
Planificación de la Expansión de la Generación de Sistemas Eléctricos- 2023

Recurso Eólico y Solar. Costos de 
inversión, operación y mantenimiento. 

Costos Nivelados. Pagos por 
disponibilidad o por energía. Costos con o 

sin Subsidios. Modelos de subsidios. 
Modelado en SimSEE. Calibración.
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Costos Fijos y Variables

• FIJOS: son costos que una vez hecha la 
inversión se consideran hundidos y se deberán 
pagar sí o sí de alguna forma. 

• VARIABLES: son costos que pueden o no 
ocurrir asociados al uso de la infraestructura.

La naturaleza del recurso energético (por ejemplo variabilidad) o 
las formas de pago (financiamiento) NADA tiene tienen que ver 

con que un costo sea FIJO o VARIABLE.

Es posible diseñar el pago de los Costos Fijos mediante 
mecanismos de distribución en el tiempo asociado a Costos 

Variables, pero complejiza la transparencia y puede aumentar 
los riesgos de los agentes y por tanto los costos.
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Ejemplo de Costos FIJOS

• TÉRMICAS (incluida Biomasas)
• Salarios del personal permanente
• Anualidades de la compra
• Mantenimiento
• Insumos fijos…etc.

• HIDRÁULICAS
• ídem
• Compra de tierra, compensaciones a rivereños…
• Compensaciones Ambientales

• Eólica y Solar
• Ídem…

Una vez instalada cualquiera de éstas infraestructuras, ya sea que sea despachada, 
llueva, sople o salga el sol, hay que encontrar la forma de pagarlas…
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Valores Corrientes y Constantes

• Valores corrientes: valor nominal en el momento
en que son considerados.

• Valores Constantes: valores que representan un
valor que tiene igual poder adquisitivo en el
tiempo.
• sirven como referencia en un momento determinado

para establecer una comparación con precios en otro
momento.

• IMPORTA ESTABLECER LA FECHA DE REFERENCIA

• Para pasar de uno a otro usualmente se usa la
inflación, pero también se pueden utilizar
actualizadores prefijados.
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Anualidad que se equipara a un Inversión

Año 0 1 2 n

Inversión Co

Anualidad A A A

Actualizador(n) 1 1/(1+a) 1/(1+a)2 1/(1+a)n

𝐶𝑜 = σ1
𝑛 𝐴

(1+𝑎)𝑛
⟹ 𝐴 =

𝐶𝑜

σ1
𝑛 1

(1+𝑎)𝑛

= 
𝐶𝑜

𝑞𝑎,𝑛

𝑞𝑎,𝑛 =

1

𝑛
1

(1 + 𝑎)𝑛
=

1

(1 + 𝑎)1
+⋯+

1

1 + 𝑎 𝑛
=

1 + 𝑎 𝑛 − 1

𝑎 ∗ 1 + 𝑎 𝑛
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Costos Nivelados de la Energía (LCOE)

• El LCOE es el costo (siempre hablando en términos 
constantes) al cual se debe valorizar la energía para 
equiparar los ingresos con los costos de la inversión 
y de la operación y mantenimiento.

• En su formulación más sencilla con:
• Co = costo de Inversión inicial (ese año se construye)
• COM(n) = costo de O&M anual de cada año siguiente
• E(n) = energía entregada cada año luego de construido
• a = actualizador anual

LCOE: Levelized Cost of Energy 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐶𝑜 + σ1

𝑛 𝐶𝑂𝑀(𝑛)
(1 + 𝑎)𝑛

σ1
𝑛 𝐸(𝑛)
(1 + 𝑎)𝑛

Valor Actual de Gastos

¿Valor Actual de la Energía?
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Lazard LCOE ¿sin subsidios?

https://www.lazard.com/media/sptlfats/lazards-levelized-cost-of-energy-version-150-vf.pdf

https://www.lazard.com/media/451881/lazards-levelized-cost-of-energy-version-150-vf.pdf
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Los valores de Lazard son Corrientes

V15 de 2022 V14 de 2021
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Ejemplo de cálculo del LCOE: Eólica
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LCOE “constantes” (1)

Co: 175 x 1,350 = 236 MUSD
E: 175 x 0,38 x 8765,82 = 583 GWh
COM: (175 x 1000) x 36 / 1000000 = 6,3 MUSD

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐶𝑜 + σ1

𝑛 𝐶𝑂𝑀(𝑛)
(1 + 𝑎)𝑛

σ1
𝑛 𝐸(𝑛)
(1 + 𝑎)𝑛

𝑞𝑎,𝑛 =

1

𝑛
1

(1 + 𝑎)𝑛

𝐿𝐶𝑂𝐸 =

236 + 6,3 × 8,5

(583 × 1000) × 8,5
× 106 =

58,4 𝑈𝑆𝐷/𝑀𝑊ℎ

USD@2021
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LCOE “constantes” (2)
Capacidad (MW) A 175

Factor de Capacidad (%) B 38%

Costo del EPC (USD/kW) CKW 1350

Incremeto anual de fijos de O&M (%) m 0.00%

Costo variable de combustible (USD/MWh) F1 0

Costo de O&M variables (USD/MWh) G1 0

Costo de O&M fijos (USD/kW/año) G2 36

Horas en el año (pu) Z 8765.82

Año (n) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Generación anual (GWh) C(n) = AxBxZ/1000 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9

CAPEX (MUSD) CAP = A x CKW /1000 236.3

Actualizador del fijo de O&M (pu) G3 (n) = G(n-1)*(1+m) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Costo anuales de combustible (MUSD) F (n) = F1 x C /1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Costo anual de O&M (MUSD) G (n)= G1 x C /1000 + 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3

G2 x G3 (n) x A / 1000

Tasa de actualización anual (%) a 10%

Actualizador anual (pu) Act(n) = 1/(1+a)^n 8.51 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 

Costos Operativos Actualizados (MUSD) ComAct(n)=G(n)*Act(n) 53.6 5.73 5.21 4.73 4.3 3.91 3.56 3.23 2.94 2.67 2.43 2.21 2.01 1.82 1.66 1.51 1.37 1.25 1.13 1.03 0.94

Energía anual Actualizada (MWh) CAct(n) = C(n) * Act(n) 4962.8 529.9 481.8 438.0 398.1 362.0 329.0 299.1 271.9 247.2 224.7 204.3 185.7 168.9 153.5 139.5 126.9 115.3 104.8 95.3 86.6

CostosActualizados CosAct = CAP+sum(ComAct) 289.9

LCOE (USD/MWh-d) constante D = CosAct/sum(CAct) 58.4

Total de ingresos anualers (MUSD) E(n) = C(n) x D 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0

Total de Costos Operativos H (n) = F(n) + G (n) 126.0 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3

EBITDA (Ingresos -Egresos)(Flujo de caja) I (n) = E(n) - H(n) 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7

Flujo de caja actualizado

Verificación 236.3 25.2 22.9 20.8 19.0 17.2 15.7 14.2 12.9 11.8 10.7 9.7 8.8 8.0 7.3 6.6 6.0 5.5 5.0 4.5 4.1

USD@2021
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LCOE “corrientes”
Capacidad (MW) A 175

Factor de Capacidad (%) B 38%

Costo del EPC (USD/kW) CKW 1350

Incremeto anual de fijos de O&M (%) m 2.25%

Costo variable de combustible (USD/MWh) F1 0

Costo de O&M variables (USD/MWh) G1 0

Costo de O&M fijos (USD/kW/año) G2 36

Horas en el año (pu) Z 8765.82

Año (n) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Generación anual (GWh) C(n) = AxBxZ/1000 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9

CAPEX (MUSD) CAP = A x CKW /1000 236.3

Actualizador del fijo de O&M (pu) G3 (n) = G(n-1)*(1+m) 1.02 1.05 1.07 1.09 1.12 1.14 1.17 1.19 1.22 1.25 1.28 1.31 1.34 1.37 1.40 1.43 1.46 1.49 1.53 1.56

Costo anuales de combustible (MUSD) F (n) = F1 x C /1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Costo anual de O&M (MUSD) G (n)= G1 x C /1000 + 6.4 6.6 6.7 6.9 7.0 7.2 7.4 7.5 7.7 7.9 8.0 8.2 8.4 8.6 8.8 9.0 9.2 9.4 9.6 9.8

G2 x G3 (n) x A / 1000

Tasa de actualización anual (%) a 10%

Actualizador anual (pu) Act(n) = 1/(1+a)^n 8.51 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 

Costos Operativos Actualizados (MUSD) ComAct(n)=G(n)*Act(n) 63.8 5.86 5.44 5.06 4.7 4.37 4.06 3.78 3.51 3.26 3.03 2.82 2.62 2.44 2.27 2.11 1.96 1.82 1.69 1.57 1.46

Energía anual Actualizada (MWh) CAct(n) = C(n) * Act(n) 4962.8 529.9 481.8 438.0 398.1 362.0 329.0 299.1 271.9 247.2 224.7 204.3 185.7 168.9 153.5 139.5 126.9 115.3 104.8 95.3 86.6

CostosActualizados CosAct = CAP+sum(ComAct) 300.1

LCOE (USD/MWh-d) corriente D = CosAct/sum(CAct) 60.5

Total de ingresos anualers (MUSD) E(n) = C(n) x D 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2 35.2

Total de Costos Operativos H (n) = F(n) + G (n) 160.5 6.4 6.6 6.7 6.9 7.0 7.2 7.4 7.5 7.7 7.9 8.0 8.2 8.4 8.6 8.8 9.0 9.2 9.4 9.6 9.8

EBITDA (Ingresos -Egresos)(Flujo de caja) I (n) = E(n) - H(n) 28.8 28.7 28.5 28.4 28.2 28.0 27.9 27.7 27.6 27.4 27.2 27.0 26.8 26.6 26.5 26.3 26.1 25.8 25.6 25.4

Flujo de caja actualizado

Verificación 236.3 26.2 23.7 21.4 19.4 17.5 15.8 14.3 12.9 11.7 10.6 9.5 8.6 7.8 7.0 6.3 5.7 5.2 4.6 4.2 3.8
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Ejemplo de cálculo del LCOE: Eólica
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Datos de la tecnología

Impuestos e incentivos

Estructuración del Capital

La letra chica

Encarecimiento anual de O&M

Retorno esperado del Equity

Capex
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Total Capex: 1,350 x 175 = 236 MUSD
Total Generation: 175 x 0,38 x 8765,82 = 583 GWh
Total Revenues: 583 x 49,9 = 29 MUSD
Total O&M: 36 x 175 x 1.000 / 1.000.000 = 6,3 MUSD (primer año)
En el año 20 la O&M es 6,3 X (1+0,0225)^19 = 9,6 MUSD
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Modified Accelerated Cost Recovery System (MACRS)
El Sistema de Recuperación de
Costos Acelerado Modificado
es el actual sistema de
depreciación fiscal en los
Estados Unidos. Bajo este
sistema, el costo capitalizado
de la propiedad tangible se
recupera durante una vida
específica mediante
deducciones anuales por
depreciación.

Tiene un 40% de 
impuesto a la ganancia, 
pero el estado le “paga” 

durante los cinco 
primeros años
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Promoción de Inversiones en Uruguay

• En Uruguay la promoción de Inversiones de un eólico es en 
términos generales:

• 14 años de reducción del IRAE de 25 a 10%.

• Todo el período 100% de reducción del IP de los equipos.

• 10 años de 100% de reducción del IP de la Obra Civil.

• El IVA se ve como un gasto financiero ya que en la vida del 
proyecto se va descontando
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No hay como hacer las cuentas…
Año (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 19 20

Capacidad (MW) A 175

Factor de Capacidad (%) B 38%

Horas en el año (pu) Z 8765.82

Generación Total anual (GWh) C = AxBxZ/1000 583

CAPEX

Costo del EPC (USD/kW) CKW 1350

Total de CAPEX (MUSD) CAP = A x CKW /1000 236

Costo nivelado   (USD/MWh-d) D 49.9

49.9 Los valores en azul es la tabla de Lazard con pago de deuda diferente

Total de ingresos anualers (MUSD) E = C x D 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1

Costo variable de combustible (USD/MWh) F1 0

Costo de O&M variables (USD/MWh) G1 0

Costo de O&M fijos (USD/kW/año) G2 36

Incremental anual de costos fijos (%) G3 (i) 2.25% 100% 102% 105% 107% 109% 112% 114% 117% 149% 153%

Costo anuales de combustible (MUSD) F (i) = F1 x C /1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Costo anual de O&M G (i)= G1 x C /1000 + 6.3 6.4 6.6 6.7 6.9 7.0 7.2 7.4 9.4 9.6

G2 x G3 (i) x A / 1000

Total anual de costos operativos H (i) = F + G (i) 6.3 6.4 6.6 6.7 6.9 7.0 7.2 7.4 9.4 9.6

EBITDA I (i) = E - H 22.8 22.7 22.5 22.4 22.2 22.1 21.9 21.7 19.7 19.5

mmm…
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Estructura del Financiamiento

Deuda (%) DD 60%

Costo de la Deuda (%) DP 8%

Equity (%) EQ 40%

Retorno esperado del Equity (%) EQP 12%

Prestamo inicial (MUSD) J = CAP x DD 141.8

Deuda pendiente (MUSD) J(i+1)= J(i) - L (i) 141.8 138.7 135.3 131.7 127.8 123.6 119.0 114.1 25.7 13.4

141.8 138.9 135.8 132.5 128.9 125.0 120.8 116.2 34.6 23.2

Años para pagar la deuda (pu) Ñ 20

Costo anual de la deuda (MUSD) M = pago(DP, Ñ, J) 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4

14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2

Pago de intereses por la deuda  (MUSD) K (i)= J (i) x DP 11.3 11.1 10.8 10.5 10.2 9.9 9.5 9.1 2.1 1.1

11.3 11.1 10.9 10.6 10.3 10.0 9.7 9.3 2.8 1.9

Amortización de la deuda (MUSD) L (i)= M - K (i) 3.1 3.3 3.6 3.9 4.2 4.6 4.9 5.3 12.4 13.4

2.9 3.1 3.3 3.6 3.9 4.2 4.5 4.9 11.4 12.3

Impuestos

Impuesto a la ganancia (%) IM 40%

MACRS (años de aceleración de la amortización) 5 20.00% 32.00% 19.20% 11.52% 11.52% 5.76%

Coificientes de MACRS para 5 años y medio año (%) 20.00% 32.00% 19.20% 11.52% 11.52% 5.76%

Acumulado de coef. de MACRS 20% 52% 71% 83% 94% 100%

Depreciación MACRS (MUSD) N (i) = J (i) x CM (i) 47.3 75.6 45.4 27.2 27.2 13.6

Ingresos a los que se le aplica impuestos O (i) = I (i) - N (i) - K (i) -35.8 -64.0 -33.7 -15.4 -15.2 -1.4 12.4 12.6 17.6 18.4

-35.8 -64.1 -33.7 -15.4 -15.3 -1.5 12.2 12.4 16.9 17.6

Pago de impuestos P (i) = O (i) x IM -14.3 -25.6 -13.5 -6.2 -6.1 -0.6 5.0 5.0 7.1 7.4

-14.3 -25.6 -13.5 -6.2 -6.1 -0.6 4.9 5.0 6.8 7.1

Flujo de caja (virtual) que ve el Equity Q (i) = I (i) - P (i) - M (i) 22.7 33.8 21.5 14.1 13.9 8.2 2.5 2.3 -1.8 -2.3

22.9 34.1 21.8 14.3 14.1 8.5 2.8 2.6 -1.3 -1.8

Actualizador de taza de retorno del Equity KK (i) = 1/(1+EQP)^(i-0,5) 0.9449 0.8437 0.7533 0.6726 0.6005 0.536 0.48 0.43 0.12 0.11

Valor actual del flujo de caja virtual (MUSD) VV (i) = Q (i) x KK (i) 92.0 21.4 28.5 16.2 9.5 8.3 4.4 1.2 1.0 -0.2 -0.3

94.5 21.7 28.8 16.4 9.6 8.5 4.5 1.3 1.1 -0.2 -0.2
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Valor actual del flujo de caja virtual (MUSD) VV (i) = Q (i) x KK (i) 92.0 21.4 28.5 16.2 9.5 8.3 4.4 1.2 1.0 -0.2 -0.3

94.5 21.7 28.8 16.4 9.6 8.5 4.5 1.3 1.1 -0.2 -0.2

Equity (MUSD) EQ$ = CAP x EQ 94.5

LCOE (valor que cumple sum(vV)=EQ$) USD/MWh-d 49.92

Lazar dice que "Asume monetización instantánea de beneficios fiscales"

Pago de impuestos actulizados -33.4 -13.53 -21.61 -10.15 -4.139 -3.657 -0.31 2.37 2.16 0.87 0.81

LCOE con esquema de Incentivo de Inversiones de Uruguay

Uruguay EE.UU

LCOE [USD/MWh] 59 50

VA DEL IRAE [MUSD] 6,3 -33,4

Impuestos

Impuesto a la ganancia (%) (14 de 10% y resto 25%) IM (i) 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 25% 25%

Amortización lineal durante la vida del proyecto AM (i) = CAP/20 11.8125 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8

Ingresos a los que se le aplica impuestos O (i) = I (i) - AM (i) - K (i) 5.0 5.1 5.2 5.4 5.5 5.7 5.9 6.1 11.1 11.9

Pago de impuestos P (i) = O (i) x IM 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 2.8 3.0

Flujo de caja (virtual) que ve el Equity Q (i) = I (i) - P (i) - M (i) 13.2 13.1 12.9 12.7 12.6 12.4 12.2 12.0 7.8 7.4

Actualizador de taza de retorno del Equity KK (i) = 1/(1+EQP)^(i-0,5) 0.94 0.84 0.75 0.67 0.6 0.54 0.48 0.43 0.12 0.11

Valor actual del flujo de caja virtual (MUSD) VV (i) = Q (i) x KK (i) 94.5 12.5 11.0 9.7 8.6 7.5 6.6 5.8 5.1 1.0 0.8

Equity EQ$ = CAP x EQ 94.5

LCOE (valor que hace se cumpla sum(VV)=EQ$ ) 59.36

Pago de impuestos actulizados 6.3 0.47 0.43 0.39 0.36 0.33 0.31 0.28 0.26 0.34 0.33
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Lazard LCOE – valores bajos
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Lazard LCOE – valores altos
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Eólica y Solar bajan y bajan…
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Eólica y Solar bajan y bajan…
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Ejercicio 15

• Para el “Low Case” de Lazard de Solar (utility scale -
crystalline), asumiendo el mismo valor de 2.25 % de
la Eólica para el aumento anual del Fixed O&M:

A. Ver si verifica el valor indicado por Lazard para el
LCOE.

B. Comentar por qué el costo de EPC y Fixed O&M del
caso “Low Case” son mayores que el de “High Case”.

C. Calcular el LCOE considerando que la generación
disminuye con una tasa constante a lo largo de los
años tal que en el último año genera un 14 % menos
que el primer año de producción.
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Modelado de la Generación Eólica y Solar

• Metodología I
• Fuente CEGH del viento (m/s) e Índice de Claridad kt (pu)
• Parque Generador
• Potencia Instalada
• Curva MW=f(m/s) o Modelo de Panel Fotovoltaico
• -> Generación

• Metodología II
• Fuente CEGH de Potencia Normalizada Filtrada
• Curva normalizada
• Cantidad de máquinas 
• -> Generación
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Método I : Eólica

https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_1402/PES_2022_05_1_Semanal.zip

https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_1402/PES_2022_05_1_Semanal.zip
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Método I : Solar
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Método II: Modelo PEol-PSol_Temp
• (I) "Complementariedad de los recursos renovables (solar-eólico) y su correlación con la demanda de 

energía eléctrica”

• Estudio realizado por equipo técnico de facultad de ingeniería. Octubre 2016.

• Este documento corresponde a la tercera etapa de una serie de trabajos sobre análisis de la 
complementariedad de las fuentes de energía renovables de Uruguay.

• Acceda en este link al informe final: Informe Complementariedad Octubre 2016
Acceda en este link a la presentación final del trabajo: Presentación Final

• (II) "Análisis de complementariedad de los recursos eólico y solar para su utilización en la generación 
de energía eléctrica en gran escala en Uruguay”

• Estudio realizado por equipo técnico de facultad de ingeniería. Febrero 2016.

• Este trabajo se puede considerar una continuación del realizado a finales de 2014 por el mismo equipo.
Acceda en este link al informe final: Informe Complementariedad Febrero 2016

• (III) "Complementariedad de las energías renovables en Uruguay y valorización de proyectos para el 
filtrado de su variabilidad”

• Estudio realizado por equipo técnico de facultad de ingeniería. Setiembre 2014.

• Este trabajo tiene como principales objetivos analizar las complementariedades de los recursos eólico, 
solar e hidráulico en su aplicación a la generación de energía eléctrica.
Acceda en este link al informe final: Informe Complementariedad Setiembre 2014

http://www.energiasolar.gub.uy/index.php/itemlist/category/54-proyectos-de-investigacion

http://www.energiasolar.gub.uy/images/Fotovoltaica/Informe final 3era parte Complementariedad.pdf
http://www.energiasolar.gub.uy/images/Fotovoltaica/Presentaci%C3%B3n Complementariedad.pdf
http://www.energiasolar.gub.uy/images/Fotovoltaica/Informe_Complementariedad_AECID_Parte II.pdf
http://www.energiasolar.gub.uy/images/Fotovoltaica/complementariedad_eolsolhid_uy_smartgrid_v2.pdf
http://www.energiasolar.gub.uy/index.php/itemlist/category/54-proyectos-de-investigacion
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Componente Eólica

Utiliza información histórica de 3 años 
de duración y correspondiente a 4 

estaciones distribuidas
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Agregación de Generación
Fuente CEGH de 

Potencia
Normalizada con 

Filtrado Territorial
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Componente Solar
Se utilizó como base el índice de claridad (o 

nubosidad) debido a que el mismo no 
conserva las estacionalidades que aparecen en 
las medidas de irradiancia solar. El cálculo del 
índice de claridad horario se realizó en base a 

series de irradiancia diezminutales de los 
cuatro puntos de medida.
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Agregación de Generación

https://simsee.org/simsee/biblioteca/anii_fse_2011_6552_Autoctonas/InformeFinalProyecto_ANII_FSE_1_2011_1_6552.pdf

Fuente CEGH de 
Potencia

Normalizada con 
Filtrado Territorial

https://simsee.org/simsee/biblioteca/anii_fse_2011_6552_Autoctonas/InformeFinalProyecto_ANII_FSE_1_2011_1_6552.pdf
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Método II: Fuente CEGH PEol_PSol_Temp

Fuente CEGH de 
Potencia

Normalizada con 
Filtrado Territorial
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Fuente CEGH de 
Potencia

Normalizada con 
Filtrado Territorial

CEGH
Potencia 
(1MW)

Potencia 
Generada

Cantidad de 
máquinas
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Eólica y Solar en la sala del Curso

Para un Planificador “soberano” de una zona no muy 
extendida, el Método II es más que suficiente. Si no tengo “ÉL” 

CEGH, en general alcanza con utilizar alguno “cercano” y  
ajustar de acuerdo al “factor del planta” esperado de la región 
mediante el “Factor de pérdidas por interferencia”. Sí importa 

poner un numero de máquinas que sea representativo. 
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http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jun/IRENA_Power_Generation_Costs_2020.pdf

Eólica = 33*39.2/40 = 32 USD/MWh-d
Solar = 48*17.2/21 = 39 USD/MWh-d

Son con la conexión a red pero 
posiblemente sin costos de redes…

Modelado del PP de Eólica y Solar

Valores 
constantes 

del año 2021

http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jun/IRENA_Power_Generation_Costs_2020.pdf
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Integración a RED

Eólica 9 USD/MWhd
Solar 14 USD/MWh-d

Eólica = 32 + 9 = 41 USD/MWh-d
Solar = 39 + 14 = 53 USD/MWh-d

Modelado del costo de Redes
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Los valores de LAZARD son SIN RED 
y para valores Máximos y Mínimos

Solar = 41 + 14 =
55 USD/MWh-d

Ajuste esperado del PP de Solar

Eólica = 50 + 9 =
59 USD/MWh-d
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Tecnologías y criterios de Expansión

• Térmicas (T)

• TG de 50 MW 
• PP de 18 USD/MWh-d

• cv de 150 USD/MWh @ 50 USD/bbl

• CC de 180 MW
• PP de 23 USD/MWh-d 

• cv de 104 USD/MWh @ 50 USD/bbl

• 100 % indexado con petróleo

• Modelo tendencial a Referencia 
EIA: 78 USD/bbl@2033 

• Eólica y Solar (E y S)

• PP de 40 USD/MWh-d 
respectivamente

• Sin tendencia a la baja

• *Factores de planta de 40 y 
21 % respectivamente.

año USD/MWh

2024 40.0     

2025 38.8     

2026 37.7     

2027 36.6     

2028 35.5     

2029 34.5     

2030 33.5     

2031 32.5     

2032 31.6     

2033 30.7     

Reducción de 
3% anual

Para la PEG10 se 
aplica una atenuación 

de precios de 3% 
anual.

*Valores medios 2018 a 2022
https://www.ute.com.uy/institucional/ute/utei

Fronteras cerradas – Valorización nula de Excedentes

https://www.ute.com.uy/institucional/ute/utei

