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ACLARACION

IMPORTANTE: Este trabajo se realizé en el marco del curso Simulacion de
Sistemas de Energia Eléctrica (SIMSEE) y fue evaluado por el enfoque
metodoldgico, la pericia en la utilizacion de las herramientas adquiridas en el
curso para la resolucion del estudio y por la claridad de exposicion de los
resultados obtenidos. Se quiere dejar expresamente claro que no es relevante
a los efectos del curso la veracidad de las hipotesis asumidas por los
estudiante y consecuentemente la exactitud o aplicabilidad de los resultados.
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1,- NEGAVATIOS (NW)

« NEGAVATIOS, son los Megavatios retirados de la demanda
de un sistema eléctrico por la incorporacion de medidas de:
*EFICIENCIA ENERGETICA
*ENERGIAS RENOVABLES.

* Diversos estudios sostienen que es mas barato ahorrar
energia que generarla.

* Por ejemplo, el BID reporté en 2008 que:
Si Uruguay mejorara su eficiencia energetica en un 10% en el

curso de los proximos 10 anos, ahorraria el equivalente a
1,020 GWh de electricidad por aifio en 2018.



1,- NEGAVATIOS (NW)

El costo para lograr ese nivel de eficiencia (basado en
inversiones en lamparas y motores eficientes, entre otras
medidas) seria aproximadamente US$ 120 millones en ese
mismo periodo (en dolares de 2008).

En base a los precios actuales, costaria aproximadamente US$
380 millones solo la construccion de plantas (de generacion
convencional), sin contar los costos operacionales y el
combustible.

Dicho de otra forma, Uruguay tiene dos alternativas para
generar 1.020 GWh de electricidad en 2018: una cuesta US$
120 millones, y la otra US$ 380 millones.



2.- ENERGiA SOLAR Ejemplo de Irradiancia a lo
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La irradiancia media anual en Montevideo:

4,1 kWh /m2-dia, para el presente estudio, se toma un
valor ponderado por poblacion de 4,23 kWh /m2-dia



3 PANELES SOLARES TERMICOS
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4,- EFICIENCIA ENERGETICA

LA “GENERACION VIRTUAL” DISTRIBUIDA, TIENE LA VENTAJA
ADICIONAL DE EVITAR LAS PERDIDAS DEL SISTEMA DE
TRASMISION (T) Y DISTRIBUCION (D).

EN URUGUAY, LAS PERDIDAS TECNICAS DE T+D=12%.(APROX.)

POR LO TANTO LA ENERGIA EVITADA AL INSTALAR PANELES
SOLARES TERMICOS, INVOLUCRA:

LA ENERGIA DE LOS PANELES
LAS PERDIDAS (T+D).



5.- OBJETIVO DEL TRABAJO

APRENDER A UTILIZAR EL SOFTWARE SIMSEE PARA OPTIMIZAR
UN SISTEMA ELECTRICO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL
COSTO DE GENERACION.

PARA ELLO SE REALIZA UN EJERCICIO DE SIMULACION DE
INCORPORACION DE PANELES SOLARES, CON EL OBJETIVO DE:

EVALUAR EL AHORRO EN EL CAD (COSTO DE ABASTECIMIENTO
DE LA DEMANDA) POR LA INSTALACION MASIVA DE PANELES
SOLARES TERMICOS.

COMPARAR DICHO AHORRO, CON LA INVERSION REQUERIDA.



6.- METODOLOGIA USADA

SE EVALUAN 3 ESCENARIOS DE INCORPORACION DE PANELES

Instalacion 13.600 m2 61.200 m? 122.500 m?2 hasta
promedio anual hasta 2023 hasta 2023 2017

Un panel estandar tiene un area de aproximadamente 2 m2, por
lo que en el maximo de capacidad instalada de los escenarios
ALTO y, ALTO y RAPIDO, se aspira a cubrir el equivalente a
375.000 hogares o establecimientos.

El costo por M2 se estima en $ 14.000.
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6.- METODOLOGIA USADA

Stock de colectores solares

749. 665

:)k"’('

alto

altoy
rapido

11



7.- PARAMETROS DE LA SIMULACION

HIPOTESIS DE LA CORRIDA:

100 croénicas de simulacion para el periodo 2012 al 2026, con
paso semanal y 4 postes diarios.

Tasa de descuento: 12%.
Crecimiento de la demanda: 3,04% acumulativo anual

Parque generador y costos: al sistema actual, se le agregan:
620 MW edlicos @ 90 USD/MWh (2015 y aumentando)
80 MW biomasa @ 90 USD/MWh (Autodespachada)
120 MW biomasa @ 50 + 50 = 100 USD/MWh (Convocable)

540 MW CC a gas @ 64 USD/MWh (En 2015)
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7.- PARAMETROS DE LA SIMULACION

VARIABLES ALEATORIAS: Lluvias, precio del petrdleo, vientos,
modelados como procesos estocasticos, con un sintetizador CEGH.

MODELO DE ENERGIA SOLAR: se toma del SIMSOLAR, la serie de

radiacion solar esperada de 100 anos a 50° (que maximiza la Energia
en Invierno).

Se pondera la radiacion existente en Tacuarembo6 (25%, con la de
Montevideo (75%), reflejando una hipotesis de futuras incorporaciones
de paneles con esa distribucion geografica.

Esta radiacion solar es traducida a energia diaria, a través de:
rendimiento del colector (56%)
expandidos por el 12% de pérdidas de T+D
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7.- PARAMETROS DE LA SIMULACION

Esa energia diaria generada (kWh/m2 - dia) se distribuye a lo
largo del dia, en base a la encuesta realizada por UTE (1995) de
la curva de carga diaria y estacional del uso de calefones
eléctricos en Uruguay.

De este modo se obtiene la curva de carga de la DEMANDA
ELECTRICA EVITADA (NW), o lo que es lo mismo, la GENERACION
VIRTUAL (MW) generada por la cantidad de paneles solares
presentes en cada ano.

Con esa informacion, se calcula los valores por poste horario y a partir
de ellos se realiza un analisis serial y se obtiene los parametros para

construir la serie sintética de generacion solar térmica por poste de
demanda.
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7.- PARAMETROS DE LA SIMULACION

ESTABLECER RITMO
DE INCORPORACION
DE PANELES.
REALIZAR CORRIDA
ANALISIS SERIAL Y
OBTENCION DEL )
CEGH CREACION DE
GENERADOR TERMICO
CON VARIABLE
ALEATORIA ASOCIADA
SERIE DE
RADIACION
SOLAR DESDE
SIMSOLAR

PROCESO PARA MODELAR LA GENERACION VIRTUAL
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8.- RESULTADOS OBTENIDOS

Ejemplo de Corrida, MALTO Y RAPIDO con paneles a 50°, energia (MWh) semanal

E_SOLAR_MASIVO_RAPIDO
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8.- RESULTADOS OBTENIDOS

CAD obtenido para el periodo 2012 al 2026
(con una tasa de actualizacion del 12%):

s/p

promedio 50%  950%
$4.603 6573 $3500

42,8% -46,8%

tendencial

promedio
$4.581

5,0% 95,0%
$6.525 $3.491

42,4%  -46,5%

alto

promedio 50%  950%

$4.512

$6.367 $3.461

41,1%  -45,6%

alto y rapido
promedio 50%  95,0%
$4.453  s6235 $3.442
40,0%  -44,8%
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8.- RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados de ahorros operativos para el periodo 2012 al

2026 (con una tasa de actualizacion del 12%).

50° s/p tendencial alto alto y rapido
s/p - 22 91 150
tendencial : < 69 128
alto y 3 : 59
alto y rapido - - 3 =
VAN de la inversion (en 61 567 349

millones de USS)

inversiones en Gen+ Tras+Dis.

El Ahorro del sistema es mayor, al faltar cuantificar la postergacion de
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8.- RESULTADOS OBTENIDOS

ENERGIA MEDIA EVITADA:

Datos en el afos con maxima cantidad

de colectores del escenario tendencial alto alto y rapido
% ahorro respecto consumo 2010 1,8% 8,0% 8,1%
potencia media ahorrada (MW) 19 85 87

19



8.- RESULTADOS OBTENIDOS

Disminucion de la falla de ENERGIA

disminucion de la falla prevista al 1% de excedencia
afno tendencial alto alto y rapido
2012 0% -1% -2%
2013 -1% -4% -7%
2014 -7% -23% -39%
2015 0% 0% 0%
2016 -4% -19% -48%
2017 -3% -11% -33%
2018 -16% -69% -100%
2019 -16% -66% -89%
2020 0% 0% 0%
2021 -7% -42% -71%
2022 -9% -35% -35%
2023 0% 0% 0%
2024 -1% -97% -91%
2025 -11% -44% -27%
2026 -16% -72% 0%
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8.- RESULTADOS OBTENIDOS

Costos evitados

Valor actual de los costos evitados
por m? de colector (USS)

base de
comparacion tendencial alto |altoyrapido
s/p S 519 S 522 S 494
tendencial | --—--—---- S 393 S 420
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9.- CONCLUSION

SIMSEE es una herramienta util para evaluar
proyectos de Eficiencia Energética y Renovables.

Se observa que en el escenario ALTO Y RAPIDO,
con una inversion de 349 MMUSD, el sistema
ahorra 150 MMUSD (Valores actualizados).

A efectos de promover la incorporacion masiva,
UTE podria destinar los ahorros de los costos
operativos del sistema para el financiamiento de
los equipos.

Los colectores deberian entrar en la optimizacion
del parque generador, y no ser agregados
posteriormente a la optimizacion del parque.

22



La bandera uruguaya tiene al
sol como protagonista.

APROVECHEMOSLO!!
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