Eblica en el Uruguay

MESA REDONDA
HISTORIA, PRESENTE Y FUTURO DELA P
GENERACION DE ENERGIA EOLICA EN URUGUAY -

e cor
Dr. Ing. Gonzalo Casar;
Dr. Ing. José Cataldo - Prof. Tif
Presenta - Dr. Ing. H de la Facul

Inauguracion de la muestra

ENERGIA EOLICA EN URUGUAY

enla fotogaleria de la Facultad de Ingenieria

Miércoles 3 de setiembre de 2014- 12:30hs

N\ LHTE=
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Aerogenerador construido por
La Cour (Dinamarca) instalado
en la escuela de Askov 1891




Las fuerzas de cambio

Para el 2030, 1a poblacion del mundo
necesitara 45% mas energia que hoy.

China + India
Japon
USA + Europa

Africa y Latino América




Politica Energética 2030

2008: Aprobacion por el Poder
Ejecutivo en Consejo de
Ministros

2010: Comision Multipartidaria
de Energia, incluyendo todos
los partidos politicos con
representacion parlamentaria

TRABAJO EN EQUIPO
MIEM - DNE
MEF
PRESIDENCIA - OPP - ONSC
URSEA - ADME
MVOTMA, MIDES, MINT, ANCAP, OSE, ANTEL, MEVIR, INC [
UTE - Rol empresarial de ejecucion de la Politica Energética NUs
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Vulnerabilidad al Clima

12000 DEMANDA 2015

10000

(o]

o

o

o
!

2007
6000 -

4000 ~ GENERACION
HIDRAULICA

ENERGIA ANUAL [GWh]

2000 ~

0 P T T e e e e e T e e e T eI T T T T T e T T T T I T T T I T T T T T T T I T T I T T T I T T I T T I T T T TIIT I I TTTTd

0% 50% 100%
PROBABILIDAD _{w

/' NUTS

= La energia que nos une



Vulnerabilidad al Petroleo

Figure 5. Average annual Brent spot crude oil prices
in three cases, 1980-2040 (2011 dollars per barrel)
History 201 Projections
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Alternativas de Expansion en Generacion (1)
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ternativas de Expansion en Generacion (2)
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Cambio de la Matriz de
Abastecimiento

Energia edlica (1300 MW a fines de 2016)
Ciclo Combinado (530 MW, 2015y 2016)

Regasificadora de GNL (2015 y 2016)

Interconexion con Brasil (500 MW, 2015)

Sistema de Transmision (2014 — 2020)

— Subestaciones y redes

Claves del cambio:
Economia, fortaleza, soberania
y cuidado ambiental.
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Trasmision

Distribucidon

EXTENSION DE LA RED DE TRASMISION (en km de Lineas y Cables)
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Potencia Instalada al 2016
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Dos anos de camiones en las rutas

MW eq. Inst.
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ENERGIA ANUAL [MWh]

Cambios de la Matriz de Generacion
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Inversiones quinquenales de UTE
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Inversiones en el Sector Eléctrico
2010-2017

e UTE : USD 2.990 millones (Gen, Dist, Tras, etc.)*

* Regasificadora de GNL : USD 450 millones

e UTE — ELETROBRAS en Edlica : USD 110 millones*
 UTE Fideicomiso y S.A. : USD 550 millones*

* Privados Edlica : USD 1.700 millones

* Privados Solar Fotovoltaica: USD 400 millones

* Priv. Biomasa (incluye M. del Plata): USD 550 millones

v' USD 6.750 millones en 8 afios
v 1.6% del PBI promedio SOLO en el sector ELECTRICO

v' 50% de la inversion en Energias Renovables
v’ 45% UTE* =l

La en



¢Como se logod una inversion no estatal de
2300 MMUSD en edlica en tres ainos?

* Instrumentos legales, regulatorios y comerciales
— Ley de Promocion de Inversiones
— Ley de Arrendamientos Rurales
— Adecuaciones del Marco Regulatorio Eléctrico
— Adecuacion de las reglamentaciones Ambientales
— Procedimientos competitivos de compra (PPA)

* Predecibles y Transparentes
* Bancarizables con manejo equilibrado de los riesgos

— Condiciones de mercado (dinero y tecnologos)

* Academia, ANP, ADUANA, MTOP, CIU, AUDEE...

« . .« 7 \‘E UTL
e Participacion de UTE como desarrollador il



Inversion no publica en Edlica

18 PPA con 100% privados (880 MW)
1 PPA en proyecto UTE/ELETROBRAS (65 MW)

3 PPA con proy. promovidos por UTE (280 MW)
— Contratos a 20 anos

— Anualidad de 305 millones de USD

— 1225 MW / 2450 millones de USD de inversion

¢Por qué no invirtio UTE directamente?
— UTE 2010-2014: 1648 millones de USD
—305:a11% vy 20 anos da un valor actual de 2450:

NS
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costos@2012

Evolucion del Precio de compra de Energia Eolica

Procedimiento | P37637 | K39123 | K39607 | K41938 | K43037
Fecha 2/2009 | 7/2009 | 7/2010 | 8/2011 | 2/2012
USD/MWh 90,25 | 90,25 | 85,35 | 63,5 | 63,5
MW 14.7 54 150 | 192 | 538

Ampliaciones a PPAs: 50+50 MW, Dic. 2013 a 61.46/60.53 USD/MWh
UTE-ELETROBRAS, 65 MW, Setiembre 2013 a 63.5 USD/MWh
UTE: Fideicomiso y SA por 140+70+70 MW a 63.5 USD/MWh

UTE: 68 MW en Parque J.P. Terra (compra de maquinas)

UTE: Leasing de 70 MW, Agosto 2013 a 62 USD/MWh equiv.




Asociarse con UTE y participar en el

Cambio
Parque Edlico Parque Edlico
PAMPA VALENTINES
140 MW - USD 273 millones 70 MW- USD 158 millones
Tacuarembd Florida y Treinta y Tres
Parque Edlico
ARIAS
70 MW- USD 142 millones
Flores
USD 550 Millones

Financiamiento

@

NI
LT E INV. May./Min. §e%yn§ne



Costos de Generacion Esperado
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Evolucion de las tarifas
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el 53% de lo que aument6 el IPC;
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Desafios Técnicos

™ . Filtrado de
- variabilidades

* Programacion de las
siguientes 72hrs.
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Valor de los prondsticos

MAS INFORMADO vs. MENOS INFORMADO
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Proyeccion del costo marginal

MAS INFORMADO vs.

MENOS INFORMADO
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Perfil diario Valor Esperado VERANO
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Perfil diario Valor Esperado INVIERNO
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Desvio Edlica acumulada MESES
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Fig. 1. Desvio de la generacion Eoélica acumulada para diferentes cortes de

probabilidad.




Desvio Solar acumulada MESES
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Fig. 2: Desvio de la generacion Solar acumulada para diferentes cortes de

probabilidad.




Desvio Hidraulica acumulada ANOS
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Fig. 3: Desvio acumulado de la energia Hidraulica afluente con diferentes cortes de

probabilidad.
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Flota de autos Eléctricos de UTE

A&m%g Julio de 2014: primeras 30...
Cuidamos el Mcdmﬂmblcrjto La mayor ﬂota en Sud Amérlca

2020: BSS con baterias hasta su fin de vida u

Kangoo Maxi Z.E.
RENAULT

Caracteristicas técnicas:

e Consumo de energia 155 (Wh/km)]
» Autonomia 170 km bajo ciclo NEDC
» Potencia nominal de motor 44 kW / 60
« Velocidad maxima 130 km/h
e Capacidad de carga util 650 kg
e Volumen de carga 4.6 m3
» Sistema de frenos regenerativos
» Tecnologia de Banco de Baterias
Lithium lon
e Capacidad de almacenamiento
de energia de (LWh) 22kWh
* Aire acondicionado frio-calor
e Airbag chofer y acompanante
e Frenos ABS / AFU
» Radio con Bluetooth/cd/fm/am
* Direccion Asistida
e Porton lateral




Regasificadora

* Energia embalsable equivalente al 70% de Bonete.
 Agenda Cargos de GNL anual.

* Cargos de GNL Spot. (/4
NS
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Valor de la Optimizacion
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costo que en valor esperado es de 100 MUSD/afio

MUSD/afio (equivalente sobre 2012-2030 @12%)
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Plataforma SimSEE

My, UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA FACULTAD DE INGENIERIA

. F " INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA

2005-2007: Proyecto PDT 47/12 BID-CONICYT.
Creacion de la Plataforma.

2009-2012: Proyecto ANII-FSE-19. Implantacion de
OddFace y Modelado de Red Eléctrica.

2013-2014: Proyecto ANII-FSE-2011-1-6552.
Modelado de Renovables. Creacion de la version 10-
minutal, modelo estocastico de radiacion solar, etc.

2014 -. ..Proyecto ANII-FSE-1-2013-1-10957.
OptimizacionAgendas de GNL

http://iie.fing.edu.uy/simsee/simsee/
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Biomasa Energética

Agricolas y otros Priodidad forestal
7.000.000 has sin forestar
41% 2.000.000 has

12%

Ya forestadas

Ganaderas 1.000.000 has
7.000.000 has 6%
41%
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Biomasa Energética — Has Forestadas
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Biomasa Energética - MW
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Eslica (M)

Acuerdo Multipartidario Cumplido...
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La energia que nos une



Desafios y plan de accidon de UTE

* Desarrollar y maximizar retorno de
inversiones en infraestructura

- Compra, venta de GNL y regasificacion en el exterior, ~
- Compra/venta de energia eléctrica en la region, o ‘~/,)
- Gestion de la demanda (redes inteligente), ).
- Desarrollo de transporte eléctrico,

- Centrales de bombeo y acumulacion,

- Innovacion en la comercializacidon de paquetes energéticos.

La integracion vertical de los modelos de negocios es una fortaleza y una
oportunidad para optimizar generacion variable y gestion de la demanda.

* Desarrollo de capacidades de analisis,
planificacion y operacion optima

e Gestion, Gestion y mas Gestion. o,
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Parque Juan Pablo Terra - Artigas
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