Perspectivas de la Generacion
Edlica en Uruguay

Potencial para
un desarrollo
edlico en gran
escala




» Existe un Comité Binacional que administra un acuerdo de
condonacién de deuda entre los gobiernos de Espana Yy
Uruguay

» El acuerdo establece que si Uruguay compra equipos en
Espana por un monto determinado, se condona un monto igual
de la deuda que Uruguay tiene contraida con ese pais

> En el marco de ese acuerdo de estudié la realizacién de un
parque Edlico de UTE de 10 MW en el Cerro de los Caracoles,
departamento de Maldonado

> Este proyecto lleva en si mismo una transferencia de
tecnologia ya que permitié conocer el estado del arte
de esta forma de generacion

» Espafa es hoy por hoy un referente a nivel mundial en
cuanto al desarrollo de la energia edlica.




Potencia Eolica Instalada a nivel mundial
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Potencia Eolica Instalada en el mundo al
31/12/2007 (MW)
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94.112 MW

Incremento de potencia instalada en el 2007: 27% Equivalentes a 20.073 MW




Potencia Eolica Instalada en Europa al
31/12/2007
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Incremento de potencia instalada en el 2007: 18% Equivalentes a 8.662 MW




Estructura de Generacion Electrica Espana
Ano movil al 30/9/08

Total=264.500 GWh Gas Natural; 35,0

Petrdleo; 1,0

Nuclear; 22,5

Renovables; 22,4

Hidraulica; v,Q

Biomasa; \,A

RS.U.; -,A Solar Biogas; -,A

Energia Edlica Generada: Fotovoltaica;
0.109%x264.500=28.830 GWh ¥




VELOCIDAD DEL VIENTO




Perturbaciones debidas a fluctuaciones
del viento

> En equipos de palas fijas y velocidad fija las
perturbaciones de viento se transforman en
perturbaciones de |la potencia y del voltaje.

> Las perturbaciones de viento se transforman
en Vvariaciones bruscas de los esfuerzos
mecanicos lo que limita el tamano de las
maquinas.

> Las perturbaciones limitan la potencia
inyectable a la red.




El desarrollo techologico ha llevado:

> Eje horizontal

> Rotor a barlovento

> Rotor tripala de paso y velocidad variable

> Generador asincrono con multiplicadora

> Generador sincrénico con rectificador y ondulador




VELOCIDAD DEL VIENTO

Angulo (grados)
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La velocidad del§
rotor puede variarg
hasta un 30% por
encima o por debajo:
de la velocidad
sincrénica.

Esto reduce |las
fluctuaciones noi
deseadas en E}
produccion

suministrada a la red
eléctrica y minimiza}
las cargas en lasi{
partes esenciales del}
aerogenerador.
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Potencia unitaria de los aerogeneradores

Desarrollo del tamano
de la Turbinas de Viento

¢ Production Wind Turbines
| * Prototypes
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Diametro del Rotor (m)
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Factores que posibilitaron ese desarrollo

Escalada de precios de combustibles fésiles
Impacto ambiental de quemar combustibles
fosiles
Desarrollo tecnoldégico de los equipos, del
cual el parque de Caracoles es una muestra
del estado del arte (en el 2008) de esta
Industria:

Rotores de 80 m o0 mas

Alturas de bujes de mas de 80 m que
“minimizan” los obstaculos

Equipos de velocidad y paso variable que
son “amigables” con la red eléctrica
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Claze de Longitud de

i ] Tipo de paisaje
rugosidad  rugosidad m

Terreno agricola con algunas casas
v setos resguardantes de 8 metras

de altuara conuana distancia
aproximada de 500 m.

Rugosidad
Clage 2l Longitud de rugosidad = 0.1 m
Lang. (1) 0.1 rr Altura
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Densidad: MWW/km?2

Potencia = 2MW

Diametro = 90m

4x1/4 + 4x1/2 + 1 =4
L] 4 molinos/km?
L] 8 MW/km?

o i

[Is1 F.P.= 0.25
[J]17.5 GWh/km2afio

> 5 diametros

T




Considerando las caracteristicas geograficas de
Uruguay, con abundantes Illanuras y escasos
obstaculos.

Un aerogenerador con la tecnologia actual que
permite alturas de buje en el entorno de los 100 m
es hasta 5 veces mas eficiente por km2 que
nuestras centrales hidroeléctricas.




El potencial eolico crecio con los equipos

A mayor altura mayor captacion del viento.

Hace menos de 10 anos Espana estimaba su
potencial en 1.000 MW.

Hoy hay mas de 16.000 MW instalados y quieren
llegar a los 40.000.

Es dificil determinar el potencial edlico de
Uruguay, pero es indudablemente de varios miles
de MW, es mayor a las necesidades energéticas, el
tema es su caracteristica de autodespacho

;Como elegir hoy al pals mas eodlico del mundo?
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Produccion de Energia Edlica por
Autonomias Espanolas y porcentaje sobre
consumo total

% Produccion Edlica

Consuno Told Poblacion 2006|
LaRioja 55,6% 306.377
! INevama 46,0% 601.874
Aragon 35,1% 1.277.471
Castilla- LaMancha 33,5% 1.932.261
Castillay Leon 29,0% 2.523.020
'\ |Gdlicia 28,7% 2.767.524
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Energia Firme o Energia Confiable

> La energia edlica no es firme en el concepto
clasico de firmeza

> Sin embargo es muy confiable, un parque edlico
producira una cantidad de energia determinada a
lo largo de un periodo de tiempo que se repetira a
lo largo de los anos




Factores que favorecen la entrada de
Edlica al Uruguay

> Complemento con Hidraulica

> Buena interconexién con Argentina y en el
futuro préximo con Brasil

> Uruguay dispone ya de 200 MW de turbinas de
gas (la Tablada) y 300 MW (Punta del Tigre), y
préximamente dispondra de otros 80 MW
(Motores en central Batlle)




Situacion de Eolica en Uruguay hoy

> En el Uruguay actual la matriz eléctrica tiene
un alto porcentaje de energia de fuentes
renovables y autéctonas, pero la demanda
creciente cambiara esa situaciéon rapidamente.

> Con la Energia Edlica se abre una posibilidad
de poder mantener en la matriz eléctrica un 80%
de Energias Renovables.

> Al igual que en otros paises se requieren
marcos de apoyo para fomentar la energia
edlica.




Barreras para la Eolica en Uruguay hoy

> Barreras econémicas:

> Necesidad de grandes inversiones para resolver
problemas urgentes.

> Necesidad de tomar conciencia del encarecimiento de la
energia

» Escaso conocimiento de la tecnologia:
Existencia de preconceptos
Falta de confianza en la tecnologia.
Falta de confianza en el recurso en cuanto al despacho.
Dudas en la afectacidon a las redes y al servicio.
> Falta de regulacion para la promocién de renovables:

> Necesidad de establecer primas




Situacion de Eolica en Uruguay hoy

Hoy la Energia Edlica esta como estaba la Energia
Hidraulica en los aios 30 del siglo pasado

\ [”_'_'é




Necesario para el desarrollo

> Establecer un marco similar a los de los paises de

gran desarrollo edlico, que transparente los costos

de esta estrategia que representa “un desafio para
lograr la autonomia energética y conservaciéon del

ambiente”.

> Costos que tienen que ser asumidos por la

sociedad y no necesariamente por el mercado

eléctrico.

> Establecer un plan de incorporacion de

aerogeneradores a mediano plazo (5 o 10 anos).

» Campana de mediciones en los sitios adecuados.

> Establecer servidumbres para “la plantaciéon de
molinos”.




Los mejores socios para facilitar el
ingreso de Energias Renovables

> Capacidad de Intercambio

> Capacidad de almacenamiento de corto plazo
(Hidroeléctricos)

> Reserva operacional abundante (Turbo Gas o
Motores)

Muchos paises ven estos requisitos como un
incremento del costo de operacién del Sistema.

Para Uruguay por otros motivos (aprovechamienos
compartidos, necesidad de respaldo térmico) estos
requisitos representan un costo ya incurrido.




Proyecto Parque Edlico de 10mw -
Sierra de los Caracoles - Dpto. de Maldonado

Experiencias para un desarrollo eolico en
“gran escala
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Vestas V 80 - 2.0 MW

Aerogenerador edlico con regulacion de paso con OptiTip® y OptiSpeed™

-




v80 - 2.0 MW
D 80 m




Dimensiones y Caracteristicas

> Diametro de rotor: 80 m
> Altura de buje: 67 m (estandar de 60 a 100 m)
> Base de fundaciéon: 14 x 14m x 2m de profundidad
> Plataforma de montaje: 50 x 50m
> Peso de la Gondola completa: 67,5T
> Peso del rotor: 37,2 T
> Peso total del aerogenerador: 218 T
> Velocidad de rotor: 9 a 19 r.p.m.
> Potencia nominal: 2 MW
> Tension del generador: 690 V
> Tension de salida: 30 Kv
> Generador asincrono de doble alimentacion
de 900 a 1900 r.p.m.
> Paso variable independiente para cada pala
> Factor de potencia de + 0.95 a - 0.95 en todo rango




Caracterizacion del sitio de acuerdo con
el viento medido

La norma 61400-1 clasifica los aerogeneradores en 4 &
clases de acuerdo con las condiciones del sitio donde §
seran instalados. El parametro mas importante para &
una primera aproximacién es la velocidad media, asi |
se tiene: :

»Hasta 7,5 m/s clase lll
> Hasta 8,5 m/s clase Il

> Hasta 10 m/s

Los otros parametros que deben verificarse son la
rafaga maxima en 1 afio de medidas y la turbulencia.




Sierra de los Caracoles

* El promedio de 1 afno de medidas: 8,83 m/s que
corresponde a la clase |

* Rafaga maxima registrada es inferior al limite

tolerado por esta clase

* La turbulencia es baja, dentro de los parametros
normalizados de esta clase

* La Sierra de |los Caracoles es apta para
aerogeneradores normalizados clase |




Energia disponible

Considerando que a la altura de buje se tiene la misma
velocidad que a la altura de medida, de 41 m (efecto
caracteristico de las colinas)

Energia bruta esperada: 42.300 MWh/aho

Rendimiento Parque: 0,84 (estimado)

pérdidas eléctricas, efecto estela, diferencias entre los puntos de &
emplazamiento de los 5 aerogeneradores, ajuste de la curva de
potencia al lugar, disponibilidad del parque y de la linea.

Energia Neta esperada: 35.750 MWh/ano (0.4 % de la demanda)




Factores de planta

Factor de planta bruto: 48 %

Factor de planta neto: 40,8 %




Parque Eolico ‘‘Sierra de los Caracoles”

> El promedio de los parques alemanes tiene factor
de planta de 18 %

> El promedio de los parques espanoles tiene factor §
de planta de 25 %

> El parque de Osorio el mayor de Brasil tiene factor "
de planta de 33 %

> El parque de Canela el primero que se instala en |

Chile inaugurado el afio pasado (18 MW - Vestas V i

82) tiene factor de planta de 30 %



Operacion y Mantenimiento

> 2 primeros anos: a cargo del Contratista, quien
operara el parque desde los Centros de Control de
Zaragoza y Buenos Aires.

> UTE supervisara las tareas y adquirira la
experiencia para operar por si misma.

>Los aerogeneradores se conectan automaticamente
cuando hay viento y se desconectan cuando no hay,
o cuando hay demasiado.

> El parque podra ser visualizado desde distintos
puntos de la red de UTE (CMD Maldonado, DNC,
GEN)
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