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CONTRATO

ESTE CONTRATO (el “Contrato™) se celebra en la ciudad de Montevideo, a los once dias del
mes de setiembre del afio dos mil ocho, entre. POR UNA PARTE: El Ministerio de Industria,
Energia y Mineria (el “Contratante™) representado en este acto por el Director Nacional de
Energia y Tecnologia Nuclear, Dr. Ramén Méndez, con domicilio en la calle Mercedes 1041,
de esta ciudad, Y POR OTRA PARTE: La Universidad de la Republica — Facultad de
Ingenieria (el “Consultor”) representada por el Rector, Dr. Rodrigo Arocena, y el Decano de la

Facultad de Ingenieria, Dr. Ing. Ismael Piedre-Cueva, con domicilio en Julio Herrera y Reissig
565, de esta ciudad,

CONSIDERANDO QUE el Contratante tiene interés en que el Consultor preste los
servicios que se sefialan a continuacion, y

CONSIDERANDO QUE el Consultor esta dispuesto a prestar dichos servicios,
POR LO TANTO, LAS PARTES convienen en lo siguiente:

1. Servicios (i) El Consultor prestara los servicios (los “Servicios™) que
se especifican en el Anexo A, “Términos de Referencia”,
que forrna parte integral de este Contrato.

(i1) El Consultor encomendard la prestacion de los Servicios
al personal que se enumera en el Anexo B, “Personal del
Consultor”.

(iii)  El Consultor presentara los informes al Contratante en la
forma y dentro de los plazos indicados en el Anexo C
“Obligacion del consultor a presentar informes”.

2. Plazo El Consultor realizaia la Evaluacion del potencial solar térmico en
Uruguay y andlisis de la factibilidad de su utilizacion en los
términos y condicionzs de este contrato.

3. Pagos A. Monto a pagar

El Contratante pagard al consultor la suma total de US$S
64.500 (ddlares estadounidenses sesenta y cuatro mil
quinientos) por los servicios de Consultoria de acuerdo a la
Propuesta Técnica y Financiera presentada y acordada, por los
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Servicios prestados conforme a lo indicado en los Anexos A 'y
B. Dicha suma ha sido establecida en el entendido de que
incluye todos los costos y utilidades para el Consultor, asi
como cualquier obligacion tributaria a que éste pudiera estar
sujeto. En caso de corresponder se le aplicaran las retenciones
legales a que pudiera estar sujeto.

B. Calendario de pagos

i)El calendario de pagos para el servicio de Consultoria
contratado es el siguiente':

[10%] contra recibo por el Contratante de una copia de este
Contrato firmada por el Consultor.

[25%] contra recibo por el Contratante del informe
correspondiente a la finalizacion del Hito 1.

[20%)] contra recibo por el Contratante del informe
correspondiente a la finalizacion del Hito 2.

[20%] contra recibo por el Contratante del informe
correspondiente a la finalizacion del Hito 3.

[15%] contra recibo por el Contratante del informe
correspondiente a la finalizacion del Hito 4.

[10%] contra recibo por el Contratante del informe
correspondiente a la finalizacién del Hito 5.

[100%] Total USS 64.500.

' Modificar el calendario a fin de indicar los elementos que se describen en el Anexo C.
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C. Condiciones de pago

Sin perjuicio del efectivo cumplimiento por parte del Consultor
en entregar al contratante los informes a que refiere el literal
que precede, todos los importes que en el se mencionan se
haran efectivos dentro de los 15 dias de presentada la factura y
se efectuaran en dolares americanos.

4. Administracion A. Coordinador

del proyecto

5. Calidad de los
Servicios

6. Confidenciali-
dad

7. Propiedad de
los materiales

El Contratante designa al Ing. Alfonso Blanco como
Coordinador del Contratante, quien sera responsable de la
coordinacion de las actividades contempladas en este Contrato,
la aceptacion y aprobacion por parte del Contratante de los
informes u otros elementos que deban proporcionarse, y la
recepcion y aprobacion de las facturas para cursar los pagos.

B. Informes

Los informes enumerados en el Anexo C, “Obligacién del
Consultor de presentar informes”, deberan ser presentados
durante el desarrollo de las actividades asignadas, y
constituiran la base para los pagos que deberan efectuarse
conforme a lo indicado en el parrafo 3.

El Consultor se compromete a prestar los Servicios de acuerdo con las
normas mas elevadas de competencia e integridad ética y profesional.
El Consultor debera reemplazar sin demora a cualquier empleado que
haya sido asignado a un trabajo en virtud de este Contrato cuyo
desempefio sea considerado insatisfactorio por el Contratante.

Durante la vigencia de este Contrato y dentro de los dos afios
siguientes a su término, el Consultor no podrd revelar ninguna
informacion confidencial o de propiedad del Contratante relacionada
con los Servicios, este Contrato o las actividades u operaciones del
Contratante sin el consentimiento previo por escrito de este tltimo.

Todos los estudios, informes, graficos, programas de computacion u
otros materiales preparados por el Consultor para el Contratante en
virtud de este Contrato seran de propiedad del Contratante. El
Consultor podra conservar una copia de dichos documentos y
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8. Prohibicion al
Consultor de
participar en
ciertas
actividades

9. Responsabilidad
del consultor

10. Cesion

11. Solucion de
controversias

12. Domicilios y
notificaciones

programas de computacion.

El Consultor conviene en que, tanto durante la vigencia de este
Contrato como después de su terminacion, ni el Consultor ni ninguna
entidad afiliada a éste podra suministrar bienes, construir obras o
prestar servicios (distintos de los Servicios y de cualquier continuacion
de los mismos) para cualquier proyecto que se derive de los Servicios
o esté estrechamente relacionado con ellos.

El Consultor se compromete a cumplir todas las normas tributarias,
laborales y de la seguridad social con relacién al personal que afecte al
cumplimiento de su labor, siendo de su exclusivo cargo y
responsabilidad la erogacion que deba efectuar al respecto, por lo que
exonera expresamente al Contratante frente a cualquier reclamo del
que fuera objeto.

El Consultor no podrd ceder este Contrato o subcontratar ninguna
parte del mismo, sin el consentimiento previo por escrito del
Contratante.

Toda controversia que surja de este Contrato y que las partes no
puedan solucionar en forma amigable sera resuelta conforme a las
normas de la Republica Oriental del Uruguay y por los Tribunales del
Poder Judicial.

Las partes constituyen domicilio a todos los efectos a que diera lugar
este contrato en los denunciados como suyos en la comparecencia, los
que se tendran como validos hasta que no fueran modificados
expresamente.

Las partes acuerdan la plena validez de las notificaciones y
comunicaciones cursadas por telegrama colacionado u otro medio
auténtico en los domicilios constituidos en la clausula precedente.
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Para constancia se firman dos ejemplares de un mismo tenor en el lugar y fecha arriba

indicados.

POR EL CONSULTOR

Wewsy b crar

Dr. Rodrigo Arocena
Rector
UdelaR

{

Dr. Ing. Is iedra-Cueva
Deean
Facultad deYg\genieria

POR EL CONTRATANTE

r. Ramén Ménde
Director Nacional de
Energia y Tecnologia Nuclear
MIEM
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ANEXO A

Términos de Referencia
Evaluacion del Potencial Solar Térmico en Uruguay

El Gobierno de Uruguay a través del Ministerio de Industria, Energia y Mineria ha
firmado con el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) y el Banco Mundial un
contrato de donacion para ejecutar el Proyecto de Eficiencia Energética — Uruguay.

El Proyecto de Eficiencia Energética fue lanzado en setiembre de 2005 dentro del marco
del contrato de donacién y se estima su finalizacion en el afio 2010. La Unidad de
Gestion del Proyecto (en adelante UGP), es la encargada de la ejecucion y
gerenciamiento del proyecto operando en el &mbito de la Direccion Nacional de Energia
del MIEM. Los objetivos y caracteristicas del Proyecto se presentan en ANEXO 2.

A - Objetivo

El objetivo de los servicios a ser contratados es:

)] Evaluar el potencial solar térmico en el pais e identificar tecnologias viables
para su utilizacion.
ii) Fortalecer a nivel nacional el conocimiento tecnolégico relacionado con el

aprovechamiento de la energia solar térmica.

B - Perfil del Consultor

Los Consultores deberan ser Universidades, centros de investigacién o firmas que
posean experiencia en la investigacion y el desarrollo asociados a la energia solar y su
aprovechamiento térmico.

C - Alcance de los trabajos
Los trabajos abarcaran las actividades destinadas a aprovechar el potencial solar

térmico, incluyendo su medicién y evaluacion, la identificacion de las tecnologias
aplicables y el andlisis de su viabilidad técnica y economica.



El alcance de los trabajos del Consultor abarca:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Estrategia para la evaluacion del potencial solar térmico: El consultor deberé
elaborar una estrategia para la evaluacion del potencial solar térmico en todo el
pais, incluyendo los modelos matematicos u otras herramientas a desarrollar o
utilizar, los programas para recolectar y organizar las secuencias histdricas de las
variables climdticas y otras a considerar, la determinacién de las mediciones de
radiacion solar adicionales necesarias para validacion, considerando Ila
informacion ya disponible, y los sistemas de medicion que pudieran ser
requeridos, incluyendo las instalaciones de medicion existentes en el pais.
Recoleccion y procesamiento de la informacion histérica y de las nuevas
mediciones: El consultor debera relevar, recolectar y organizar la informacion
histérica disponible requerida para la evaluacion del potencial solar térmico y la
resultante del sistema de medicién que se haya implementado. El programa de
procesamiento de la informaciéon disponible y la resultante de las nuevas
mediciones no debera exceder los dos afios.

Evaluacion del potencial solar térmico: En base a las mediciones realizadas y a
las series historicas que se dispongan, se deberan caracterizar los potenciales
energéticos disponibles en el territorio nacional. Se deberan proporcionar mapas
que especifiquen el potencial estimado que permitan identificar estacionalidades
y evoluciones temporales. Se debera especificar los resuitados en términos de
potencia y de energia.

Anélisis de tecnologias: Se deberd realizar un relevamiento de las tecnologias
disponibles en el mundo orientadas a aprovechar el potencial solar térmico. El
analisis debera estudiar su aplicabilidad en nuestro pais.

Viabilidad: Se estudiara la viabilidad del uso de la energia solar térmica para
distintos sectores de actividad econdémica: Industrial, Servicios, Agroindustrial,
Residencial, identificando los sectores y las aplicaciones que presenten
particular interés, como por ejemplo actividades especificas en el sector
industrial intensivas en el uso de energia térmica.

Factibilidad: Se analizarda la factibilidad de utilizar aplicaciones para el
aprovechamiento de la energia térmica para aquellos casos que su uso resulte
viable, comparado con el uso de otras alternativas energéticas

El consultor debera especificar los instrumentos con los cuales cuenta para cumplir con
los términos del presente contrato y cuales seria necesario incorporar, detallando su
costo de alquiler o adquisicion, Asimismo, el costo de la informacion que sea necesario
adquirir.



D - Informes
El Consultor debera proporcionar:

Un plan de trabajos detallado, incluyendo la estrategia detallada prevista para alcanzar
los objetivos del contrato, el que debera ser presentado a los 30 dias de firmado el
contrato.

Un informe de avance mensual.

Un informe sobre la evaluacion del potencial solar térmico en Uruguay.

Un informe sobre la viabilidad de la utilizacion de la energia solar térmica en los
sectores de interés.

Un informe sobre la evaluacion, seleccion y factibilidad de las tecnologias aplicables.

Todo el material desarrollado serd propiedad del Contratante y el Contratante podra
difundirlo pablicamente.

E - Duracion del contrato

La duracion prevista para las tareas es de 2 afios contados a partir de la firma del
contrato.

H - Seleccion

La seleccion y contratacion del consultor se hara en aplicacion de las directivas para
prestatarios del Banco Mundial en cuanto a Consultores, de acuerdo al método de
seleccion Basado en Calificacion de Consultores.

ANEXO 1

La Unidad de Gerenciamiento del Proyecto proporcionara al consultor la siguiente
informacion, para el buen cumplimiento de su actividad.

o Project Appraisal Document. April 19, 2004. Proyecto de Eficiencia Energética
— Uruguay. Banco Mundial.

e Manual de Operaciones del Proyecto de Eficiencia Energética.

« Informacion publicada en sitio web del Proyecto de Eficiencia Energética.



ANEXO 2 - Antecedentes

El objetivo del Proyecto de Eficiencia Energética es aumentar la demanda y la oferta de
bienes y productos de eficiencia energética, contribuyendo a: a) mejorar la eficiencia del
uso de la energia; b) reducir la dependencia de la economia uruguaya de la electricidad
y los combustibles importados; y ¢) reducir las emisiones del sector energético.

El Proyecto apoya la estrategia del Gobierno uruguayo de aumentar la competencia,
estimular la participacion del sector privado, diversificar las fuentes de energia, proteger
el medio ambiente, soportar programas y tecnologias que promuevan los usos eficientes
de la energia y facilitar el acceso de los hogares rurales aislados de menos recursos a
fuentes de energia moderna que permita satisfacer sus necesidades basicas.

Especificamente el Proyecto esta destinado a:

e Promover la eficiencia energética y la proteccion del medio ambiente
corrigiendo fallas de mercado y aumentando la capacidad institucional;

e Aumentar la eficiencia de la economia reduciendo la intensidad energética;

e Reducir la exposicion de la economia a los choques externos reduciendo su
dependencia de los combustibles y la electricidad importados;

o Estimular la participacion del sector privado apoyando a las Empresas de
Servicios Energéticos (ESCOs); y

e Apoyar la integracion de la eficiencia energética como un elemento del marco
regulatorio del sector energético.

o Difundir conocimientos sobre la utilizacion eficiente de recursos e impulsar
cambios a nivel de la conducta en el uso de recursos.

Una de las principales barreras para el uso eficiente de la energia es el conocimiento
limitado por parte de los diferentes actores sobre el beneficio econdémico y
medioambiental del uso eficiente de la energia y la utilizacion de tecnologias aplicadas
a la utilizacion de energias renovables .

Para el Proyecto de Eficiencia Energética se definieron los siguientes componentes y
sub-componentes:

Componente 1. Desarrollo del Mercado de Eficiencia Energética

1.a. Fortalecimiento del Mercado: Actividades destinadas a estimular las inversiones en
eficiencia energética mediante el fortalecimiento de la infraestructura del mercado: i)




politicas y regulaciones; ii) programas de capacitacion y concientizacién; iii) un
programa de etiquetado y estandares; iv) instrumentos contractuales estandar para
apoyar proyectos ESCO.

1.b. Fondo Uruguayo de Eficiencia Energética (FUEE): Tiene por objetivo el
financiamiento de proyectos de eficiencia energética.

Componente 2: Unidad de Servicios de Eficiencia Energética de UTE

2.a. Establecimiento de la UTE-USEE. Establecimiento de la Unidad de Servicios
Energéticos de UTE.

2.b. Gerenciamiento de la Demanda e Inversiones en Eficiencia Energética a cargo de
UTE-USEE. Las actividades abarcaran: i) suministro de equipamiento eficiente; ii)

alumbrado piblico eficiente; iii) reduccion de pérdidas no técnicas,

3.c. Sistemas fotovoltaicos. Suministro de sistemas fotovoltaicos a clientes rurales de
bajos ingresos.

Componente 3: Gerenciamiento del Proyecto

Este componente involucra las lineas de acciéon referente al gerenciamiento del
proyecto.

B - Programas del Provecto de Eficiencia Energética

El Proyecto de Eficiencia Energética implementard los siguientes programas de trabajo
para el cumplimiento de los objetivos especificos.

Programa de EE en el Sector Publico

El Programa de Eficiencia Energética en el Sector Publico consiste en promover el uso
eficiente de la energia en el sector publico.

Algunos de las acciones especificas para lograr dicho objetivo son:
* Planificacion de EE en edificios.

* Alumbrado publico eficiente.
* Modificacion de los Procedimientos de adquisiciones.



* Promocion de Proyectos de Eficiencia Energética.
« Formacion del personal de dependencias ptiblicas en Eficiencia Energética.
» Divulgacion de practicas de uso eficiente de la energia.

Programa de EE en el Sector Privado

El Programa de Eficiencia Energética en el sector privado se propone generar un
mercado de valoracion de la Eficiencia Energética a nivel de los usuarios industriales y
comerciales mediante la implementacion de instrumentos destinados a promover €l uso
eficiente de la energia en el sector residencial, comercial e industrial.

Algunos de las acciones especificas planificadas para lograr dicho objetivo son:

. Identificacion de sectores relevantes y estudios de “Benchmarking”

. Promocion y Generacion de Proyectos de Eficiencia Energética en el sector
privado.

. Divulgacion del programa y capacitacion a los distintos actores (residenciales,
empresas)

. Difusion y promocion de aplicaciones eficientes.

. Premio nacional de Eficiencia Energética.

. Cogeneracion y Gestion Demanda.

. Reglamentacion de Eficiencia Energética en aplicaciones especificas.

Programa de Normas y Etiguetas en Eficiencia Energética

El objetivo del Programa de Normas y Etiquetas de Eficiencia Energética es generar un
mercado de valoracion de la Eficiencia Energética a nivel de los usuarios mediante la
implementacion de un sistema de etiquetas de Eficiencia Energética para aquellos
productos, equipos o instalaciones utilizados por consumidores residenciales,
comerciales e industriales.

El Programa contempla el etiquetado de electrodomésticos, ldmparas para iluminacion,
gasodomésticos y edificaciones.

Las Etiquetas de Eficiencia Energética son etiquetas informativas adheridas a los
productos que indican el consumo de energia del mismo (generalmente en la forma de
uso de la energia, eficiencia y/o costos de la energia) para proporcionar a los
consumidores la informacion necesaria para la decision de compra y para el uso
eficiente de los mismos.



Las acciones del Programa de Normas y Etiquetas de Eficiencia Energética son:

. Disefio, reglamentacion e implementacién de programa.
. Normalizacion Técnica.
. Difusién y Comunicacién del Programa de Normalizacion y Etiquetado.

Programa de Desarrollo v promocién de ESCOs

El Programa de desarrollo y promocion de Empresas de Servicios Energéticos (ESCOs)
consiste en desarrollar el mercado de ESCOs y contribuir al fortalecimiento de las
mismas generando las condiciones necesarias para la ejecucion de proyectos destinados
al uso mds eficiente de los recursos energéticos bajo el esquema de Contratos de
Desempeiio entre empresas de Servicios Energéticos y los consumidores de energia.
Algunos de estos proyectos contardn con el respaldo de mecanismos financieros: Fondo
Uruguayo de Eficiencia Energética.

En términos generales las Empresas de Servicios Energéticos (ESCOs), son empresas
que ofrecen sus servicios para el desarrollo de proyectos de ahorro de energia y
aprovechamiento de energias renovables sin inversion por parte de los usuarios de
energia, al integrar las capacidades técnicas caracteristicas de una empresa consultora,
el capital necesario para realizar las inversiones y el apoyo legal necesario. Este
esquema permite trasladar la mayor parte de los riesgos asociados al proyecto del
usuario de energia a la ESCO.

Una vez que una ESCO identifica un potencial rentable de ahorro o generacién en las
instalaciones de un usuario de energia, puede realizar la inversion necesaria, con su
propio capital o utilizando lineas de crédito a las que accede el usuario, obteniendo la
recuperacion de la inversion con una parte de los ahorros econdmicos generados,
garantizando asimismo ahorros al usuario desde el principio mismo de operacion del
proyecto. Este esquema permite que los usuarios de energia continfien enfocando sus
recursos a su actividad productiva principal, mientras que la ESCO se encarga de la
modernizacion, mediante la integracion de proyectos con ahorros energéticos y
econdmicos garantizados. La figura central para el desarrollo de estos proyectos es el
Contrato de Desempefio, que especifica las condiciones en las que se desarroliara el
proyecto, con el objetivo de brindar certidumbre a ambas partes

De manera muy general, y para efectos de comprender los flujos de dinero que tienen
lugar en un proyecto de estas caracteristicas, se puede dividir el proceso de un proyecto
ESCO en tres etapas:




a).- Antes de la realizacion del proyecto. Ain no se han realizado inversiones y, por lo
tanto, no se ha aprovechado el potencial de ahorros energéticos y economicos.

b).- Duracion del contrato. Una vez realizado el proyecto, y durante un tiempo menor a
la vida util del mismo, los ahorros son compartidos entre el usuario y la ESCO, para la
recuperacion de su inversion. Los equipos son propiedad de la ESCO o del usuario y, la
operacion y mantenimiento puede ser realizada por la ESCO o el usuario.

c).- Vida util después del periodo de contrato. Si los equipos fueran de la ESCO, éstos
pasan a la propiedad del usuario de energia (contrato de compra-venta con un precio
nulo) y todos los ahorros generados son en beneficio del usuario de energia, quien se
responsabiliza de la operacion y mantenimiento; ya no existe relacion contractual.

Actividades principales relacionadas al Programa de Desarrollo y Promocion de
ESCOs:

Definir publico objetivo, se definira el piblico objetivo para divulgar y brindar la
informacion sobre proyectos de EE y promover el uso racional de la energia.

o Incentivar proyectos de Eficiencia Energética. Generar casos exitosos de
proyectos de eficiencia energética a través del financiamiento del FUEE
identificando las reducciones de emisiones y los impactos medioambientales.

» Benchmarking y Potencial de Cogeneracion.

e Instrumentar los mecanismos de financiamiento (FUEE) de proyectos de
eficiencia energética.

o Premio de Eficiencia Energética. Crear un premio que reconozca los proyectos
mas relevantes del afio por categorias de uso de energia.

o Financiar auditorias energéticas mediante préstamos contingentes para la
realizacion de auditorias energéticas.

o Estudiar la potencialidad de la aplicacion de otros mecanismos de promocion.

e Relevamiento de estudios existentes.

Fondo Uruguayo de Eficiencia Energética

El Fondo Uruguayo de Eficiencia Energética (FUEE) es el instrumento financiero
empleado para financiar los proyectos de Eficiencia Energética bajo el esquema de
contratos de desempeiio.




El Fondo contribuira a la generacion de proyectos en el sector privado y publico. Por Io
tanto es un instrumento que interactiia con todos los Programas anteriores.

Este Fondo estara administrado por una entidad financiera la cual también se encargara
de su promocidn.

Comunicacidon, Divulgacién v Educacion

La actividad de Comunicacién, Divuigacion y Educacion es un instrumento comun a
cada Programa del Proyecto cuya funcion es asistir de forma centralizada y coordinada
las actividades relacionadas a la difusién, comunicacion y educacion para el
cumplimiento de los objetivos globales del Proyecto de Eficiencia Energética.

El objetivo es desarrollar e implementar la campafia de comunicacion, divulgacion y
difusion de cada uno de los componentes que integran el Proyecto de Eficiencia
Energética, asi como [a capacitacion y educacion.

El éxito del proyecto depende en gran parte de la forma en que se divulgue y comunique
el programa a los distintos actores involucrados y a la sociedad en su conjunto, asi como
también de la implementacion de las acciones dedicadas a la capacitacion y educacion
en Eficiencia Energética.

Cada Programa del proyecto posee un alto contenido comunicacional y educativo
destinado a:

o Difundir informacién a los consumidores de energia sobre el uso Eficiente de
Energia y sobre aquellas aplicaciones eficientes.

o Promover el cambio conductual en lo referente a habitos de consumo
ineficientes de energia.

o Divulgar los objetivos y resultados del Proyecto.



o Educar y capacitar a los distintos actores involucrados en temas referentes al uso

eficiente de la energia.

POR EL CONSULTOR

[y Horen

Dr. Rodrigo Arocena
Rector
UdelaR

iedra-Cueva

genieria

De 0
Facultad den

POR EL CONTRATANTE

Dr-Ramon Méndez
Director Nacional de
Energia y Tecnologia Nuclear

MIEM



ANEXOB

Evaluacién del potencial solar térmico en Uruguay y anilisis de la
factibilidad de su utilizacion

Propuesta de trabajo
Objetivo

Este proyecto se orienta a evaluar el potencial solar térmico en el pais, asi como
disponer conocimientos sobre las capacidades locales de producir la tecnologia
requerida para su explotacion. Asimismo, se busca fortalecer el medio uruguayo en esta
area tecnoldgica, generando instrumentos destinados a verificar las caracteristicas de
funcionamiento de los diferentes dispositivos involucrados, en especial los colectores
para calentamiento de agua.

Los servicios de investigacion y consultoria a ser cubiertos incluyen las tareas de
investigacion, evaluacion y monitoreo del potencial solar térmico, mediante la
instalacion de una red local de monitoreo y medicion, el relevamiento de informacion
existente y el desarrollo de todas aquellas actividades de relevamiento que sean
necesarias para determinar el potencial solar térmico del pais.

Actividades
Las actividades que se llevaran a cabo seran las siguientes
1 — Medicion.

Se relevara la informacion disponible en el pais sobre medidas solarimétricas,
asi como medidas efectuadas en estaciones meteoroldgicas. Se instalard una red de
medicién que constard con una cantidad de estaciones a lo largo del territorio nacional
adecuadas para la evaluacién del potencia solar térmico. Se consultard también
informacidon disponible en la region. Asimismo, se relevard la informacién
meteorologica de distintos parametros que resultan significativos para la evaluacion del
potencial solar térmico. Teniendo en cuenta esta informacion, se disefiard una red de
monitoreo y una estrategia de medicion orientada a lograr un adecuado relevamiento del
potencial solar térmico en todo el pais. Se seleccionard y especificara los instrumentos
requeridos para conducir el monitoreo, en calidad y cantidad. Estos instrumentos
tendran como principales caracteristicas permitir la medicion de la radiacion solar en el



intervalo espectral correspondiente a radiaciones de tipo térmica, con frecuencia de
muestreo del orden de 0.1Hz, prestando especial atencion a la transmision de datos a
distancia. La estrategia de medicién deberd permitir caracterizar los niveles de
irradiacion a lo largo de periodos de tiempo no menores a 10 afios, para lo cual se
utilizara la informacién relevada en el marco de este proyecto asi como informacioén
relevada tal como se indica mas arriba. Una vez que se adquieran e instalen los equipos
de medicioén, se operara la red. La seleccion y especificacion de los instrumentos se
efectuard al comienzo de la ejecucion del proyecto.

2 — Evaluacion del potencial solar térmico

En base a las mediciones que se realicen y a las series historicas deducidas se
caracterizaran los potenciales energéticos disponibles en el territorio nacional. A partir
de la informacién que se obtenga de las mediciones de irradiacion solar, tanto que se
realicen en el marco de este proyecto como las mediciones historicas que se dispongan,
se analizara el potencial solar en sitios especificos del territorio nacional. Ademds, se
desarrollara una metodologia que permita modelar el recurso solar térmico en todo el
territorio nacional utilizando la informacién meteorolégica relevante como hora det dia,
época del afio, nivel de nubosidad y temperatura, asi como los resultados de las
mediciones. Las mediciones de irradiacion solar seran utilizadas ademas a los efectos de
calibrar dicha metodologia de calculo. El potencial solar térmico se ilustrara a través de
mapas que especifiquen dicho potencial estimado en soporte magnético que permitan
identificar estacionalidades, evoluciones temporales, debiéndose especificar tanto en
términos de potencia como de energia.

3 — Andlisis de tecnologias

Se realizara un relevamiento de la tecnologia disponible en el mundo orientada a
aprovechar el potencial solar térmico, en especial sobre colectores solares y otros
equipamientos que se desarrollen para el aprovechamiento de la radiacion solar con
fines térmicos, asi como sobre accesorios significativos, entre los cuales se distinguen
tanques, conducciones hidraulicas, valvulas de seguridad, equipos de bombeo. También
se analizaran diversos esquemas de funcionamiento que presentan los sistemas
destinados a aprovechar la radiacion solar con fines térmicos. Este anélisis incluira el
estudio de las posibilidades de construir y desarrollar estas tecnologias en nuestro pais,
asi como el relevamiento de empresas que actualmente se desempefian en este sector.



4 — Andlisis de viabilidad

Se analizard en diversos casos, que se especificaran, la utilizacién del potencial
solar térmico. Este andlisis incluird el pre dimensionamiento de algunos sistemas
representativos del uso de la energia solar térmica en distintos casos de interés como
son el sector residencial, pequefias industrias, hospitales. La definicion de estos casos,
que se efectuard en conjunto con el Ministerio de Industria, Energia y Mineria,
contemplara aspectos tales como disponibilidad del recurso en el sitio, potencia nominal
del sistema, déficit admisible de energia, etc.

5 — Andalisis de factibilidad

Para los casos en que se analice la viabilidad, se efectuara un andlisis primario
de factibilidad, de manera de permitir una comparacion con el uso de otras alternativas
energéticas. Este analisis contemplard la estimacion de costos de generacion de la
energia térmica, tasa de retorno y periodo de repago.

6 — Capacidades locales e instalacion piloto

Se plantea efectuar un relevamiento en el medio local de las capacidades
disponibles y potenciales para la produccion nacional de equipos que permitan explotar
el recurso solar térmico. A partir de este analisis se seleccionara una tecnologia
especifica en base al analisis de tecnologias previamente desarrollado, con la cual se
hara el pre disefio de una instalacién de caricter piloto. En esta instalacion piloto se
caracterizard la demanda de agua caliente a lo largo del tiempo se dimensionard y
seleccionard un sistema de calentamiento de agua en base a radiacion solar que se
compondré basicamente de colectores solares, tanque de almacenamiento, cafierias de
conduccién, equipo de bombeo y elementos de seguridad. Los colectores solares deben
ser orientados y ubicados de manera de asegurar el adecuado funcionamiento. En esta
instalacion, se dispondra de instrumentos que permitan caracterizar la energia incidente,
la energia almacenada en el tanque, la energia que se consume en la instalacion. Esto
implicard la instalacion de medidor de radiacion, registradores de temperatura en
tanque, entrada y salida de colector y medidor de caudal de agua. La sefial de los
sensores seran registrados por un sistema de adquisicion que permita la comunicacién a
distancia. En esta instalacion, se efectuara un seguimiento que permita evaluar el factor
de capacidad del sistema, los fallos que se produzcan en el mismo y el rendimiento de
los diferentes componentes en una situacion real, en especial con una curva de demanda
como la que impone una situacion especifica.



7 — Banco de pruebas

Se disefiard y construird un banco de pruebas orientado al ensayo de equipos, en
especial colectores solares, que sean utilizados en instalaciones que permiten explotar el
recurso solar térmico a los efectos de conducir los ensayos de acuerdo a la norma
[SO9806-1. Se destaca que se consideraran otras normativas aprobadas en la region
como lo son la IRAM210002 en Argentina o la NCh2919/1 a 3 en Chile. El ensayo
consiste basicamente en operar el colector en una instalacion en circuito cerrado, de
manera que el mismo reciba una radiacion equivalente a la solar. En este caso se
propone usar la propia radiacion solar. Se debe medir la radiacion solar, la temperatura
y €l caudal de agua con una frecuencia de muestreo que permita seguir las fluctuaciones
de los diferentes parametros que caracterizan la operacion del colector solar. La
instalacion dispondrd de un sistema de adquisicibn que permita almacenar la
informacion relevada. Un sistema de computo se dispondra a los efectos de analizar los
resultados. Esta instalacion dotara al pais de una herramienta que permita evaluar el
funcionamiento de equipos que se comercialicen en el pais y apoyar a los fabricantes
nacionales en la optimizacion de sus disefios. El sitio donde se instalara el banco de
pruebas sera seleccionado como parte del trabajo en el marco de este proyecto.

Metodologia de trabajo

El trabajo se iniciara con un relevamiento de la informacién disponible en el pais y en la
region en radiacidn solar. En esta etapa se relevard la informacién meteoroldgica
disponible, formando asi un banco de datos que luego permitira realizar la evaluacion
del potencial solar.

A partir de este relevamiento se esbozara el disefio de una red de monitoreo donde
efectuar las mediciones de radiacion solar de manera de lograr una adecuada
descripcion de este recurso energético. Se especificara la instrumentacion requerida asi
como la estrategia de medicién que se llevard a cabo. Se realizara la adquisicion del
instrumental y se instalaran en sitios con las caracteristicas identificadas y que puedan
operar con la seguridad del caso.

La informacion que se obtenga en las campaiias de medicion y los datos de radiacion
existentes seran utilizados para evaluar el potencial solar en los sitios donde se
obtuvieron y en el periodo de tiempo en que se desarrollaron las mediciones. Se
desarrollaran metodologias que permitan modelar el recurso solar térmico a partir de
informacion meteorologica. Estas metodologias seran verificadas con las mediciones
que se efectien. Asimismo, se analizard la extrapolacion de los resultados de la




medicion basados en estas metodologias y se analizara aquellas variables que resultan
significativas para la caracterizacion del recurso solar en un sitio particular.

El potencial solar térmico en el pais serd caracterizado a través del analisis de casos
puntuales, asi como de mapas de igual potencia media de radiacion, las cuales seran
analizadas en forma estacional. Asimismo se identificard la existencia de zonas mas
adecuadas para realizar la explotacion del recurso solar térmico.

El relevamiento de la tecnologia que se utiliza para la explotacién del recurso solar
térmico se orientard a identificar aquellos sistemas que permitieran utilizar el recurso
solar térmico en el pais con adecuados rendimientos y costos. Asimismo, se identificara
los requerimientos de los diferentes componentes en especial los consumos de energia
que tengan.

Se evaluara, para las diversas tecnologias que se identifiquen, la energia que seria
posible disponer en diversos sitios del pais. Se busca de esta manera caracterizar la
tecnologia adecuada para el recurso disponible

Para la tecnologia disponible en el pais y en la region se evaluard, desde un punto de
vista técnico, las necesidades de equipamiento requeridas para explotar el recurso solar
en instalaciones de diversas dimensiones y con diferentes tipos de utilizacion
considerandose, principalmente, usos térmicos.

Se analizara la factibilidad del uso de la energia solar térmica y la capacidad local para
la construccion de equipamientos de manera de poder alcanzar estandares
internacionales de calidad.

Se disefiard y construira un banco de pruebas de colectores solares térmicos de acuerdo
a la norma 1SO9806. Este banco operara en circuito cerrado y permitira el ensayo de
diversas tecnologias que se utilizan en este tipo de equipos. El banco dispondra la
instrumentacion necesaria entre la cual se destaca medidores de radiacion solares,
sensores de temperatura de aire, velocidad del viento, temperatura del agua, caudal de
agua. El banco dispondra ademas de un sistema de adquisicion y almacenamiento y un
computador dedicado a los efectos de realizar los andlisis correspondientes. Este banco
sera una herramienta que dispondra el pais en el futuro a los efectos de evaluar las
diferentes tecnologias de colectores solares que se desarrollen en el pais asi como los
que se importen. La ubicacion del banco de pruebas serd analizada, en conjunto con
personal del MIEM, como parte de su desarrollo.



Se desarrollard una instalacién de tipo piloto que permita evaluar las diferentes
tecnologias en un caso real especifico de utilizacion de agua caliente. Este caso podria
ser una vivienda, un vestuario, una pequefa instalacion industrial, una institucion de
ensefianza, etc., que presente un consumo regular de agua caliente con cierta curva de
demanda. El sistema solar térmico se dimensionara en base a la curva de demanda de la
utilizacién. Este sistema sera especificado de manera de caracterizar los diferentes
componentes y ¢l tipo de tecnologia que se plantea utilizar. Esta tecnologia sera
coherente con el andlisis que se plantea mas arriba. Asimismo, se especificara la
instrumentacion que se requerira disponer en esta instalacion piloto. La operacion de
esta instalacion piloto permitira seguir el funcionamiento de una instalacién de este tipo
identificando los componentes que pueden dar lugar a fallos. Se evaluara el rendimiento
de los equipos en una situacion real y se analizara el factor de capacidad del sistema.

Cronograma

Seleccion  y  especificacion  de | X
instrumentos

Adquisicién de instrumentos de X1X1X
medicion.

Disefio de red de monitoreo XIXI XXX XXX
Instalacion y operacion.

Relevamiento de informacion | X
existente

Avance sobre evaluacidon  del X1 X
potencial solar térmico

Analisis de tecnologias X1 X XX

>
e

Analisis de viabilidad

Andlisis de factibilidad X X

Evaluacion de capacidades locales XXX

Instalacién piloto X1 XXX

Banco de ensayo XXX

Segundo avance del potencial solar X 1 X
térmico

Hitos 1 2 3 4 5




Hito 1: Se seleccionaron los instrumentos y se relevé informacion disponible en el pais
(informe).

Hito 2: Se relevaron capacidades locales y se adquirieron los instrumentos de medicion
(informe)

Hito 3: Se finalizé Banco de Ensayo y se inici6 la medicién (informe e instalacion)

Hito 4 Se analiz¢6 viabilidad y factibilidad, se construyd la instalacién piloto y se avanzé
en campafia de medicion. (informe e instalacion)

Hito 5: Informe final con la evaluacion del potencial solar térmico incluido.

Equipo de trabajo v dedicacion horaria

El equipo de trabajo estara integrado por los docentes de la Facultad de Ingenieria que
se desempefian en el Grupo de Trabajo en Energias Renovables, participando en calidad
de asesor el Dr. Luis Saravia.

El Dr. Saravia realizara dos estadias de una semana cada una, una en cada semestre,
participando fuera de estos periodos a través de una conexion virtual. Ademas se
realizard una estadia en la Universidad de Salta, donde el Dr. Saravia se desempefia,
orientada a tareas de formacion y laboratorio.

Para el trabajo de campo se contara con dos personas con cargo de 20 horas semanales a
lo largo del proyecto. Estas personas apoyaran el trabajo de relevamiento de
informacion.

Se contard con una dedicacion promedio de 5 horas por semana de dos docentes con
cargo de profesor titular de la Facultad de Ingenieria.

La dedicacion horaria total estimada para las tareas de investigacion y consultoria sera
de 1800 horas.

Precio

El precio de los servicios de consultoria antes descritos se cotizan en: US$S 64.500.



Este precio se integra de la siguiente forma:

Personal e investigadores propios de la Facultad de Ingenieria U$S41.000
Personal contratado en el exterior (salario, traslado y viaticos) U$S 7.400
Equipamiento de medicion U$S5.500
Instalacion piloto U$S5.000
Banco de pruebas de paneles solares U$S5.600

En todas las cifras antes consignadas se agrego la quita que se realiza en la Universidad
de la Republica por parte de las diferentes unidades que intervienen de los trabajos.

Forma de pago

La integracion del total cotizado se realizara en la siguiente forma:
A la firma del acuerdo U$S 6450

Al cumplirse el Hito 1 U$S 13725

Al cumplirse el Hito2 USS 13725

Al cumplirse el Hito 3 U$S 13725

Al cumplirse el Hito 4 U$S 10425

Al cumplirse el Hito 5 U$S 6450

POR EL CONSULTOR POR EL CONTRATANTE
Dr. Rodrigo Arocena Dr. Ramén Méndez
Rector Director Nacional de
UdelaR Energia y Tecnologia Nuclear
MIEM
pa
Dr. Ing. Isma dra-Cueva
Decan

Facultad de Ingenieria




ANEXOC

El Consultor se compromete a la entrega de los siguientes informes conforme al
siguiente cronograma de actividades:

Hito 1: Se seleccionaron los instrumentos y se relevé informacion disponible en el pais
(informe).

Hito 2: Se relevaron capacidades locales y se adquirieron los instrumentos de medicion
(informe)

Hito 3: Se finalizo Banco de Ensayo y se inici6 la medicion (informe e instalacion)

Hito 4 Se analizé viabilidad y factibilidad, se construyo la instalacion piloto y se avanzo
en campaiia de medicion. (informe ¢ instalacion)

Hito 5: Informe final con la evaluacién del potencial solar térmico incluido.
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Instalacion piloto XXX X

Banco de ensayo X1X1X

Segundo avance del potencial solar X X
térmico
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POR EL CONSULTOR
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Dr. Rodrigo Arocena
Rector
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POR EL CONTRATANTE

Ramon Mén
Director Nacional de

Energia y Tecnologia Nuclear
MIEM




