Estudio de Resiliencia de la Red Eléctrica
de Puerto Rico y Transiciones a Energia
100% Renovable (PR100)

Resultados finales
del estudio PR100

Evento publico

Centro de Convenciones de Puerto Rico (presencial) y Zoom (virtual)
Miércoles 7 de febrero de 2024

3:30 p.m. —5:00 p.m. (AST)



Bienvenidos

Moderadora

Charlotte Gossett Navarro

Directora Principal de la Federacion Hispana en
Puerto Rico




Informacion adicional

Haga clic para cambiar
el idioma.

Toggle to Spanish for live
interpretation / Haga clic espanol
para interpretacion en vivo.

Click to switch languages.
(Ctrl+Shift+0Q)

Se ofrece interpretacion al lenguaje
de signos americano. @ english  [EEENEEY

El audio y el video estan silenciados  Inglés Espafriol
para los participantes.

Escriba sus preguntas en el buzon de
“preguntas y respuestas” a lo largo j
de la presentacion. Responderemos -
algunas preguntas por escrito y
abordaremos otras al final.

Nota: El evento de hoy esta siendo grabado.
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Discurso de apertura

 Jennifer Granholm, Secretaria de Energia de EE.UU.
* Pedro Pierluisi, gobernador de Puerto Rico

Resumen de los resultados finales del estudio PR100

* Presentado por Martin Keller, director del Laboratorio Nacional de
Energia Renovable (National Renewable Energy Laboratory, NREL)

Debate sobre la implementacion
» Moderado por Jennifer Granholm, Secretaria de Energia de EE.UU.
« Shay Bahramirad, LUMA Energy
 Carlos Alberto Velazquez Lopez, Consejo Interestatal de Energias Renovables
» Maritere Padilla-Rodriguez, Federacion Hispana en Puerto Rico
« Javier Rua-Jovet, Solar and Energy Storage Association of Puerto Rico
« Marcel Castro-Sitiriche, Universidad de Puerto Rico Mayaguez

PREGUNTAS Y RESPUESTAS



Discurso de apertura

fia s

Agustin Carbé Secretaria Jennifer David Warrington Pedro Pierluisi

Director del Equipo de Granholm Administrador regional de la Gobernador de Puerto Rico
Recuperacion y Modemizacion Departamento de Agencia Federal para el

de la Red Eléctrica de Puerto Energia de EE. UU. (DOE) Manejo de Emergencias

Rico del DOE (FEMA)



Repaso general del
estudio PR100

Martin Keller, director

Laboratorio Nacional de Energia Renovable
(National Renewable Energy Laboratory, NREL)




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

« Un esfuerzo coordinado dirigido por la FEMA, el
i DOE vy el NREL, que aprovecha las herramientas y
(;Que es el capacidades unicas de seis laboratorios nacionales.

estudio PR1007

7 PR100 &%
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Repaso general del estudio PR100

* Motivado por:

» Ley de Politica Publica Energética de Puerto
Rico de 2019 (Ley 17) que establece un objetivo
de energia 100% renovable para 2050 con
objetivos intermedios.

» Asignacion de casi 20.000 millones de dodlares en
fondos federales para la recuperacion de desastres.

» Clarifica cuales son las inversiones inmediatas y
a largo plazo necesarias para lograr la
confiabilidad al tiempo que se cumplen los
objetivos energéticos de Puerto Rico y se
abordan las necesidades energéticas criticas.

* Los beneficios previstos incluyen mejoras en la
seguridad, la salud y las oportunidades
economicas de Puerto Rico.

e

Paneles solares en un techo del Viejo San Juan. Foto de Robin Burton, NREL.
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Tareas del PR100 lideradas por los seis laboratorios

nacionales contribuyentes

Actividad 5: I

Actividad 1:

Informes, visualizaciones TAREA 11 TAREA 1 Participacion receptiva

y difusion Gestion del proyecto’ Participacién de ¥ de las partes interesadas
y Recomendaciones de las partes interesadas 4 w cix
N Implementacion INREL, Sandia] 48 —— y Justicia energetica
I‘::EA:(: ' Justicia energética |
L cmms ? : y evaluacion del
\lmpa [L;:ﬁr;omlco riesgo climatico 44
mh Mool _ Mgf:mrtea
Laboratories RN
Actividad 4: TAREA9 EﬁEﬁGY ) /
Model aje y Analisis del sistema - I l '
— A . de distribucién /
analisis de impactos " [Sandi] @ FEMA , areng
‘ o — Actividad 2:
Northwest / S - ecopilaciény
\ Iﬂ“diﬂ,s_ ¢ , - TAREA4 | generacién de datos
nalisis dinamico ~ Froyecciones
\',‘I¢Mﬂagand thHLd LSAMITALOTY -

(PNNL]

Actividad 3:
Generacion de escenarios y
evaluacion de capacidades 9

& PR100 &%
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Video del PR100

Estudio de Resiliencia de la
Red Eléctrica de Puerto Rico
y Transiciones a Energia
100% Renovable (PR100)

» ) L ‘\' I"\. - : ! i
Ll . .'.;, - 4.
e L INREL
" .‘r

https://youtu.be/QO5IcfCqgULQ


https://youtu.be/QO5IcfCgULQ

Panel de resultados finales
del PR100

Resumen de las principales conclusiones  Murali Baggu

Laboratorio Nacional
de Energia
Renovable (NREL)

o g 4
B
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8

receieseri=ssacas NI // 1 | 1)1
Robin Burton Nate Blair Marcelo Elizondo Matthew Lave Peter Cappers
NREL NREL Laboratorio Nacional Laboratorio Nacional  Laboratorio Nacional

Pacific Northwest de Sandia Lawrence Berkeley



Preguntas guias del estudio PR100

¢ Cuales son las prioridades de las partes
interesadas para el futuro energético de
Puerto Rico?

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

Si los puertorriquefios adoptan tecnologias
de eficiencia energética como los vehiculos
eléctricos, ;cOmo podria eso cambiar la
demanda total de electricidad?

¢, Como puede Puerto Rico cumplir sus
objetivos de energia renovable y al mismo
tiempo proteger sus tierras agricolas?

¢, Cuales son las posibles vias para lograr
el objetivo de Puerto Rico de energia 100%
renovable para 20507

¢ Qué cambios se deberian hacer en la infraestructura
de la red de transmisién y distribucién para lograr
una energia 100% renovable?

¢, Como puede Puerto Rico asegurar que el nuevo
sistema sea resiliente ante los eventos
climaticos extremos?

¢, Cuales son los impactos previstos de esta
transicion energética para los empleos y la
economia local?

¢ Qué inversiones y acciones se necesitan para

alcanzar un sistema energético que sea confiable

en lo inmediato y al mismo tiempo permita cumplir
con los objetivos a largo plazo de Puerto Rico?

¢ Qué se necesita para apoyar una transicion
energética equitativa para todos los puertorriquefios?

e PR100 ZNRF.



Contamos con la participacion de diversos grupos de interesados.

pros en i 2 :
de 2023 Grupo Asesor Comité Directivo

* Académicos  FEMA

» Organizaciones « HUD
comunitarias y

: . « Servicios publicos N
medioambientales (PREPA, LUMA y Genera) ,.-_,J
. ?;rasdorglja;lgamones Sin . Negociado de Energia de g :
ines de i Puerto Rico (NEPR) %
» Agencias federales y

gubernamentales de
Puerto Rico

116 miem
noviembré

* Departamento de la
Vivienda de Puerto Rico
+ Oficina de Energia
. Desar’rolladores de (DDEC)
energia solary
almacenamiento * COR3

Sectores industriales

'+ Agricultura * Adjuntas  * Orocovis

:if « Comunidad empresarial - Culebra  « Salinas

» Organizaciones que * Loiza * Vieques
representan a personas

* Mayaguez - Yauco
con discapacidad yag
| * Filantropia

» Desarrollo de
la fuerza laboral




La amplia participacion de las partes interesadas y el compromiso con la justicia

energetica impulsaron el diseno del estudio y las hipotesis de modelizacion.

« Las prioridades de las partes interesadas
incluyen: acceso a la energia y
asequibilidad; participacion BNA % -
comunitaria; desarrollo econémico; e a4 NE
ubicacion y uso de terreno; salud y Y - L 2
medio ambiente.

* Durante los eventos comunitarios y las
reuniones del sector industrial, se
destacaron perspectivas y puntos en
comun especificos.

 La Federacion Hispana en Puerto Rico
facilito la participacion y reforzoé las
conexiones; la Universidad de Puerto Rico
Mayaguez contribuyo al estudio.

> @ . .
. @ : hispanicfederation

o0

| [ghe 3 > M b‘*

Evento de participacion comunitaria del PR100 en Culebra, Puerto Rico,
de 2023. Fotografia de Conor McCabe, DOE. o
enero de otografi 2 PR1OO 14




Puerto Rico tiene suficiente potencial de recursos renovables para

satisfacer su demanda de electricidad (carga), ahora y hasta 2050.

Potencial de generacién anual en TWh comparado con la carga anual (de 2021)
« Evaluacion de Puerto Rico: el

potencial de energia renovable
supera en mas de diez veces las

. 150
cargas anuales actuales y previstas.
« El potencial técnico de las 125
tecnologias maduras (fotovoltaica a
gran escala, fotovoltaica distribuida y 100
360 360

175

156.0 156.0

TWh/ano

energia edlica terrestre) es suficiente.

75.5
75

Carga anual

» El potencial técnico es la cantidad total
18.9 TWh

de un recurso que podria 50
implementarse; el cual esta limitado

. . y = . i ] : terrestre
por restricciones fisicas (por ejemplo, 35 — g 65
superficie de techos, area de terreno I l l . l l l l o
disponible y eficiencia técnica) y no 0 , , ,
) . . ., Energia solar Energiasolar Energia edlica Energia edlica OTEC Energia
indica una |mplementac|on prObable_ entechos de los servicios de los servicios marina hidroeléctrica

publicos publicos (existente)
mmm \Menos tierra  wem M3s tierra Carga anual (2021)

I PR100 ZANRE



Se espera que la demanda de electricidad (carga) disminuya para

2050 en la trayectoria de Estimacion media (arriba), basandose
principalmente en las previsiones demograficas y economicas.

Proyecciones de la carga eléctrica anual: Variacion de
« La adopcion de vehiculos eléctricos aumentara la » -=timacion media, ano fiscal 2023 — ano fiscal 2051
demanda de energia renovable y las medidas de
eficiencia energética (EE) la reduciran.

‘H'"“‘-,,__‘-____ Uso final + EE

- La variacion de estrés aumenta con el tiempo, lo | e
que produce incertidumbre si las cargas no
disminuyen. Es probable que las cargas reales se
situen en el rango comprendido entre las variaciones

Estimacion media y Estrés.

Ventas de electricidad (TWh)

» Adopcion prevista de vehiculos eléctricos (VE) para — N
2050: 25% de vehiculos ligeros y 47% de vehiculos A i A A
medios y pesados.

« El objetivo del 30% de eficiencia energética para
2040 es mas ambicioso que los resultados de la
modelizacidon ascendente: 18% de eficiencia
energeética para 2050.

Ventas de electricidad (TWh)
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La capacidad potencial de energia solar fotovoltaica a gran escala en

terrenos no agricolas es suficiente para cubrir la carga electrica hasta 2090.

Variaciones del uso de terreno para la energia solar a gran escala:
Menos Tierra (arriba) y Mas Tierra (abajo)

» Se definieron dos variantes de uso de terreno
para evaluar la superficie desarrollable para la _ & s = _ |
energia solar y edlica a gran escala: Menos Tierra oS [T e Dy S -
y Mas Tierra, en funcidén de que la conservacion (E ) '
del suelo agricola es una prioridad.

 Ambas variantes no consideran superficie

desarrollable a las carreteras, las masas de PV SR N el iED e
agua, los habitats protegidos, las zonas con | o m w @ m wom 2SI MR

riesgo de inundacion, las pendientes
superiores al 10% vy las reservas agricolas.

« La variante Menos Tierra también excluye a o RS VL i R ' S
las tierras agricolas establecidas por el Plan 01 OB | 5
de Uso de Tierras de Puerto Rico de 2015.*

Graficos _‘ Superficie urbanizable

638 km?
del NREL 44.66 GW (@70 MW/km?)

* Junta de Planificacion de Puerto Rico, “Plan de Uso de Tierras de Puerto Rico”, o ]
Data Basin, 2015, https:/databasin.org/datasets/7f1cc5f0febc408295845df55698 1fel. La superficie desarrollable para los sistemas solares ~ _4SSSR¥Y.~ 7
fotovoltaicos a gran escala esta sombreada en amairrillo. —



https://databasin.org/datasets/7f1cc5f0febc40829e5845df556981fe/

¢;,Cuales son las posibles vias
para que Puerto Rico logre el
objetivo de energia 100%
renovable para 20507

I PR100 ZNRE



Basandonos en las amplias aportaciones de las partes interesadas, hemos propuesto
tres escenarios para lograr el futuro de energia renovable de Puerto Rico.

Escenario 3: Maximo
La energia solary el
almacenamiento se

implementan en todos los
techos aptos para satisfacer
las cargas criticas.

Escenario 1: Econémico
La adopcion de sistemas de energia solar
en techos y almacenamiento se basa en el
ahorro en las facturas y el valor de la
energia de reserva para los propietarios y
en dar prioridad a los servicios criticos
(marcados con un circulo).

Escenario 2: Equitativo
La adopcion de sistemas de energia solar en
techos y almacenamiento se amplia mas alla del
escenario 1 para incluir a los hogares remotos y
de ingresos bajos y moderados.

Recursos energéticos
renovables afnadidos o

eliminados del escenario
anterior en los escenarios 2y 3

I PR100 NI

Escenario 2: Mapa de los municipios remotos modelados (en verde)

Gréficos del NREL



Se preve que la adopcion de la energia solar distribuida (en los techos) y la capacidad de

almacenamiento aumente considerablemente en todos los escenarnos.

Generacion de energia solar fotovoltaica en los techos en todos los
. . escenarios y pronosticos de carga de Puerto Rico trazados para
El aumento previsto eS_ de 2,500 MW a 6,100 demostrar la fraccion de carga anual cubierta por la generacion distribuida
MW para 2050, es decir, de 4,000 a 9,900 TWh
de generacion; entre un 370% y un 900% de
las instalaciones actuales.

20
Carga de Estrés

. L o

16

« La trayectoria de carga eléctrica mas alta
(Estrés) conduce a la adopcion de mas
energia solar en los techos y almacenamiento.

14

= 1LM energia fotovoltaica distribuida

12 1LS energia fotovoltaica distribuida
° El escenarlo 2 (EqU|tat|VO, Il’neas aZUIeS) - e 7| M energia fotovoltaica distribuida Escenario 3
’ . ’ 10 - == 2.5 energia fotovoltaica distribuida PEgETT
que amplia la adopcion de la energia solar en A oW
techos y el almacenamiento a zonas remotas y 8 = = 3LSenergia fotovolaica distribuida__ =

-
Carga neta de Estimacion ”~

s
6 media ~

de bajos ingresos— es un 11%-14% mas alto
que el escenario 1 (Econdmico; lineas grises).

Carganetade L
Estrés ”
”

—.-.-l
-— —

« El Escenario 3 (Maximo; lineas rojas) supone
duplicar la adopcion de energia solar en
techos y almacenamiento del Escenario 1.

Carga total del sistema y generacion de energia fotovoltaica distribuida (TWh)

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

Gréfico del NREL ) v
e PR100 £ 20



Se necesitan varios gigavatios de energia solar, edlica
terrestre y almacenamiento para alcanzar el 40% de

energia renovable, lograr la confiabilidad del sistema y

El grafico muestra la capacidad
del sistema eléctrico (incluida la
energia fotovoltaica distribuida)
en toda la gama de escenarios
con un 40% de energia
renovable y los generadores
fosiles existentes en el sistema

(barras oscuras en la parte inferior).

El predominio de la energia
solar fotovoltaica —tanto
distribuida como a gran
escala— indica la necesidad de
almacenamiento y de una
generacion flexible para
satisfacer la carga de

forma confiable.

minimizar los apagones.

Combinacion de recursos eléctricos (MW) para alcanzar el 40% de energia renovable

10k Tecnologias
Energia fotovoltaica distibuida

gk== — s = wumn B Almacenamiento de 10 boras

M NN e T s
 Bateria de 4 horas

6k i

M Enersia eotica terrestre

¥ Gas de vertedero

M Ciclo combinado de gas natural

B Turbina de vapor de gas natural

B Dicsel

B Combustaleo No. 6

W Cabin

Capacidad (MW)
oY

o]
=

0
*valor < 2% de |a capacidad total

25 2MM 2MS  3IM - 3LS 3MM 3MS

1M 1S IMM IMS  2LM

Escenario 1: Econdmico | Escenario 2: Equitativo | Escenario 3: Maximo

Gréfico del NREL

s PR100 22X



Cuando se alcanza el 100% de generacion renovable, la combinacion de

tecnologias incluye el almacenamiento de energia y el uso de motores biodiésel
para satisfacer la demanda durante los periodos de baja produccion edlica y solar.

Combinacion de recursos eléctricos (generacién en

« EI100% de energia renovable es TWh) para alcanzar el 100% de energia renovable
100% posible y puede lograrse con
tecnologias maduras y con todas las
centrales de combustibles fosiles
fuera de servicio.

. Reduccion
Energia fotovoltaica distribuida
. Almacenamiento de 10 horas

. Almacenamiento de 8 horas

« La energia solar fotovoltaica a
gran escala es necesaria incluso
en el escenario 3, donde la energia
solar distribuida se implementa en
todos los techos aptos.

. Bateria de 4 horas
Biodiésel
Energia fotovoltaica
de servicios plblicos
. Energia edlica terrestre

. Gasdevertedero*

* Aunque es posible satisfacer las
necesidades de energia solar
fotovoltaica a gran escala en los
escenarios de Menos Tierra sin una

B Energia hidroeléctrica*

ImplementaCIén en terrenos > * valor < 2% de |a generacion anual
agricolas, en los escenarios de . . )

Mas Tierra se dispone de mas ey B _ B _ ==l

capacidad por emplazamiento a 1M IMM 1S 1MS 2IM  2MM  2lS 2MS  3LM 3MM  3LS  3MS

un costo medio inferior. Escenario 1: Econémico | Escenario 2: Equitativo | Escenario 3: Maximo

< 22
Grafico del NREL g "R100<



- ¢ Qué cambios se deberian hacer en
la infraestructura de la red de
transmision y distribucion para lograr
una energia 100% renovable?




El sistema de transmision transporta la electricidad a granel

desde las plantas de generacion hasta los centros de carga.

Sistema de transmision

« Larga distancia (de
decenas a cientos de
millas), alta capacidad,
alta tension

 En Puerto Rico:

* 1,114 millas de lineas de
transmision de alta tension
(230 kV /115 kV)

1,376 millas de lineas
de transmision de baja
tension (38 kV).

Gréficos del NREL con datos
publicos de LUMA

GO\
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Para lograr la confiabilidad, se necesitan mejoras en los sistemas,
previsiones avanzadas, una buena gestion de las reservas de

explotacion y un control que apoye el funcionamiento de la red.

Sobrecargas totales en lineas de 38 kV

La red actual de 38 kV es insuficiente 160k
para manejar el sistema proyectado con

un 40% de recursos renovables, y cada

vez mas dificil para un 100%.

Equitable
Economic

140k

S Equitable, Maximum
Economic
Maximum

La falta de diversidad proyectada de
recursos exigira cambios operativos
significativos para gestionar los errores
de prevision.

120k Equitable

#Economic
/@ Equitable
¥ Economic

100k

Para mitigar las grandes desviaciones de
frecuencia y contribuir al arranque en
negro y la recuperacion de la red: Un
almacenamiento de energia en baterias 60k
con formacion de red de 300 MW a 800
MW, una respuesta de frecuencia rapida y
controles de tension seran clave en el
corto plazo.

80k

Maximum

Peak Overloads (MW-Mile)

Maximum

40k
40% RE 100% RE

Grafico del NREL i PR100 LAWK



El sistema de distribucion distribuye

la electricidad a los usuarios.

Alimentadores de distribucion

Los alimentadores conectan
la red de transmisidon con los
usuarios: hogares, empresas,
etc.

Hay unos 1,300 alimentadores
en Puerto Rico.

Cada alimentador cubre una
distancia corta, de hasta
varios kildbmetros.

Los alimentadores tienen una
tension inferior a la red de
transmision: de 4kV a 13kV.

Cada alimentador suele
suministrar unos pocos MW
de carga.

Alimentadores de distribucion en todo Puerto Rico
(cada color es un alimentador diferente)

Gréafico de Sandia con datos
publicos de LUMA

Griéfico del NREL 5 PR100 L7



Las grandes cantidades de energias renovables distribuidas pueden
superar la capacidad de los alimentadores de distribucion,

pero el almacenamiento y los controles pueden ayudar.

Carga neta del alimentador
(carga menos energia fotovoltaica)

6000

4000

2000 ~

Real Power [kW]

—2000

—4000

00:.00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Year
Base
2020

2022
2024
B 2026
Il 2028
I 2030
Il 2032
Il 2034
I 2036
I 2038
Il 2040
2042
Il 2044
2046
Il 2048
H 2050

El sistema solar fotovoltaico genera electricidad durante
el dia, mientras que la demanda residencial suele ser

mayor por la noche. Un desequilibrio excesivo a mitad
del dia puede poner en peligro el funcionamiento de los
alimentadores de distribucion.

Graficos del Laboratorio Nacional de Sandia

17 ]
_ |
s e
\ | = (O Voltage Source

I / [ Utility Storage Locations

Distributed Storage Locations

Las estrategias de mitigacion, como el
almacenamiento y los controles de los inversores
solares, pueden reducir o eliminar los impactos

negativos, si se implementan estratégicamente.

i@ PR100 S il



;, Como puede Puerto Rico asegurar
que el nuevo sistema de energia
sea resiliente ante los eventos
climaticos extremos?

I PR100 S




La recuperacion de la red tras un huracan puede mejorar si todos los

recursos del sistema energetico participan en el proceso de recuperacion.

Tiempo medido en dias de trabajo para recuperar el 90%
de la carga del sistema en 3LS (arriba) y 1LM (abajo)

Tiempo de recuperacion del 90% de la carga en el sistema 100 Tiempo de recuperacion del 90% de la carga en el sistema
100

* Analizamos el tiempo de recuperacion en
100 simulaciones de huracanes para
dos escenarios.

&
o
L
[=:]
o

» El escenario 3 (adopcion maxima de la
energia solar en techos) se recupera mas
rapido que el escenario 1 (adopcién
economica) en unos 1,000 dias de trabajo »
del personal.

60 60 4

Numero de simulaciones
Numero de simulaciones

20

0 J ’ N , 0 T T T — v T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 BOGOO 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

° Se requiere un Cambio de paradigma que Dias de trabajo para transmision y subtransmision Dias de trabajo para alimentadores
imp”ca |a par’[icipacién de |aS energ |'as 100 Tiempo de recuperacién del 90% de la carga en el sistema 100 . Tiempo de recuperacion del 90% de la carga en el sistema
renovables distribuidas y a gran escala y el
almacenamiento de energia en la
recuperacion de la red.

80

&
o
L

« En general, disponer de recursos de
generacion y almacenamiento en mas
lugares contribuye a la recuperacion
del sistema.

Numero de simulaciones
Numero de simulaciones

0 r r r r r - 0 r r : . r r
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 BO0O0O [} 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Dias de trabajo para transmision y subtransmisién Dias de trabajo para alimentadores

La linea roja indica el promedio

3LS: Escenario 3 (maxima adopcion de DER), Menos Tierra, carga de Estrés v
(maxima adopci ) | 9 = PR100 24

i . . - ” D . 29
Graficos del Laboratorio Nacional Pacific Northwest 1LM: Escenario 1 (adopcion econdmica de DER), Menos Tierra, carga de Estimacion media



» ¢ Cuales son los impactos
previstos de esta transicion
energetica para los empleos y
la economia local?

' P~ 30
g PR100,



Se preve que las actividades de construccion e

instalacion generen 6 veces mas puestos de
trabajo que las de operacion y mantenimiento.

Puestos de trabajo previstos en construccion e instalacion Puestos de trabajo previstos en operaciones y mantenimiento
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* Empleos para sistemas de energia edlica a gran escala, solar a gran escala, solar residencial en techos y solar no residencial en techos

El ciclo de auge y caida de los empleos temporales Se prevé una mayor estabilidad en los empleos de
de construccion e instalacion refleja el calendario de operaciones y mantenimiento, que son mas permanentes

las inversiones en confiabilidad y en normas de

; para mantener estos activos de larga duracion.
cartera de energias renovables.

PR100 S~}
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Las tarifas de los servicios publicos podrian aumentar en el

corto plazo si no se toman medidas para mitigar la situacion.

Los costes iniciales para asegurar la
confiabilidad del sistema energético
de Puerto Rico seran significativos
independientemente del tipo de
generacion —ya sea renovable o de
combustibles fésiles—, lo que se
traducira en tarifas mas elevadas en
todos los escenarios.

Las tarifas se estabilizan hacia 2045
a medida que la generacion de
energia renovable sustituye
gradualmente a la generacion a partir
de combustibles fésiles.

Los responsables de crear politicas y
los reguladores pueden tomar
medidas ahora para mitigar estos
aumentos a través del disefio tarifario
y permitiendo el uso de recursos
orientados a la demanda (por
ejemplo, baterias residenciales) para
proporcionar los servicios de red.

Requisito de ingresos ($ millones, Reales 2021

* Tarifas e ingresos requeridos por la empresa eléctrica para
cubrir sus costos en dos variaciones de escenario
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Se preve un aumento de los ingresos reales de los

hogares a largo plazo.

) Las perdidas de ingresos Cambios en los ingresos reales de los hogares (millones de ddlares) respecto de los
iniciales se deben a que las escenarios para todos los afios

tarifas minoristas son mas
elevadas y superan las $1.500

ganancias derivadas de las |
$1.000
$500 | |I I
$0 II II -l i ll -l i .I -l il

nuevas inversiones y gastos.
-$500 |I "

» Todo esfuerzo por reducir el o
impacto a corto plazo de las ' 2025 2028 2030 2035 2040 2045 2050
tarifas de los servicios
publicos deberia contribuir a
mitigar las pérdidas
de ingresos.

(millones de dolares ajustados por inflacion)

« Elaumento de ingresos suele
producirse a partir de eso, a
medida que las tarifas se
estabilizan pero continuan las
inversiones y los gastos.

Cambo en el ingreso real de los hogares

®miLS m]LM =m]1MS =2LS m3LS =3MM

Nota: los efectos de 2025 son relativos al nivel de 2022 y los de 2028-50 son relativos a los niveles de 2025.

Gréfico de la Universidad Estatal de Colorado e PR100 ' 33



. Qué inversiones y acciones
se necesitan para alcanzar un
sistema energetico que sea
confiable en lo inmediato y al
mismo tiempo permita cumplir
con los objetivos a largo plazo
de Puerto Rico?

. Qué se necesita para apoyar
una transicion energetica
equitativa para todos

los puertorriquenos?

e PR100 KT



Recomendaciones de Implementacion del estudio PR100

2 ) ¢ e DOOO @
@ . @ @ @ @ Implementar los Implementar los recursos @ @ @

Desplegar nuevos Planificar y ejecutar Actualizar esquemas operativos renovables necesarios
recursos renovables  proactivamenteel cumplimiento el sistema necesarios bajo altos para lograr el 100% Aprovechar la
y almacenamiento con los objetivos de RPS de distribucion  niveles de energia renovable energia renovable  interoperabilidad del sistema
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INMEDIATO
Mejorar la solidez Actualizar el sistema Examinar impactos
del sistema eléctrico y las operaciones de la red de tarifas eléctricas
GB eléctrica gran escala redisenadas
INMEDIATO @ MEDIAND PLAZO AR LA
Cambiar los esquemas Continuar con el Implementar actualizaciones del
de compensacion al cliente despliegue intensivo sistema y cambios operativos.
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Las acciones inmediatas permitiran un sistema eléectrico

robusto con cada vez mas energias renovables.

Acciones inmediatas identificadas en el estudio PR100

Acciones de alto nivel Areas de accién Partes interesadas

v Empresa eléctrica y operadores

del sistema eléctrico
%ﬁg_;l v Desarrolladores de energias
renovables

v"  Reguladores de energia

Mejorar la solidez del sistema
eléctrico aumentando la
capacidad y realizando
reparaciones urgentes

Desplegar nuevos recursos v Empresa eléctrica y operadores
renovables y del sistema eléctrico
almacenamiento a través de %ﬁg} v" Desarrolladores de energias
rutas impulsadas por las renovables

partes interesadas v Clientes y comunidades.

Cambiar los esquemas de
compensacion a los clientes
para incentivar la carga y la
descarga temporales entre

v"  Empresa elécirica y operadores
% del sistema eléctrico
v"  Reguladores de energia
las partes interesadas.

= Implementacion de Actualizaciones, RE?TI:IJHTB:::::! Resiliencia Desarrollo
p % operaciones y confiabili S -
%’@ gestion de recursos y mantenimiento @ y recuperacion comunitaria, ::I,ma % economico y de
del lado de la demanda de lared del sistema y justicia energeética la fuerza laboral

I PR100 G
Gréfico del Laboratorio Nacional de Sandia




Garantizar una participacion amplia y significativa de la comunidad

en la planificacion, la toma de decisiones y la implementacion.

Prioridades: tener un servicio eléctrico
asequible, confiable y resiliente y
crear empleos de alta calidad para

las personas y comunidades

mas vulnerables.

Contexto de Puerto Rico:

Los clientes de la empresa eléctrica
pagan mas en promedio por la
electricidad que los de los 50 estados
de EE. UU. y los cortes de energia
son mucho mas frecuentes y de
mayor duracion.

La carga energética (% de los
ingresos gastados en energia) es
superior al promedio de EE. UU. para
todos los grupos de ingresos, y del
35% para los hogares con ingresos
muy bajos (frente al 12% de
promedio en EE. UU.).

Evento de Participacion Comunitaria del PR100 en la comunidad Coqui, Salinas, Puerto

Rico, enero de 2023. Fotografia de Conor McCabe, DOE.

@ PR100 £
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Como acceder a los resultados finales del estudio PR100

Todos los resultados finales del estudio PR100 se publicaran en espanol e

inglés y estaran disponibles en htips://PR100.gov.

* Ya esta disponible:

— Informe resumido del PR100 en espanol e inglés :-_-
— Sitio web del PR100
— Video del PR100

 Proximamente (para finales de marzo de 2024): E
— Informe final del estudio PR100

— Sitio web del PR100 actualizado con resultados detallados y visualizaciones
interactivas de datos

i@ PR100 KK


http://www.pr100.gov/

Debate sobre la
Implementacion

Moderado por
Jennifer Granholm '

Secretaria de Energia

Shay Bahramirad Carlos Alberto Maritere Padilla- Javier Rua-Jovet Marcel Castro-
LUMA Energy Velazquez Lopez Rodriguez Solar and Energy Sitiriche
Consejo Interestatal de Federacion Hispana en Storage Association Universidad de Puerto

Energias Renovables Puerto Rico of Puerto Rico Rico Mayaguez



PREGUNTAS Y

RESPUESTAS




Contacto

Acceda al Informe Final del PR100y
a otros recursos en www.PR100.gov

Suscribase para recibir
actualizaciones bilingues:
Oficina de Desarrollo del Sistema

Eléctrico del DOE (govdelivery.com)

Si tiene preguntas sobre nuestro
trabajo en Puerto Rico, envie un
correo electronico a

prprojects@nrel.gov.

5 PR100 Y


http://www.pr100.gov/
https://public.govdelivery.com/accounts/USDOEGDO/subscribers/new
mailto:prprojects@nrel.gov

Recursos adicionales

 Informes de situacién
— Informe resumido del PR100 a un afo (Version en inglés)(Version en espaiol)
— Actualizacion del PR100 a los seis meses (Version en inglés)(Version en espanol)

« Eventos pasados
— Seminario web del PR100: Actualizacion de progreso de un afio (Inglés)(Espafol) (23 de enero de 2023)
— Seminario web del PR100: Actualizacion de progreso a los 6 meses (21 de julio de 2022)
— Seminario web del PR100: Lanzamiento publico (16 de febrero de 2022)

« Paginas web
—  PR100: www.PR100.gov
— DOE: Recuperacion y modernizacion de la red de Puerto Rico
— NREL: Apoyo de varios laboratorios a la planificacién energética de Puerto Rico.

g PR100 Y.


https://www.nrel.gov/docs/fy23osti/85018.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy23osti/85144.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy22osti/83432.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy22osti/83887.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=02TEZqA7t6Y
https://youtu.be/vrfur50Ec2I
https://www.youtube.com/watch?v=jqkXxx7FbFY
https://www.youtube.com/watch?v=baxn3Bb62So
http://www.pr100.gov/
https://www.energy.gov/gdo/puerto-rico-grid-recovery-and-modernization
https://www.nrel.gov/state-local-tribal/multi-lab-planning-support-puerto-rico.html
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Este trabajo fue escrito por el Laboratorio Nacional Argonne (ANL), el Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley (LBNL), el
Laboratorio Nacional de Energia Renovable (NREL), el Laboratorio Nacional Oak Ridge (ORNL), el Laboratorio Nacional
Pacific Northwest (PNNL) y el Laboratorio Nacional de Sandia para el Departamento de Energia de EE. UU. (DOE) bajo el
Contrato No. HSFE02-20-IRWA-0011. El financiamiento fue provisto por la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) y se realizé bajo la direccion técnica de la Oficina de Desarrollo del
Sistema Eléctrico (GDO, por sus siglas en inglés) del DOE. Las opiniones expresadas en este documento no representan
necesariamente las opiniones del DOE, FEMA o el Gobierno de los EE. UU. El gobierno de los EE. UU. conserva una
licencia mundial no exclusiva, pagada e irrevocable para publicar o reproducir la forma publicada de este trabajo o para

permitir que otros lo hagan, para fines del gobierno de los EE. UU.
NREL/PR-6A20-88975
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Apéndice: Escenarios y variaciones modeladas en el
estudio PR100

Numero de | Abreviatura del Variacion 1: Variacion 2: Carga |ldentificador de
escenario |escenario Uso de terreno eléctrica escenario

1LM
1LS
1MM
1MS
2LM
2LS
2MM
2MS
3LM
3LS
3MM
3MS
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