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En esta edicion de PRET
abordamos una de las deci-
siones mas importantes —y
menos comprendidas— en
la transformacion del sis-
tema eléctrico de Puerto
Rico: la gasificacion.

El reciente aumento en la
factura eléctrica, impulsado por factores internacio-
nales, vuelve a poner en evidencia una realidad esen-
cial: Puerto Rico no controla el precio de los combus-
tibles, pero si puede reducir o agravar su exposicion a
esa volatilidad. Y esa exposicidon no responde Unica-
mente a factores externos. Es también consecuencia
directa de como esta disefiado, operado y compuesto
el sistema eléctrico.
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Reducir los costos de energia requiere transformar la mezcla de generacion,
no solo ajustes tarifarios.

1. Una matriz que encarece la operacion

Antes de hablar de costos o soluciones, es clave entender cémo
esta estructurado el sistema eléctrico de Puerto Rico desde el
punto de vista operacional. No toda la energia se comporta igual
dentro del sistema. Existe una distincién fundamental entre:

e recursos con control centralizado, cuya produccién
puede ser despachada y ajustada en tiempo real por el
operador del sistema;

e yrecursos no despachables, como gran parte del solar
distribuido, cuya produccion depende de condiciones ex-

Desde la perspectiva de combustible, esta flota de-
pende principalmente de:

e gas natural (~45%)
e bunker C (~24%)
e diésel (~10%)

Aunque el gas natural representa la mayor parte del
consumo, el problema estructural no esta ahi. Esta en
elresto de la mezcla.

Aproximadamente 35% del combustible utilizado pro-
viene de diésel y bunker C —los mas costosos del sis-
tema—y, en gran medida, se consumen en tecnolo-
gias térmicas antiguas y menos eficientes. Estas uni-
dades requieren significativamente mas combustible
por cada kWh generado que las tecnologias moder-
nas.

La diferencia en costo del combustible es clara:

En esta seccion nos enfocamos en el primer grupo: la generacion o
que el sistema puede controlar directamente para balancear o
ofertay demanda. o

Esa generacion controlable sigue estando dominada por una flota
térmica tradicional, con la siguiente composicion aproximada:

diésel: ~$17.41/MMBtu
bunker C: ~$13.16/MMBtu
gas natural: ~$9.41/MMBtu

Pero el problema no es solo el precio. Es la combinacién de com-
bustibles caros con tecnologias ineficientes, y las condiciones

bajo las cuales el sistema se ve obligado a utilizarlos.

e Genera: ~60%

e EcoEléctrica: ~19%

o AES:~18%

¢ Renovables a gran escala: ~2%

Porque en un sistema eléctrico, no todos los combustibles se uti-
lizan por criterio econémico. Con frecuencia, se utilizan por nece-
sidad operacional: mantener voltaje, sostener reservas o respon-

ternas. « Hidro: marginal der a cambios répidos en la demanday en la generacion variable.
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Ahi comienza realmente el problema. e aumenta el riesgo de fallas

Participacion Actual de Energia Renovable en Puerto Rico

Sin embargo, esa explicacidon sigue siendo incom-
pleta. Hasta aqui hemos descrito Unicamente la parte
del sistema que el operador puede controlar. Hoy, esa

Cuando caeel sol, el sistema enfrenta el reto inverso.
La generacion distribuida disminuye rapidamente,
mientras la demanda neta aumenta en pocas horas.

1,500 MW de generacién en los clientes — mas de 3 veces la capacidad de cualquier unidad convencional individual

* CAPACIDAD INSTALADA Y PRONOSTICO (MW)

ya no es la Unica —ni necesariamente la mas determi- —

nante— en el comportamiento del sistema. (ronisico) 1,500+ MW
3,000

D ) Generacién Variable

A Esto obliga al sistema a responder con rapidez y fle-

xibilidad, amplificando las rampas operacionales.

Generacién Variable
sin Control Centralizado

En paralelo, ha crecido un segundo componente que 2,500
esta redefiniendo la operacioén: la generacién que no 2,000

se puede controlar.
mw 1,500

Es precisamente la interaccion entre estos dos mun- il

dos —el controladoy el no controlado— lo que explica 500
por qué, en ciertos momentos, el sistema termina re- 0

curriendo a los combustibles mas caros.

2031 Forecast Palo Seco San Juan Aguirre Costa Sur Eco AES

(pronéstico) (4 J

Capacidades de plantas de carga base J

2. El componente dominante de la matriz:
energia sin control

Q No despachable

Q Visibilidad operacional limitada
Q Requiere mayor flexibilidad del sistema

° Las rampas del sistema se amplifican

Mas de 200,000 clientes
‘ participan en net metering.

Aqui se hace evidente una limitacién estructural: el
sistema actual no fue disefiado para operar bajo es-
tas condiciones.

Con mas de 200,000 clientes participando en el pro-
grama de medicién neta, este componente ya no es
marginal. Es estructural.

— &I

Pero hay un elemento clave: esta energia no res-
ponde a despacho econdmico ni a senales operacio-

PRET" nales del sistema. Responde al sol.

La generacién controlada por el operador ya no €s, por si sola, el
componente dominante del sistema. En paralelo, Puerto Rico ha
desarrollado aceleradamente el segmento de mayor crecimiento
—y cada vez mas influyente— de su matriz eléctrica: la genera-
cioén renovable distribuida sin control centralizado. Este com-
ponente incluye principalmente solar distribuido en techos.

Hoy, esta capacidad supera los 1,500 MW instalados en cerca de
200,000 clientes. Es una magnitud comparable —e incluso supe-
rio— a la capacidad de varias unidades convencionales del sis-
tema combinadas.

A diferencia de la generacion tradicional, este componente tiene
caracteristicas operacionales muy distintas:

e noesdespachable

e noresponde alademanda del sistema

e visibilidad limitada para el operador del sistema
e introduce variabilidad en tiempo real

En términos simples: no es generacion que el sistema
controla. Es generacion que el sistema tiene que ma-
nejar.

Durante las horas del dia, esta generacién reduce significativa-
mente la demanda que el sistema debe suplir. Pero ese beneficio
viene acompafiado de nhuevas condiciones operacionales:

e menorinercia del sistema
¢ menor capacidad de cortocircuito
¢ mayor complejidad en el control de voltaje y frecuencia

Ademas, cambia la forma en que operan las unidades convencio-
nales:

e oOperan en minimos técnicos
e pierden eficiencia

2.1 Laimplicacion para la gasificacion del sistema
Aqui es donde el argumento cambia.

La necesidad de gasificacidn no es simplemente un cambio de
combustible. Es una consecuencia directa de como ha evolucio-
nado el sistema. Para integrar este nivel de generacion variable, el
sistema necesita:

e generacion flexible

e respuestarapida

e operacion eficiente en carga parcial

e capacidad para manejar rampas pronunciadas

Ese perfil operativo no lo ofrecen las unidades térmicas tradicio-
nales que dependen de bunker Cy diésel. Lo ofrecen tecnologias
modernas basadas en gas natural, disefiadas para operar con ma-
yor eficiencia y flexibilidad.
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El sistema eléctrico de Puerto Rico ya no estéd definido
solo por lo que se puede controlar, sino por lo que se
tiene que manejar. Y manejar ese sistema requiere algo
mas que cambiar combustible.

Cuando esa transicion ocurre sin redisenar la opera-
cion del sistema, el resultado es claro: transicion sin
transformacion.

3. Gasificacion: mas que combustible, una
estrategia de sistema

La gasificacién no responde Unicamente al costo del
combustible. Responde a cédmo hoy opera el sistema
eléctrico.

Por eso, no se trata solo de sustituir diésel y bunker C
por gas natural en plantas existentes. Se trata de habili-
tar un sistema capaz de sostener esa transicion.

Hoy, el uso de gas natural en Puerto Rico esta limitado por restric-
ciones fisicas:

e capacidad limitada de terminales de LNG
e capacidad insuficiente de almacenamiento en tierra
e dependencia en infraestructura localizada
e ausencia de redundancia en el suministro

La consecuencia es directa: aunque existan unidades capaces de
operar con gas, no siempre existe disponibilidad continua de gas.
Cuando el suministro falla, el sistema recurre nuevamente a bun-
ker Cy diésel.

Para que el gas funcione como base del sistema, no basta con im-
portarlo. Se requiere:

e inventarios suficientes para manejar interrupciones
e redundancia en puntos de entrada

La Gasificacion del Sistema Eléctrico de PR

ey Nuevas Plantas
-de Ciclo Combinado

Mar Caribe

Infraestructura integrada:

Red LNG + Gasoducto norte-sur + Nueva generacion flexible

e interconexidon entre terminales mediante infraestructura
de transporte

Este ultimo punto es clave: sin conexidon entre terminales, el sis-
tema opera como islas energéticas dentro de la propia isla. Inter-
conectarlos permite transferir gas entre regiones, balancear in-
ventarios y responder a interrupciones locales.

A esto se suma una limitacién estructural: la desconexidon entre
donde estd el gas y donde se necesita la generacion.

La transicion debe cerrar esa brecha mediante:

e desarrollo de unared de gaseoductos

e rutas alineadas con centros de carga

e integracion con ubicaciones 6ptimas para nueva genera-
cién

No es solo traer gas. Es poder moverlo dentro del sistema.

Ademas, el cambio a gas esta ligado a la necesidad de
nuevas tecnologias. El sistema requiere:

o flexibilidad operativa
e respuestarapida
o eficiencia en carga parcial

Ese perfilno lo cumplen las unidades térmicas tradicio-
nales. Apunta a nueva generacion a gas, disehada para
operar con alta penetracion renovable.

Estas plantas deben desarrollarse en funcion de:

e lainfraestructura de gas
e elacceso atransmision
e las necesidades operacionales del sistema

Asi se define la gasificacion: no como un
cambio de combustible, sino como una re-
configuracion del sistema eléctrico.

Cuando se implementa de forma fragmentada, el sistema sigue
expuesto a combustibles caros en momentos criticos. Cuando se
aborda de forma integrada, se convierte en una herramienta para
reducir costos, mejorar confiabilidad y viabilizar la transicién
energética.

4. Resiliencia: el criterio que debe ordenar la transi-
cion

Finalmente, la gasificacidon debe disefiarse con un objetivo claro:
reducir vulnerabilidad. Puerto Rico no solo enfrenta volatilidad en
precios. También enfrenta riesgos reales de interrupcion en el su-
ministro.

Por eso, la infraestructura de gas no puede evaluarse Unicamente
por costo. Debe evaluarse por su capacidad de sostener el sis-
tema bajo condiciones adversas.
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Esto requiere: flexibilidad y una capacidad de respuesta mas robusta

Gasificacion del Sistema Eléctrico

ante eventos locales.

¢ Diversificar puntos de entrada
e Incorporar redundancia en el suministro

Mas que Combustible, Una Estrategia de Resiliencia

Diversificacion Externa

% LNG DESDE EE.UU.
MENOR VOLATILIAD

Entérminos simples: no es dependencia. Es diversifica-

: nfraestructur Local b cién.
==

¢ Desarrollar almacenamiento estratégico

o Disefar infraestructura capaz de resistir

eventos extremos . Conclusion
1;5‘ PROYECTO HOSTOS
T REPUBLICA DOMINICANA

Sin estos elementos, la gasificacidon no resuelve La transformacion del sistema eléctrico de Puerto Rico

700 MW FIRME

el problema. Solo cambia su forma.

4.1 Resiliencia a escala sistema: el rol
de la interconexion

Aqui es donde el concepto de resiliencia se ex-
pande mas alla de la infraestructura local.

El Proyecto Hostos introduce un elemento adi- FLEXIBLE

Flexibilidad y Respuesta 8

GENERACION RESPUESTA  EFICIENCIA
BAPIDA i CARGA PARGIAL RESISTENCAA  FUENTE DE  DIVERSIFICACION |
REGIONAL |

EVENTOS EXTREMOS ~ RESPALDO

cional:
resiliencia a escala regional.

Mediante unainterconexién HVDC con Republica

Dominicana, el sistema de Puerto Rico puede incorporar hasta
700 MW de generacion firme y flexible —precisamente las dos ca-
racteristicas que hoy mas necesita el sistema.

Pero su valor no es solo técnico. Es estratégico.

4.2 Gasificacion sin las limitaciones locales

Al estar ubicada en Republica Dominicana, esta capacidad per-
mite:

e acceso asuministro de LNG desde Estados Unidos

e menor exposicidén a mercados internacionales mas volati-
les

e mayor estabilidad en costo y disponibilidad

En la practica, abre una alternativa relevante: incorporar hasta

700 MW de capacidad basada en gas natural sin requerir el desa-
rrollo inmediato de nueva infraestructura de LNG en laisla.

También reduce la exposicidn a restricciones estructurales como:

¢ limitaciones logisticas asociadas a la Ley Jones
¢ dependencia exclusiva de infraestructura local vulnerable
e« tiempos prolongados de desarrollo en laisla

El Proyecto Hostos no sustituye la necesidad
de infraestructura local; la complementa.

Aporta algo que hoy el sistema no tiene: una fuente externa, firme
y controlable, independiente de las mismas limitaciones fisicas
locales. Con ello, introduce redundancia operativa, mayor

no puede abordarse desde una sola dimensién. Reducir
costos, integrar energias renovables y mejorar la confia-

bilidad requiere una estrategia coherente que combine
infraestructura moderna, acceso confiable a combusti-
ble, flexibilidad operacional y capacidad firme y flexible
adicional que reduzca la exposicion estructural del sis-
tema a fallas y volatilidad.

En ese contexto, la gasificacién no debe analizarse Uni-

camente como un cambio de combustible. Debe enten-
derse como una reconfiguracion operacional del sis-
tema eléctrico. La realidad es que Puerto Rico ya opera
bajo un modelo energético distinto al de hace una década: uno
con alta penetraciéon de generacioén distribuida, mayor variabili-
dad entiempo realy nuevas exigencias de flexibilidad, estabilidad
y respuesta rapida.

Esa transicion exige algo mas que sustituir unidades viejas. Re-
quiere redisefar la infraestructura que sostiene el sistemay desa-
rrollar una matriz energética moderna, flexible y bien planificada.

La transformacién energética de Puerto Rico requerira decisiones
complejas y vision de largo plazo. Pero si algo ha quedado claro,
es que la confiabilidad, la resilienciay el costo de la energia ya no
pueden analizarse por separado. Son parte del mismo desafio es-
tructural. Y enfrentar ese desafio requerira algo mas que cambiar
combustible. Requerira redisenar el sistema eléctrico de Puerto
Rico para el sistema que realmente existe hoy —y no para el que
existia hace 30 anos.
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Sobre el autor Ediciones anteriores de PRET® 13. FEBRERO 2026 - Claves para la transformacién energética de

Las ediciones estan disponibles para acceso publico a través de PR

Daniel Hernandez Morales es ingeniero electricista con mas de 36 la pagina del CIAPR: 14. MARZO 2026 — El apagén en Reptblica Dominicanay la ener-

anos de experiencia en generacion, transmision y distribucién de

https://www.ciapr.org/pret/ gia que Puerto Rico no pudo exportar

energia en Puerto Rico. Ha liderado iniciativas clave en el sector 15. ABRIL 2026 — Redisefiando el sistema eléctrico de Puerto

publicoy privado, entre ellas: Rico
« Vicepresidente de Operaciones en Genera PR (2023-2025): 1. FEBRERO 2025 -100% Energia Renovable: ;Como lograrlo

dirigi6 la estabilizacién de la flota generatriz, el lanzamiento de sin comprometer la estabilidad eléctrica*

430 MW en almacenamiento con baterias (BESS) y proyectos 2. MARZO 2025 - El futuro energético de PR: ;Esta listo el sis-

criticos de recuperacion. tema para 1,000 MW mas de renovables en 20277?

« Director de Renovables a Gran Escala en LUMA (2021- 3. ABRIL 2025 - Analisis técnico y propuestas ante la orden del

2023): liderd la interconexion técnica y regulatoria de proyec- Negociado de Energia sobre nueva generacion

tos solares y e6licos. 4. MAYO 2025 - Lo que los apagones de Espanay Puerto Rico

o Director de Generacion en la AEE (2018-2021): superviso la revelan sobre nuestros sistemas eléctricos

operacion de la flota durante eventos como los terremotos de 5. JUNIO 2025 - Servicios Ancilares: la columna vertebral del

2020y la pandemia. sistema eléctrico moderno

6. JULIO 2025 - Interconexion eléctrica PR-RD: Viabilidad y be-

Durante su carrera en la AEE (1989-2018) fue jefe de subestacio- neficios para la transformacién energética del Caribe

nesy lider en proteccion eléctrica, impulsando la modernizacion 7. AGOSTO 2025 - El trilema energético de Puerto Rico: tarifas,
e innovacion de sistemas criticos. Actualmente es Director Téc- deuday desarrollo

nico del Proyecto Hostos, donde lidera la coordinacién estraté- 8. SEPTIEMBRE 2025 - Tres prioridades urgentes para transfor-
gica, regulatoria y técnica de esta iniciativa binacional. mar el sistema eléctrico de Puerto Rico

9. OCTUBRE 2025 - Generaciéon Moderna: la ruta para reducir
Es también fundadory editor de PRET — Puerto Rico Energy
apagonesy bajar tarifas
Transformation, una plataforma técnica dedicada a la politica
10. NOVIEMBRE 2025 - Estudios de Ingenieria y un Plan Maestro:
energéticay la planificacion del sistema. Ademas, se desem-
la receta para la transformacion eléctrica.
pefha como consultor estratégico independiente, asesorando a
11. DICIEMBRE 2025 - El costo real de la energia y el desafio del
agencias, reguladores y desarrolladores en temas de integracioén
2026.
de energias renovables, interconexion, proteccion eléctricay
12. ENERO 2026 —- La compleja transicion hacia un nuevo opera-
planificacion regional.
dor.
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