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1 Resumen

Este trabajo presenta el resultado de la planificacion éptima de las inversiones en
generacion del sistema eléctrico uruguayo, conjugando las decisiones de expansion realizadas
durante los afios 2010, 2011 y 2012 con la proyeccion a futuro.

Las tecnologias para la expansion de la generacion que se consideraron para este
analisis fueron: Nuclear, Carbdn, Ciclos Combinados y/o Turbinas de Gas a gasoil y/o Gas
Natural, Edlica, Biomasa, Solar Fotovoltaica, Mini Hidraulicas, Contratos de Importacion de
Energia y Potencia desde los vecinos. No se considero la posibilidad de instalar nuevos
proyectos hidroeléctricos de gran porte pues no quedan en el pais lugares disponibles para

tales emplazamientos.

Para la optimizacion del plan de expansion se utilizo la plataforma SimSEE. Este trabajo
es una puesta a punto del trabajo realizado en 2010 [1] con el agregado de mejoras en la
herramienta de optimizacion [2] y actualizacion de las hipdtesis sobre proyeccion de
crecimiento de la demanda y de evolucion de los precios futuros.

Como resultado el trabajo confirma como positivo el camino de diversificacion de las
fuentes de generacion de electricidad con un fuerte énfasis en las energias autdctonas,
mostrando que con el nivel de precios actual y con las proyecciones a futuro las mismas son las
que minimizan el costo futuro esperado, ademas de reducir radicalmente el riesgo de
exposicion a los precios externos. La expansion en base a energias autdctonas como la edlica o
la solar fotovoltaica es posible en Uruguay en la escala planteada dada la capacidad del
sistema hidroeléctrico actual de realizar el filtrado de las variaciones inherentes a este tipo de

generacion.

Es de esperar que las tecnologias asociadas a Smart Grid y a la eficiencia energética
nos permitan en un futuro no muy lejano a aumentar nuestra capacidad de gestionar las
energias autoctonas. En el mismo sentido esta la mejora en la integracion regional. Si los
sistemas estan fuertemente interconectados y el comercio es fluido se podra usar la red
Mercosur para la gestién de los recursos autdctonos de la regidn. Si esto se verifica el plan
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obtenido es tal que permite aprovechar el contexto, si no se verifica la operacion confiable del
sistema sera en base a la instalacion de nuevas centrales de Ciclo Combinado.

2 Introduccion

La energia anual del sector eléctrico es cubierta en gran parte con generacion
hidroeléctrica que en Uruguay, dado el régimen de lluvias, presenta una alta volatilidad. La
volatilidad es tal que expresada sobre la demanda del sector eléctrico de ano 2010, la
generacion puede ir de cubrir el 100% de la demanda en el mejor de los afios a solamente el
25% de dicha demanda en el afio mas seco con una distribucion casi uniforme entre dichos
valores. En la actualidad, la energia que no es cubierta por el sistema hidraulico, debe ser
cubierta con importaciones, ya sea de energia de nuestros vecinos o de combustibles fosiles
para las centrales de generacion. Sumada la volatilidad de la generacion hidraulica con la
volatilidad de los precios de importacion, hace que el pais se vea expuesto a un riesgo de
costos importante. Agravan esta situacion el crecimiento la demanda, la tendencia al alza en
valor esperado y en volatilidad de los precios internacionales de los combustibles y de las
importaciones de energia.

La dependencia de las fuentes externas debe ser también objeto de un analisis
desde el punto de vista de la Soberania del pais. Hasta qué punto puede aumentarse la
dependencia del sector eléctrico de las importaciones desde Argentina y/o Brasil. Hasta qué
punto la diversificacion de fuentes externas mejora la situacion. Sobre este aspecto la historia
reciente nos ha mostrado que las diferentes fuentes externas estan altamente correlacionadas
y por lo tanto si bien la diversificacion de fuentes externas es importante, no es suficiente y es
necesario promover fuentes como las autdctonas que permitan el mantenimiento de la
Soberania Nacional en situaciones extremas de precios y de disponibilidad de los recursos
internacionales.

El analisis realizado en este trabajo es una puesta a punto del trabajo realizado en
2010 [1] con el agregado de mejoras en la herramienta de optimizacidon [2] y actualizacion de
las hipdtesis sobre proyeccion de crecimiento de la demanda y de evolucion de los precios
futuros. También se mejoro la representacion del comercio internacional con un nuevo
modelo estocastico, desarrollado en el trabajo [3], capaz de captar las correlaciones entre los
costos marginales de la region sur de Brasil y las energias afluentes al sistema de generacién
hidroeléctrica de Uruguay. A continuacion se presenta la metodologia de trabajo y sus
resultados.

3 Metodologia y casos estudiados

Tomando como base el escenario existente en el afio 2010 se evaluan cuatro
posibles planes de expansion diferentes, de los cuales se analiza el costo y la seguridad de
abastecimiento frente a diferentes escenarios posibles de precios internacionales de
combustibles.

Los planes de expansién analizados son los siguientes:
1. Plan 6ptimo: expansion en base a edlicay ciclo combinado a gas natural.
Nuclear: expansion en base a centrales nucleares en modulos de 450 MW
3.  Carbon:expansion en base a centrales de carbdn en mdodulos de 180 MW

~
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4.  Ciclo combinado: expansion en base a centrales de ciclo combinado a gas natural, en
maddulos de 180 MW

El Plan optimo es el presentado en el afno 2010 como resultado de la optimizacion
de la expansion del sistema con la informacion y herramientas disponibles en el momento [1].

El resto de los planes de expansidon analizados se determinaron manualmente
incorporando centrales para evitar la ocurrencia de falla tomando como limitante que el
gradiente de inversidn sea positivo, o sea que en el momento de tomar la decision, el beneficio
por la instalacion de un megavatio adicional de la tecnologia analizada sea mayor que el costo
total de su instalacién y despacho. Claramente estos planes seran de mayor costo esperado de
operacion futura que el correspondiente al Plan Optimo y se presentan para analizar tanto los
efectos sobre los costos como sobre los riesgos de diferentes apartamientos respecto del
optimo.

3.1 Escenario de partida

El escenario de partida considerado es el que se presenta en la Tabla 1. Los costos
variables considerados para todas la centrales, en el escenario base y en todos los planes de
expansion corresponden a un precio del petrdleo de 113 ddlares por barril Brent. Se ha
supuesto igual evolucién en el tiempo de los precios del petréleo, el gas natural y el carbon.

Central Potencia ([MW)| Fecha de baja cv
5% unidad CB 75 ene-21 20829
6° unidad CB 120 ene-21 2141

CTR 200 - 322.2
Gdis 32 - 1

Motores 20 - 172.2

PTI-GO 288 - 262.2

SalaB CB 42 jun-15 275.9

Baygorria 108 - 0
Eonete 155.2 - 0
Palmar 333 - 0

5G a45 - 0

ExpoArg -2000 - 10

Riv_Liv -70 - Spotpostizado
Eolica 410 - 0

Tabla 1 — Centrales consideradas en el escenario base

Todos los planes de expansion considerados tienen en comun, ademas del escenario
base, la incorporacién de 226 MW de potencia edlica, de los cuales 150 MW fueron el
resultado de la primera licitacion de edlica de gran porte realizada por UTE en el 2010, para
instalarse en los afios 2013 y 2014, la incorporacion de 280 MW de Biomasa (Biomasa y Gen.
Dis) y las configuraciones de los intercambios internacionales sefialados en la Tabla 2.
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Central Potencia [MW) | Fecha de alta|Fecha de baja cv PpPot PpEner
Biomasa auto. &L may-13 - 1 40 55
180 may-14 -
Eiomasa conv. 10 may-13 - 56 50 -
20 may-14 -
48 may-11 -
Gen [Cis &4 sep-11 - 1 - a0
20 dic-11 -
ImpArg 100 ene-12 250
ene-12 - 300 - -
Spot
Conv500 +/-500 nov-13 - postizado+ - -
100 (peaje)
Folica 0 & may-11 - . 2.3
76 sep-13 - 0
Hoica 1 0 dic-13 = - 2.3
150 may-14 -

Tabla 2 — Incorporacién de centrales comun a todos los planes evaluados

3.2 Plan optimo

La configuracion del plan éptimo incluye la incorporacidn de edlica, centrales de
ciclo combinado y la reconversion de las centrales a gas oil a gas natural, de acuerdo a lo
detallado en la Tabla 3.

Central Potencia [MW] | Fecha de alta | Fecha de baja v PpPot PpEner
PTI -GN 288 ene-14 - 1734 - -
CCsin combinar 336 may-13 ene-14 262.2 - -
o 360 ene-14 - 177.6 -
540 may-15 - -
180 may-28 - 103.96 17.56 -
CC-2 360 may-32 - -
540 may-35 - -
Eolica 2 =0 dic:13 .
B 190 may-14 -
200 dic-13
540 1 ay- 14
780 rnay-15
240 may- 16
1040 may- 18
1160 may-19
1464 ene-20
1810 may-22
2310 rnay-23
2456 rmay-24 0 - 65
Eolica_plan 2756 may-25
3000 may-26
3136 may-27
3276 may-28
3424 may-29
3578 may-30
3738 may-31
3906 may-32
4082 i ay-33
4266 rray-34
4458 may-35

Tabla 3 —Centrales consideradas en el Plan Optimo
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En cuanto a la incorporacion de energia edlica es importante destacar que mientras
que el Plan Optimo Plantea una incorporacién masiva que en el afio 2015 alcanzaria los 1200
MW aproximadamente, y continua a gran ritmo durante todo el periodo analizado, el resto de
los planes analizados finalizan su expansién eodlica en el afio 2015 con los 226 MW
correspondientes al escenario base.

Con esta expansion planificada el valor esperado del costo medio por megavatio
hora de abastecimiento del sistema es de aproximadamente 60 ddlares y con 95% de
probabilidad no superara los 80 ddlares, tal como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Plan éptimo: Costo medio a nivel de generacion.

La composicion de la generacion por fuente se muestra en la Figura 2, donde se
observa que el despacho se realiza casi en su totalidad con Hidraulica, Edlica y Biomasa.
Considerando el acumulado de energia generado en el periodo 2015-2030 para el promedio de
las cronicas simuladas, la generacidn con gas natural representa en el entorno de un 13% del
total generado con fuentes autdctonas, mientras que la generacion con fuel oil y gas oil
representa un porcentaje despreciable.

A nivel de las herramientas de simulacion utilizadas, el sistema eléctrico seria
perfectamente operable con los niveles de incorporacion de energias renovables planteados,
sera durante los préximos cinco afios, que la operacidn real del sistema permitira validar con
confianza la posibilidad de alcanzar estas metas. En caso de detectarse que es necesaria la
incorporacion de mayor potencia flexible en el sistema se tendra la opcidn de incorporar mas
centrales de ciclo combinado a gas natural.

Respecto al intercambio de energia por las interconexiones se observa un
comportamiento estacional bastante marcado con importaciones de energia concentradas
durante los meses de verano y otofio y exportaciones concentradas durante la primavera. Se
observa que el intercambio neto anual de energia es relativamente bajo.
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Figura 2. Plan 6ptimo: Generacién por fuente

3.3 Plan Ciclo Combinado

La expansion con Ciclos Combinados de gas natural se realizé en base a centrales de
180 MW, modeladas como centrales sin minimo técnico y sin limitaciones de encendido y
apagado, incorporadas de acuerdo a lo detallado en la Tabla 4.

El pago por potencia disponible considerado es de 17,56 USD/MW para representar
el costo de inversion en la central de aproximadamente 1200 USD/MW. No se considera costo
de la regasigicadora por entender que la introduccion del gas natural en el pais es necesaria
tambien para el abastecimiento del consumo no-eléctrico. Para el caso del carbon si se
considera el costo de la construccion de un puerto carbonero.

Central Potencia [MW] [ Facha de alta | Facha de baja cv PpPot PpEner
PTI - GN 288 ene-14 - 173.4 - -
CC sin combinar 336 may-13 ene-14 262.2 - -
360 ene-14 - 177.6
540 may-15 -
720 may-17 -
200 rmay-18 -
1080 may-20 -
cC 1260 rmay-21 - 103.96 17.56 -
1440 may-22 -
1620 may-24 -
1800 may-26 -
1580 may-28 -
2160 rmay-30 -

Tabla 4. Centrales consideradas en el Plan Ciclo Combinade

El costo de abastecimiento promedio de esta expansion va desde los 60 a los 84
USD/MWh como se ve en la Figura 3. La dispersion de los costos resultantes de las distintas
realizaciones es mayor que en el caso del Plan Optimo debido a la menor proporcion de
centrales de costo fijo, como es el caso de las centrales edlicas.

La gran dependencia del costo del gas natural hace que se espere un costo creciente
en el tiempo.
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Figura 3. Plan Ciclo Combinado: Costo medio a nivel de generacidn.

El analisis de la generacion por fuente muestra que el sistema recurre durante los
meses de verano y otofio a la importacion de energia para cubrir la demanda, representado
esto un 5% de la demanda en el acumulado 2015-2030, en promedio.

Excepto por la pequefia fraccion de potencia edlica y de biomasa autodespachada el
sistema es totalmente gestionable en este caso por lo que se descartan problemas vinculados
a la operacion en tiempo real.
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Figura 4. Plan Ciclo Combinado: Generacion por fuente
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3.4 Plan Nuclear

Se supusieron centrales de 450 MW, con potencia minima técnica de 400 MW cuyo
encendido o apagado se resuelve en cada paso de tiempo (una semana). El costo variable
considerado para el despacho es nulo pues no se trata de centrales gestionables si no que por
su gran inercia de funcionamiento deben ser siempre centrales de base. El pago por potencia
disponible considerado es de 120,16 USD/MW-h para representar el costo de inversion en la

central de aproximadamente 7000 USD/MW. Los costos variables (combustible y O&M) se
ingresaron como pagos por energia de 4,2 USD/MWh.

Central Potencia [MW)] | Fecha de alta|Fecha de baja v PpPot PpEner
PTI - GO 288 ane-14 - 262.2 -
450 rmay-15
900 rmay-21 .
Nuclear 0] 120.16 4.2
1350 may-26 N
1800 may-32 2
Tabla 5. Centrales consideradas en el Plan Nuclear

El valor esperado del costo medio por megavatio hora de abastecimiento del
sistema para el Plan Nuclear asi disefiado esta en el entorno de los 80 ddlares, siendo a su vez

la dispersion de los costos esperados mucho mayor que en el caso del Plan Optimo. Esto se
debe a que en este caso el sistema es muy sensible a las posibles fallas de las centrales
nucleares lo cual genera gran diferencia entre crénicas dependiendo de la suerte que se haya
tenido en cada realizacion en este sentido.

La evolucion del costo medio con el crecimiento de la demanda es levemente
creciente debido a la disminucion de la proporcion de las fuentes de menor costo total.
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Figura 5. Plan nuclear: Costo medio a nivel de generacidn

El despacho por fuente realizado en este Plan muestra que el sistema requiere
utilizar todos los recursos regulables para gestionar la demanda, e incluso asi es inevitable la

falla. Se observa un de 5% de probabilidad de fallar por una potencia media semanal mayor al
1% de la demanda.
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Considerando el acumulado de energia generado en el periodo 2015-2030 para el
promedio de las cronicas simuladas, la generacion Nuclear representa en el entorno del 38%
de la energia demandada, el total generado con fuentes autdctonas (hidraulica, edlica y
biomasa) representa un 51%, mientras que la generacion con fuel oil y gas oil representan el
5% vy la falla un 0,3% de la demanda. El porcentaje restante se suple con energia importada.

Desde el punto de vista de la operacion del sistema, esta claro que una central
nuclear de gran porte salvo que se pueda confiar en una muy buena integracion con los paises
vecinos significa un riesgo importante en cuanto a que la falla de dicha central significa una
pérdida importante de potencia, que de no ser cubierta con importacién por la
interconexiones derivara en racionamientos de energia por el tiempo en que se demore en
remediar la situacion.
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Figura 7. Plan Nuclear: Generacién por fuente

3.5 Plan Carbon

La expansion con Carbdn se realizé con centrales de 180 MW, con potencia minima
técnica de 100 MW cuyo encendido o apagado se resuelve en cada paso de tiempo (una
semana), incarporadas de acuerdo a lo detallado en la Tabla 6.

El pago por potencia disponible considerado es de 68,66 USD/MW para representar
el costo de inversidn en la central de aproximadamente 4000 USD/MW, incluyendo el costo de
un puerto para descarga del carbdn. Los costos variables se indexaron con la fuente aleatoria
del valor del petrdleo.
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Central Potencia [MW)] | Fecha de alta |Fecha de baja Cv PpPot PpEner
PTIl - GO 288 ene-14 - 262.2 - -
540 may-15
720 may-18
500 may-20
Carbon = may-21 .3 68.66 z
1260 may-23
1440 may-24
1620 may-27
1800 may-30

Tabla 6. Centrales consideradas en el Plan Carbén

El valor esperado del costo medio de abastecimiento del sistema con el Plan Carbon
es el mas alto de los evaluados, evolucionando desde los 75 a los 105 USD/MWh. Esto se debe
a que si bien el costo del combustible es menor, el costo de la inversion es muy elevado.
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Figura 8. Plan Carbén: Costo medio a nivel de generacidn.

El despacho por fuente muestra un comportamiento similar a lo observado para el
caso del ciclo combinado pero requiriendo en este caso mas participacion de las térmicas a
fuel oil y gas oil debido a la menor capacidad de regulacion que presentan las centrales a
carbon.
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Figura 9. Plan Carbén: Generacién por fuente

4 Resumen de resultados y conclusiones.

A continuacion se resumen los resultados de los casos analizados en forma de

conclusiones del trabajo.

El objetivo principal del sistema eléctrico es el abastecimiento de la demanda al menor
costo posible y en condiciones de seguridad y calidad adecuadas.

4.1 Riesgo de abastecimiento.

Para evaluar la confiabilidad del sistema para asegurar el abastecimiento de la demanda se
construyé la fig. 10a, en la que se muestra para los diferentes casos analizados el valor
esperado de la energia acumulada (desde el inicio de la simulacién) de los racionamientos de
energia, en el conjunto de 100 realizaciones de los procesos estocasticos simulados (cronicas
de roturas de maquinas, aportes hidraulicos a las represas, precios de petrdleo, etc.)
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En la figura 10a se observa que el Plan Nuclear presenta un comportamiento muy
diferente al resto de los planes presentados en cuanto a la probabilidad de falla.

Mas alld que se pueda complementar la expansion nuclear con pequefias centrales
térmicas de entrada rapida que atiendan las variaciones de la demanda para evitar este tipo de
fallas de baja potencia, esto no soluciona el problema que se presenta frente a salidas
intempestivas de mdaquinas que representan un porcentaje nada despreciable de la demanda.
Esto reafirma la idea de que la baja versatilidad de las centrales nucleares es inmanejable en
un sistema del tamafo del sistema uruguayo. Para una mejor cuantificacion del riesgo
asociado a los racionamientos se construyo la fig. 10b, en la que en lugar de mostrar la energia
de falla acumulada en valor esperado se muestran las probabilidades de excedencia de la
energia de falla para cualquier semana de la simulacién expresada como porcentaje de la
demanda de energia de la misma semana.
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Figura 10. Energia de falla

Como se observa en la Figura 10b, existe un 5% de probabilidad de que en la
configuracion del Plan Nuclear se registren fallas de potencias mayores al 1% de la demanda.
En los otros planes evaluados el comportamiento es similar con potencias de falla algo
mayores para el Plan Carbdn. Esta figura, expresa la probabilidad de excedencia en forma
independiente de cualguier semana y debe ser analizada en conjunto con la fig. 10a.

4.2 Costos de abastecimiento

Desde el punto de vista de los costos los planes se ordenan de menor a mayor en
Plan Optimo, Plan Ciclo Combinado, Plan Nuclear y Plan Carbén. La diferencia del Plan Optimo
respecto de los demas se incrementa hacia el futuro. Esto se debe a que se mantiene una
importante porcion del sistema abastecido por fuentes autdctonas, las cuales tienen asociados
costos fijos por contrato (edlica y biomasa) o son centrales ya amortizadas, de costo variable
nulo (hidroeléctricas). Ver Figura 11.
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La dispersién en torno al valor esperado de los costos también es menor para el Plan
Optimo lo cual da una mayor seguridad al abastecimiento del sistema con menor volatilidad de
los costos frente a escenarios de baja hidraulicidad o de altos costos de los combustibles
impartados. En la Figura 12 se observan los promedios de los costos medios anuales de
abastecimiento de los afios 2015 a 2030 en valor esperado (rombos) y los promedios de dichos
costos con probabilidad de excedencia 5% y 95% (lineas superior e inferior respectivamente).
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Figura 12. Promedio en el periodo 2015-2030 de los costos en valor esperado y con PE5% y PES5%
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Mientras que para el Plan Optimo se puede asegurar que con un nivel de confianza
del 95% el costo de abastecimiento medio no superara los 77 USD/MWh, para el resto de los
planes este nivel de confianza se tiene para costos de entre 105 y 122 USD/MWh.

4.3 Soberania para el abastecimiento

La dependencia de los paises vecinos para el abastecimiento de la demanda es una
debilidad para un pais pequefio como Uruguay. Basta mirar los ultimos anos para verificar que
si bien hemos sido apoyados en momentos de crisis por nuestros vecinos, los precios pagados
por la energia han dejado en evidencia la vulnerabilidad del pais en ese terreno. Se considera
entonces importante analizar la capacidad de los diferentes planes propuestos de funcionar en
forma mas o menos autonoma. Esto no significa que no se esté de acuerdo en fomentar lo mas
posibles el comercio internacional; solo se trata de una medida mas del riesgo de
abastecimiento.

Todos los planes se han modelado con la posibilidad, a partir de fines de 2013, de
intercambiar hasta 570 MW con Brasil a un costo determinado por la diferencia entre el precio
spot de ambos sistemas mas 100 délares de peaje y la posibilidad de exportar hasta 2000 MW
a Argentina a un precio de 10 USD e importar de ese pais hasta 100 MW a un costo de
300 USD. Con este modelado de las interconexiones se obtuvo el resultado mostrado en la
Figura 13 donde se observan los valores acumulados de energia importada (valores mayores
que cero) junto con los valores acumulados de energia exportada (valores menores que cera),
en valor esperado, para todos los planes estudiados.
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Figura 13. Energia de importacidn y exportacidon acumuladas

El Plan Optimo es el que presenta menor necesidad de importar energia y a su vez es
el mayor exportador. El Plan Nuclear, y en menor medida los planes Carbdn y Ciclo Combinado
son fuertemente dependientes de los paises vecinos. El Plan Optimo presenta un intercambio
relativamente proximo al neutro. La fig. 14 muestra los valores esperados de la importacion
neta por afo sin acumular.
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Figura 14. Energia neta anual intercambiada con los paises vecinos, en valor esperado

4.4 Escenario internacional desfavorable

Se simuld para todos los casos un escenario considerando un incremento del 50%
del valor esperado del barril de petrdleo lo cual repercute directamente en los costos variables
de las centrales que utilizan derivados de petrdleo, gas natural y carbon.

La repercusidn de este incremento en el precio de los combustibles representa un
incremento del 17% sobre el costo medio del Plan Optimo, un 13% para el Plan Nuclear y del
orden de entre el 25% y 30% en los planes Carbon y Ciclo Combinado respectivamente.
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Figura 15. Costo medio comparado para barril de petréleo a 113 y barril de petréleoa 170 USD
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En la Figura 15 se presentan los promedios de los costos medios anuales de
abastecimiento de los afios 2015 a 2030 en valor esperado (rombos) y los promedios de dichos
costos con probabilidad de excedencia 5% y 95% (lineas superior e inferior respectivamente).
En gris se presentan como referencia los mismos valores para el caso original, ya presentado
en la Figura 12.

Particularmente en el Plan Nuclear, en que la repercusion sobre el valor esperado es
la mas baja ya que es el plan con menor dependencia de combustibles importados, se observa
sin embargo un mayor incremento de la dispersion de los costos altos.

4.5 Conclusiones

Del analisis de las alternativas disponibles a inicio de 2010 para la planificacién de la
expansion de la generacion del sistema de generacion de energia eléctrica del Uruguay, se
concluye que el camino de instalar en forma masiva generacion edlica, es la estrategia correcta
para un pais como Uruguay que dispone de un sistema hidraulico importante y que por ello: a)
esta acostumbrado a manejar variabilidad en sus sistema y b) el mismo sistema hidraulico es
un aliado importante para el filtrado de variabilidades como las de la edlica.

Lo sefialado en cuanto a la expansion edlica se aplica también a otras energias de
origen autdctono como la solar fotovoltaica, minihidrdulica y biomasa que podrian
complementar la expansion planteada logrando de igual modo reducir el riesgo de exposicién
a los precios externos.

Asimismo, queda claro que entre las opciones de instalacion de potencia firme en
territorio nacional para poder garantizar la demanda en periodos de sequia la opcidn de
centrales de Ciclo Combinado utilizando gas natural es la que brinda mayor flexibilidad de uso.

Del analisis surge que hay que la central térmica debe ser pensada en el sistema
uruguayo como “respaldo para los afios secos” y como “potencia flexible”. Es asi, que la
instalacion de centrales de base como pueden ser las de carbon o las nucleares resultan
inadecuadas para los anos de buena hidraulicidad. Adicionalmente, en afios de sequia, hay que
tener en cuenta que la central puede tener que trabajar todo el afio y por lo tanto es mejor un
ciclo combinado frente a turbinas de gas en ciclo abierto.

Es de esperar que las tecnologias asociadas a Smart Grid y a la eficiencia energética
permitan en un futuro no muy lejano a aumentar la capacidad de gestionar las energias
autoctonas. En el mismo sentido esta la mejora en la integracion regional. Si los sistemas estan
fuertemente interconectados y el comercio es fluido se podra usar la red Mercosur para la
gestion de los recursos autdctonos de la region. Es asi que el plan obtenido es tal que permite
aprovechar estas posibles mejoras futuras, si se verifican y permite también la operacion
confiable del sistema si estas posibles mejoras no se verifican en base a la instalacién de
nuevas centrales de Ciclo Combinado.
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