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Costos Fijos y Variables

* FOS: son costos que una vez hecha la
inversion se consideran hundidos y se deberan
pagar si o si 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 disenar el pago de los Costos Fijos mediante
mecanismos de distribucion 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

* TERMICAS (incluida Biomasas)
* Salarios del personal permanente
* Anualidades de la compra
* Mantenimiento
* Insumos fijos...etc.
 HIDRAULICAS
* idem
 Compra de tierra, compensaciones a riverefos...
 Compensaciones Ambientales
* Edlica y Solar
e [dem...

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 comparacion con precios en otro
momento.

* IMPORTA ESTABLECER LA FECHA DE REFERENCIA

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

Inversion
Anualidad A A A
Actualizador(n) 1 1/(1+a) 1/(1+a)? 1/(1+a)"
A Co Co
CO = - A = =
1 (1+a)" n__1 dan
1a+a)™ ’
q“*E‘l L ayn_q |1as3 (a)
“a<(1+a" | 5% | 10% | 15%
1 1 1+a)"-1 afios | 5 43 | 3.8 | 34
qan = _ (1+Cl)n = (1-|—a)1++(1-|—a)n = a*(1+a)n (n) 10 77 61 50

15 (104 | 76 | 58
20 | 125| 85 | 6.3
25 (141 | 91 | 6.5
30 | 154 | 94 | 6.6
35 | 164 | 96 | 6.6
40 | 17.2 | 9.8 | 6.6
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Costos Nivelados de |la Energia (LCOE)

LCOE: Levelized Cost of Energy

* El LCOE es el costo (siempre hablando en términos
constantes) al cual se debe valorizar la energia para
equiparar los ingresos con los costos de la inversion
y de la operacion y mantenimiento.

* En su formulacion mas sencilla con:
e Co = costo de Inversion inicial (ese aiho se construye)
e COM(n) = costo de O&M anual de cada afo siguiente
* E(n) = energia entregada cada afno luego de construido

e a = actualizador anual Valor Actual de Gast
alor Actual ade Gastos

éValor Actual de |la Energia?
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Lazard LCOE ésin subsidios?

Levelized Cost of Energy Comparison—Unsubsidized Analysis

Selected renewable energy generation technologies are cost-competitive with conventional generation technologies under certain circumstances

Solar PV-Rooftop Residential
Solar PYV-Rooftop C&l
Solar PV-Community

Solar PV—Crystalline Utility Scale "

Renewable Energy

Solar PV=Thin Film Utility Scale™
Solar Thermal Tower with Storage
Geothermal
Wind

Gas Peaking ®

Nuclear

Conventional

Coal ®

@

Gas Combined Cycle

$0

Coverans 1 mmmed crbirmedon

$45 - §74 @ 5890 & 5129¢

§25 $50 §75 $100 $125 $150 $175 $200 $225 $250 s27
| Levelized Cost (S/MWh) |

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

Unsubsidized Wind LCOE Unsubsidized Wind LCOE

LCOE Wind 2009 — 2021 Percentage Decrease: (72%)(") LCOE e
g Wind 2009 - 2020 Percentage Decrease: (71%)
(SIMWh) | @~ RS @ (SIMWh) | @ e e ®
$250 1 @r--oommmeem Wind 2009 -2021 CAGR: (10%)® ® 525 ;@ Wind 2009 ~ 2020 CAGR: (11%)% S
¥Wind 2016 - 2021 CAGRS (%] Wind 2015 — 2020 CAGR: (5%)"
[ SR—————— @ S s o
2
15
100 1 | $92 $95 $95 - \ g9z $95 $95
$101 g99 ', $81 ¢77 $81

$101 g9

50 I
$50 s48 $45 1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

--F-- $62
e 6 $54 $54 g50

" ama ITHETT

37
$37 ¢32 $32 $30 $29 $26 $26

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2027

LCOE
: 30 40 50 60 7.0 80 9.0 100 11.0 120 13.0 14.0 15.0 LCOE
Version Version 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
= = = Wind LCOE Mean <
= = = \Wind LCOE Mean
~ Wind LCOE Range —— Wind LCOE Range

V15 de 2022 V14 de 2021
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Ejemplo de calculo del LCOE: Edlica

Levelized Cost of Energy—Key Assumptions (coatd)

Solar Thermal Tower with

Storage!" Geothermal Wind—0Onshore Wind—0Offshore
Units Low High Low High wa Low Kigh
Case Case Case Case Case Case Case
Net Facility Qutput MW 110 150 20 50 175 175 210 385
EPC Cost SkW $7.950 $5,250 $3775 $4.875 $1,025 $1,350 $2,500 $3,600
Capital Cost During Construction Sk $1,150 $750 $550 $700 — — — —
Total Capital Cost® Sk $9,090 $6.000 $4,325 $5,575 $1,025 $1,350 $2,500 $3,600
Fixed O&M SkW-yr $75.00 $80.00 $13.00 $13.00 $25.50 $36.00 $65.75 $79.50
Variable Q&M $MWh — — $8.00 $22.00 — — — —
Heat Rate Bu/kWh — — — — — — — —
Capacity Factor % 68% 39% 90% B0% 55% 38% 53% 49%
Fuel Price SMMMBiu — — — — — _ _ _
Construction Time Manths 36 36 36 36 12 12 12 12
Facility Life Years 35 35 25 25 20 20 20 20
CO, Emissions MWk — — — — — — — —
Levelized Cost of Energy $/MWh $126 $156 $56 $93 $26 $80 $66 $100
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LCOE “constantes” (1)

SIimSEE g

qa?1+a)“—1 Tasa (a)
COM(n “ar(1+a)r | 5% | 10% | 15%
Co+ Y7} 1_|_( 1)1 - 1 afos | 5 | 43 |38 |34
LCOE = ( a) Qan = z (n) | 10 | 7.7 | 6.1 | 5.0
n EMm) ' - 1+a)” 15 | 104 (7,5\ 5.8
1 n 20 | 12.5 [\8.5 6.3
(1+a) 25 |141] 9T | 65
30 | 154 | 94 | 6.6
= 35 | 164 | 9.6 | 6.6
Net Facility Output 175 20 | 1721 98 | 66
EPC Cost $1,350
Capital Cost During Construction —
ey LCOE =
Total Capital Cost? $1,350
Fixed O&M $36.00 236 + 6,3 X 8,5 106
: - X
Variable O&M — (583 X 1000) X 8’5
Heat Rate —
Capacity Factor 38% 58’4 USD / MWh
Co: 175 x 1,350 = 236 MUSD USD@2021

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

—
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LCOE “constantes”

Capacidad (MW)

Factor de Capacidad (%)

Costo del EPC (USD/kW)

Incremeto anual de fijos de O&M (%)
Costo variable de combustible (USD/MWHh)
Costo de O&M variables (USD/MWh)
Costo de O&M fijos (USD/kW/afio)

Horas en el afio (pu)

Afio (n)

Generacidon anual (GWh)

CAPEX (MUSD)

Actualizador del fijo de O&M (pu)

Costo anuales de combustible (MUSD)
Costo anual de O&M (MUSD)
Tasa de actualizacion anual (%)

Actualizador anual (pu)

Costos Operativos Actualizados (MUSD)
Energia anual Actualizada (MWh)

CostosActualizados
LCOE (USD/MWh-d) constante

Total de ingresos anualers (MUSD)

Total de Costos Operativos
EBITDA (Ingresos -Egresos)(Flujo de caja)

Verificacion

A 175
B 38%
CKW 1350
m 0.00%
F1 0
Gl 0
G2 36
z 8765.82

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

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
CAP = A x CKW /1000

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
F(n)=F1xC /1000 o0 00 00O 0O 0O 0O OO OO OO OO OO OO OO OO OO 00 00 00 00 00
G (n)=G1x C /1000 + 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
G2 xG3 (n)x A/ 1000

a 10%

Act(n) = 1/(1+a)*n 851 09 08 08 07 06 06 05 05 04 04 04 03 03 03 02 02 02 02 02 01
ComAct(n)=G(n)*Act(n) 53.6 5.73 5.21 473 43 391 356 3.23 294 2.67 243 221 201 182 166 151 137 125 1.13 1.03 094

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

CosAct = CAP+sum(ComA  289.9
D = CosAct/sum(CAct) USD @ 2021

E(n)=C(n)x D 34.0 340 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 340 34.0 34.0 34.0 34.0 340 34.0 340 34.0 340 34.0 34.0 340
H (n) = F(n) + G (n) 1260 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
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
B8R 252 229 208 190 17.2 157 142 129 118 107 97 88 80 73 66 60 55 50 45 41
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Capacidad (MW)

Factor de Capacidad (%)

Costo del EPC (USD/kW)

Incremeto anual de fijos de O&M (%)
Costo variable de combustible (USD/MWh)
Costo de O&M variables (USD/MWh)
Costo de O&M fijos (USD/kW/afio)

Horas en el afio (pu)

Afio (n)

Generacién anual (GWh)

CAPEX (MUSD)

Actualizador del fijo de O&M (pu)

Costo anuales de combustible (MUSD)
Costo anual de O&M (MUSD)

Tasa de actualizacién anual (%)

Actualizador anual (pu)

Costos Operativos Actualizados (MUSD)
Energia anual Actualizada (MWh)

CostosActualizados

LCOE (USD/MWh-d) corriente

Total de ingresos anualers (MUSD)
Total de Costos Operativos
EBITDA (Ingresos -Egresos)(Flujo de caja)

Verificacion

LCOE

C(n) = AxBxZ/1000
CAP = A x CKW /1000
G3 (n) = G(n-1)*(1+m)

F (n) = F1x C /1000
G ()= G1 x C /1000 +
G2 xG3 (n) x A/ 1000

a
Act(n) = 1/(1+a)*n

ComAct(n)=G(n)*Act(n)
CAct(n) = C(n) * Act(n)

CosAct = CAP+sum(ComA

D = CosAct/sum(CAct)

E(n)=C(n)xD
H (n)=F(n)+ G (n)
I (n) = E(n) - H(n)

“corrientes”

175

38%

1350

2.25%

0

0

36
8765.82

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
582.9 5829 582.9 582.9 5829 582.9 582.9 5829 582.9 582.9 5829 582.9 582.9 582.9

1.02 1.05 1.07 109 1.12 114 117 1.19 122 125 1.28 131 134
00 00 00 00 00O 00O 00O 00 00 00 00 00 0.0
64 66 67 69 70 72 74 75 77 79 80 82 84
10%
851 09 08 08 07 06 06 05 05 04 04 04 03 03

63.8 5.86 5.44 506 4.7 437 4.06 3.78 3.51 3.26 3.03 2.82 2.62 2.44
4962.8 529.9 481.8 438.0 398.1 362.0 329.0 299.1 2719 247.2 224.7 204.3 185.7 168.9

300.1

352 35.2 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352
1605 64 66 67 69 70 72 74 75 77 79 80 82 84
28.8 28.7 285 284 282 28.0 279 27.7 27.6 274 27.2 27.0 26.8

Flujo de caja actualizado

26.2 23.7 214 194 175 158 143 129 11.7 106 95 86 7.8
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14 15

16

17 18 19
582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9 582.9

20

1.37 140 1.43 146 149 1.53 1.56

0.0 0.0
8.6 88
03 0.2

0.0
9.0

0.2

00 00 0.0
9.2 94 96
02 02 02

0.0
9.8

0.1

2,27 211 196 1.82 1.69 1.57 1.46
153.5 139.5 126.9 115.3 104.8 953 86.6

352 352 35.2 352 352 352 352

86 88

9.0

9.2 94 96

9.8

26.6 26.5 26.3 26.1 258 25.6 254

7.0 6.3

5.7

52 46 4.2

3.8



Ejemplo de ca

Levelized Cost of Energy Comparison—Methodology

(% in millions, noless othermise noted)

culo del LCOE: EO

ICa

SIimSEE ug

Lazard’s LCOE analysis consists of creating a power plant model representing an illustrative project for each relevant technology and solving
for the $/MWh value that results in a levered IRR equal to the assumed cost of equity (see subsequent “Key Assumptions” pages for detailed

assumptions by technology)

vear'l!

Unsubsidized Wind — High Case Sample lllustrative Calculations

4

0 1 2 3 4 5 20 Key Assumptions
Capacity (MW) (A) 175 173 175 175 175 175 Capacity (MW) 175
Capacity Factor (B) 38% 38% 38% 38% 38% 38% Capacity Factor 38%
Total Generation ('000 MWh) (A) % (B) = (C) 583 583 583 583 583 583 Fusl Cost ($MMVBtU) $0.00
Levelized Energy Cost (8 Wh) (D) £49.9 $49.9 £49.9 549.9 £49.9 £49.9 Heat Rate (Btu/kWh) o
Total Revenues (C) x (D) =(E)* $29.0 $29.0 $29.0 $29.0 $29.0 $29.0 Fixed O&M (BKW-year) F36.0
Wariable O&M ($/MWNh) $0.0
Total Fuel Cost (F) - - - - - - O&M Escalation Rate 225%
Total &M (G)* 6.3 6.4 6.6 6.7 6.9 98 Capital Structure
Total Operating Costs (F) +(G) =(H) $6.3 $6.4 $6.6 $6.7 $6.9 39.8 Debt 60.0%
Cost of Debt 5.0%
EBITDA B-H = $22.7  $226  $225  $223  §222 $19.2 Enuity 40.0%
Cost of Equity 12.0%
Cebt Cutstanding - Beginning of Peried () 418 $135.9 $135.9 $13286 $129.1 $134
Debt - Interest Expense (K} (11.3) (11.1) {10.9) {10.8) (10.3) (1.0) Taxes and Tax Incentives:
Debt - Principal Payment Ly (2.8) (3.0) (3.3) (3.5) (3.8) (13.1) Combined Tax Rate 40%
Levelized Debt Service (K) + (L) = (M) (514.2) ($142) (5142) (5142) (5142 (314.2) Economic Life (years)® 20
MACRS Depreciation (Y ear Schedule) 5
EBITDA n 3227 3226 $225 $223 3222 $192 Capex
Depreciation (MACRS) N (473)  (756) (454) (272) (27.2) - EFC Costs (SKW) $1,350
nterest Expense (K} (11.3) (11.1) (10.9) {10.6) (10.3)] (.0 Addiional Ow ner's Costs (S/KW) 50
Taxable Income (1) + (M) + (K} = (D) ($35.8)  ($64.1) ($33.8) ($155) ($154) $18.2 Transmission Costs (S/kW) $0
Total Capital Costs (S/KW) $1,350
Tax Benefit (Liability)2 (0) % (tax rate) = (P} $143  $256  $13.5 $6.2 $6.2 ($7.3)
Total Capex ($mm) 5236
After-Tax Net Equity Cash Flow () +(M) ={P)={Q) [594.5![3’ $22.9 $341 $21.8 §14.4 $14.2 ($2.2)
|IRR For Equity Investors 12.0%
source: fﬁmm o e for Bt s iy Technology-dependent
:jn mﬁmﬂﬁnnhdmmm purposas. Levelized
2) Aszsumes full monetization of tax benefits or losses immediately.
LAZARD ) Refiects initial cash oUtiow from equiy invesiors. 14
Copyright 2021 Lazard 4) Reflects a “key” subset of all assumptions for methodology Bustration purposes only. Does not reflect all assumptions. )
5) Economic life sets debt amertization schedule. For comparison purposes, all technologies calcutate LCOE on a 20Hyear IRR basis.

This study has been prepared by Lazard for general informaticnal purposes only. and it is not intended te be, and should not be construed as, financial or
other advice. Mo part of this material may be copied, photocepied or duplicated in any form by any means or redistributed without the prior consent of Lazard.
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Datos de la tecnologia

Capacity (MW) 175
Capacity Factor 38%
Fuel Cost ($/MVBtu) $0.00
Heat Rate (Btu/kWh) 0
Fixed O&M ($/kW-year) $36.0
Variable O&M ($/MWh) $0.0

O&M Escalation Rate

/

Encarecimiento anual de O&M

Estructuracién del Capital

Debt 60.0%
Cost of Debt 8.0%
Equity 40.0%

Cost of Equity /

12.0%

Capex

EPC Costs ($/kW)
Additional Ow ner's Costs ($/kW)
Transmission Costs ($/kW)

Total Capital Costs ($/kW)

SIimSEE g

$1,350
$0
$0
$1,350

Impuestos e incentivos

Combined Tax Rate 40%
Economic Life (years)(®) 20
MACRS Depreciation (Year Schedule) 5

La letra chica

Source: Lazard estimates.

Note: Wind—High LCOE case presented for illustrative purposes only.

Denotes unit conversion.

(1 Assumes half-year convention for discounting purposes.
(2) Assumes full monetization of tax benefits or losses immediately.
(3) Reflects initial cash outflow from equity investors.

Retorno esperado del Equity
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vear'"

Capacity (M)

Capacity Factor

Total Generation ('000 MWh)
Levelized Energy Cost (3/M Wh)
Total Revenues

Total Fuel Cost
Total O&M
Total Operating Costs

EEBITDA

Debt Outstanding - Beginning of Period
Debt - Interest Expense

Debt - Principal Payment

Levelized Debt Service

EBITDA

Depreciation (MACRS)
Interest Expense
Taxable Income

Tax Benefit (Liability)'

After-Tax Net Equity Cash Flow

(A)
(B)
(A)x (B) =(C)*
(D)
(C) x (D) =(§"

(F)
(G
(F) +(G) =(H)

B-H=@0

(N)
(K)
() +(N) +(K) =(0)

(O) x (tax rate) = (P)

(1) + (M) + (P) =(Q}

Unsubsidized Wind — High Case Sample lllustrative Calculations

SIMSEE g

IRR For Equity Investors

0 1 2 3 4 5
175 175 175 175 175
38%  38%  38%  38%  38%
583 583 583 583 583
$49.9  $49.9  $49.9  $49.9  $49.9
$29.0  $29.0  $29.0  $290  $29.0
6.3 6.4 6.6 6.7 6.9
$63  $64  $66  $67  $69
$227  $226  $225  $223  $22.2
$141.8  $1389 $1359 $1326  $129.1
(113)  (111)  (109) (106)  (10.3)
(2.8) (3.0 (3.3) (3.9) (3.8)
($142) (5142) (5142) ($142) (3142)
$227  $226  $225  $223  $222
(47.3)  (756)  (454) (272)  (27.2)
(11.3) _ (11.1)  (109)  (106) _ (10.3)
($35.8)  ($64.1) ($33.8) ($155) ($15.4)
$143  $258  $135  $62  $6.2
($94.5)° $223 341  $218  $144  $142
12.0% |

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 afio)

En el afo 20 la O&M es 6,3 X (1+0,0225)*19
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)

20 Key Assum pticns[4
175 Capacity (MW) 175
38% Capacity Factor 38%
583 Fuel Cost ($/MVBtu) $0.00
$49.9 Heat Rate (Btu/k\h) (]
$29.0 Fixed O&M ($/kW-year) $36.0
Variable O&M (5/NWh) $0.0
-- O&M Escalation Rate 2.25%
9.8 Capital Structure
Debt 60.0%
Cost of Debt 8.0%
$19.2 Equity 40.0%
Cost of Equity 12.0%
$13.1
(1.0) Taxes and Tax Incentives:
(13.1) Combined Tax Rate 40%
($14.2) Econonmic Life (years)(® 20
MACRS Depreciation (Year Schedule) 5
$19.2 Capex
- BPC Costs (5/kW) $1,350
(1.0) Additional Ow ner's Costs ($/kW) 30
$18.2 Transmission Costs ($/KW) $0
Total Capital Costs {$/KW) $1,350
($7.3)
Total Capex ($mm) $236
($2.2)




SIimSEE g
Modified Accelerated Cost Recovery System (MACRS)

El Sistema de Recuperaciéon de

Table A-1.  3-, 5-, 7-, 10-, 15-, and 20-Year Property

Costos Acelerado Modificado Half-Year Convention
es el actual sistema de v Depreciation rate for recovery period
ear

depreciacion fiscal en los Fyoor | Eyoar | Tomer | 10yver | %omer | Byewr

: H 1 33.33% 20,00% 14.29% 10.00%: 5.00% 3, 750%
ESta dos U n |dOS BaJ o eSte 2 44 45 32.00 24 .49 18.00 .60 7.219
. . H 3 14.81 19.20 17.49 14.40 .55 B.BTT
sistema, el costo capitalizado 3 il e oae | 11ee i A
de la propiedad tangible se 5 11.52 8.93 9.22 6.3 5713
recupera durante una vida 6 576 ooz e o2 P
especifica mediante 4 4.48 oo ool o
deducciones anuales por 10 6.59 590 A-461

depreciacion.

Tax Benefit (Liability)®’ (0) X (tax rate) = (P) @5.5 $135 962  $6.2 ($7.3)

. Tiene un 40% de . Source: Lazard estimates.
impuesto a la ganancia, | Note: Wind—High LCOE case presented for illustrative purposes only.
pero el estado le “paga” | ~ Denotes unit conversion.

durante los cinco (1) Assumes half-year convention for discounting purposes.
. ~ [ (2) Assumes full monetization of tax benefits or losses immediately. ]
primeros anos e o
(3) Reflects initial cash outflow from equity investors.
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Promocion de Inversiones en Uruguay

* En Uruguay la promocion de Inversiones de un edlico es en
términos generales:

* 14 ainos de reduccidon del IRAE de 25 a 10%.
* Todo el periodo 100% de reduccion del IP de los equipos.
e 10 anos de 100% de reduccidén 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...

Aiio (i)

Capacidad (MW)

Factor de Capacidad (%)
Horas en el afio (pu)
Generacion Total anual (GWh)

CAPEX
Costo del EPC (USD/kW)
Total de CAPEX (MUSD)

Costo nivelado (USD/MWh-d)

Total de ingresos anualers (MUSD)

Costo variable de combustible (USD/MWh)
Costo de O&M variables (USD/MWh)
Costo de O&M fijos (USD/kW/afio)
Incremental anual de costos fijos (%)

Costo anuales de combustible (MUSD)

Costo anual de O&M

Total anual de costos operativos

EBITDA

A 175
B 38%
Z 8765.82
C = AxBxZ/1000 583
CKW 1350

CAP=AxCKW /100 236

D 49.9
E=CxD 29.1
F1 0
G1 0
G2 36
G3 (i) 2.25%

F (i) = F1 x C /1000

G (i)=G1x C /1000 +
G2 x G3 (i)x A/ 1000
H(i)=F+G(i)

I(i)=E-H

2 3 4 5 6 7 8
Capacity (MW) 175
Capacity Factor 38%

Fuel Cost ($/MVBtu) $0.00
Heat Rate (Btu/kWh) 0
Fixed O&M ($/kW-year) $36.0
Variable O&M ($/MWh) $0.0
O&M Escalation Rate 2.25%

29.1 29.1 291 291 291 29.1 291

102% 105% 107% 109% 112% 114% 117%

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0

6.4 6.6 6.7 6.9 70 72 74

6.4 6.6 6.7 6.9 70 72 74

227 225 224 222 221 219 217
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Estructura del Financiamiento

Deuda (%) DD 60% Debt 60.0%

Costo de la Deuda (%) DP 8% Cost of Debt 8.0%

Equity (%) EQ 40% Equity 40.0%

Retorno esperado del Equity (%) EQP 12% Cost of Equity 12.0%

Prestamo inicial (MUSD) J=CAPx DD 141.8 ——

Deuda pendiente (MUSD) J(i+1)=J(i) - L (i) 141.8 138.7 1353 131.7 127.8 123.6 119.0 114.1 25.7 134
- 1418 1389 1358 1325 1289 12501208 1162 346 232
Afos para pagar la deuda (pu) N 20

Costo anual de la deuda (MUSD) M = pago(DP, N, J) 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 144 144 14.4 144 14.4 14.4

Pago de intereses por la deuda (MUSD) K (i)=1J (i) x DP 11.3 11.1 10.8 10.5 10.2 99 95 9.1 21 11

Amortizacién de la deuda (MUSD) L (i)=M- K (i) 3.1 3.3 3.6 3.9 4.2 46 49 53 12.4 13.4

Combined Tax Rate 40%
Impuestos Economic Life (years)®) -
Impuesto a la ganancia (%) IM 40% MACRS Depreciation (Y ear Schedule) 5
MACRS (afios de aceleracién de la amortizacion) 5 20.00% 32.00% 19.20% 11.52% 11.52% 5.76%
Coificientes de MACRS para 5 afios y medio afio (%) 20.00% 32.00% 19.20% 11.52% 11.52% 5.76%
Acumulado de coef. de MACRS 20% 52% 71%  83%  94% 100%
Depreciacion MACRS (MUSD) N (i) =J (i) x CM (i) 47.3 75.6 454 27.2 27.2 13.6
Ingresos a los que se le aplica impuestos O (i)=1(i)- N (i) - K (i) -35.8 -640 -33.7 -154 -15.2 -14 12.4 126 17.6 18.4

Pago de impuestos P(i)=0(i)xIM -143 -256 -135 -6.2 -6.1 -0.6 50 5.0 71 7.4

Flujo de caja (virtual) que ve el Equity Q(i)=1(i)-P(i)- M (i) 22.7 33.8 21.5 14.1 139 82 25 23 -1.8 -2.3

Actualizador de taza de retorno del Equity KK (i) = 1/(1+EQP)A(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) VWV (i)=Q(i))x KK (i)  92.0 21.4 28.5 16.2 9.5 8.3 44 12 1.0 -0.2 -0.3
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Valor actual del flujo de caja virtual (MUSD) VWV (i)=Q (i) x KK (i)  92.0 21.4 28.5

Source:
Equity (MUSD) EQS$ =CAPXEQ 94.5 E»Iote:
LCOE (valor que cumple sum(vV)=EQS) USD/MWh-d 49.92 (1)

(2)
Lazar dice que "Asume monetizacidn instantanea de beneficios fiscales" (3)
Pago de impuestos actulizados -33.4 -13.53 -21.61

16.2

9.5

Lazard estimates.
Wind—High LCOE case presented for illustrative purposes only.
Denotes unit conversion.

Assumes half-year convention for discounting purposes.
Assumes full monetization of tax benefits or losses immediately.
Reflects initial cash outflow from equity investors.

-10.15

8.3

-4.139 -3.657

4.4

1.2

1.0

-0.31 2.37 216

LCOE con esquema de Incentivo de Inversiones de Uruguay

Impuestos

Impuesto a la ganancia (%) (14 de 10% y resto 25%) 1M (i) 10% 10%
Amortizacién lineal durante la vida del proyecto AM (i) = CAP/20 11.8125 11.8
Ingresos a los que se le aplica impuestos O (i)=1(i)- AM (i) - K (i) 5.0
Pago de impuestos P()=0(i)xIM 0.5
Flujo de caja (virtual) que ve el Equity Qi)=1(@)-P()-M(i) 13.2
Actualizador de taza de retorno del Equity KK (i) = 1/(1+EQP)A(i-0,5) 0.94
Valor actual del flujo de caja virtual (MUSD) VV (i) = Q (i) x KK (i) 94.5 12.5
Equity EQS =CAPXEQ 94.5

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

Pago de impuestos actulizados 6.3 0.47

10%
11.8

51
0.5
13.1
0.84
11.0

0.43

10%
11.8

5.2
0.5
12.9
0.75
9.7

10%
11.8

5.4
0.5
12.7
0.67
8.6

10%
11.8

5.5
0.6
12.6
0.6
7.5

0.39 0.36 0.33

10%
11.8

5.7
0.6
12.4
0.54
6.6

0.31

10%
11.8

5.9
0.6
12.2
0.48
5.8

0.28

| unguy | EEULU_

LCOE [USD/MWh] 59
VA DEL IRAE [MUSD] 6,3
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50
-33,4

10%
11.8

6.1
0.6
12.0
0.43
5.1

0.26

-0.2

0.87

25%
11.8

11.1
2.8
7.8

0.12
1.0

0.34

-0.3

0.81

25%
11.8

11.9
3.0
7.4

0.11
0.8

0.33



Levelized Cost of Energy Comparison—Sensitivity to Cost of Capital

SIimSEE ug

A key consideration in determining the LCOE values for utility-scale generation technologies is the cost, and availability, of capital); this
dynamic is particularly significant for renewable energy generation technologies

Midpoint of Unsubsidized LCOE®

LCOE | Lcoewvis |
($/NWh) e _|
$220 | I $205 Nuclear
| -
. : I P cszzziiies e Gas Peak
_'--—'—' - 45 Feaker
180 1 | $173 I S - $172
e L A L §156 -eeo® Solar Thermal
4 §152 o -we-mm T . . amm= T olar Therm
160 $141 e $148 B | $167 I - Tower
T e 4T
140 - o--- §132 . _|_ - $130 Coul
$116 » e [ | $119 )
120 1 o J4 SRR I stg [ -
s‘lm - -7 sas - —e- R
100 - . - $92 T -1 | @ Geothermal
sau el I I 581
80 - .- $70 5 Gas—Combined
o I $62 $64 Cycle
$61 §87 %0
60 - $53 $55 @ l,______..-----————— ————————— #------=---======--==- L]
@ ------mmmmmmen R R . Rt : i
843 Wind
40 1 $32 $33 §36 | 538 | 0 843
$32 I $36 | $39 Solar PV-
29 827 $30 I I Crystalline
0 I |
RRWACC 4.2% 5.4% 6.5% | 77% | 8.8% 10.0%
Cost of Equity 6.0% 8.0% 10.0% | 12.0% : 14.0% 16.0%
Cost of Debt 5.0% 6.0% 7.0% | 80% 9.0% 10.0%
L I NN S ..
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Lazard LCOE — valores bajos

Levelized Cost of Energy Components—Low End

Certain renewable energy generation technologies are already cost-competitive with conventional generation technologies; a key factor
regarding the continued cost decline of renewable energy generation technologies is the ability of technological development and industry
scale to continue lowering operating expenses and capital costs for renewable energy generation technologies

Solar PYV-FRoofiop Residential $137 $10 B3y
Solar PV-Community $52 LT $50
Solar PV—Crystalline Utility Scale $26 L1 §30
Renewable Energy
Solar PV-Thin Film Utility Scale §24 SAE Y]
Solar Thermal Tower with Storage $113 $13 $126
Gas Peaking $105 L 64 $34 $151
Conventional
Coal $45 $5 =B JE $65
Gas Combined Cycle “&3 $21 §45
§0 $25 $50 §75 $100 $125 §150 §175

| Levelized Cost (/Mwh) |

M Capital Cost W Fixed O&M Variable O&M Fuel Cost
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Lazard LCOE — valores altos

Levelized Cost of Energy Components—High End

Certain renewable energy generation technologies are already cost-competitive with conventional generation technologies; a key factor
regarding the continued cost decline of renewable energy generation technologies is the ability of technological development and industry
scale to continue lowering operating expenses and capital costs for renewable energy generation technologies

Solar PV—Rooftop Residential

§221

Solar PV-Rooftop C&I

$180

Solar PV—Community $80 $11 R

Solar PV-Thin Film Utility Scale

Solar PV-Crystalline Utility Scale m 41
Renewable Energy

Geothermal “ 22 $03
Gas Peaking $138 $24 B $28 $196

Gas Combined Cycle 55§24 §74

Conventional

o
=

$25 $50 $75 $100 §125 §150 $175 $200 $225 $250 $275
[ Levelized Cost ($mwh) |

M Capital Cost W Fixed O&M Variable O&M Fuel Cost
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Edlica y Solar bajan y bajan...
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Levelized Cost of Energy Comparison—Historical Renewable Energy LCOE
Declines

In light of material declines in the pricing of system components and improvements in efficiency, among other factors, wind and utility-scale
solar PV have exhibited dramatic LCOE declines; however, as these industries have matured, the rates of decline have diminished

Unsubsidized Wind LCOE

LCOE Wind 2009 — 2021 Percentage Decrease: (72%)1
($/MWh) | @
) _ i
5250 1 @ Wind 2008 — 2021 CAGR: (10%) °
Wind 2016 — 2021 CAGR: (4%:)@
200 -
$160
$148
150 -
100 - ' g0z $95 $95
$101 so9 $81 77
=T r-= 552 '6"]
1. %60 $56 $54 g54 4
50 - Rt P
50 o 111
$37
U T T T T T T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
LCOE
Version 30 40 50 60 70 80 90 10.0 11.0 120 130 140 150

= == = \Wind LCOE Mean
——Wind LCOE Range

Unsubsidized Solar PV LCOE

LCOE Utility-Scale Solar 2009 — 2021 Percentage Decrease: (90°%:)
($Mwh) | & &
Utility-Scale Solar 2009 — 2021 CAGR: (18%:)¢
$450 1 @ ilty-Scale Solar [ ®
Utility-Scale Solar 2016 — 2021 CAGR: (8%:)
§304
400 - o -
350

300 5323}2?(]

250 - I

i 376
200 $ $-1ﬁa$
" %149
150 - I
$143‘E[ $104 .
86
e $101 I“-I ST0 51
$91 _"--I___ $53 $46  $44 47 $41
50 - §72 E--xo g
$58 ¢4q E--¥--X
. $46 540 §36 $31 $30

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

LCOE
Version 30 40 50 60 70 80 90 100 11.0 120 13.0 140 150

= == = Crystalline Utility-Scale Solar LCOE Mean

Crystalline Utility-Scale Solar LCOE Range
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Edlica y Solar bajan y bajan...

Levelized Cost of Energy Comparison—Historical Utility-Scale Generation
Comparison

Lazard’s unsubsidized LCOE analysis indicates significant historical cost declines for utility-scale renewable energy generation technologies

driven by, among other factors, decreasing capital costs, improving technologies and increased competition
Selected Historical Mean Unsubsidized LCOE Values(!

Mean LCOE
{$/MWh)
$380 +

§359

320 -

$275

260 -

200 -

140 -

B0 -

20 T T T T T

Gas Peaker
(37%)

Nuclear
36%

Solar Thermal
Tower

(16%)

Coal
(3%)

Geothermal
(1%)

Gaz—Combined
Cycle
(27%)

Wind
(72%])

Solar PV—
Crystalline
(90%)

2017 2018 2020
LCOE Version 3.0 4.0 50 6.0 7.0 80 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
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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 Edlica 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 generacion
disminuye con una tasa constante a lo largo de los
anos tal que en el dltimo afno genera un 14 % menos
qgue el primer ano de produccion.
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Modelado de |la Generacion Edlica y Solar

 Metodologia |
* Fuente CEGH del viento (m/s) e indice de Claridad kt (pu)
* Parque Generador

Potencia Instalada

Curva MW=f(m/s) o Modelo de Panel Fotovoltaico

-> Generacion

* Metodologia |l
* Fuente CEGH de Potencia Normalizada Filtrada
e Curva normalizada
e Cantidad de maquinas
e -> @Generacion
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Método | : Edlica

mm Editando "viento” Sintetizador CEGH

ef Nubeseable

m Editar funcion - Potencia Generada[MW] en funcién de Velocidad
Capa: IE

Im

Principal

MNombre de la Fuente: |viento |

Archivo De Datos: ‘ CEGH_eol_8sitios_sin_ve_8760.txt v | Nimero de discretizaciones:

Welocidad Vienta[m/'s] Potencia Generadalbw]

Curva velocidad-potencia

Duracién del Paso de Sorteo[h]: 1

Resumir Promediando (aplicable si es esclavizada en un sub-muestreo)

0.000 0
Duracion del Paso de Tiempao[h]: 168 Tipo de Esclavizacion: 1.000 0
2.000 0
| Exportar | | Importar | ‘ | 3.000 0.035
4.000 0.161
» R
Usar modelo cono simplificado. o . . : - 4 5.000 0362
ml Editando "Juan Pablo Terra” Pargue edlico
Valores Iniciales para Simulacién (por paso di 6.000 0.651
Escenarios de prondsticos de trayectorias del tf' Nubeseable 7.000 1.046

- - » : 8.000 1.533
e Probabil o e |Juan Pablo Terra | Nodo:‘Montevideo

S 16.000 2409
Velocidad maxima [m/s]:|20 Pago por disponibilidad [USD/MWh]: (69.29

9.000 2.045
Parametros del generador Calcular gradiente de inversion 10.000 2334
Andresito - - 11.000 2409

| Factor de disponibilidad [p.u.]: Restar para postizar
i 12.000 2409

Artilleros . ra
llemboldelispaaciGulibl 13.000 2.409
B i . . :
uenaunion : Factor de pérdidas por interferencias [p.u.]: (e (0 TS RIS EN 6 A PR, 14.000 2409
Cerrocolorado ii .

I Velocidad minima [m/s]: l:l g EererEge [WER/ANLTRE I:I 15.000 2409

17.000 2409
Factor reserva rotante: 18.000 2409
‘ Editar Unidades Disponibles | 19.000 2409
Editar Curva Velocidad-Potencia Fuente de temperatura 20.000 2409
Fuente: | <Ninguna>
Pardmetros del recurso
Borne:
Mes ene. ‘ feb. mar. abr. | may. | jun. jul. | ago. | sep. | o
Fac.Vel. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fuente de viento: |viento ~ | (Solo se puede seleccionar una fuente con paso de sorteo
Bome:|Buenaunion V|
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https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_1402/PES_2022_05_1_Semanal.zip

W
O
Q
Q

Meétodo | :

wm Editando "fuente_kis" Sintetizador CEGH

& Nubeseable mm Ed El Naranjal” Generador Solar PV
Principal
of Nubeseable
Nombre de la Fuente: ‘fuente_k‘ts ‘ ?
Archivo De Datos: | CEGH_kt_solar_8ptos_050714.txt v‘ Mombre del Generador: |El Naranjal
Duracion del Paso de Sorteo[h]: 1 ? Resumir Promediando (aplicable si es esclavizada en un sub-muestrea) Asignado al Nodo: | Montevideo
Duracién del Paso de Tiempolh]: 168 ? Tipo de Esclavizacion:
indice de claridad KT (debe ser una fuente de paso horario)
Exportar Impartar | ?
] v e Fuente Kt: | fuente_kts w Borne: Buena_Union
Valores Iniciales para Simulacién (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS: Parametros dindmicos

Escenarios de prondsticos de trayectorias del estado real.

Ecenauc SN I chai i | [pi Fecha de inicic: Agregar Nueva Ficha Ver Periodicidad Fxpandida

Valores iniciales y gufa del prondstico. NPLC| NPSA| NPAC aifp.u.] (A
Burie Fr ‘ 0.600 ‘ Dl | Dl ljl DI 1 ’—1‘ Fecha de Inicio Informacion adiconal Periodica? Capa | | |
Bonete | 0000f[ o[ of[ of[ o [ o Auto PMax= 0.5 MW, fDisp... NO 0o 2| X| &
Valentines ‘ D.DDD‘ Dl | Dl ljl DI 1 0
Jose_lgnacio ‘ 0-000‘ Dl | l:'| Ijl ljl 1 ljl
T Hr—ir (L — L —] |
um Editar ficha de "El Naranjal” Generador Solar PV - O X
_] Periodica?
Parametros de cada modulo (Paneles + Inversor) Pagos (no considerados en el despacho) ?
PPico@1000 W/m2 [MW]:|0.50445¢ Latitud [grados]: Por energia entregada: El
Potencia maxima del inversor [MW]: Longitud [grados]: Por energia disponible:|97.85

Disponibilidad [p.u.]: Inclinacion [grados]: [31.28
Tiempo de reparacion [horas]: Acimut [grados]: El
Factor de pérdidas [pu]:|0.0335 Reflectividad del suelo [p.u.]:

Reduccion de rendimiento por temperatura [p.u./°C]

Guardar Cancelar
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Metodo II: Modelo PEol-PSol Temp

(1) "Complementariedad de los recursos renovables (solar-edlico) y su correlacion con la demanda de
energia eléctrica”

* Estudio realizado por equipo técnico de facultad de ingenieria. Octubre 2016.

* Este documento corresponde a la tercera etapa de una serie de trabajos sobre analisis de la
complementariedad de las fuentes de energia renovables de Uruguay.

* Acceda en este link al informe final: Informe Complementariedad Octubre 2016
Acceda en este link a |a presentacion final del trabajo: Presentacion Final

. JII) "Analisis de complementariedad de los recursos edlico y solar para su utilizacién en la generacién
e energia eléctrica en gran escala en Uruguay”

* Estudio realizado por equipo técnico de facultad de ingenieria. Febrero 2016.

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

* () "Complementariedad de las energias renovables en Uruguay y valorizacién de proyectos para el
filtrado de su variabilidad”

* Estudio realizado por equipo técnico de facultad de ingenieria. Setiembre 2014.

* Este trabajo tiene como principales objetivos analizar las complementariedades de los recursos edlico,
solar e hidraulico en su aplicacion a la generacion de energia 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
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Componente Edlica

Utiliza informacion histérica de 3 anos
de duracidn y correspondiente a 4
estaciones distribuidas

Fig. 1: Ubicacion de las estaciones seleccionadas.

Series reales Series sintéticas
Il oT RM SA al oT RM SA
Vi | Wy | Vx| Wy | Wx | VW | Vx| Wy Vx | Wy | Vx | Wy | W | Vy | Vx | Wy
) Vx11.000|0,129]|0,652| 0,107 | 0,682 | 0.121 | 0,461 | 0,149 ] Vx 11.000|0,158] 0,654 | 0,123 | 0,662] 0,157 | 0.475 | 0.160
Vy 1,000/ 0,182 0,595 -0,109| 0,693 | 0,102 | 0,588 Vy 1,000| 0,184 (0,630 |-0.110| 0,711 | 0,087 | 0,623
oT Vx 1,000/-0,012/0,642/0.196 | 0.682]0.061] . Vx 1,000 |-0,003|0,637 | 0,206 | 0,668 | 0,076
Vy 1,000 |-0,002| 0,473 |-0,006| 0,656 Vy 1,000 |-0.112| 0,503 |-0,108| 0,673
. Vx 1,000/-0,038/0.554/0.013] ., Vx 1,000 -0,025|0.565 | 0,003
Vy 1,000/ 0,207 | 0,555 Vy 1,000/0,191 |0,578
Vi Vi
SA 100010083/ o, 1.000| 0,047
Vy 1,000 Vy 1,000

Fig. 10: Matriz de correlacion cruzada entre series reales y series sintéticas de V._Xy V_Y
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Agregacion de Generacion

Tabla 2: Curva AG
utilizada en SimSEE

para el modelado

v P-G114
3 33
4 145
5 337
6 613
7 995
8 | 14m
9 | 1828
10 | 1963
11| 1994
12 | 1999
13 | 2000
14 | 2000
15 | 2000
16 | 2000
17 | 2000
18 | 2000
19 | 2000
20 [ 2000
21 [ 2000
22 [ 1906
ipo 23 | 1681
24 | 1455
g 5l 1230

SIimSEE ug

Fuente CEGH de
Potencia
Normalizada con
Filtrado Territorial

Tabla 3: Resultados generales para parques modelados

Sitio Velocidad media I:al:m_r de Pérdidas por
en torre capacidad | estela globales
CR 7,38 m/s 52,4% 4,87%
)| 6,70 m/s 43,8% 6,26%
OT 7,23 m/s 51,2% 4,83%
RM 7,78 m/s 33,2% 4,60%

Tabla 4: Factores de pérdidas por estela para modelado en SimSEE de parques tipo

en cada punto del modelo
Factores de pérdidas por estela por sector de direccion

NNE | NE

ENE

E | ESE | SE

SSE | S |SSW

W w

oT

0,94

0,94 | 0,97

0,98

0,98 | 0,98 | 0,97

0,94 (0,94 | 0,94

097098 098 | 098 | 0,97 (0,94

i)

0,97

0,98 | 0,98

0,98

0,97 (0,54 | 0,54

0,94 | 0,97 | 0,98

098 (098 |097| 0,94 |0,54 (0,94

0,54

0,94 | 0,97

0,98

0,98 | 0,98 | 0,97

0,94 (0,94 | 0,54

0971098 |098 | 0,98 | 0,97 |0,94

RM
SA

0,98

0,98 | 0,97

0,94

0,94 10,94 | 0,97

0,98 | 0,98 | 0,98

0,97 (0,94 (0594 | 0,54 |097 0,98
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Componente Solar

Se utilizé como base el indice de claridad (o
nubosidad) debido a que el mismo no
conserva las estacionalidades que aparecen en
las medidas de irradiancia solar. El calculo del
indice de claridad horario se realizé en base a
series de irradiancia diezminutales de los
cuatro puntos de medida.

Fig. 1: Ubicacion de las estaciones seleccionadas.

Series reales Series sintéticas
J | OT | RM | SA J | OT | RM | SA
Kt Kt
Ji 1 |0.499[0542(0.454]| ) 1 |0481]0530[0.431
OT | 1,000/0.421 |0.558 OT | 1,000 0,401 0,529
RM 1,000 0,498 | RM 1,000 0,480
SA 1.000| SA 1,000

Fig. 17: Matriz de correlacion cruzada entre series reales y
sintéticas de kt de las distintas estaciones
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SImSEE um

Agregacion de Generacion
Fuente CEGH de

Zenith . ik plano Potencia
N inclinadc .
. Normalizada con

. T Filtrado Territorial
\__\\“‘ 6—3—‘\\,\*

plano horizontal

vertical

-~

um Editar ficha de "El Naranjal" Generador Solar PV - O X

----- . .

Periédica?

/ Parametros de cada modulo (Paneles + Inversor) Pagos (no considerados en el despacho) ?

PPicO@1000 W/m2 [MW]: |0.50445¢ Latitud [grados]: |-31.26 Por energia entregada:[0 |
Potencia maxima del inversor [MWI: Longitud [grados]: |-57.86 Por energla disponible:|97.85
Fipm Disponibilidad [p.u.]: Inclinacion [grados]: |31.28
Tiempo de reparacion [horas]: Acimut [grados]: D
Factor de pérdidas [pu]: |0.0335 Reflectividad del suelo [p.u.]:

Reduccion de rendimiento por temperatura [p.u./°C] 0.004

Guardar Cancelar

https://simsee.org/simsee/biblioteca/anii fse 2011 6552 Autoctonas/InformeFinalProyecto ANIl FSE 1 2011 1 6552.pdf
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Método II: Fuente CEGH PEol PSol Temp  SimSEEmm

mm Editando "PEol_PSol_Temp” Sintetizador CEGH

o) Mubeseable
Principal
MNombre de la Fuente: |PEOI_PSOI_Temp | | ? ‘
Archivo De Datos: ‘ SintetizadorCEGH_PEol_PSol_Temp.bxa v‘
Duracion del Paso de Sorteo[h]: 1 Resumir Promediando (aplicable si es esclavizada en un sub-muestrea)

Duracion del Paso de Tiempo[h]: 168 Tipo de Esclavizacion: |Sub—muestreada |

‘ Exportar | | Importar | | | | ? |

Usar modelo cono simplificado.

Valores Iniciales para Simulacion (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS:
Escenarios de prondsticos de trayectorias del estado real.

Escenario: |Escenario1 V‘ Probabilidad: p.u. Fecha de inicio: ‘Auto
Valores iniciales y guia del prondstico.
PEol | 0000 o[ of[ of o [ o
PSal | o000|[ o[ o[ o[ o 1[ o
Temp | D-DDD| | E'| | E'| | E'| | E'| 1 Ij|
PEol 0.8691 —0.0027 —0.0008 |[ pEo! ] 0.4946 0.0000 0.0000 ?g)
PSol = —0.0012 0.7231 —0.0268 || PSol | +| —0.0004 0.6920 0.0000
Temp |p+q 0.0039 0.0286 0.9824 || Temp |, |—0.0014 0.0351 0.1709
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‘ Editando "Eclica_Exp" Parque edlico SimSEE‘

o) Nubeseable

Nombre: |EDIica_E)cp

Parametros del generador

CEGH

Editar Curva Velocid3t=Poténcia | P . Ca nt|dad de PotenC|a
otencia 1 :
. Maquinas Generada
Parametros del recurso ( 1 M W)
Mes ene. | feb. mar. abr.
Fac.Vel. 1 1 1 1

Fuente de viento: ‘ PEol_PSol_Temp

‘ Editar funcion - Potencia Generada[MW] en funcion de Velocidad

Capa: E

‘ Editando "Solar_Exp” Pargue edlico
Curva velocidad-potencia

ef Mubeseable Im
Numero de discretizaciones:
Nombre; (& Yelocidad Wiestafmds] Potencia Generadaw]
Parametros del generador 0.000 0
1.000 1

Factor de disponibilidad [p.u.]:|0.95

| Moc
Tiempo de reparacion [h]: D
1

Factor de péerdidas por interferencias [p.u.]:
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SIimSEE g

Edlica v Solar en la sala del Curso

|

o Mubeseable
Nombre:‘Eolica_Exp ‘ Nodo: Montevideo v Emisiones CO2 -
Parametros del generador [ calcular gradiente de inversion Ton-CO2/MWHh: I:l

Factor de disponibilidad [p.uJ:|0,95 Restar para postizar Low Cost Must Run

Tiempo de reparacion [h]: [] Clean Development Mechanism

Factor de pérdidas por interferencias [p.u.]:|1

Velocidad minima [m/s]; Indice de pagos

Hik

Velocidad maxima [m/s]:|1 —tendencia_eolica

Factor reserva rotante: Borne; | Borne Por Defecto

Editar Curva Velocidad-Potensy

Fuente: Temp_eolica_15

Parametros del recurso
Borne: | Barne

Referencia [°C]:

Mes ene, feb, mar. abr, may. jun. jul. ago, sep, oct, nov., dic. ‘

Fac.Vel. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—_
—_

Fuente de wiento: PEol_PSol_Temp ~ | (Solo se puede seleccionar una fuente con paso de sorteo HORARIO)

Para un Planificador “soberano” de una zona no muy
extendida, el Método Il es méas que suficiente. Si no tengo “EL”
CEGH, en general alcanza con utilizar alguno “cercano” y
ajustar de acuerdo al “factor del planta” esperado de la region
mediante el “Factor de pérdidas por interferencia”. Si importa
poner un numero de maquinas que sea representativo.

m Efitar ficha de "Temp_ealica_15" Fuente constante

Fecha: (dd/MM/yyyy h:nn) Capa:

I pdriodica?

Gualkdar Cambios Cancelar

Planificacion de la Expansion de la Generacion de Sistemas Eléctricos- 2023



Modelado del PP de Edlica y Solar™™™

Figure 5.2 Global weighted average total installed costs, capacity factors and LCOE of newly commissioned
utility-scale solar PV, onshore and offshore wind, 2010-2021

Total installed cost Capacity factor Levelised cost of electricity
6000 50% 0.45
0.417
2500 45% 0.40
5000
ag0a’t 870 40% 37.9% 2. 0.35
4500 Z0.6%
35%
> 4000 L ~ 030
i}
= £ 30% =
= L 8 <4025
9 3000 2 25% 7% @
= 2858 =
o 2500 ° 20% = 0.20
= 3 a8 0.188
2000 15
2042 15%
1500 — 13.8% 0.10
10% Y 102 0.075
1000
0857 0.05 e
500 2% : Fossil fuel cost range
0.033
0 —~—r——r—r—r—r—r—r—r—r— 0% r—r———————————— 0.00  r—r—r—r———
EEE LR R EEEELEEERR: EEEEELEEERR
CoOCoOooOoOoDoo CooOooooOoooDoo OoCCoooOoooDo0
Lo o It et eV It st I B e et | Eat It et o e I ot e e I I I | (o B Bt I ot (et e I ¥ )
Solar photovoltaic @ Offshore wind Onshore wind

http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jun/IRENA Power Generation Costs 2020.pdf

PBIRENA

enee EOlica = 33%39.2/40 = 32 USD/MWh-d
‘W“é”t??%“fz'gz”w Solar = 48*17.2/21 = 39 USD/MWh-d
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Modelado del costo de Redes
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INGENIERIA EN EL URUGUAY

Complementariedad de las Energias Renovables en
Uruguay y valorizacién de proyectos para el filtrado
de su variabilidad.

REPORTE FINAL
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Setiembre 2014 - Montevideo - URUGUAY.

Autores: Ruben Chaer, Milena Gurin, Eliana Cornalino, Martin Draper, Ra-
fael Terra, Gonzalo Abal y Rodrigo Alonso.

6.2.2) Energia solar fotovoltaica.

Se supone un costo de expansion con esta tecnologla de

94 USD/MWh. La tecnologia solar fotovoltaica se encuentra en ple-
na mejora de rendimientos y de procesos de fabricacidn por lo
cual es de esperar que los preclos continuen bajando en forma re-—
lativa al resto de las tecnclogias. La mejor estimacién al momen-—
to de realizacidn de este informe es, para granjas de 50 MW, de
por UTE durante
en granjas sola-
res del orden de los 50 MW cada una. El precio de 90 USD/MWh se
considera un techo y que continuard mejorando en los

90 USD/MWh resultadc de los llamados realizados
2013 v gue llevaron a la adjudicaciodon de 196 MW

tos de conexidn a la red existente. Para los parques

SIimSEE g

6.2.1) Energia edlica.

Se supcne un costo de pran 1én en base a esta tecnologla de
69 USD/MWh. Esta estimacién es resultado de los llamados realiza-
dos por UTE en los anos 2011—2013 Yy en base a los cuales se fir-
maron contratos y se estan construyendo del orden de 1200 MW. El1
precioc del conjunto mas relevante de contratos es 63.2 USD/MWh
referido a noviembre de 2011 vy tiene una paramétrica de ajuste de
preclios gue lmplica gque aproximadamente el 40% estia en dolares
corrientes por lo cual se depreciara segun sea la depreciacidn
del délar. Si se supone una proyeccién del PPI (Producer Price
Index — USA) de 2% anual y que la tasa scbre délares constantes a
los efectos de la comparacidn de proyectos considerada es 10% el
precic equivalente en délares constantes para los contratos de 20

De estos €5 USD/MWh aproximadamente 5 USD/MWh corresponden a
los costos incurridos en los proyectos por su conexidn a la red
existente. Estos costos seran superiores para los proyectos futu-
ros por haber sido ocupada la capacidad disponible. Para repre-
sentar el costo de exXpansidn de la red se requleren (ver estima-
cién mas adelante) de 9 USD/MWh por lo tanto el precio de la
energia edlica futura se estima en 69 USD/MWh incluyendo en la
misma los costos de expansiodn del sistema de transporte.

Integracion a RED

Edlica 9 USD/MWhd
Solar 14 USD/MWh-d

siguientes

fotovoltai-

afios. De este valor aproximadamente 5 USD/MWh corresponden a cos- '

cos futurcs habra gque prever expansidén en el sistema de

500 kv y

en las estaciones de transformacién 500/150 por lo que se estima

un costo de expansidén del sistema de transporte de 14 USD/MWh.
Suponiendoc una mejora en los precios de la tecnologia que lleve a
80 USD/MWh el costo de generacidén y 14 USD/MWh para el costo de
expansién de la red se llega a un costo de generacidn de

94 USD/MWh.

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

Ajuste esperado del PP de Solar smseess

LAZARD'S LEVELIZED COST OF ENERGY ANALYSIS—VERSION 15.0

Levelized Cost of Energy Comparison—Historical Renewable Energy LCOE

Declines

In light of material declines in the pricing of system components and improvements in efficiency, among other factors, wind and utility-scale
solar PV have exhibited dramatic LCOE declines; however, as these industries have matured, the rates of decline have diminished

Unsubsidized Wind LCOE

LCOE

Wind 2008 — 2021 Percentage Decrease: (72%)1

(SIMWhH) |

5250 - o

Wind 2009 — 2021 CAGR: (10%)™

200

$169

100

$101 ggg

Wind 2016 — 2021 CAGR: [4%)®

Unsubsidized Solar PV LCOE

LCOE |Hility-Scale Solar 2009 — 2021 Percentage Decreass:
($/MWh)
5450 Utility-Scale Solar 2008 — 2021 CAGR:
$394 Utility-Scale Sclar 2016 — 2021 CAGR:
400

150 $148
‘ I Edlica=50+9 =
$32 $95 %05

oo 59 USD/MWh-d

B %62 860 g5

“4$5“$59
““Hﬂm I{{

$32 832 g0 9 $2,E $26 %26

LCOE
Version

8 mm

T T T T T
2008 2010 2011 2012 2013 2I}14 2D15 2016 2IZHTIr 2D18 2D19 ZDED 2I]21

30 40 50 &80 70 80 80 10.0 11.0 12.0 13.0 140 150

— — — Wind LCOE Mean

Wind LCOE Range

200 -

150 ~

100 +

§225
$166
$149

$148 $104
$85
$101 $91
§72

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

$70
$61

$58
mmmnsm;au

LCOE
Version

21](!9 2'EIID 2011 2D12 2D13 2D14 2D15 2016 2017 2018 2019 2020 2D21

3.0 40 5D 60 70 80 ©0 10.0 110 120 13.0 140 15.0

Crystalline Utility-5cale Solar LCOE Mean

Crystalline LHility-Scale Solar LOOE Range
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SIimSEE g

Tecnologias y criterios de Expansion

Fronteras cerradas — Valorizacion nula de Excedentes

* Térmicas (T) e EdlicaySolar (EyS)
* TG de 50 MW * PP de 40 USD/MWh-d
« PP de 18 USD/MWh-d respectivamente
e cvde 150 USD/MWh @ 50 USD/bbl * Sin tendencia a la baja
e CCde 180 MW e *Factores de plantade 40y
« PP de 23 USD/MWh-d 21 % respectivamente.
 cvde 104 USD/MWh @ 50 USD/bbl =
* 100 % indexado con petrdleo Re:t;cac:ﬂ;lde
* Modelo tendencial a Referencia IV PP
EIA: 78 USD/bbl@2033 Para la PEG10 se 2024 40.0
aplica una atenuacién | 2025 38.8
de precios de 3% 2026 | 37.7
anual. 2027 36.6
2028 35.5
*Valores medios 2018 a 2022 2029 34.5
https://www.ute.com.uy/institucional/ute/utei 2099 335
PS: Ute.com.uy 2031 | 325
2032 31.6
2033 30.7
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