede observarse en el siguiente grafico

Potencia instalada en el SENI a dicliembre segin fuente, 2017
[Cifras en %)

~ Agua 16.7%

No Renovables

- ~ Wiento 3.7%

/
i

3,653.81 MW
5ol 0.8%

- Biomasa 0.8%

Grdfico 6: Composicion de la generacion- sistema eléctrico de Rep. Dom. a Dic 2017. Fuente: CNE.

Hoy en dia los pioneros en este tipo de tecnologia son las algunas zonas
francas, las cuales utilizan residuos de cascara de arroz y el bagazo de

cafia de azucar para autoabastecer sus necesidades energéticas.

Los cuatro grandes productores de cafia de azucar del pais, como son el
Ingenio Cristobal Colén, el ingenio Barahona, Ingenio Porvenir y el
Ingenio Central Romana. En el caso del Ingenio Cristébal Colon, Ubicado
en San Pedro de Macoris, produce unas 30,000 toneladas de bagazo de
cafia de azucar por afio, los cuales son utilizados para mover una turbina

de 7MW vy asi suplir toda la energia que necesitan para sus operaciones.
[7]

El Ingenio Barahona tiene 6 MW de capacidad instalada y es capaz de
proveerse a si mismo en su totalidad con el bagazo de cafia resultante de

su produccion. [1]

7. Propuesta REmap 2030

El programa REmap de la Agencia Internacional de Energias Renovables,
IRENA por sus siglas en inglés, muestra que es posible duplicar la cuota
de energia renovable para 2030 en comparacion con 2014. Este

crecimiento acelerado ayudaria a alcanzar el Objetivo de Desarrollo
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Sostenible (ODS) para una energia asequible y limpia, y contribuiria a

mitigar el cambio climatico.[7]

Dentro de este informe, IRENA evalla todos los sectores que componen
la sociedad dominicana a fin de buscar la manera més idonea de integrar
energias renovables en cada ambito, tanto en la generacion eléctrica
como en diversos consumos energéticos es los que los consumidores

deben incurrir en el diario vivir.

De acuerdo con los datos levantados en la realizacién del informe, el

consumo energeético por areas esta distribuido de la siguiente manera

CTEF en 2014 - 227 PJ

Solar fotovoltaica  01%

0,0%  Solar térmica Bioenergia 1%
2% Gas natural Edlica terrestre 1.5%
- Hidroeléctrica 9%

14%  Bioenergia® Carbén 1%
B60% Productos

derivados

del petrdlec Gas natural 24%
76% Usos
energéticos
directos para Productos
calefacclon, derivados
cocclon y del petroles 52%
transporte

24% Electricidad

Grdfico 7: Matriz Energética de Rep. Dom. Fuente: IRENA

Como se puede observar, de todo el conjunto la generacion de energia
eléctrica solo ocupa el 24% de todo el consumo energético del pais, el
resto del consumo esté ligado a aplicaciones que involucran directamente

a los consumidores.

En lo que se refiera al sector de generacién eléctrica, es evidente que la
participacion de las renovables es baja, pero es importante destacar que
con relacion a afios anterior se ha avanzado mucho. De este renglén los
productos derivados del petréleo son los mas utilizados, como son el
heavy fuel oil No.6 (HFO6), heavy fuel oil No.2 (HFOZ2), después les sigue
el gas natural y el carbon respectivamente donde cabe destacar que la
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incidencia del carbon serd un poco mayor en los proximos afios, debido a

gue entrara en funcionamiento la planta de Generacion Punta Catalina.

En los que a las renovables se refiere, a lo largo de todo el informe hemos
podido ver como de todas las fuentes renovables es la mas explotada de
todas, pero pese a esto de acuerdo con el informe REmap si se
incrementase la generacion edlica en el pais en conjunto con la hidraulica

el impacto seria muy significativo para este sector.

7.1. Propuestas presentadas en el Informe REmap
Las propuestas hechas por la Agencia Internacional de la Energia

Renovable se dividen en dos renglones, las que van destinadas a la
generacion de energia eléctricas (en la cual nos centraremos) y al

consumidor final.

En primer lugar, tenemos las referentes a la generacion que son las

siguientes de acuerdo con la siguiente figura

& oL 576 MW . =3 -
e 480 MW - A i t
T R N - () Edlica terrestre
i R e N ; i
" N oy . ceOMW L/} (@) Bloenergla
| Zawn :- 5 L=t (Gasdew r ) aracol
: { Lo S ) e g o = 153 MW :
T e 32MwW(eD) - e T @
- B 538 MW (gran escala) .~ —-. | &
LTS e ey ‘." St ity \ —‘ G =
'\ [
w. | | .
LS i !
S~ ) < - -
| ! oy 5
Cwaniy £
N 7 e | SARESS ::: rorad 538 MW (gran escala) OMW
Tuged e " 70 MW (co~combustién) Crdodi ol B
) / 423 MW
. (@ 24 MW (bagazo)
480 MW T
No aparece en el m.’-}lQ MW mini-hidroeléctricas; 1174 MW grandes hidroeléctricas; 9 MW biogas; 1 {
~"102 MW sistemas solares fuera de red [ i

Figura 7: Ubicacion de la Generacion eléctrica propuesta REmap 2030. Fuente: IRENA

De acuerdo con el informe la capacidad de generacion de energia
renovable aumentaria hasta alcanzar unos 5,817 MW de capacidad
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instalada, Representando un 59% de la capacidad instalada para

generacion de energia eléctrica.

En la siguiente tabla podremos ver més en detalle estos numeros y lo que

representan.

I_W 2030
2030

Capacldad total Instalada para generacléon de

ﬁ electricidad 9913

[l Edlico en tierra MW 2304

[T4]

k=8 Bioenergia (solida, liguida, gaseosa) MW 449

.g Auto productores, MW de cogeneracion MY 148

E (bagazo)

] Biomasa (cogeneracian) MW 70

=

:E Auto productores, digestor anaercbico MW 9

E Gas de vertedero MW 220

-~ Solar fotovoltaica MW 1772

E Fotovoltaica a gran escala MW 989

E Fotovoltaica descentralizada (en la red) MW 681

L] . .

2 FDtOVO|taIC§ descentralizada con MW .

- almacenamiento

3 Fotovoltaica para electrificacion rural (aislado) MW 102
Capacidad no-renovable MW 4096

Tabla 6: Resumen de resultados por tecnologia Remap 2030. Fuente: REmap 2030.

En esta tabla, se puede observar como producto de las propuestas
realizadas para el desarrollo de parque edlicos, Plantas fotovoltaicas a
gran escala y descentralizada en la red, y por ultimo las propuestas de
biomasa para la cogeneracion y autoproduccién se alcanzarian estos

porcentajes dentro del mix energético dominicano.

En segundo lugar, las propuestas que van dirigidas directamente a las
areas finales de consumo energético son las siguientes:

e Calentadores solares de agua en edificios.

e Energia Solar para refrigeracion en los edificios.

e Energia solar para procesos calorificos en la industria.

e Energia solar para refrigeracién en la industria.
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e Digestores anaerobicos de biogas para cocinar, en el sector de
hoteleria.

e Sistemas de Acondicionamiento de Aire por aguas marinas
profundas (SWAC por sus siglas en ingles).

¢ Biomasa moderna sélida para cocinar.

Digestor anaerdbico a biogas en el sector residencial.

e

Total de consumo final de energia enusosdirectos | PJ | =T

Consumao de electricidad - edificios TWh 13.2
Consuma de electricidad - industria TWh 16.2
Usos directos de la energia rencvable FJ 24
Energia solar para calentamiento de agua - edificios FlJ 37
Energia sclar para enfriamiento de espacios - edificios FlJ 45
Energia solar para calentamiento de agua - industria FJ 0.7
Energia solar para enfriamiento - industria =) 0.2
Agua de mar para aire acondicionado (SWAC) - edificios FJ 0.4
Biomasa moderna - edificios Pl 6.2
Biogas para cocina (digestor anaerdbico) - hoteleria FJ 1.2
Biogas para cocina (digestor anaercbico) - residencial FJ 0.
Biomasa solida para cocina - residencial FJ 16
Mo especificada FJ 3.3
Biomasa tradicional - edificios® PJ 0
Bicenergia para calor de proceso - industria FlJ 19
Mo-renovable - edificios Pl 26
Mo-renovable - industria FlJ 29

Tabla 7: Resumen de resultados por tecnologia (valores expresados en TeraWatt hora y en Peta Julios).
Fuente: REmap2030.

De acuerdo con el grafico final de cédmo quedaria distribuida la matriz
energeética del pais tras implementar estos proyectos, se muestra mas

equilibrado.
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Uso total de energlas removables en REmap: 87 PJfalo

T

ﬁ""‘
T e procamon - mai Tmnsgors 7%

Elactricidad 54%

39% Calory

Grdfico 8: Proyeccion del uso final de energia renovables modernas en la Republica Dominicana REmap
2030. Fuente: Remap 2030.

Para el analisis de este trabajo nos cefiiremos solo a lo que respecta a la
matriz de generacion eléctrica como se determind en los objetivos de
este, pero es importante aclarar que las propuestas realizadas por IRENA
en el informe REmap tienen un valor importante debido a que la
concentracion del consumo energético esta en los sectores de uso

directo, como el transporte, coccion de alimentos, etc.

Si es importante resaltar, que al momento de evaluar estos sectores, se
realice un estudio mas profundo debido a que en el caso de este existen
variantes y factores que se han estimado. Por otra parte, consideramos
gue es importante que a la hora de realizar este tipo de evaluaciones se
pauten objetivos ambiciosos, pero sin dejar de lado la realidad de la
sociedad dominicana y es importante aclarar este punto, debido a que
como ya hemos visto el potencial del impacto al incluir fuentes renovables
especificamente en los sectores de consumo, se depende en gran medida
de la conciencia social de la poblacion en este tipo de temas. Por esto
altimo, es necesario que las campafas de concientizacion sean masivas

con miras a lograr el impacto positivo que se busca en este sector.

7.2. Evaluacion preliminar de las propuestas en materia de
generacion
Si recordamos la figura 24, donde se presenta una distribucion de los

proyectos propuestos para la generaciéon de electricidad por demos

destacar los siguiente:
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7.2.1. Energia Edlica
Con relacion a la energia edlica, las propuestas realizadas por IRENA son

las siguientes:

e Aumento de capacidad instalada en la zona de pedernales a
480MW.

e Instalacibn de parques con capacidad total de 480 MW en
Montecristi.

¢ Instalacion de parques capacidad total de 576 MW en Puerto Plata.

e Instalacion de parques capacidad total de 423 MW en Bani.

¢ Instalaciéon de parques capacidad total de 153 MW en Samana.

e Instalacibn de parques capacidad total de 192 MW en La

Altagracia.

Esto nos da una capacidad total de 2,304 MW solo en parques eolicos
distribuidos en 6 zonas del pais con potencial para estos fines como ya
hemos visto anteriormente. Pese a lo prometedores que son los himeros,
es importante resaltar que en el informe “Estrategia para un Sistema de
Energia Sustentable” elaborado por el “Worldwatch Institute” de 2011, se
realizaron evaluaciones a las 6 zonas en las que el informe REmap

propone la instalacion de los parques eélicos.

Anteriormente hemos podido ver, que de las 6 zonas estudiadas se
descartaron 2 de manera definitiva (Samana y La Altagracia), 1 se
descart6 de manera parcial debido a su bajo potencial (Puerto plata) y
finalmente se determin6 que 3 de las zonas (Pedernales, Montecristi y
Bani) si cumplian con los pardmetros necesarios para ser explotados con
mediante este tipo de tecnologia. (Para ver los detalles de los resultados

del estudio ver Tabla 4 del documento)

Por esta razon consideramos que lo mas realista seria evaluar esta
propuesta descartando las zonas de Samana y la Altagracia, tomando en
cuenta que, aunque el rendimiento de Puerto plata sea bajo, mediante un

estudio in situ podria demostrarse el potencial de explotacion de este.
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Para nuestra evaluacion final, la Potencia Edlica a Evaluar sera de 1,959
MW.

Los pardmetros técnicos, como el coste

7.2.2. Energia Solar
Con relacién a las propuestas expuestas por IRENA en el informe REmap

para la integracion de energia solar fotovoltaica, estas estan subdivididas

en cuatro tipologias principales:

Instalacion a gran escala con capacidad de 989 MW situadas préoximos a
los principales centros de carga (provincias de Santiago y Santo

Domingo).

Energia Solar Fotovoltaica Descentralizada en la red, con una capacidad
instalada de 681 MW.

Energia Solar Fotovoltaica Descentralizada en la red con
almacenamiento, con una capacidad instalada de 112 MW.

Electrificacion rural a partir de fotovoltaica (Sistemas aislados), con una
capacidad de 102 MW.

En total esto sumaria una capacidad de 1,884 MW en instalaciones solar
fotovoltaica. Cabe destacar que, en el caso de las instalaciones a gran
escala, conseguir el terreno para la instalacién de esta capacidad cerca
de los centros de carga del pais seria un posible obstaculo debido a que
la extension de tierra necesaria para colocar esta capacidad es muy
grande. Por esta razon, consideramos que explorar la opcién de colocar
este tipo de plantas en la parte occidental del pais seria muy interesante,
dado que en esta zona se encuentran los mejores valores de Radiacion

Horizontal Global segun los estudios del “Worldwatch Institute”. [1]

En cuanto a las instalaciones fotovoltaicas descentralizadas, debemos

hacer las siguientes acotaciones:

En primer lugar, las instalaciones descentralizadas o mejor dicho

instalaciones solar fotovoltaicas de uso comercial y residencial dependen
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exclusivamente de que sus propietarios decidan invertir en este tipo de
instalaciones, por lo que el gobierno no tiene control sobre el ritmo al que

este tipo de instalaciones se van realizando.

Ademas, las instalaciones solar fotovoltaicas de este tipo estan sujetas a
al Programa de Medicion Neta, el cual entro en vigor en 2012 y a la fecha
cuenta con una capacidad total instalada de 54.48 MW instalados a
diciembre de 2017 lo cual representa unos 2,214 clientes que se

encuentran acogidos bajo este programa. [9]

Potencla Instalada a diciembre en PMIN', 2017

Oientes registrados a diclembre en PMN', 2017
{cifras en % del votal)

{en % del total)
_INDUSTRIAL . 'HORAERCIAL
f.-"- 25.6% / 41.6%
COMERCIAL
57.7% S RESIDENCIAL _

N 52.8% 214
\ 54.48 MW Clientes

\""\h RESIDENCIAL .

T 1e7w . INDUSTRIAL

5.6%

Grdfico 9: Capacidad instalada y numero de clientes registrado bajo el Programa de Medicién Neta a dic.
2017. Fuente: CNE.

Si tomamos como punto de partida el afio a partir del cual fue puesto en
vigor el Programa de Medicion Neta y sacamos el promedio anual de
potencia instalada, obtendriamos un resultado de 9.08 MW instalados por
afo, si proyectaramos este promedio a 13 afios que es lo que nos faltaria
para llegar al 2030 la potencia instalada seria de 172.52 MW.
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Proyeccion Cap. instalada a 2030

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Grdfico 10: Proyeccion de la evolucién de la cap. Solar fotovoltaica descentralizada a 2030. Fuente: Propia.

Como queda en evidencia en el gréfico 11, bajo el supuesto de que el
promedio de instalacion anual se mantuviera fijo desde ahora hasta el
2030, apenas se alcanzaria el 21.75% de la cifra estimada por IRENA en
su REmap. Ademas, segun el boletin trimestral oct-dic de 2017 de la
Comision Nacional de Energia, la mayor contribucion a la potencia
instalada actual la aportan los clientes comerciales con un 57.7%, pero
este mismo grupo de clientes solo representa un 41.6% de la cantidad

total de clientes suscritos al Programa de Medicién Neta.

En segundo lugar, de la potencia total estimada a 2030 en instalaciones
descentralizadas (793 MW), 112 MW estan proyectados a que sean en
instalaciones con acumulacion. Cabe destacar que debido a que la
mayoria de las instalaciones de este tipo, se encuentran acogidas bajo el
programa de Medicion Neta el cual en su articulo 11 expresa lo siguiente
“La facturacion de la energia consumida por el cliente, y el crédito o pago
por la energia que exporte, se realizara a base del consuno neto y la
exportacion neta de energia por parte del cliente.” [6] Esto quiere decir
que, los sistemas acogidos a este programa tienen por objetivo principal
autoabastecer su demanda y en caso de que haya un excedente en la

produccion de energia verterlo a las redes de distribucion.
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Por lo anteriormente expuesto, las empresas que se dedican a instalar
este tipo de sistemas no tienden a ofrecer acumuladores (baterias) dentro
del disefio de estos, ademas de que el incluir baterias en dichos sistemas

encarece mucha mas los costos de este.

Tras haber realizado estas acotaciones, consideramos que el cuadro mas
cercano a la realidad en cuanto a las propuestas REmap es tomando en
cuenta toda la electrificaciébn Rural y la integracion de plantas solares a
gran escala. Esto nos dejaria con una potencia en solar fotovoltaica a
considerar de 1.091 MW.

7.2.3. Biomasa
El informe REmap plantea los siguientes proyectos, en cuanto a la

generacion a partir de Biomasa se Refiere:

¢ Mediante cogeneracion utilizando el bagazo de cafia de azUcar en
los ingenios azucaremos del pais instalar una capacidad de 148
MW.

e Mediante la utilizacion de residuos forestales y de plantaciones
agricolas instalar una capacidad de 70 MW.

e Mediante Digestores anaerobicos en granjas del pais instalar una
capacidad de 9 MW.

e Utilizando Gas de relleno (vertedores de basura), instalar una
capacidad de 220 MW.

En sentido general, las propuestas en materia de bioenergia planteadas
por IRENA, van destinadas al uso de dicha energia a través de
autoproductores, los cuales en la Ley general de electricidad 125-01 se
definen como “Entidades o empresas que disponen de generacién propia
para su consumo de electricidad, independientemente de su proceso
productivo, que eventualmente, a través del SENI, venden a terceros sus

excedentes de potencia o de energia eléctrica.”’[4]

Que implica esto, que las instalaciones de este tipo estan sujetas a que

las empresas propietarias de dichas instalaciones realicen las inversiones
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necesarias de repotenciar los equipos de generacion, eficientizar sus
procesos de produccion, etc. A raiz de esta dependencia, el gobierno
dominicano no puede actuar de forma directa para que los empresarios
duefios de estas compafiias (en su mayoria ingenios azucareros) realicen
las inversiones necesarias para lograr lo estimado pro IRENA en su

REmap.

En estos casos, consideramos que el gobierno solo puede dar su apoyo
con la ayuda de incentivos y contratos de compra en funcidon de la
produccion de energia, y asi buscar que estas inversiones representen
una oportunidad de negocio para dichas empresas, aunque son estas las

que toman la decision final respecto a la inversion.

Por esta razdn, en las evaluaciones finales solo se tomaran en cuenta, las
propuestas de generacion a partir de gas de relleno, evaluando asi
finalmente una potencia total de 220 MW.

8. Metodologia

Evaluaremos las distintas alternativas planteadas en el informe REmap,
utilizando andlisis de toma de decisiones multicriterio, especificamente la
metodologia combinada del AHP-TOPSIS. Este método consiste
basicamente en el uso de dos herramientas de toma de decisiones, como
son el método AHP y el TOPSIS de manera combinada como se habia
mencionado anteriormente, con la finalidad de robustecer el proceso de

tomo de decision.

Ante un problema de toma de decision, una vez definidas las alternativas
y los criterios utilizamos el método AHP para obtener el peso de los
criterios y con el TOPSIS evaluaremos las alternativas. La importancia
relativa de cada criterio respeto a los demas se mide a través de los
resultados de unas encuestas de valorizacién disefiadas y difundidas
entre distintos expertos en la materia a evaluar, donde todos los

participantes tienen en mismo peso en la decision. [10]
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[ Criterios ] Altel'nativas]

\/

[ Matriz de decision ]

TOPSIS
A 4
‘ Ranking l

Figura 8: Esquema descriptivo método analitico combinado AHP-TOPSIS. Fuente: TFG-Analisis
Comparativo de Tecnicas de Generacion Electrica; AHP y Topsis Fuzzificado.

8.1. Proceso analitico jerarquizado (método AHP)
El método multicriterio conocido como AHP “Analytic Hierarchy Process”

por sus siglas en inglés, fue dado a conocer en la década de los 80 por

Thomas L. Saaty.

El método AHP, cuenta con algunas caracteristicas dentro de las cuales
cabe destacar que el problema de decision que se esté trabajando, se
modeliza mediante una jerarquia es cuyo veértice superior esta el principal
objetivo del problema, meta a alcanzar y en la base se encuentran las
posibles alternativas a evaluar. La segunda caracteristica del método se
debe, a que en cada nivel de la jerarquia se realizan comparaciones entre
pares de elementos de ese nivel, en base a la importancia o contribucion
de cada uno de ellos al elemento de nivel superior al que estan ligados.
[11]

La tercera caracteristica del AHP, es que la informacién obtenida es
generalmente redundante y mas o menos inconsistente. Las matrices de
comparaciones por pares contienen juicios redundantes en el sentido de
gue en una matriz de tamafio nxn se suelen emitir n*(n-1)/2 juicios (ya que
conocido un término ajj se obtiene facilmente el termino ajj por la propiedad

de reciprocidad), cuando de hecho solo se necesitaran n-1 juicios si se
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utilizase el algebra (pues si se conoce el termino ajj y el termino aj es

posible conocer, mediante sencillos calculos, el termino ai). [12]

Anteriormente Saaty ha expresado que el método AHP, es un modelo de
decision que interpreta los datos y la informacion directamente mediante
la realizacion de juicios y medidas en una escala de razon dentro de una

estructura jerarquica establecida. [11]

En cuento a la aplicacion de la metodologia esta se divide en tres etapas,

las cuales se mencionaran a continuacion:

Etapa 1 (Modelizacion): En esta etapa se construye un método o
estructura jerarquica en la que quedan representados todos los aspectos
considerados relevantes en el proceso de resolucién (actores, escenarios,

factores, elementos e interdependencias). [12]

Etapa 2 (Valorizacion): En la segunda etapa se incorporan las
preferencias, gustos y deseos de los actores mediante los juicios incluidos
en las denominadas matrices de comparacion por pares. [12]

Etapa 3 (priorizacién y Sintesis): En esa etapa final, se proporcionan las

diferentes prioridades consideradas en la resolucién del problema.[12]

Etapa 4 (Analisis de Sensibilidad): Se suele hacer para examinar el
grado de sensibilidad del resultado obtenido en una decisién al realizar
cambios en las prioridades de los criterios principales de un problema. Lo
que se lleva a cabo es un cambio en la prioridad de un determinado
criterio manteniendo las proporciones de las prioridades de los otros
criterios, de manera que todos ellos, incluido el criterio alterado, al

modificarse sigan sumando la unidad.[12]
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Figura 9: jerarquizacion método AHP. Fuente: TFG-Analisis Comparativo de Tecnicas de Generacion
Electrica; AHP y Topsis Fuzzificado.

8.2. Método TOPSIS
El método TOPSIS, que significa “Technique for Order Preferente by

Similary to ideal Solution”, se basa en el concepto de que es deseable
gue una alternativa determinada se ubique a la menor distancia respecto

de una alternativa ideal y a la alternativa anti-ideal.

Sean las alternativas Avi=1,2,...,m, los criterios Cyj=1,2,...,n, los pesos de
los criterios wj y una matriz de decision con xi=Uj(Aj), Vi,j. Donde U es la
funcion utilidad del decisor, operando sobre la base de que todos los
criterios sean a maximizar/minimizar segun se estén considerando

ganancias o costos, respectivamente. [11]

Por otro lado, se considera punto ideal positivo en R" al punto A* siendo
la mejor opcién posible, y A, la solucién ideal negativa en R", siendo la

peor opcién posible.

Para llevar a cabo el método TOPSIS, el algoritmo es el siguiente:
Paso 1: Construir de la matriz de decisiéon partiendo de m alternativas.
Paso 2: Normalizacion de la matriz de decision.

Paso 3: Construccion de la matriz de decision normalizada ponderada.

Paso 4: Obtencion de la solucién ideal positiva (PIS) y la solucién ideal

negativa (NIS).

Paso 5: Calculo de las medidas de distancia.
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Paso 6: Célculo de la proximidad relativa a la solucion ideal.
Paso 7: Ordenacion de preferencias.

8.3. Alternativas
De acuerdo con las evaluaciones preliminares realizadas en el acapite 3

de este documento, las alternativas a evaluar son las siguientes:

Al: Instalacién de parques edlicos en la zona de Pedernales.

A2: Instalacién de parques edlicos en la zona de Montecristi.

A3: Instalacién de parques edlicos en la zona de Bani.

A4: Instalacidon de parques edlicos en la zona de Puerto Plata.

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
AT: Instalacién de fotovoltaica para electrificacién rural.

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

8.4. Criterios
Los criterios mediante los cuales evaluaremos las propuestas se dividen

en dos renglones, los cuantitativos y los cualitativos.

8.4.1. Criterios Cuantitativos
e Coste de implementacién (Cl1): Contempla el costo en millones

de ddblares por megavatio (MM USD$/MW), necesario para
implementar cada alternativa. Costos extraidos de comunicado
oficial de CDEEE.[13]

o ALl: (Parque edlico Pedernales) = 2.59 MM USD$/MW.

o A2: (Parque eolico Montecristi) = 2.2 MM USD$/MW.

o AS3: (Parque edlico Bani) = 2.57 MM USD$/MW.
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A4: (Parque edlico Puerto Plata) = 2.3 MM USD$/MW.
A5: (Planta Solar Sto. Dgo.) = 2.2 MM USD$/MW.

A6: (Planta Solar Santiago) = 1.6 MM USD$/MW.

A7: (Electrificacion rural PV) = 4.06 MM USD$/MW.

A8: (Generacion gas de vertedero Santiago) = 1.43 MM
USD$/MW.

A9: (Generacién gas de vertedero Sto. Dgo.) = 1.3 MM
USD$/MW.

A10: (Generacion gas de vertedero La Romana) = 1.5 MM
USD$/MW.

e Produccion estimada (C2): Este criterio contempla la energia

estimada que se podra generar por afio de acuerdo con cada

alternativa expresada en GWh/afio. Estos datos han sido extraidos

del documento del Plan de Expansion Energético Nacional de la

Republica Dominicana. [14]

o

o

O

Al: (Parque edlico Pedernales) = 1,939.4 GWh/afo.
A2: (Parque eolico Montecristi) = 827.5 GWh/afio.
A3: (Parque edlico Bani) = 888 GWh/afio.

A4: (Pargue edlico Puerto Plata) = 1,670 GWh/afio
A5: (Planta Solar Sto. Dgo.) = 902.8 GWh/afio

AG6: (Planta Solar Santiago) = 805.8 GWh/afio

A7: (Electrificacion rural PV) = 146 GWh/afio

A8: (Generacion gas de vertedero Santiago) = 357
GWh/afo.

A9: (Generacion gas de vertedero Sto. Dgo.) = 714
GWh/afio.

A10: (Generacion gas de vertedero La Romana) = 238
GWh/afio.

e Factor de carga (C3): Por factor de carga o capacidad de carga

nos referimos al resultado de dividir la energia real generada por
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un periodo de tiempo entre la generacion a plena carga durante el

mismo periodo. Estos datos han sido extraidos del documento del

Plan

de Expansion Energético Nacional de la Republica

Dominicana. [14]

©)

©)

o

A1l: (Parque edlico Pedernales) = 30%

A2: (Pargue edlico Montecristi) = 20%

A3: (Parque edlico Bani) = 24%

A4: (Parque edlico Puerto Plata) = 20%

A5: (Planta Solar Sto. Dgo.) = 21%

A6: (Planta Solar Santiago) = 21%

A7: (Electrificacion rural PV) = 16%

A8: (Generacién gas de vertedero Santiago) = 85%
A9: (Generacion gas de vertedero Sto. Dgo.) = 85%

A10: (Generacion gas de vertedero La Romana) = 85%

e Vida atil (C4): Tiempo de funcionamiento de la tecnologias o

proyecto, generalmente este tipo de informacidén se extrajo de los

fabricantes de estas tecnologias.

O

o

o

o

o

Al: (Parque edlico Pedernales) = 20 afios.

A2: (Pargue edlico Montecristi) = 20 afios.

A3: (Pargue edlico Bani) = 20 afios.

A4: (Parque edlico Puerto Plata) = 20 afios.

A5: (Planta Solar Sto. Dgo.) = 25 afios.

A6: (Planta Solar Santiago) = 25 afios.

AT7: (Electrificacion rural PV) = 12 afios.

A8: (Generacién gas de vertedero Santiago) = 20 afios.
A9: (Generacion gas de vertedero Sto. Dgo.) = 20 afios.

A10: (Generacion gas de vertedero La Romana) = 20 afios.

8.4.2. Criterios cualitativos
e Madurez de la tecnologia (C5): En base a este criterio se busca

evaluar el nivel de desarrollo de cada tecnologia. Este se medira

en una escala de 1 a 10, donde aquellos proyectos cuya tecnologia
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se tiene mas experiencia recibiran un 10, aquellos en los que la
experiencia con la tecnologia es de grado intermedio recibiran un 5
y aquellos proyectos con los que cuya tecnologia a penas se tenga
experiencia recibirdn un 1.

e Modularidad de la tecnologia (C6): En base a este criterio se
busca evaluar las distintas escalas a las que se pueden
implementar los proyectos, desde unos pocos KW hasta cientos de
ellos. Este se medirda en una escala de 1 a 10, donde aquellos
proyectos que se puedan ejecutar a baja escala recibiran un 10, los
gue se puedan ejecutar a una escala intermedia un 5 y los que
obligatoriamente tengan que ejecutarse a gran escala un 1.

e Cantidad de recurso (C7): En base a este criterio se busca
evaluar el que tanto se ha aprovechado del recurso renovable que
utiliza cada proyecto. Este se medira en una escala de 1 a 10,
donde aquellos proyectos o tecnologias que apenas se han
aprovechado el recurso renovable recibiran un 10, los que han
aprovechado el recurso renovable de manera intermedia recibiran
un 5 y aquellos que han aprovechado gran parte del recurso
renovable recibiran un 1.

e Impacto ambiental (C8): En base a este criterio se busca evaluar
el impacto ambiental resultante de la instalacion de los proyectos
en las zonas que han sido asignadas. Este se medira en una
escala de 1 a 10, donde aquellos proyectos que produzcan bajo
impacto recibirdn un 10, los que produzcan un impacto moderado

recibira un 5 y aquellos que produzcan gran impacto recibiran un 1.

8.5. Encuesta realizada a los expertos
Las encuestas han sido realizadas de manera sencilla, buscando que

pudieran ser completadas por los expertos de manera rapida aun sin estar
familiarizados con los métodos de seleccion multicriterio. Esta ha sido
segmentada en dos etapas, la primera busca establecer la comparacion
binaria entre criterios a fin de determinar el peso de estos, utilizando el

método AHP y la segunda para establecer la valoracion de los criterios
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con relacibon a cada alternativa para ser evaluados finalmente
implementando TOPSIS.

En cuanto a la primera etapa se utilizaron las etiquetas linglisticas

publicadas por Saaty en la implementacion de este método

DEFINICION ESCALA
Aiy Aj son igualmente importantes (11) 1
Ai es moderadamente mas importante que Aj (m+ ) 3
Aies mas importante que Aj (+l) 5
Ai es mucho mas importante que Aj (M+l) 7
Ai es extremadamente mas importante que Aj (E+I) 9
Los valores de escala 2,4,6 y 8 también son usados y representan 24,68
compremisos entre los valores anteriores

Tabla 8: Escala de valores de Saaty. Fuente: Libro andlisis de decision multicriterio de Carlos Romero.[15]

En cuanto ala segunda etapa, se asigno el siguiente rango de

valores:

o Valor de 1: La alternativa tiene una valoracion muy baja con
respecto al criterio.

o Valor de 5: La alternativa tiene una valoracion media respecto al
criterio.

o Valor de 10: La alternativa tiene una valoracion muy alta respecto

al criterio.

Para la realizacidbn de esta encuesta se escogieron tres profesionales
involucrados en el sector eléctrico dominicano, los cuales desempefian

sus funciones desde perspectivas distintas a lo interno de este.

El primer experto tiene bajo su cargo el departamento de fuentes

alternativas en una de las empresas del sector eléctrico.

El segundo experto realiza sus funciones como ingeniero de despacho de

energia para una de las empresas generadoras del pais.

El tercer experto realiza sus funciones como ingeniero de proyectos en

una empresa que se dedica a la instalacion se proyectos renovables.
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8.5.1. Encuesta realizada
Proyecto: Utilizacion de métodos de seleccidon multicriterio, para la

integracion de Energias Renovables en el mix Energético de Republica

Dominicana.

Alternativas para la integracién al sistema eléctrico

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales.

A2: Instalacidon de parques edlicos en la zona de Montecristi.

A3: Instalacién de parques edlicos en la zona de Bani.

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata.

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
AT7: Instalaciéon de fotovoltaica para electrificacion rural.

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

Criterios considerados para la evaluacién de las alternativas

e C1: Coste de implementacion.

e C2: Produccion estimada

e C3: Factor de carga

e C4: Vida util

e Cb5: Madurez de la tecnologia

e (C6: Modularidad de la tecnologia
e C7: Cantidad de recurso

e C8: Impacto ambiental
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Etapa 1: Comparacion entre criterios

La comparacion entre los criterios (Ciy Cj) se realizara mediante una

escala de valores que irdn de -4 hasta 4, siendo:

e -4: Cjes extremadamente menos importante que C;
e -3: Cies mucho menos importante que C;j

e -2: Cies menos importante que C;

e -1: Cies moderadamente menos importante que C;
: Ciy Cjson igualmente importantes

: Cies moderadamente mas importante que Cj

0
1
e 2: Cies més importante que C;
3: Cies mucho mas importante que C;
4

: Cies extremadamente mas importante que C;

Subraye o resalte el valor seleccionado que corresponda con la

escala verbal descrita anteriormente, segun considere.

1. Coste de implementacion respecto a produccién estimada:
-4-3-2-101234

2. Coste de implementacion respecto a factor de carga:
-4-3-2-101234

3. Coste de implementacion respecto a vida util:
-4-3-2-101234

4. Coste de implementacion respecto a Madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

5. Coste de implementacion respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

6. Coste de implementacion respecto a Cantidad de recurso:
4-3-2-101234

7. Coste de implementacion respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234
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8. Produccion estimada respecto a factor de carga:
-4-3-2-101234

9. Produccion estimada respecto a Vida util:
-4 -3-2-1012314

10.Produccién estimada respecto a madurez de la tecnologia:
4-3-2-101234

11.Produccién estimada respecto a modularidad:
-4 -3-2-1012314

12.Produccién estimada respecto a cantidad de recurso:
4-3-2-101234

13.Produccién estimada respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-101234

14.Factor de carga respecto a Vida util:
4-3-2-101234

15. Factor de carga respecto a madurez de la tecnologia:
-4 -3-2-101234

16. Factor de carga respecto a modularidad:
4-3-2-101234

17.Factor de carga respecto a cantidad de recurso:
-4 -3-2-101234

18.Factor de carga respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

19.Vida util respecto a madurez de la tecnologia:
-4 -3-2-101234

20.Vida util respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

21.Vida util respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

22.Vida util respecto a Impacto ambiental:
4-3-2-101234

23.Madurez de la tecnologia respecto a modularidad:
-4 -3-2-101234



24.Madurez de la tecnologia respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

25.Madurez de la tecnologia respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-1012314

26.Modularidad respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

27.Modularidad respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-1012314

28.Cantidad de recurso respecto a Impacto ambiental:
4-3-2-101234

Etapa 2: Comparacion de alternativas con relacion a cada criterio, se

evaluara otorgando valores entre 1y 10, siendo:

o Valor de 1: La alternativa tiene una valoracion muy baja con
respecto al criterio.

o Valor de 5: La alternativa tiene una valoracion media respecto al
criterio.

o Valor de 10: La alternativa tiene una valoraciébn muy alta respecto

al criterio.

Subraye o resalte el valor seleccionado segun considere

1. Conrelacién ala madurez de la tecnologia, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques eolicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910
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A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

1 2345678910
2. Conrelacion ala modularidad, valore las siguientes alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:

1 2345678910

A2: Instalacién de pargues edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
1 2345678910
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A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
12345678910

3. Con relacion ala cantidad de recurso, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910
A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
12345678910
A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
1 2345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
1 2345678910

4. Con relacién al impacto ambiental, valore las siguientes

alternativas:
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Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques eélicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

Ab5: Instalaciéon de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

1 2345678910

8.5.2. Resultado de las encuestas
Evaluacion experto 1

Etapa 1: Comparacién entre criterios

La comparacion entre los criterios (Ciy Cj) se realizara mediante una

escala de valores que iran de -4 hasta 4, siendo:

e -4: Cies extremadamente menos importante que C;j
e -3: Cies mucho menos importante que C;j
e -2: Cies menos importante que C;j

e -1: Cies moderadamente menos importante que C;
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e 0: Ciy Cjson igualmente importantes

e 1: Cies moderadamente mas importante que C;
e 2: Cies més importante que C;

e 3: Cies mucho mas importante que C;

e 4: Cjes extremadamente mas importante que C;

Subraye el valor seleccionado que corresponda con la escala verbal

descrita anteriormente, segln considere.

1. Coste de implementacion respecto a produccion estimada:
4-3-2-101234

2. Coste de implementacion respecto a factor de carga:
4-3-2-101234

3. Coste de implementacion respecto a vida util:
-4-3-2-101234

4. Coste de implementacion respecto a Madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

5. Coste de implementacion respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

6. Coste de implementacion respecto a Cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

7. Coste de implementacion respecto a Impacto ambiental:
4-3-2-101234

8. produccién estimada respecto a factor de carga:
-4 -3-2-1012314

9. produccién estimada respecto a Vida util:
-4-3-2-101234

10.produccidén estimada respecto a madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

11.produccién estimada respecto a modularidad:
4-3-2-101234

12.produccion estimada respecto a cantidad de recurso:
4-3-2-101234
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13.produccién estimada respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

14.Factor de carga respecto a Vida util:
-4-3-2-101234

15. Factor de carga respecto a madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

16.Factor de carga respecto a modularidad:
-4 -3-2-101234

17.Factor de carga respecto a cantidad de recurso:
4-3-2-101234

18.Factor de carga respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-101234

19.Vida util respecto a madurez de la tecnologia:
4-3-2-101234

20.Vida util respecto a modularidad:
-4 -3-2-101234

21.Vida util respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

22.Vida util respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-1012314

23.Madurez de la tecnologia respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

24.Madurez de la tecnologia respecto a cantidad de recurso:
-4 -3-2-1012314

25.Madurez de la tecnologia respecto a Impacto ambiental:
4-3-2-101234

26.Modularidad respecto a cantidad de recurso:
-4 -3-2-101234

27.Modularidad respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

28.Cantidad de recurso respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-1012314
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Etapa 2: Comparacién de alternativas con relacion a cada criterio, se

evaluara otorgando valores entre 1y 10, siendo:

o Valor de 1: La alternativa tiene una valoracion muy baja con
respecto al criterio.

o Valor de 5: La alternativa tiene una valoracion media respecto al
criterio.

o Valor de 10: La alternativa tiene una valoracidon muy alta respecto

al criterio.
Subraye el valor seleccionado segun considere

1. Con relacion ala madurez de la tecnologia, valore las

siguientes alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910

A2: Instalacién de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata:

1 2345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
1 2345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
1 2345678910
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A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

1 2345678910

2. Con relacion a la modularidad, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
12345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques eélicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
1 2345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
12345678910
3. Con relacion ala cantidad de recurso, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910
A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
12345678910

58



A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques eolicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
1 2345678910

4. Con relacién al impacto ambiental, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
1 2345678910

A4: Instalacion de pargues edlicos en la zona de Puerto Plata:

12345678910
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A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

AT: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

1 2345678910

Aplicacion del método AHP-TOPSIS a la evaluacion del primer
experto

En primer lugar, se colocaron los datos de la comparacion binaria entre
criterios de acuerdo con los valores asignados a la escala linguistica de
Saaty como se muestra en la tabla 8 de este documento. A continuacion,

se muestra la matriz resultante de la comparacion entre criterios.

c1 c2 c3 ca cs c6 c7 c8
c1 1 1/3 1/3 5 7 3 1/5 1/3
c2 3 1 1 5 9 3 3 5
c3 3 1 1 7 7 5 1 5
ca 1/5 1/5 1/7 1 3 1/3 1/5 1
cs 1/7 1/9 1/7 1/3 1 1/5 1/7 1/3
c6 1/3 1/3 1/5 3 5 1 1/3 5
c7 5 1/3 1 5 7 3 1 7
cs8 3 1/5 1/5 1 3 1/5 1/7 1

Tabla 9: Matriz de comparacion binaria entre criterios. Fuente: Propia.

Una vez elaborara la matriz de comparacion entre criterios, se determina
la media geométrica de cada criterio a fin de determinar el valor de los

pesos de estos.
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MEDIA GEOMETRICA VECTOR DE PESOS

0.969 0.086
2971 0.263
2.790 0.247
0.429 0.038
0.228 0.020
0.929 0.082
2.432 0.215
0.564 0.050
SUM 11.313 1.000

Tabla 10: Media geométrica de los criterios y vector de pesos para los criterios (evolucién"ler experto).
Fuente: Propia.

Después de determinar los pesos de cada criterio, buscamos la
consistencia del sistema multiplicando el vector de pesos por la matriz de

comparacion entre criterios.

0.892
2.278
2.048
0.323
0.173
0.783 Lambda Max = 9.252
1.903 lc=0.179
0.554 Rc= 0.09

Tabla 11: Matriz resultante de la multiplicacion entre el vector de pesos y la matriz de comparacién
binaria entre criterios (evaluacion 1er experto). Fuente: Propia

Como se puede observar en la tabla anterior, con la matriz resultante se
determiné el Amax 0 valor propio principal de la matriz, para luego

buscar el indice de consistencia (Ic).

Saaty define la ratio de consistencia como:

Ic

Rc = —
“TIr

Donde, IR o indice aleatorio viene dado por la siguiente tabla;

n 1-2 3 4 5 B 7 8 9
IR 0,00 0,28 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Tabla 12: indice aleatorio a partir del niimero de criterios. Fuente:

Se considera que un Rc menor o igual al 10%, es un valor aceptable.
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Dicho esto, como se pudo observar en la tabla 11, la ratio de consistencia
resultante de la evaluacion del primer experto es de 0.09, por lo cual fue
posible trabajar con las evaluaciones de este, a fin de aplicar el método
TOPSIS determinando el orden de importancia de nuestras alternativas.

Para la aplicacion de TOPSIS, fue necesario crear la matriz de decision a
partir de la cual se comienza a aplicar el método. A continuacion, se

presenta la matriz de decision resultante de la evaluacion del primer

experto.
C1 C2 C3 (o3 C5 C6 C7 C8
Produc. .. ... Madurezde Modularidad Cant.de Impacto
Coste ) Factorde cap. Vida util )
Estimada la tec. de latec. recurso  Ambiental
MM . . Min=1 Min=1 Min=1 Min=1
uspg/mw G Wh/afio % Anos Max=10 Max=10 Max=10 Max=10
Pesos 0.086 0.263 0.247 0.038 0.020 0.082 0.215 0.050
Al 2.59 1,939.40 30 20 9 3 9 8
A2 2.2 827.00 20 20 8 3 10 8
A3 2.57 888.00 24 20 8 3 10 8
A4 2.3 1,670.00 20 20 8 3 10 8
A5 2.2 902.80 21 25 7 8 8 4
A6 1.6 805.80 21 25 7 8 8 4
A7 4.06 146.00 16 12 8 1 9 9
A8 1.43 357.00 85 20 1 5 10 5
A9 13 714.00 85 20 1 5 10 5
A10 1.5 238.00 85 20 1 5 10 5

Tabla 13: Matriz de decisién (evaluacion 1er experto). Fuente: Propia.

Como el método TOPSIS nos permite evaluar criterios cuantitativos y
cualitativos fue necesario normalizar los valores de esta, para poder

trabajar con ellos en la aplicacion de este.

C1 C2 Cc3 c4 C5 C6 C7 Cc8
Produc. .. ... Madurezde Modularidad Cant.de Impacto
Coste ) Factorde cap. Vida util .
Estimada latec. de latec. recurso  Ambiental

MM GWh/afio % Afios Min=1 Min=1 Min=1 Min=1

usD$/Mw Max =10 Max =10 Max =10 Max =10
Pesos 0.086 0.263 0.247 0.038 0.020 0.082 0.215 0.050
Al 0.355 0.607 0.189 0.309 0.430 0.194 0.302 0.380
A2 0.301 0.259 0.126 0.309 0.382 0.194 0.335 0.380
A3 0.352 0.278 0.152 0.309 0.382 0.194 0.335 0.380
A4 0.315 0.523 0.126 0.309 0.382 0.194 0.335 0.380
A5 0.301 0.283 0.133 0.386 0.334 0.516 0.268 0.190
A6 0.219 0.252 0.133 0.386 0.334 0.516 0.268 0.190
A7 0.556 0.046 0.101 0.185 0.382 0.065 0.302 0.427
A8 0.196 0.112 0.537 0.309 0.048 0.323 0.335 0.237
A9 0.178 0.224 0.537 0.309 0.048 0.323 0.335 0.237
A10 0.205 0.075 0.537 0.309 0.048 0.323 0.335 0.237

Tabla 14: Matriz de decisién normalizada (evaluacion 1er experto). Fuente: propia.
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Después de normalizar la matriz, se multiplico cada término por el peso

correspondiente para lograr la ponderacion de esta. En la tabla siguiente

se muestra dicha matriz con los valores maximos y minimos resaltados en

verde y naranja respectivamente.

Al 0.030 0.159 0.047 0.012 0.009 0.016 0.065 0.019
A2 0.026 0.068 0.031 0.012 0.008 0.016 0.072 0.019
A3 0.030 0.073 0.037 0.012 0.008 0.016 0.072 0.019
A4 0.027 0.137 0.031 0.012 0.008 0.016 0.072 0.019
A5 0.026 0.074 0.033 0.015 0.007 0.042 0.058 0.009
A6 0.019 0.066 0.033 0.015 0.007 0.042 0.058 0.009
A7 0.048 0.012 0.025 0.007 0.008 0.005 0.065 0.021
A8 0.017 0.029 0.132 0.012 0.001 0.027 0.072 0.012
A9 0.015 0.059 0.132 0.012 0.001 0.027 0.072 0.012
A10 0.018 0.020 0.132 0.012 0.001 0.027 0.072 0.012

Tabla 15: Matriz ponderada con los valores mdximos y minimos resaltados (evolucion ler experto).
Fuente: Propia.

Con la matriz ponderada y el previo sombreado de los valores maximos y

minimos, se procedié a determinar la solucién ideal positiva (PIS) junto

con la solucion ideal negativa (NIS).

A+ | 0.048 0.159 0.132 0.015 0.009 0.042 0.072 0.009
A- | 0.015 0.012 0.025 0.007 0.001 0.005 0.058 0.021
Tabla 16: Solucién ideal positiva (PIS) y solucion ideal negativa (NIS) (evaluacion 1er experto). Fuente:
propia.
d+Al 0.092 d-Al 0.151
d+A2 0.141 d-A2 0.061
d+A3 0.133 d-A3 0.067
d+A4 0.109 d-Ad 0.128
d+A5 0.134 d-A5 0.075
d+A6 0.140 d-A6 0.068
d+A7 0.187 d-A7 0.034
d+A8 0.135 d-A8 0.112
d+A9 0.107 d-A9 0.120
d+A10 0.144 d-A10 0.111

Tabla 17: Calculo de las medidas de las distancias de cada alternativa respecto al PIS y al NIS. (evaluacion

ler experto) Fuente: propia.

Una vez fueron calculadas las distancias positivas y negativas respecto a

cada alternativa, finalmente de procedio a realizar el calculo de la

proximidad relativa, a fin de determinar el orden o “ranking” para los

proyectos evaluados por el experto.
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RAl= 0.621 RA6 = 0.327

RA2= 0.301 RA7 = 0.153
RA3 = 0.336 RA8 = 0.454
RA4 = 0.538 RA9= 0.529
RA5 = 0.360 RA10= 0.435

Tabla 18: Calculo de la proximidad relativa para cada alternativa (evaluacion 1er experto). Fuente:
propia.
Finalmente, tras la primera evaluacion se ha determinado que el orden de

importancia para la integracion de los proyectos va dado por el siguiente

orden:

RA1l > RA4 > RA9 > RA8 > RA10 > RA5 > RA3 > RA6 > RA2 > RAY

Evaluacion experto 2
Debido a que la evaluacion con los expertos fue la misma, se presentaran
los resultados para los siguientes dos casos junto con sus respectivos

resultados.

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta realizada por

el segundo experto.

Etapa 1: Comparacion entre criterios

La comparacion entre los criterios (Ciy Cj) se realizara mediante una

escala de valores que iran de -4 hasta 4, siendo:

e -4: Cies extremadamente menos importante que C;j
e -3: Cies mucho menos importante que Cj

e -2: Cies menos importante que C;j

e -1: Cies moderadamente menos importante que C;
: Ciy Cjson igualmente importantes

: Cies moderadamente mas importante que C;j

0
1
e 2: Cies mas importante que C;
3: Cies mucho mas importante que C;
4

: Cies extremadamente mas importante que Cj
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Subraye el valor seleccionado que corresponda con la escala verbal

descrita anteriormente, segun considere.

1. Coste de implementacién respecto a produccion estimada:
-4-3-2-101234

2. Coste de implementacion respecto a factor de carga:
-4-3-2-101234

3. Coste de implementacion respecto a vida util:
-4-3-2-101234

4. Coste de implementacion respecto a Madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

5. Coste de implementacion respecto a modularidad:
4-3-2-101234

6. Coste de implementacion respecto a Cantidad de recurso:
4-3-2-101234

7. Coste de implementacion respecto a Impacto ambiental:
4-3-2-101234

8. Produccion estimada respecto a factor de carga:
-4 -3-2-1012314

9. Produccién estimada respecto a Vida util:
-4-3-2-101234

10.Produccién estimada respecto a madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

11.Produccién estimada respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

12.Produccién estimada respecto a cantidad de recurso:
4-3-2-101234

13.Produccién estimada respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

14.Factor de carga respecto a Vida util:
-4-3-2-101234

15.Factor de carga respecto a madurez de la tecnologia:
-4 -3-2-1012314
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16.Factor de carga respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

17.Factor de carga respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

18.Factor de carga respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

19.Vida util respecto a madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

20.Vida util respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

21.Vida util respecto a cantidad de recurso:
4-3-2-101234

22.Vida util respecto a Impacto ambiental:
4-3-2-101234

23.Madurez de la tecnologia respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

24.Madurez de la tecnologia respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

25.Madurez de la tecnologia respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

26.Modularidad respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

27.Modularidad respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-1012314

28.Cantidad de recurso respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

Etapa 2: Comparacion de alternativas con relacion a cada criterio, se

evaluara otorgando valores entre 1y 10, siendo:
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respecto al criterio.
o Valor de 5: La alternativa tiene una valoracion media respecto al

criterio.



o Valor de 10: La alternativa tiene una valoracion muy alta respecto

al criterio.
Subraye el valor seleccionado segun considere

1. Con relaciéon ala madurez de la tecnologia, valore las

siguientes alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto plata:
12345678910

Ab5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
1 2345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
123456789 10

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
1 2345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
1 2345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
1 2345678910

2. Con relacion ala modularidad, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:

12345678910
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A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
1 2345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
1 2345678910

3. Conrelacion ala cantidad de recurso, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:
1 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
12345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques eolicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
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12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
1 2345678910

4. Con relaciéon al impacto ambiental, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de Pedernales:

1 2345678910

A2: Instalacién de pargues edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
1 2345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto Plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910
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A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
12345678910

Aplicacion del método AHP-TOPSIS a la evaluacion del segundo

experto

c1 c2 c3 ca c5 c6 c7 c8
c1 1 1/5 1/3 5 5 1/3 1/5 1
Q2 5 1 1 5 9 5 3 7
c3 3 1 1 9 7 3 1 7
ca 1/5 1/5 1/9 1 3 1/3 1/5 1
cs 1/5 1/9 1/7 1/3 1 1/5 1/7 1/3
c6 3 1/5 1/3 3 5 1 1/7 5
c7 5 1/3 1 5 7 7 1 5
cs 1 1/7 1/7 1 3 1/5 1/5 1

Tabla 19: Matriz de comparacion binaria entre criterios (evaluacién 2do experto). Fuente: propia,

Calculo de la media geométrica de la matriz de criterios y vector de pesos

referente a cada criterio

MEDIA GEOMETRICA

0.760
3.521
2.817
0.416
0.237
1.100
2.593
0.472

SUM

11.915

VECTOR DE PESOS
0.064
0.296
0.236
0.035
0.020
0.092
0.218
0.040
1.000

Tabla 20: Media geométrica y vector de pesos (evaluacion 2do experto). Fuente propia.

Tabla con los valores de la matriz resultante de la multiplicacion de los

pesos y la matriz de combinacion entre criterios

0.590
2.596
1.948
0.307
0.174
0.855
2.029
0.336

Lambda Max = 8.856
Ic=0.122
Rc= 0.06

Tabla 21: Matriz resultante de multiplicar el vector de pesos por la matriz de comparacion entre criterios.
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Como se puede observar, la ratio de consistencia es de 0.06. Este valor
es inferior a 10%, por lo que se procedio a la aplicacion del método para

el resto de la evaluacion.

Cl Cc2 Cc3 ca C5 C6 Cc7 Cc8
Produc. . Madurez Modularidad Cant. de Impacto
Coste ) Factorde cap. Vida util .
Estimada de latec. de latec. recurso  Ambiental
MM . » Min=1 Min=1 Min=1 Min=1
uUsDS/MW Ealaie % Afios Max = 10 Max = 10 Max = 10 Max = 10
Pesos 0.064 0.296 0.236 0.035 0.020 0.092 0.218 0.040
Al 2.59 1,939.40 30 20 10 4 8 10
A2 2.2 827.00 20 20 9 4 10 9
A3 2.57 888.00 24 20 9 4 10 9
A4 2.3 1,670.00 20 20 10 4 10 10
A5 2.2 902.80 21 25 7 7 8 6
A6 1.6 805.80 21 25 9 8 9 6
A7 4.06 146.00 16 12 10 2 10 8
A8 1.43 357.00 85 20 3 7 10 7
A9 1.3 714.00 85 20 3 7 9 7
A10 1.5 238.00 85 20 3 6 7 6

Tabla 22: Matriz de decision (evaluacion 2do experto). Fuente Propia.

Una vez fue construida la matriz de decision del segundo experto, se

procediod a la normalizacion de esta.

C1 C2 Cc3 ca C5 C6 C7 c8
T Prf)duc. Factor de cap.  Vida util Madurez Modularidad Cant. de Iml:tacto
Estimada de latec. de latec. recurso Ambiental

MM GWh/afio % Afios Min=1 Min=1 Min=1 Min=1

usb$/Mmw Max =10 Max =10 Max =10 Max =10
Pesos 0.064 0.296 0.236 0.035 0.020 0.092 0.218 0.040
Al 0.355 0.607 0.189 0.309 0.402 0.225 0.276 0.398
A2 0.301 0.259 0.126 0.309 0.362 0.225 0.345 0.358
A3 0.352 0.278 0.152 0.309 0.362 0.225 0.345 0.358
A4 0.315 0.523 0.126 0.309 0.402 0.225 0.345 0.398
A5 0.301 0.283 0.133 0.386 0.281 0.394 0.276 0.239
A6 0.219 0.252 0.133 0.386 0.362 0.451 0.311 0.239
A7 0.556 0.046 0.101 0.185 0.402 0.113 0.345 0.318
A8 0.196 0.112 0.537 0.309 0.121 0.394 0.345 0.278
A9 0.178 0.224 0.537 0.309 0.121 0.394 0.311 0.278
A10 0.205 0.075 0.537 0.309 0.121 0.338 0.242 0.239

Tabla 23: Matriz de decisién normalizada. (evaluacion 2do experto). Fuente: Propia.

Después de normalizar la matriz de decision, se realizé la ponderacion de

esta multiplicado cada termino por el peso del criterio correspondiente.
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Al 0.023 0.179 0.045 0.011 0.008 0.021 0.060 0.016
A2 0.019 0.077 0.030 0.011 0.007 0.021 0.075 0.014
A3 0.022 0.082 0.036 0.011 0.007 0.021 0.075 0.014
A4 0.020 0.155 0.030 0.011 0.008 0.021 0.075 0.016
A5 0.019 0.084 0.031 0.013 0.006 0.036 0.060 0.009
A6 0.014 0.075 0.031 0.013 0.007 0.042 0.068 0.009
A7 0.035 0.014 0.024 0.006 0.008 0.010 0.075 0.013
A8 0.012 0.033 0.127 0.011 0.002 0.036 0.075 0.011
A9 0.011 0.066 0.127 0.011 0.002 0.036 0.068 0.011
A10 0.013 0.022 0.127 0.011 0.002 0.031 0.053 0.009

Tabla 24: Matriz ponderada (evaluacion 2do experto). Fuente: Propia

Tras la ponderacion de la matriz, se buscaron las soluciones ideales
positiva (P1S) y negativa (NIS). Cabe destacar que, en este punto de la

evaluacion, es muy importante tener en cuenta los criterios a maximizar.

En sintesis, de todos los criterios seleccionados como es el caso del
impacto ambiental, era un aspecto por minimizar por lo que en la columna

de este para la solucion ideal positiva el menor valor fue el indicado.

A+ | 0.035 0.179 0.127 0.013 0.008 0.042 0.075 0.009
A- | 0.011 0.014 0.024 0.006 0.002 0.010 0.053 0.016

Tabla 25: Solucidn ideal positiva (PIS) y solucion ideal negativa (NIS) (evaluacion 2do experto). Fuente:
Propia.

Con los valores de la tabla anterior y los de la ponderacién de la matriz,
se procedi6 al calculo de las distancias positivas y negativas para cada

alternativa.

Como resultado se obtuvieron los siguientes valores

d+A1l 0.087 d-Al 0.168
d+A2 0.144 d-A2 0.069
d+A3 0.136 d-A3 0.075
d+A4 0.104 d-Ad 0.144
d+A5 0.137 d-A5 0.076
d+A6 0.144 d-A6 0.071
d+A7 0.198 d-A7 0.034
d+A8 0.148 d-A8 0.111
d+A9 0.116 d-A9 0.120
d+A10 0.161 d-A10 0.106

Tabla 26: Calculo de las distancias positivas y negativas para cada alternativa (evaluacion 2do experto).
Fuente: Propia.
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Una vez que se obtuvieron las distancias negativas y positivas para cada
una de las alternativas evaluadas, finalmente se calculo la proximidad

relativa de estas.

RAl= 0.659 RA6 = 0.332
RA2= 0.323 RA7 = 0.145
RA3 = 0.356 RA8 = 0.427
RA4 = 0.581 RA9= 0.507
RA5 = 0.358 RA10= 0.396

Tabla 27: Calculo de la proximidad relativa para cada una de las alternativas (evaluacién 2do experto).
Fuente: propia.

Tras obtener los valores de la proximidad relativa, se observo que el
segundo experto coincide en sus valoraciones con el primer experto. De
acuerdo con los valores resultantes el orden de implementacion idéneo

seria el siguiente:

RA1 > RA4 > RA9 > RA8 > RA10 > RA5 > RA3 > RA6 > RA2 > RAY

Evaluacion experto 3

Los resultados arrojados por la encuesta realizada al tercer exporto, son

los siguientes:
Etapa 1: Comparacion entre criterios

La comparacion entre los criterios (Ciy Cj) se realizara mediante una

escala de valores que iran de -4 hasta 4, siendo:

e -4: Cies extremadamente menos importante que C;j
e -3: Cies mucho menos importante que Cj

e -2: Cies menos importante que C;j

e -1: Cies moderadamente menos importante que C;
: Ciy Cjson igualmente importantes

: Cies moderadamente mas importante que C;j

0
1
e 2: Cies mas importante que C;
3: Cies mucho mas importante que C;j
4

: Cies extremadamente mas importante que C;
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Subraye el valor seleccionado que corresponda con la escala verbal

descrita anteriormente, segun considere.

1. Coste de implementacion respecto a produccion estimada:
-4-3-2-101234

2. Coste de implementacion respecto a factor de carga:
-4-3-2-101234

3. Coste de implementacion respecto a vida util:
4-3-2-101234

4. Coste de implementacion respecto a Madurez de la tecnologia:
-4-3-2-101234

5. Coste de implementacion respecto a modularidad:
4-3-2-101234

6. Coste de implementacion respecto a Cantidad de recurso:
4-3-2-101234

7. Coste de implementacion respecto a Impacto ambiental:
4-3-2-101234

8. Produccion estimada respecto a factor de carga:
-4 -3-2-1012314

9. Produccién estimada respecto a Vida util:
-4-3-2-101234

10.Produccién estimada respecto a madurez de la tecnologia:
-4 -3-2-1012314

11.Produccién estimada respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

12.Produccién estimada respecto a cantidad de recurso:
-4 -3-2-1012314

13.Produccién estimada respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

14.Factor de carga respecto a Vida util:
-4 -3-2-1012314

15.Factor de carga respecto a madurez de la tecnologia:
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4-3-2-101234

16.Factor de carga respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

17.Factor de carga respecto a cantidad de recurso:
4-3-2-101234

18.Factor de carga respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

19.Vida util respecto a madurez de la tecnologia:
4-3-2-101234

20.Vida util respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

21.Vida util respecto a cantidad de recurso:
4-3-2-101234

22.Vida util respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

23.Madurez de la tecnologia respecto a modularidad:
-4-3-2-101234

24.Madurez de la tecnologia respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

25.Madurez de la tecnologia respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-1012314

26.Modularidad respecto a cantidad de recurso:
-4-3-2-101234

27.Modularidad respecto a Impacto ambiental:
-4 -3-2-1012314

28.Cantidad de recurso respecto a Impacto ambiental:
-4-3-2-101234

Etapa 2: Comparacién de alternativas con relacion a cada criterio, se

evaluara otorgando valores entre 1y 10, siendo:

o Valor de 1: La alternativa tiene una valoracion muy baja con

respecto al criterio.
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o Valor de 5: La alternativa tiene una valoracion media respecto al
criterio.
o Valor de 10: La alternativa tiene una valoracion muy alta respecto

al criterio.
Subraye el valor seleccionado segun considere

1. Conrelacion ala madurez de la tecnologia, valore las

siguientes alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de pedernales:
1 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques eélicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalaciéon de fotovoltaica para electrificacion rural.
1 2345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
1 2345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
1 2345678910
A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

1 2345678910
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2. Con relacion ala modularidad, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de pedernales:
12345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
1 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
12345678910

A4: Instalacién de parques edlicos en la zona de Puerto plata:
12345678910

Ab5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
1 2345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
12345678910
3. Conrelacion ala cantidad de recurso, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacion de parques edlicos en la zona de pedernales:
2 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
123456789 10

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
123456789 10
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A4: Instalacion de parques edlicos en la zona de Puerto plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
123456789 10

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

2 2345678910

4. Con relacion al impacto ambiental, valore las siguientes

alternativas:

Al: Instalacién de parques edlicos en la zona de pedernales:
2 2345678910

A2: Instalacion de parques edlicos en la zona de Montecristi:
2 2345678910

A3: Instalacion de parques edlicos en la zona de Bani:
2 2345678910

A4: Instalacién de parques edlicos en la zona de Puerto plata:
12345678910

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
12345678910

A6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
12345678910

A7: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.
12345678910
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A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.
12345678910

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.
12345678910

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.
12345678910

Aplicacion del método AHP-TOPSIS a la evaluacion del tercer
experto

A continuacién, matriz de comparacion binaria entre criterios

c1 (&) c3 ca cs5 c6 c7 c8
c 1 1 1/3 3 7 1 1/5 1
(o7] 1 1 1 3 7 5 1/5 5
c 3 1 1 5 9 3 1 7
ca 1/3 1/3 1/5 1 1 1/3 1/5 5
cs 1/7 1/7 1/9 1 1 7 1 5
c6 1 1/5 1/3 3 1/7 1 1 5
c7 5 5 1 5 1 1 1 5
cs8 1 1/5 1/7 1/5 1/5 1/5 1/5 1

Tabla 28: Comparacion binaria entre criterios (evaluacion 3er experto). Fuente: Propia.

Calculo de media geométrica normalizada y vector de pesos para cada

criterio.
MEDIA GEOMETRICA VECTOR DE PESOS
1.043 0.103
1.789 0.177
2.701 0.267
0.542 0.054
0.729 0.072
0.784 0.078
2.236 0.221
0.287 0.028
SUM 10.110 1.000

Tabla 29: Media geométrica de los criterios y vector de peso. Fuente: Propia

Después de obtener el vector de pesos, se determiné el Amax y el indice

de consistencia
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1.184
3.929
7.214
0.432 Lamda Max = 14.478
1.099 Ilc= 0.925
0.828 Rc=0.18
4.202
0.061

Tabla 30: Vector resultante, indice de consistencia y ratio de consistencia (evaluacién 3er experto).
Fuente: Propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el resultado obtenido para el
experto 3 del ratio de consistencia es mayor del 10%. Por lo que, debido a
esto no se tomara en cuenta la evaluacion de este en el calculo definitivo
para determinar el orden en que se integraran las alternativas.

Aplicacion del método AHP-TOPSIS a la evaluacion del primery
segundo expertos de manera combinada.

Para la aplicacion de este método de manera combinada, se trabajo los
datos de ambas evaluaciones aplicando media geométrica para poder
calcular un dato definitivo producto del aporte de cada una de las

evaluaciones.

A continuacién, se presentan las matrices de los expertos unoy dos y la

matriz resultante tras aplicar media geométrica a estos.

Comparacion entre criterios experto 1

Cl C2 C3 Cc4 C5 C6 c7 C8
C1 1.00 0.33 0.33 5.00 7.00 3.00 0.20 0.33
Cc2 3.00 1.00 1.00 5.00 9.00 3.00 3.00 5.00
c3 3.00 1.00 1.00 7.00 7.00 5.00 1.00 5.00
ca 0.20 0.20 0.14 1.00 3.00 0.33 0.20 1.00
c5 0.14 0.11 0.14 0.33 1.00 0.20 0.14 0.33
Cé 0.33 0.33 0.20 3.00 5.00 1.00 0.33 5.00
c7 5.00 0.33 1.00 5.00 7.00 3.00 1.00 7.00
c8 3.00 0.20 0.20 1.00 3.00 0.20 0.14 1.00

Tabla 31: Matriz de comparacion binaria entre criterios (evaluacion 1er experto). Fuente Propia.
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Comparacion entre criterios experto 2

Cl C2 C3 Cc4 C5 C6 Cc7 c8
C1 1.00 0.20 0.33 5.00 5.00 0.33 0.20 1.00
c2 5.00 1.00 1.00 5.00 9.00 5.00 3.00 7.00
c3 3.00 1.00 1.00 9.00 7.00 3.00 1.00 7.00
ca 0.20 0.20 0.11 1.00 3.00 0.33 0.20 1.00
c5 0.20 0.11 0.14 0.33 1.00 0.20 0.14 0.33
Cé 3.00 0.20 0.33 3.00 5.00 1.00 0.14 5.00
c7 5.00 0.33 1.00 5.00 7.00 7.00 1.00 5.00
c8 1.00 0.14 0.14 1.00 3.00 0.20 0.20 1.00

Tabla 32: Matriz de comparacion binaria entre criterios (evaluacion 2do experto). Fuente: Propia.

Una vez obtenida la matriz de ambos expertos, se aplica media
geométrica para obtener un Unico valor que represente el aporte de

ambas valoraciones.

Media Geometrica para ambos expertos

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
c1 1.00 0.26 0.33 5.00 5.92 1.00 0.20 0.58
c2 3.87 1.00 1.00 5.00 9.00 3.87 3.00 5.92
c 3.00 1.00 1.00 7.94 7.00 3.87 1.00 5.92
ca 0.20 0.20 0.13 1.00 3.00 0.33 0.20 1.00
(o) 0.17 0.11 0.14 0.33 1.00 0.20 0.14 0.33
c6 1.00 0.26 0.26 3.00 5.00 1.00 0.22 5.00
c7 5.00 0.33 1.00 5.00 7.00 4.58 1.00 5.92
c8 1.73 0.17 0.17 1.00 3.00 0.20 0.17 1.00
Tabla 33: Matriz de comparacion binaria entre criterios resultante del aporte de ambos expertos. Fuente:
Propia.

Al igual que en las evaluaciones individuales, es necesario comprobar el

ratio de consistencia de la valorizacion de los expertos.

MEDIA GEOMETRICA  VECTOR DE PESOS

0.858 0.074
3.235 0.279
2.804 0.242
0.422 0.036
0.232 0.020
1.011 0.087
2.511 0.217
0.516 0.045
SUM 11.589 1.000

Tabla 34: Vector de pesos resultante, integracion de las valoraciones de ambos expertos. Fuente: Propia.
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0.684
2.422
1.991
0.315 Lamda Max = 8.795
0.174 Ic=0.114
0.775 Rc= 0.06

1.908
0.412

Tabla 35: Matriz producto de la matriz de comparacion entre criterios y el vector de peso. Fuente: Propia

Como se puede observar en la tabla anterior, nuestro ratio de
consistencia es favorable debido a que es menor del 10%. Una vez
comprobado esto, se aplica el método TOPSIS para completar la

evaluacion.

Como se esta contemplando el aporte de las valoraciones de dos
expertos, es necesario en este caso aplicar media geométrica a los
valores de ambas matrices de decision, como se puede observar en las

siguientes tablas.

Matriz de decisién Experto 1

C1 c2 C3 Cc4 C5 C6 c7 c8
Produc. Factor de .. ... Madurezde Modularida Cant.de Impacto
Coste ) Vida util .
Estimada cap. latec. ddelatec. recurso Ambiental
MM . . Min=1 Min=1 Min=1 Min=1
uspy/mw  CWWh/aho % AROS  Max=10 Max=10 Max=10 Max=10
Pesos 0.086 0.263 0.247 0.038 0.020 0.082 0.215 0.050
Al 2.59 1,939.40 30 20 9 3 9 8
A2 2.2 827.00 20 20 8 3 10 8
A3 2.57 888.00 24 20 8 3 10 8
A4 2.3 1,670.00 20 20 8 3 10 8
A5 2.2 902.80 21 25 7 8 8 4
A6 1.6 805.80 21 25 7 8 8 4
A7 4.06 146.00 16 12 8 1 9 9
A8 1.43 357.00 85 20 1 5 10 5
A9 13 714.00 85 20 1 5 10 5
A10 15 238.00 85 20 1 5 10 5

Tabla 36: Matriz de decisién (evaluacion ler experto). Fuente: Propia.
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Matriz de decision Experto 2

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Produc. Factor de e Madurez de Modularida Cant. de Impacto
Coste . Vida util )
Estimada cap. latec. ddelatec. recurso Ambiental
MM . . Min=1 Min=1 Min=1 Min=1
uspg/mw & Wh/afio % Afos Max=10 Max=10 Max=10 Max=10
Pesos 0.064 0.296 0.236 0.035 0.020 0.092 0.218 0.040
Al 2.59 1,939.40 30 20 10 4 8 10
A2 2.2 827.00 20 20 9 4 10 9
A3 2.57 888.00 24 20 9 4 10 9
A4 2.3 1,670.00 20 20 10 4 10 10
A5 2.2 902.80 21 25 7 7 8 6
A6 1.6 805.80 21 25 9 8 9 6
A7 4.06 146.00 16 12 10 2 10 8
A8 1.43 357.00 85 20 3 7 10 7
A9 13 714.00 85 20 3 7 9 7
A10 1.5 238.00 85 20 3 6 6

Tabla 37: Matriz de decision (evaluacion 2do experto). Fuente: Propia.

Una vez tenemos ambas matrices de decision, se aplica media

geomeétrica y el resultado es el siguiente:

Aplicacion de media geometrica a matriz de decision de ambos expertos

C1 C2 Cc3 c4 C5 C6 C7 c8
Produc. Factor de .. ... Madurezde Modularida Cant.de Impacto
Coste ) Vida atil |
Estimada cap. latec. ddelatec. recurso Ambiental
MM . . Min=1 Min=1 Min=1 Min=1
uspy/mw  SWh/aho % AROS  Max=10 Max=10 Max=10 Max=10
Pesos 0.074 0.279 0.242 0.036 0.020 0.087 0.217 0.045
Al 2.59 1,939.40 30 20 9 3 8 9
A2 2.2 827.00 20 20 8 3 10 8
A3 2.57 888.00 24 20 8 3 10 8
A4 2.3 1,670.00 20 20 9 3 10 9
A5 2.2 902.80 21 25 7 7 8 5
A6 1.6 805.80 21 25 8 8 8 5
A7 4.06 146.00 16 12 9 1 9 8
A8 1.43 357.00 85 20 2 6 10 6
A9 1.3 714.00 85 20 2 6 9 6
A10 1.5 238.00 85 20 2 5 8 5

Tabla 38: Matriz de decision resultan tras aplicar media geométrica. Fuente: Propia.

Con el resultado obtenido tras calcular la media geométrica con ambas
evaluaciones, se obtiene wuna matriz de decisidbn unificada.
Posteriormente, se debera normalizar la matriz para continuar ejecutando

el método.
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Normalizacion de matriz de decision

C1 Cc2 Cc3 ca C5 C6 Cc7 («]
Produc. Factor de .. ... Madurezde Modularida Cant.de Impacto
Coste ) Vida atil )
Estimada cap. latec. ddelatec. recurso Ambiental
MM . . Min=1 Min=1 Min=1 Min=1
USDS/MW Sy % Afios Max = 10 Max = 10 Max =10 Max = 10
Pesos 0074 | 0279 | 0242 | o003 | o0.02 0.087 0.217 0.045
Al 0.355 0.607 0.189 0.309 0.418 0.211 0.290 0.391
A2 0.301 0.259 0.126 0.309 0.374 0.211 0.341 0.371
A3 0.352 0.278 0.152 0.309 0.374 0.211 0.341 0.371
A4 0.315 0.523 0.126 0.309 0.394 0.211 0.341 0.391
A5 0.301 0.283 0.133 0.386 0.308 0.455 0.273 0.214
A6 0.219 0.252 0.133 0.386 0.350 0.487 0.290 0.214
A7 0.556 0.046 0.101 0.185 0.394 0.086 0.324 0.371
A8 0.196 0.112 0.537 0.309 0.076 0.360 0.341 0.258
A9 0.178 0.224 0.537 0.309 0.076 0.360 0.324 0.258
A10 0.205 0.075 0.537 0.309 0.076 0.333 0.286 0.239

Tabla 39: Matriz de decisién normalizada (aporte de evaluacion de ambos expertos). Fuente: Propia.

Al igual que en las evaluaciones individuales, tras la normalizacion de

esta se realiza la ponderacion.

Matriz ponderada

Al 0.026 0.169 0.046 0.011 0.008 0.018 0.063 0.017
A2 0.022 0.072 0.031 0.011 0.007 0.018 0.074 0.017
A3 0.026 0.078 0.037 0.011 0.007 0.018 0.074 0.017
A4 0.023 0.146 0.031 0.011 0.008 0.018 0.074 0.017
A5 0.022 0.079 0.032 0.014 0.006 0.040 0.059 0.010
A6 0.016 0.070 0.032 0.014 0.007 0.042 0.063 0.010
A7 0.041 0.013 0.024 0.007 0.008 0.008 0.070 0.017
A8 0.015 0.031 0.130 0.011 0.002 0.031 0.074 0.012
A9 0.013 0.062 0.130 0.011 0.002 0.031 0.070 0.012
A10 0.015 0.021 0.130 0.011 0.002 0.029 0.062 0.011

Tabla 40: Matriz ponderada. Fuente: Propia.

Calculo de solucidn ideal positiva (PIS) y solucion ideal negativa (NIS)

A+

Solucidn ideal positiva (PIS) y solucidn ideal negativa (NIS)

| 0.041

0.169

0.130

0.014

0.008

0.042

0.074

0.010
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| 0.013

Tabla 41: Solucion ideal positiva (PIS) y solucién ideal negativa (NIS). Fuente: Propia.

0.013

0.024

0.007

0.002

0.008

0.059

0.017



d+Al 0.090 d-Al 0.159
d+A2 0.142 d-A2 0.064
d+A3 0.134 d-A3 0.070
d+A4 0.107 d-Ad 0.135
d+A5 0.135 d-A5 0.075
d+A6 0.142 d-A6 0.069
d+A7 0.192 d-A7 0.031
d+A8 0.141 d-A8 0.111
d+A9 0.112 d-A9 0.120
d+A10 0.152 d-A10 0.108
Tabla 42: Calculos de las medidas de las distancias negativas y positivas para cada alternativa. Fuente:
Propia.

Calculo de la proximidad relativa

RAl1= 0.640 RA6 = 0.328
RA2 = 0.309 RA7 = 0.138
RA3 = 0.343 RA8 = 0.439
RA4 = 0.559 RA9= 0.518
RA5 = 0.358 RA10= 0.416

Tabla 43: Calculo de la proximidad relativa para cada una de las alternativas. Fuente: Propia.

Tras finalizado el andlisis contemplando las evaluaciones de ambos
expertos, se ha determinado que el orden para la integracién de los

proyectos es el siguiente:

RA1l > RA4 > RA9 > RA8 > RA10 > RA5 > RA3 > RA6 > RA2 > RAY
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9. Conclusiones

Tras realizar las evaluaciones preliminares de las propuestas realizadas
en el informe REmap, cuyas proyecciones establecian que al 2030 la
Republica Dominicana podria contar con una capacidad instalada de
5,817 MW representando asi un 59% de la capacidad instalada, se ha
observado que dichas proyecciones dependen en un 40% de proyectos
destinados a sectores del mercado eléctrico, donde el usuario final
(Cliente) es quien toma las decisiones sobre realizar las inversiones

propuestas.

En otras palabras, la realizacion de dichas propuestas depende en gran
medida de que los clientes a quien estan dirigidas consideren que realizar
este aporte al sector eléctrico, les es beneficioso econémicamente. Esto
da a notar cierta vulnerabilidad en las proyecciones realizadas a 2030,
debido a que el gobierno dominicano no tiene control sobre la realizacion

de dichos proyectos.

Durante el desarrollo del documento se considerd pertinente, buscar la
manera de que las evaluaciones realizadas sobre la integracion de las
propuestas fueran lo mas realistas posible, ademas de buscar un
esquema en el cual el gobierno dominicano tuviera potestad absoluta

sobre la ejecucién de los proyectos propuestos.

Por esta razon, se propuso una integracion basada en 10 alternativas que
en conjunto aportan al sistema eléctrico nacional una capacidad instalada
de 3,270 MW, representando asi un 32.98% de la capacidad total
proyectado a 2030.

Tras consultar dicho esquema con nuestros expertos, concluimos que de

las 10 alternativas que son:
Al: Instalacién de parques edlicos en la zona de Pedernales.
A2: Instalacidon de parques edlicos en la zona de Montecristi.

A3: Instalacién de parques edlicos en la zona de Bani.
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A4: Instalacidon de parques edlicos en la zona de Puerto Plata.

A5: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Sto. Dgo.
AG6: Instalacion de plantas fotovoltaicas a gran escala cerca de Santiago.
AT: Instalacion de fotovoltaica para electrificacion rural.

A8: Generacion a partir de gas de vertedero en Santiago.

A9: Generacion a partir de gas de vertedero en Santo Domingo.

A10: Generacion a partir de gas de vertedero en La Romana.

Se recomienda que la integracion se efectué, tomando como referencia
los resultados de la realizacion del analisis de multicriterio baso en el
método AHP-TOPSIS, el cual arrojo que la alternativa uno (Al) es la de
mas peso, por lo que es importante desarrollar proyectos en esta zona

primero.

A esta alternativa le siguen las alternativas A4, A9, A8, A10, A5, A3, A6,
A2, A7. Como una posible estrategia para integrar estos proyectos al

sistema eléctrico.
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11. Anexos

m Nombre de la Unidad Potencia Instalada (M

Jimenoa 1950 8.40
Las Damas 1967 7.50
Tavera 1973 96.00
Valdesia 1975 54.00
Rincon 1978 10.10
Sabana Yegua 1980 13.00
Sabaneta 1981 6.30
Hatillo 1984 8.00
Angostura 1987 18.00
Aguacate 1992 60.00
Jigliey 1992 98.00
Nizao Najayo 1994 0.33
Baiguaque 1995 1.20
El Salto 1995 0.62
Rio Blanco 1996 25.00
C.E. Moncion 1998 3.20
Los Anones 1998 0.11
Los Toros 2001 9.70
Moncion 2001 52.00
Aniana Vargas 2003 0.70
Domingo Rodriguez 2004 3.90
Rosa Julia De la Cruz 2005 0.90
Magueyal 2006 3.20
Las Barias 2009 0.85
Pinalito 2009 50.00
Palomino 2012 80.00
Brazo Derecho 2014 2.80

Total 613.81
Anexo 1: Listados de las unidades Hidroeléctricas de la Republica Dominicana. Fuente: EGEHID.

Progreso
Las Galeras dellimdn

Luz y Fuerza

20 mi

Anexo 2: Mapa del alcance geogrdfico de las tres compaiiias estatales de distribucion EDESUR, EDENORTE
y EDEESTE y de los mayores sistemas aislados. Fuente: CNE (2015).[16]
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