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Opciones de cambio para Uruguay

COSTOS FORMA DE DESPACHO Pp(*)| cv | fd fc
TOTALES
SEGUIM
INTERMI ENLA | usp/ | uspy .

< FUENTE USD/MWh| " | PUNTA de anse | vwn | v % %

= CARGA
Z |SOLAR FOTOVOLTAICA 94 . . 16 0 100 | 17
2 [siomasa 120 . . 60 60 85 85
EOLICA EN TIERRA 69 ° 30 0 100 44
_ | GEN. DE PUNTA c/GAS 258 o . 14,5 | 135 85 10
2 |cEn.DEPUNTA c/GAsOIL| 368 . . 145 | 245 | 85 | 10
= |cArRBON 183 . 60 70 85 45
% CICLO COM. ¢/GAS 155 . . 23 104 | 85 38
“ |cicLo comB. ¢/GASOIL 240 . . 23 188 85 38

LCoE =PP «+fd/fc+ CV

Objetivo Principal: ECONOMIA

(*) PPs incluye costos de integracién a la red

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

N3
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Cambio de la Matriz de Abastecimiento

e Rapido crecimiento Edlica
e 1300 MW a fines de 2016

e Respaldo con Ciclo Combinado de 530 MW
e TG+TG+TV (180+180+170 MW)

e Regasificadora de GNL
e 10 MM/m3/dia (50% para Uruguay)

* Fuerte Interconexion Alternativa con Brasil
e 500 MW en 500 kW

e Potenciar el Sistema de Transmision

e Subestaciones y Redes

UNTEE |
N\ UNT
I"I{.‘fgrd que nos une
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Potencia Instalada al 2016
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S| no se hubiese cambiado radicalmente la
matriz de generacion, en el aho 2016 la
generacion costaria un 40% mas
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ENERGIA ANUAL [MWHh]

Cambios de la Matriz de Generacion
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2000

MW

Red Prevista 2023 - T1

GENERACION EXISTENTE, CONTRATADA,
ADJUDICADA

Vs

o

TOMAS GOMENSORO

CONVERSORA DE
FRECUENCIA

REPUBLICA ARGENTINA

Pv s0
SALTO GRANDE X COLONIARUBIO
ARGENTINA ‘ RENTNG 65

ARERUNGUA 80

BIOENEREY 30
FENIROL 10

[]wevermacusers

PAMPA 140 D o

[ voeroarass
AGUA LEGUAS_100
PV 10 ‘.D SAN JAVIER 0 PALMATIR 50

CASABLANCA Ladaner_50
RIO BRANCO

CONCEPCION

Estrellada_50

COLONIA ELIA

{:}ws

ARATIRI
MINERA MIGANOR 9.9

170 MW
VERGARA,

116

TREINTA Y TRES
ARTINEZ

CEBOLLAT

VALENTINES 70 CONTRATOS
FUTUROS
BIOMASA

LASCANO

LUZ DE LOMA 20

O

PINTADO

DOLORES

SAN LUIS
CHUY

LUZ DE MAR 18

LUZ DE RIO 50

CENTRAL GEN
LIBERTADOR | 50
&

| Colonia JUANLACAZE _

\

ARATIRI CO

PUERTO

T / B! 20 MW
Q f
O CA V
NEPTUNIA D SAN CARLOS 150
SOLYMAR PAN DE AZUCAR o

$VAZQUEZ C e wNADo
N
ONTEVIDR R_Del_Sur_50,

Darinel_50

Generacion
Distribuida,
Renovables,
GNL, Redes e
Interconexiones

GEN RENOVABLES PRIVADOS
| BIOMASA NETA (264 MW)

. BIOMASA FUTURA (40 MW)

D EOLICA (93 MW)

GEN EOLICAK39607 Y EXT.
. EOLICA 12 ETAPA (150 MW)
. EOLICA 23 ETAPA (192 MW)

GEN EOLICA UTE

EOLICA EXISTENTE (20 MW)
UTE (137 MW)

UTE EN S.A. (390 MW)

UTE - ELETROBRAS (199 MW)

UTE - EXPANSION (500 MW)

GEN PRIVADA CON GAS NATURAL

. ZENDA (32 MW)

{ \  Edlica2y1/2 (437 MW)
<~z

. 22 ETAPA: Edlica 2 y % (150 MW)

{:} PV - Solar Fotovoltaica (257 MW)

D D ) @ Proyectos con dificultades
Nz
{:} MINI HIDRAULICAS (21 MW)

LHTRE=|
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Un dia ventoso de Invierno

2500 «u SIimSEE-

Exportables surplus

2000

1500

1000

MW - average hourly

Exp
@ Fast-Thermal
Bl Slow-Thermal
I Hydro
B Wind
Il Biomass
—— Dem

200

0

9P G040 0P P P P o 0P o8 o° P D o P P

hours of 2015
La optimizacion supuso venta de excedentes a bajo precio

toda |la energia edlica se pagara sea despachada o no.

NUTS
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Matriz Optima 2040
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Perfil diario Valor Esperado VERANO
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Perfil diario Valor Esperado INVIERNO
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Correlacion Mensual

BIEN

e :
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T EOLICAy DEMANDA: MUY BIEN = Solar EV
SOLAR y HIDRO en VERANO: BIEN
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Energia esperada / energia media
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Setiembre 2014: 384 MW operativos

250 —

200 —

150 —

B Juan Pablo Terra (67.2 M)
B Minas | (42 MW)
Flarida | (50 M)
I Luz de Rio (90 M)
Cuchilla Peralta (50 M)
B F.E. Maldonado (50 Mw)
I Kentilusx (17.2 Mw)
Caracoles Il (10 M)
Caracoles | (10 Mw)

GENERACION

T T T T 1 1 1
06:00 12:00 18:00 04/09 06:00 12:00 18:00

PORCENTAJE

o309 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 04/09 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

UTE: “Somos amigos del viento, del agua y del sol”.

&'ﬁ'g

La energia que nos une




(%]

Eslica [MWY]

Variabilidad de la Edlica

230

I Juan Pablo Terra (67.2 M)
B Minas | (42 Mw)
200 — . Florida | (50 M)
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Luz de Mar (18 MW/
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BN P E. Maldonado (50 Mw)
N Kentilux (17.2 Mw)
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150 —

100
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384 MW

1 T e B — T T T
19/08 06:00 12:00 18:00 20/08 06:00 12:00

Generacian Potencia Edlica

19/08 02 04 06 o8 10 12 14 16 18 20 22 20108 02 04 06 oa 10 12 14 16
Aportacion & |a cobertura de demanda (%)
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Cumulative probability of hourly changes of hydro power
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Uruguay has plenty of spinning reserve for the next 20 years
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Desvio Hidraulica acumulada ANOS
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40% .-~
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—— Pe70.0%

- Pe80.0%
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Fig. 3: Desvio acumulado de la energia Hidraulica afluente con diferentes cortes de

probabilidad.




Desvio Edlica acumulada MESES

30% ]
25%
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15%

10%
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0%
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— Pe70.0%
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Fig. 1: Desvio de la generacion Edlica acumulada para diferentes cortes de

probabilidad.




Desvio Solar acumulada MESES

30%
|

25% 1+

20%

desvio acumulado
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Fig. 2: Desvio de la generacién Solar acumulada para diferentes cortes de

probabilidad.




Valor de los prondsticos

MAS INFORMADO

VS.

MENOS INFORMADO
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Fig.4.-MIO next-day-generation -program.

Fig.5.-LIO-next-day-generation-program
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Edlica: Desafios y Oportunidades

* Optimizacion: Generacion, Redes y Operacion
* Intercambios Regionales
 Despacho Optimo en base a Prondsticos Climaticos
e Control Automatico de Carga (AGC)
e Gestion de la Demanda

e Operar y Mantener los aerogeneradores

e Centro de entrenamiento ¢ ,2

* Centrales de Acumulacién AR

* Bombeo Reversible > ,.
e Celdas de Combustible (Hidrégeno) y/o Baterias
e Baterias del Transporte Eléctrico



Flota de autos Eléctricos de UTE

AUTO |mur= . -
LECTRICO Julio de 2014: primeras 30...

Cuidamos el Medio Ambiente La mayor flota en Sud America

2020: BSS con baterias hasta su fin de vida util

Kangoo Maxi Z.E.
RENAULT

‘ amE @@ Caracteristicas técnicas:
——— 3 I' Napagr . ' 1

 Consumo de energia 155 (Wh/km)
e Autonomia 170 km bajo ciclo NEDC
e 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
e Tecnologia de Banco de Baterias
Lithium lon
» Capacidad de almacenamiento
de energia de (LWh) 22kWh
e Aire acondicionado frio-calor
e Airbag chofer y acompanante
e Frenos ABS / AFU
» Radio con Bluetooth/cd/fm/am
e Direccion Asistida
e Porton lateral
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Bombeo y Acumulacion

s A0

Esquema Central Reversible

Esquema de una Central
Hidrosléctrica Reversible en Caverna

Centro de operaciones

-3 MW
=30 MW

USD/kWinstalado
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RED INTELIGENTE Aplicaciones inteligentes

u dd i d Desconectan lared e
na red de microrredes caso de fluctuaciones.

monitorizadas y autoadaptables.

Gestion de b demanda

Reduce el consurmo en
picos de dermanda.

Paneles solares

_+  Perturbacidn
enlare

Procesador Sensores

Detectan ﬂl._u:tual:i ones
vy perturbaciones, aislan
areas si es Necesario.

=i L
e : - g s
-

Ejecuta a|gu:ur'itr‘nu:us de
Festion al Tnstante.

=

La energia generada en
walles se almacena para
uso posteror,

"

Parque edlico Generadores

Planta de

La energia de pequerios ZeEneracion

eneradores reduce |a

ermanda totel dela red. Egres ) Planta
i T industrial
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Definicion Smart Grid (1)

Una red inteligente es una red eléctrica que
puede integrar de manera eficiente el
comportamiento y las acciones de todos los
usuarios conectados a ella - generadores,
consumidores y aquellos que hacen ambas
cosas - con el fin de garantizar el sistema de
energia economicamente eficiente, sostenible,
con bajas pérdidas y altos niveles de calidad y
seguridad del suministro.

CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group NUTS



UTE y las Redes Inteligentes

UTE = Suministro de Energia Eléctrica con
sostenibilidad ECONOMICA, SOCIAL y AMBIENTAL

‘ MATRIZ DE ABASTECIMIENTO OPTIMA

RENOVABLES, | RESPALDO | FILTRADODE | DESPACHO
INTERC. y GNL | TERMICO FLEX. | VOLATILIDADES |  OPTIMO
~J— GESTION OPTIMA

OPTIMIZACION DE OPTIMIZACION DE OPTIMIZACION DE
LA GENERACION LAS REDES LA OPERACION

\ }
|

GESTION DE LA DEMANDA | 4= [ 50 Te e lel e
@

CONOCIMIENTO DEL CLIENTE



Por que la efervescencia

e Empresas proveedoras, consultores,
académicos, gobiernos, reguladores vy
empresas eléctricas quieren lograr que se
hagan las necesarias inversiones en un marco
de modelo de negocio fraccionado que no
permite a los agentes por separado visualizar
claramente quién las hace y como se
remuneran.

e La definiciobn que adopta la norma
internacional [2] muestra que el término Rl es

mas comercial que tecnico. NUTS



Redes Inteligentes en Uruguay

e Gracias a la escala de Uruguay y a la condicidon de
UTE de empresa verticalmente integrada, lo que
para el mundo es un problema para nosotros es
una fortaleza inigualable.

e En Uruguay, la gestion inteligente de las redes
eléctricas es en definitiva lo que hace y debe
hacer UTE.

UNTEE |
N\ UNT
I"I{.‘fgrd que nos une
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Gestion de la Demanda (y Oferta)

Optimizacion de la Generacion

e Compray venta de Gas a partir de la Regasificadora

e Pronostico de mediano y corto plazo

e Despacho Optimo con almacenes de agua y gas
e Intercambios Regionales

e Oferta de paquetes temporales a clientes*

Optimizacion de la Red

e Tarifas horarias*™
* Productos con capacidad de gestion temporal*

*Senal Tarifaria para cada hora del ano
*AMI: Infraestructura Avanzada de Medida

NS
N
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Tarifa Red Inteligente - tRI

e Tarifa para cada hora del afio (365x24 horaria)
 Depende de:

— costo de generacion (sefial energética)
— congestion local de la red (senal potencia)

e Accesible publicamente en internet

UNTEE
N\ UNT
I"I{.‘fgrd que nos une
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Esguema AMI de Uruguay (1)

SERVIDOR DE UTE

RED ELECTRICA tR1 y ALMACENAMIENTO
l INTERNET
FIBRA OP T
MEDIDOR 0
MBI BASICO MODEM CEL
INTELIGENTE

GESTIONABLE




Esguema AMI de Uruguay (2)

SERVIDOR DE UTE

RED ELECTRICA tRI y ALMACENAMIENTO
FIBRA OP I
MEDIDOR i
MBI BASICO - MODEM CEL
INTELIGENTE
DEMANDA NO
GESTIONABLE
DISPOSITIVO
DIG | INTELIGENTE )y DEMATDA
DE GESTION GESTIONABLE




AMI=MBI+DIG

e AMI: Infraestructura Avanzada de Medida
e MBI: Medidor Basico Inteligente

— Registra consumos horarios y los almacena temporalmente
— Se comunica con servidor por internet

— Encriptado propietario de UTE (confidencialidad garantizada)

e DIG: Dispositivo Inteligente de Gestion

e Consulta tarifa tRl a servidor de UTE

e Se comunica con servidor por Internet

— Adopta valores por defecto si no hay comunicacion
— Gestiona demandas especificas

NS
N
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Desafios y plan de accion

e Desarrollar y maximizar retorno de
inversiones en infraestructura

- Compra, venta de GNL y regasificacion en el exterior,

. 4 ‘
- Compra/venta de energia eléctrica en la region, 1 “Q/P).
J -
- Gestion de la demanda Vs (\ :
- Desarrollo de transporte eléctrico, K.

- Innovacion en la comercializacion de paquetes energéticos.

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

 Desarrollo de capacidades de analisis,
planificacion y operacion optima

e Gestion, Gestion y mas Gestion.

NS
N
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Parque Juan Pablo Terra - Artigas
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