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PREFACIO

La Agencia de Cooperacidn Internacional del Japon (JICA) realizé un estudio preparatorio para el
Proyecto para la Introduccion de Energia Limpia con sistema de generacion eléctrica solar en la
Republica Oriental del Uruguay, enviando una mision de estudio a este pais del 12 al 25 de julio de 2009.

La misién mantuvo reuniones con las autoridades pertinentes del Gobierno de Uruguay vy realizo
una investigacion en los lugares objeto del proyecto. Después de su regreso al Japon, la mision realizd
mas estudios. Luego se envi6 otra mision a Uruguay del 14 al 20 de marzo de 2010 con el propdsito de
explicar el borrador del disefio basico del proyecto y se completd el presente informe.

Espero que este informe sea de utilidad para el desarrollo del proyecto y contribuya a promover las

relaciones amistosas entre los dos paises.

Por ultimo, deseo expresar mi mas profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Republica Oriental del Uruguay, por su apoyo y cooperacion con las misiones.

Octubre de 2010

Kyoko KUWAJIMA
Director general
Departamento de desarrollo industrial

Agencia de cooperacion internacional de Japdn
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Resumen

Resumen (Uruguay)

1. Perfil del pais

La Republica Oriental del Uruguay (en adelante Ilamado Uruguay) estd ubicado en la zona
templada del continente sudamericano. Al oeste colinda con Argentina y al norte y nordeste, con
Brasil, dando al rio La Plata al sur y al Océano Atléantico al este, contando con un litoral de méas de
680 km. El territorio nacional tiene una superficie de 175,016 km?, constituida de parte terrestre de
140.000 km? y aguas territoriales que comprenden los rios fronterizos, lagunas y mares. Tiene una
poblacion total de unos 3,38 millones de habitantes, de los cuales el 70% habita en la zona costera.

El territorio nacional en su mayoria estd aprovechado para la agricultura y ganaderia. Por otra parte,
el 91% de la poblacién nacional se concentra en las zonas urbanas y se presenta una avanzada
urbanizacién. La topografia en general estd poco accidentada. El idioma del pais es espafiol y el
trasfondo cultural es parecido al del pais vecino Argentina. La mayoria de los uruguayos son
descendientes europeos y el 88% de la poblacion corresponde a inmigrantes y descendentes de la
época colonial.

La economia uruguaya se caracteriza por el sector agricola destinado a la exportacion, fuerza
laboral con alto nivel de educacién y gastos sociales de alto nivel. De 1996 a 1998, Uruguay
logré un crecimiento econémico medio del 5%. Sin embargo, entre 1999 y 2002, afectado por los
problemas econdmicos de los paises vecinos Argentina y Brasil, Uruguay también experimento
gran depresion econdmica. A partir de 2004 el crecimiento econdmico de Uruguay se esta
recuperando y mostré un crecimiento econémico medio del 8% entre 2004 y 2008. En 2009, por la
influencia de la recesion mundial se registré un crecimiento econémico del 1.7%.

2. Trasfondo, antecedentes y resumen del proyecto solicitado

Japén publicé politicas contra el cambio climatico a nivel global, dirigiéndose a los paises en vias
de desarrollo que tienen intencion de contribuir a la estabilizacién climatica compatibilizando la
reduccion de la emision de gases de efecto invernadero con el crecimiento econdmico y decidio
colaborar positivamente en el emprendimiento de paises en vias de desarrollo para reducir la
emision como el ahorro de energias y apoyar aquellos paises en vias de desarrollo que sufririan
dafios criticos a causa del cambio climatico. Como parte de esta politica, se introdujo la
"cooperacion financiera para programas medioambientales” y en Uruguay, que mostré su
conformidad a esta politica, se ejecutado un estudio preparatorio para el "Proyecto para la
Introduccion de Energia Limpia con Sistema de Generacion Eléctrica Solar en la Republica
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Oriental del Uruguay".

La generacion eléctrica en Uruguay depende mucho de la generacion hidroeléctrica. Por eso, en el
pasado sufrio grandes dafios en la generacion eléctrica causados por el cambio climético como la
sequia. En los afios recientes, debido a la gran influencia de la variacion del precio del crudo
internacional, ha firmado convenios con los paises vecinos sobre el suministro de energia eléctrica
y gas natural para lograr un abastecimiento de energia eléctrica estable. Como politicas de energia,
muestra una politica para estabilizar el suministro de energia eléctrica y reducir las dependencias de
combustibles fésiles mediante una diversificacion de energias. Para las medidas contra el cambio
climatico, considera como una de las medidas de mitigacidon la introduccién de energias renovables
gue permitan frenar la emisién de gases de efecto invernadero.

Bajo tal circunstancia, la introduccidon de energias renovables se considera como una de las
medidas de mitigacion contra el calentamiento de la Tierra y una participacion positiva del sector
privado estd impulsando la introduccion de generacién eélica y generacién eléctrica con biomasa.
Sin embargo, esta limitada la introduccién de la generacion de electricidad solar. Porque debido a
alta tasa de electrificacion en el pais, es limitado el aprovechamiento de la generacién de
electricidad solar como medio de la electrificacion regional. Dicen que el nimero de hogares no
electrificados en el pais son 6000, de los cuales 2000 estan supuestamente ubicados en areas donde
es dificil una electrificacién mediante la extension de cables de transmisidn y distribucion eléctrica,
y el resto puede presentar una demanda potencial de equipamiento de generacién independiente
incluyendo la generacion fotovoltaica en pequefia escala.

A solicitud de Uruguay, el proyecto contempla introducir un equipamiento fotovoltaico tipo
interconectado con una potencia de 480kW, en el terreno de la Central Eléctrica de Salto Grande
(DU CTM), ciudad de Salto, teniendo como Ministerio responsable el Ministerio de Industria,
Energia y Mineria (MIEM) y como institucion ejecutora la Administracion Nacional de Usinas y
Transmisiones Eléctricas (UTE). Se adquirirdn los equipos cuya necesidad, justificacion y
sostenibilidad para las medidas contra el cambio climético sean reconocidas. Se incorporaran los
equipos a adquirir y un componente de apoyo técnico.

3. Resumen de los resultados del estudio y contenido del proyecto

A solicitud de Uruguay, el gobierno de Japén decidié realizar un estudio preparatorio de
cooperacion para la construccion de equipamiento fotovoltaico y la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén envié a Uruguay una Misién de 1* estudio del 12 al 24 de julio de 2009. La
Mision sostuvo una serie de deliberaciones con las autoridades concernientes del gobierno
uruguayo y llevé a cabo el 1* estudio para la formulacién de proyecto en el area objeto. Después
del regreso a Japdn, present6 un documento del resumen de cooperacion. Del 1 al 21 de noviembre
de 2009 se realizo el 2° estudio local. Luego del retorno a Japén, se elabord un borrador del disefio
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esquematico mediante un analisis en el pais y del 14 al 19 de marzo de 2010 se envid a Uruguay
una Mision para explicar el borrador de disefio.

Como lugar candidato para la instalacién de un equipamiento fotovoltaico, solicitado por el
gobierno de Uruguay, estd determinado como consecuencia de deliberaciones, un terreno llano
colindante con la central hidroeléctrica de Salto Grande, ciudad de Salto que es la segunda ciudad
maés grande del pais, Departamento de Salto. Una de las razones de la seleccion es que la ciudad de
Salto presenta una insolacién media relativamente grande en el pais. Ademas, un terreno dentro de
la propiedad de DU CTM es un candidato de alta preferencia y entre el Ministerio de Industria,
Energia y Mineria (MIEM) y la Comision Técnica Mixta de Salto Grande (DU CTM) se firmé un
acuerdo sobre el ofrecimiento gratuito de terreno. Ante la seleccion del sitio, siguiendo los
siguientes lineamientos se ha seleccionado un lugar viable.

1) Efecto escaparate
2) Aprovechamiento positivo de técnicas y conocimiento en que Japon tiene ventaja

3) Establecimiento de un sistema de operacion y mantenimiento (O&M) sostenible

Bajo el esquema de un proyecto de cooperacion financiera no reembolsable para programas
medioambientales, los principales instalaciones y equipos a introducir son; (1) adquisicion,
instalacién y pruebas de funcionamiento de médulos fotovoltaicos y su asiento, (2) adquisicion,
instalacién y pruebas de funcionamiento de regulador de corriente y (3) adquisicion, instalacién y
pruebas de funcionamiento de transformador para elevar la presién y otros instrumentos eléctricos.
Los equipos para la interconexidn con el sistema de distribucion eléctrica tendran, a solicitud de
UTE, las especificaciones estandares de UTE para la facilidad de operacion, mantenimiento y
administracion y UTE se encargara de realizar la provision, instalacion y pruebas de
funcionamiento para que sean objeto del control remoto por SCADA.

La capacidad maxima de generacion eléctrica y la superficie prevista para la instalacion del equipo
en este sitio son las siguientes:

Table Superficie prevista para la instalacion

Superficie Superficie del Capacidad instalada
requerida (m?) terreno (m?) (kWp)
Salto Grande 12,000 15,500 480

(Fuente : Mision de Estudio de JICA)
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El mddulo solar, acondicionador de potencia y transformador, que forman principales equipos,
seran adquiridos en Japon.

También es indispensable disponer de piezas de repuesto para mantener el rendimiento inicial del
equipamiento fotovoltaico. En Uruguay es imposible adquirir las piezas de reserva y todas seran
adquiridas de Japdn. Con el fin de acortar en lo posible la operacion suspendida a causa de caidas
de rayos y averias, se adquiriran una cantidad de paneles fotovoltaicos equivalente al 3%. El
regulador de corriente es el centro vital del equipamiento, por tanto, se adquirira un regulador de
corriente que tenga una potencia similar a la capacidad de potencia singular indicada en el
diagrama de linea singular, y también una cantidad necesaria de recuperador, ventilador y filtro.
Los aparatos de alto voltaje, por estar bajo el dominio de UTE, no seran necesarios.

4. Periodo y costo estimado del proyecto

Como parte del procedimiento de ejecucién del Proyecto, se firmo el Canje de Notas (C/N) el 14 de
diciembre de 2009. Una vez recomendado un consultor, a los 4 meses se llevara a cabo la licitacién
y se determinara un contratista. Luego de la firma del contrato con el contratista, se ha considerado
un procedimiento general de 12 meses desde la elaboracion de los documentos de disefio de
produccién hasta la terminacion de la obra.

El costo del Proyecto correspondiente a la contraparte uruguaya son 5.7 millones de yenes.

5. Evaluacién del Proyecto
Sobre la justificacién de la ejecucion del Proyecto, alegamos lo siguiente.

1) Coherencia con el plan nacional
Uruguay, en su lineamiento estratégico de politica energética, define como una de las
estrategias la diversificacidn energética. El lineamiento a tal efecto es la disminucion
del nivel de dependencia de combustibles fésiles y el fomento de la introduccién de
energias renovables. Como valor objetivo a mediano plazo, establece la introduccion de
una generacion eléctrica edlica de 300MW, una generacion eléctrica de biomasa de
200MW y una generacion macro-hidroeléctrica de 1MW hasta 2015. Por esta razon,
consideramos que el Proyecto tiene coherencia con el lineamiento estratégico de
politica energética de Uruguay.

2) Efectos de escaparate
Al instalar un sistema de sistema solar FV en el terreno de DU-CTM, que cuenta con
unos 30,000 visitantes anuales de instalaciones se espera aumentar los efectos de
concienciacion sobre energias renovables con sinergia. Las instalaciones hidroeléctricas

tienen numerosos visitas de estudiantes y alumnos, por lo que se esperan efectos de
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3)

4)

5)

concienciacion sobre todo a la generacion joven. Ademas, para mejorar aun los efectos
de escaparate, se instalard un panel de monitor que indica el estado de generacién
eléctrica FV al margen de la via del sitio donde estara ubicado el sistema FV. Esta via
corresponde a la ruta de visita a la central hidroeléctrica de Salto Grande. De la
explicacion de las instalaciones y la educacién medioambiental dada por DU-CTM, se
espera una amplia concienciacion y comprension sobre el desarrollo de energias

renovables.

Aprovechamiento positivo de la tecnologia y el conocimiento de los que Jap6n lleva
ventaja

Uruguay tiene experiencia en introducir sistemas FV de pequefia magnitud y tipo
independiente, pero no un sistema interconectado a redes como el del presente Proyecto.
Por otra parte, en Japon, el sistema solar FV interconectado con la red se encuentra ya
en la etapa de practica y existen muchos casos de introduccién. Por esta razon, ante la
introduccion del sistema solar FV interconectado con la red en el Proyecto, se puede
aprovechar suficientemente la tecnologia y el conocimiento de Japon.

Establecimiento de un sistema de operacion y mantenimiento sostenible

Juzgamos que no hay problema en el sistema de ejecucion del Proyecto por la parte
uruguaya, pero la introduccién de un sistema solar FV interconectado con la red es la
primera experiencia para el pais. A través de un asesoramiento técnico del personal
experto de fabricantes y un componente de apoyo técnico por el consultor, se daran
transferencia técnica y formacion de recursos humanos y se establecera un sistema de
operacion y mantenimiento sostenible, con lo que se espera fomentar la difusion de
energias renovables.

Impactos en el aspecto medioambiental

El lugar donde instalar el sistema FV es un terreno llano contiguo a la central
hidroeléctrica de Salto Grande, ubicada en la ciudad de Salto Grande del Departamento
de Salto, la segunda ciudad mas grande del pais. Ya que es un terreno colindante con la
central, si se cumple con una clara delimitacion del area del trabajo y las
consideraciones generales como la seguridad del trafico, no se causardn impactos
especiales al ambiente del contorno.

De lo anterior, juzgamos que tiene considerable significado la ejecucion del Proyecto bajo

una cooperacion financiera no reembolsable de Jap6n y es altamente justificable.

Respecto a la eficiencia, los efectos cuantitativos y cualitativos se presentan a continuacion.

(1) Efectos cuantitativos
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Un efecto cuantitativo de la ejecucion del Proyecto sera el aumento de la fuerza eléctrica
suministrada a redes y la reduccién de la emisién de CO,. La tabla siguiente presenta sus
indicadores y objetivos.

Tabla Indicadores de efectos y valores objetivos

Nombre de indicador Valor referencial Valor objetivo (2013) [a los 3 afios del
(2010) terminado el Proyecto]
Fuerza eléctrica al extremo del cable de 0 648 MWh/afio

transmision (MWh/afio)

Reduccion de la emision de CO, (t/afio) 0 168 ton/afio

Fuente : Mision de Estudio de JICA
(2) Efectos cualitativos

Se esperan, como los efectos cualitativos, fomento de la introduccion de energias
renovables, efectos de demostracion y efectos de concienciacion. De lo anterior, juzgamos
que el Proyecto es altamente justificable y eficiente.

Vi
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ABREVIATURAS

A/A . Agent Agreement

AC : Alternate Current

ACB : Air Circuit Breaker

ADMA . The Electricity Market Management

AFE . the State Railway Administration

ANSI : American National Standards Institute

A/P . Authorization to Pay

B/A : Banking Arrangement

Ccu . Climate Change Unit

CDM . Clean Development Mechanism

CoP . Conference of the Parties

CT : Current Transformer

cv . cross-linked polyethylene vinyl sheathed (cable)
CVvT : Current Voltage Transformer

Cvv Control-use Vinyl insulated Vinyl sheathed (cable)
CVVvs : Control-use Vinyl insulated Vinyl sheathed annealed copper tape (cable)
DC : Direct Current

DER . Directional Earth-fault Relay

DINAMA : National Environment Office

DNE : National Directorate of Energy

DNETN . Energy and Nuclear Technology Department

DS :  Disconnecting Switch

DU-CTM : The Uruguayan delegation to the Joint Technical Committee
EIA : Environmental Impact Assessment

E/N . Exchange of Notes

ES :  Earthing Switch

FEP . Perfluoro (ethylene-propylene) plastic pipe for underground cable
FIT : Feed in Tariff

FOB . Free on Board
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GEF . Global Environmental Facility

GHG : Greenhouse Gas
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GVT :  Grounding Voltage Transformer

GWP : Global Warming Potential

IDB : Inter-American Development Bank

IEA :  International Energy Agency

IEC : International Electro-technical Commission

IEEE . Institute of Electrical and Electronics Engineers
IMF :  International Monetary Fund

IP : International Protection (standards)

IPP :  Independent Power Producer

JCS : Japan Cable Standard

JEC : Japanese Electromechanical Committee (standards)
JEM : Japan Electrical Manufacturers' (standards)

JICA : Japan International Cooperation Agency

JIS : Japan Industry Standard
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UNIDAD

Distance mm : Millimeters
cm : Centimeters (10.0 mm)
m : Meters (100.0 cm)
km : Kilometers (1,000.0 m)
feet : 12 inch = 0.30303 meter

Square measure  cm? : Square-centimeters (1.0 cm x 1.0 cm)
m? : Square-meters (1.0 m x 1.0 m)
km? : Square-kilometers (1.0 km x 1.0 km)
ha : Hectare (10,000 m?)
acre : 1 acre=4,046.86 Square-meters
Cubic measure  cm® : Cubic-centimeters (1.0 cm x 1.0 cm x 1.0 cm)
m? : Cubic-meters (1.0 mx 1.0 m x 1.0 m)
Weight g : grams
kg : kilograms (1,000 g)
ton : Metric ton (1,000 kg)
kN/m? : kilo Newton per Square meters
kgf/cm? : kilo grams foot per Square-centimeters
Time sec. : Seconds

min. : Minutes (60 sec.)
hr. : Hours (60 min.)

Currency Us : Uruguay Peso
uss : United State Dollars
J¥ : Japanese Yen

Electricity \% : Volts (Joule/coulomb)
kv : Kilo volts (1,000 V)
A : Amperes (Coulomb/second)
kA : Kilo amperes (1,000 A)
Q : Ohm
MQ : Mega-ohm
Hz : Hertz
W : Watts (active power) (J/s: Joule/second)
kw : Kilo watts (10% W)
MW : Mega watts (10° W)
Wh : Watt-hours (watt x hour)
kWh : Kilo watt-hours (10° Wh)
MWh : Mega watt-hours (10° Wh)
GWh : Giga watt-hours (10° Wh)
VA : Volt-amperes (apparent power)
kVA : Kilo volt-amperes (10° VA)
MVA : Mega volt-amperes (10° Wh)
var : Volt-ampere reactive (reactive power)
kvar : Kilo volt-ampere reactive (10° var)
Mvar : Mega volt-ampere reactive (10° var)
Wp : Watt-peak
kWp : Kilo Watt-peak

Vi
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CAPITULO1 TRASFONDO DEL PROYECTO

1-1
1-1-1
(1)

Situacion Actual del Sector y Trasfondo

Situacién actual y problemas

Medidas contra cambios climaticos
La Republica Oriental del Uruguay (en adelante llamado Uruguay), con motivo de la Cumbre
de la Tierra de Rio de Janeiro, celebrada en 1992 en Brasil, empez6 a tomar medidas contra el
cambio climatico. En la Cumbre firmaron 155 paises la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Uruguay lo firmé también. EI 22 de julio de
1994 el Congreso aprobd la Ley sobre la participacidon de Uruguay en CMNUCC (No0.16517).
Después, dependencia de MVOTMA (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente) fue creada DINAMA (Direccién Nacional de Medio Ambiente), institucion
encargada de CMNUCC y que toma medidas contra el cambio climatico. Asimismo, como
institucién subordinada a DINAMA, el 29 de diciembre de 1994 fue establecida nuevamente
Unidad de Cambio Climético (UCC) que se encarga del control de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Desde entonces, UCC viene desempefiando un papel rector sobre el
cambio climatico. El 5 de febrero de 2001 Uruguay firmo el Protocolo de Kyoto. EI 18 de
marzo de 2002 CMNUCC reconocié UCC como institucién nacional encargada de MDL

(Mecanismo de Desarrollo Limpio).

1) Organigrama para medidas contra el cambio climético

En Uruguay las medidas de control de gases de efecto invernadero las toma principalmente
MVOTMA. Figura 1-1 presenta su organigrama.

MVOTMA

DGS

Direction Direccién Direccion Direction Direccion
General de Nacional de Nacional de National de Nacional de
Secretarial Ordenamiento Medio Vivien Aguas y

DINOT DINAMA DINAVI DINASA

Territorial Ambiente Saneamiento

Unidad de Cambio Climatico

Figura. 1-1  Organigrama de la institucion encargada de medidas de control de gases de efecto

invernadero
(Fuente: MVOTM)
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UCC se encarga de MDL y hasta la fecha se les ha aplicado MDL a los siguientes proyectos:

"Reemplazo parcial de combustibles fésiles por biomasa en la produccién de cemento™

"Captura y quema de gases del relleno de Montevideo "

+ " Generacion de energia con biomasa en Fray Bentos"

""Sistema basado en congregacion de gas natural de teneria"
2) Energias renovables

Como medidas de mitigacion del cambio climatico, se contempla el uso de energias
renovables que permitan reducir la emision de gases de efecto invernaderos. La generacion
eléctrica en Uruguay depende mucho de la generacion hidroeléctrica. Por eso, en el pasado
sufrié grandes dafios en la generacion eléctrica causados por el cambio climatico como la
seguia. En los afios recientes, debido a la gran influencia de la variacion del precio del crudo
internacional, ha firmado convenios con los paises vecinos sobre el suministro de energia
eléctrica y gas natural para lograr un abastecimiento de energia eléctrica estable. Como
politicas de energia, muestra una politica para estabilizar el suministro de energia eléctrica y
reducir las dependencias de combustibles fosiles mediante una diversificacion de energias.
Para las medidas contra el cambio climéatico, considera como una de las medidas de
mitigacion la introduccién de energias renovables que permitan frenar la emision de gases de
efecto invernadero.

El desarrollo de energia edlica en Uruguay estd en la etapa inicial de introduccion. Desde
que se introdujo un generador de energia edlica de prueba de 450kW en 2006, se esta
impulsando aceleradamente el desarrollo de energia edlica. Actualmente estan instalados
parques eolicos con una capacidad total de 10MW en dos lugares: Nuevo Manantial y Sierra
de los Caracoles. ElI de Nuevo Manantial pertenece a un grupo inversor privado y el de
Sierra de los Caracoles, a UTE. Para 2010 esta planeado aumentar la capacidad total
instalada de Caracoles, propiedad de UTE, a 20MW. Como plan inicial, se planea construir
un parque eolico de 45MW aprox. antes de 2012. Ademas, el decreto 403/009 del 24 de abril
de 2009 establece una capacidad instalada de 300MW como valor objetivo inicial de la
generacion de energia edlica para 2015. Este proyecto serd ejecutado en dos fases y la
primera fase fue publicada en 2009.

Respecto a la generacion de energia eléctrica a partir de biomasa, también esta en la etapa
inicial de introduccion. En 2009 la capacidad instalada de generacién eléctrica con biomasa
es de 187 MW. Hubo una nueva introduccion de 66MW aprox. en 2009 y la introduccion
estd avanzando con una participacion positiva del sector privado. Los equipamientos de
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generacion eléctrica con biomasa estan interconectados y parte de la energia eléctrica
generada se vende bajo un contrato con UTE. Los principales combustibles de la generacion
eléctrica con biomasa son maderas entresacadas y granzas. Como equipamiento de
generacion eléctrica, se introducen principalmente grandes equipamientos que aprovechan la
turbina de vapor. Para la generacion eléctrica con biomasa, se establecen 200MW como
valor objetivo inicial para 2015. Tabla 1-1 presenta la capacidad instalada de generacién
eléctrica de energias renovables (energia eolica y biomasa) ya introducida y proyectada por
UTE.

Tabla1l-1 Capacidad instalada de generacion eléctrica de energias renovables (energia edlica 'y

biomasa)
Nombre Capaci(d&ti/{/n)stalada Afio
Agroland 0.3 2008
Nuevo Manantial 1 4 2008
Slica Nuevo Manantial 2 6 2009
Amplin 1 2 2010
Amplin 2 7.5 2012
Amplin 3 7.5 2012
Botnia (*) 120 2007
Las Rosas 1 2005
Liderdat 4.85 2009
Fenirol 10 2009
Biomasa | Galofer 14 2009
Bioener 12 2009
Alur 13 2009
Los Piques 12 2009
Ponlar 5 2011

(Fuente: UTE)
3) Generacidn de electricidad solar

En Uruguay en 1995 fue introducido el sistema hibrido de energia e6lica y solar (edlica:
32.5kw y solar: 4.3kwp) en la comunidad Polanco, Lavalleja. Este proyecto lo ejecut6 la
Direccion Nacional de Energia (DNE) del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente (MVOTMA) y suministra la energia eléctrica a 53 hogares. En 1997 UTE
y UDELAR (Universidad de la Republica, facultad de arquitectura) introdujeron la
generacion de electricidad solar en escuelas, clinicas y puestos de policia ubicados en
comunidades alejadas del sistema de suministro eléctrico.
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Como se ha explicado arriba, en Uruguay esta limitada la introduccion de la generacién de
electricidad solar, es debido a alta tasa de electrificacion en el pais, es limitado el
aprovechamiento de la generacion de electricidad solar como medio de la electrificacion
regional. Dicen que el nimero de hogares no electrificados en el pais son 6000, de los cuales
2000 estan supuestamente ubicados en areas donde es dificil una electrificacién mediante la
extension de cables de transmision y distribucion eléctrica, lo que puede presentar una
demanda potencial de generacion de electricidad solar en pequefia escala. Actualmente esta
en marcha un proyecto de UNDP dirigido a areas no electrificadas para introducir 1000 SHS
aprox.

Como otro medio de aprovechamiento de energia solar en el pais, se impulsa la introduccion
de calentadores de agua con la energia solar. En enero de 2009 el congreso adopté un
proyecto de ley sobre el aprovechamiento de la energia solar. Dicha ley obliga la
introduccion de calentador de agua con la energia solar a las instalaciones donde aprovechan
maés del 20% de la energia eléctrica consumida en el agua caliente.

De lo arriba mencionado, en Uruguay estd limitada la introduccion de la generacién de
electricidad solar. En la introduccion de generacion eléctrica con la energia eolica y con
biomasa, se observa una tendencia de fomento mediante una positiva participacion del sector
privado. Por otra parte, la generacion de electricidad solar para el sistema interconectado
requiere alta inversion inicial en su equipamiento, lo que puede ser un factor que impida el
fomento de la difusion

Energia eléctrica

Segin UTE (Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas), empresa
publica de servicio de electricidad de Uruguay, la capacidad total instalada de la generacion
eléctrica en el pais en 2008 son 1,392 MW, de las cuales la mayor proporcidn representa la
capacidad hidroeléctrica, siendo 593 MW, seguida por la generacion eléctrica con gases de
532 MW vy la generacion eléctrica térmica de 255 MW. En 2008 fue introducida la
generacidn de electricidad e6lica de 10 MW. Ademas de todo esto, se encuentra funcionando
el equipamiento de generacion diesel de 2 MW, tipo independiente. El 43% de la capacidad
total instalada estd cubierto por la generacién hidroeléctrica y la eolica, por lo que es
pequefia la dependencia de combustibles fdsiles. Tabla 1-2 presenta la capacidad total
instalada de generacion eléctrica.
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Tabla1l-2  Equipamiento de generacién eléctrica

Thermal Renewables 2009
Hydro
(MW) (termal and gas) Total
(MW) Wind Biomass (MW)
(MW) (MW)
Gabriel Terra 152 Central Batlle 255 UTE 20 Biomass 187
Baygorria 108 Maldonado 20 Private 10
Constitucién 333 CTR La Tablada 212
Salto Grande 945 Generadores 8
Diesel
Punta del Tigre 300
Motores 80
Total 1538 Total 875 Total 30 Total 187 2630

(Fuente: UTE)

Tabla 1-3 muestra la comparacién de las proporciones del consumo de energia eléctrica segun el
tipo de generacion en el pais. En 2008 la generacion térmica es mayor que la hidroeléctrica.
Ademas, aunque compra la energia eléctrica de Argentina y Brasil, debido a que es grande
también la venta de energia eléctrica, resulta insignificante la energia importada.

1-5



Estudio Preparatorio
Proyecto para la Introduccion de Energia Limpia con Sistema de Generacion Eléctrica Solar en
en la Republica Oriental del Uruguay

Tabla1-3  Volumen de la energia eléctrica generada y de la compraventa internacional (unidad: GWh)
2003 2006 2007 2008
Energia eléctrica generada
Hydro 3,871 1,416 3,165 1,257
Thermal 1 1,871 1,158 3,308
Wind 3
Diesel 6 6 6 1
Fuerza eléctrica comprada
Salt—Grande 3,655 2,085 4,350 3,139
Argentina 434 2,024 574 834
Brazil 0 809 215 129
Product Agents 23 137
TOTAL 7967 8211 9491 8808
Proporcién por pafs
Brazil 0 10 34 14
Argentina 257 7 576 8
Uruguay 7,710 8,194 8,881 8,786
TOTAL 7967 8211 9491 8808

(Fuente: UTE)

Tabla 1-4 presenta la extension total del cable de transmision eléctrica en el pais. A partir de
2006 no se ha realizado ninguna extension considerable.

Tabla 1-4  Extension total de del cable de transmision eléctrica (Km)
2003 2006 2007 2008
60kV 97 97 97 97
110kV 144 0 0 0
150kV 3356 3550 3549 3556
230kV 11 11 11 11
500kV 771 771 771 771

(Fuente: UTE)

Tabla 1-5 indica la extension total del cable de distribucion eléctrica en el pais. Cada afio se
realizan algunas extensiones.

Tabla 1-5 Extension total del cable de distribucion eléctrica (Km)
2003 2006 2007 . 200.8
M.video Interior Total
30kV & 60kV 3,910 3,910 3,982 518 3,582 4,101
6kV & 15kV 36,260 40,142 41,334 2,139 40,302 42,441
230V & 400V 22,656 24,412 24,736 6,609 18,326 24,935

(Fuente: UTE)
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SALTO
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(Fuente: UTE)

Figural-2  Sistema interconectado de fuerza eléctrica en Uruguay
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1) Suministro de fuerza eléctrica

Figura 1-3 presenta la curva de carga diaria en Uruguay. Segun la grafica, se comprende que
existen dos picos de la demanda de energia eléctrica, de dia y de noche. Se observa la
tendencia de una demanda creciente en el periodo invernal (el 8 de julio) y una demanda
decreciente en el periodo de verano (el 6 de enero) en el hemisferio sur. Se supone que la
deferencia entre las demandas representa la diferencia del consumo de energia eléctrica por el
aire acondicionado en el periodo invernal.

1600
1400 / N\

1200 /\j '\

g 1000 N
T 800
—
400
200
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Hours

(Fuente: Elaborado por la Misidn (datos referenciales de UTE)

Figura1-3  Curva de carga diaria

2) Evolucion de la demanda de fuerza eléctrica

Figura 1-4 presenta el consumo de energia eléctrica maximo (MW) entre 2000 y el verano de
2008. Se observa que el consumo maximo es mayor en el invierno que en verano. Esto se
debe a que el consumo de energia eléctrica por la calefaccion es mayor en invierno. El
consumo de energia eléctrica no presenta gran variacion con el transcurso del tiempo, pero

existe una ligera tendencia creciente.
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(Fuente: Elaborado por la Misidn (datos referenciales de UTE)

Figural-4 Consumo de energia eléctrica maximo (MW)

3) Tarifas de electricidad

Las tarifas eléctricas de UTE estan clasificadas detalladamente para el usuario en general y

segun la capacidad contratada. A continuacion se indican ejemplos de tarifas de usuarios en

general y grandes consumidores.

4) Usuarios en general (con la capacidad contratada menos de 40kW)

($: Peso uruguayo, Tasa de cambiol US$ = 19.81 pesos (febrero de 2010)

(i) Segun el consumo especifico

De 1 kWh a 100 kWh / mes $ 2,435/ kWh

De 101 kWh a 600 kWh / mes
Mas de 601 kWh / mes
(if) Tarifa de fuerza eléctrica contratada

(iii) Tarifa fija mensual

$ 3,522 / kWh

$ 3,850 / kWh

$34.30 / kW

$101.30

1-9
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5) Grandes consumidores

Tabla 1-6 presenta las tarifas para los casos de consumo de energia eléctrica mensual de

90,000kWh/mes, con la capacidad maxima contratada de 200kW. ($: Peso uruguayo, Tasa de

cambiol US$ = 19.81 pesos (febrero de 2010)

a) Tarifas de fuerza eléctrica (consumo y capacidad de energia eléctrica)

Tabla1-6  Tarifas de energia eléctrica para los grandes consumidores
Tariff \oltage Energy tariff ($/kWh) Maximum
(kVA) power
value flat peak ($/KW)
GC1 0.230-0.440 0.896 1.749 5.413 228.40
GC2 6.4-15-22 0.838 1.651 4.426 150.20
GC3 315 0.832 1.574 3.664 88.30
GC4 60 0.823 1.556 3.229 32.10
GC5 110 - 150 0.810 1.508 2.669 22.20

(Fuente: UTE)

b) Tarifas de electricidad (tarifa fija mensual)

$ 6,702
($: Peso uruguayo, Tasa de cambiol US$ = 19.81 pesos (febrero de 2010)

A continuacion se muestran las tarifas medias de la fuerza eléctrica de usuarios en
general e industriales en 2005, segun los resultados del estudio del sector de fuerza

eléctrica realizado por el Banco Mundial para América Central y del Sur.
Usuarios en general : 0.117 US$ / kWh

Usuarios industriales : 0.051 US$ / kwh

(Ref. : Banco Mundial, Benchmarking Data in LAC 1995-2005)

6) Organigrama del servicio de fuerza eléctrica

Figura 1-5 presenta el organigrama involucrado en el presente proyecto, incluyendo de
MIEM/DNETN. Figura 1-6 muestra el organigrama de UTE.
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OFFICE OF PLANNING AND
BUDGET (OPP)

EXECUTIVE POWER

UNIT REGULATOR OF
SERVICES OF ENERGY

AND WATER (URSEA) [~7777"™7% MINISTRY OF INDUSTRY, ENERGY AND
e » MINING (MIEM)
ADMINISTRATION OF NATIONAL DIRECTION OF ENERGY
THE ELECTRIC MARKET AND NUCLEAR TECHNOLOGY
(ADME) (DNETN)
: v i
NATURAL GAS SECTOR LIQUID FUELS

ELECTRIC SECTOR

*UTE
(Generation, transmission
and distribution)

*CTM
(Salto Grande generation)

PP
(Private generators)

Figura 1-5 Organigrama involucrado en el proyecto (Fuente: Misién de Estudio de JICA (referencia: MIEM)

Directorio

Asesor Técnico
de Directorio

Secretaria General

Auditoria Interna y
Seguimiento de Gestion

Gerencia General

Planificacion y Asesoria Técnico
Secretaria Teécnica Juridico

Relaciones Publicas

Direccion Operativa

Generacion Trasmision Distribucion Comercial Recursos y DNC i,;‘PIanjficacién de la

Megocios Conexos Explotacién y Estudios

Figura 1-6 Organigrama de UTE
(Fuente: UTE)
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®3)

(4)

Condiciones naturales
Uruguay presenta un clima moderado, templado y altamente himedo y no hay estacion seca,
pero las precipitaciones son irregulares. Tiene verano e invierno, y también otofio y primavera
como estaciones intermedias. La temperatura media anual es de 17.5°C. El cambio climatico
presentard en Uruguay riesgos naturales como las sequias, inundaciones, escarchas, calor
intenso y otras alteraciones meteoroldgicas a micro o meso- escala (granizos, tornados,
aguaceros, etc.)

El sitio del Proyecto esta en la ciudad de Salto,
ubicada a 496km al noroeste de Montevideo. En
la ciudad corre el rio Uruguay y en la orilla
opuesta estan las ciudades de Concordia y Entre
Rios de Argentina. Con estas ciudades esta unida
mediante el puente de Salto Grande, construido
sobre la represa de Salto Grande.

El sitio del Proyecto estd alejado del centro
ciudad de Salto y actualmente no tiene ningin uso efectivo. Existen varios arboles en el area
proyectada, pero son plantados artificialmente y pueden ser replantados segun la necesidad.

Consideraciones sociales y medioambientales
1) Organizacién del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente

El Ministerio encargado de los temas medioambientales y las evaluaciones de impactos
medioambientales en Uruguay es MVOTMA (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente). MVOTMA esta compuesto de 5 Direcciones, de las
cuales una es DINAMA (Direccion Nacional de Medio Ambiente). El departamento de
cambio climéatico de DINAMA es el organismo responsable de EIA.

1-12



Estudio Preparatorio

Proyecto para la Introduccion de Energia Limpia con Sistema de Generacion Eléctrica Solar en
en la Republica Oriental del Uruguay

—]

MVOTMA
DGS DINOT DINAMA DINAVI DINASA
Direction Direccion Direccion Direction Direccion
General de Nacional de Nacional de National de Nacional de
Secretarial Ordenamiento Medio Vivien Aguas y
Territorial Ambiente Saneamiento
Unidad de Cambio Climatico
Figura 1-7 Organigrama de MVOTMA
DINAMA
Alicia Torres
Relation of environment Legal

Lujan Jara

Library
Andrea Ventos

Library

Marcelo Cousillas

International Affairs

Sandra Castro

Climate change Unit

Advisory

Giselle Beja

Planning

Luis Santos

Marisol Mallo

-~

(%)
2 Envi
nvironmental . Control . .
(¢] . Environmental Impact Natural Areas Administration
- Qualit And
(% A Y t Assessment perf and Biodiversity
; SljgsRsel;r?()enn Daniel Collazo ;Ci:;g:i?;_;e Victor Cantén Mariela Garcia
a
. Environmental Environmental - 5 Purchasin
Quality Clearance - isses Biodiversity and Supplg/
n - o
E Gabriel Yorda Beatriz Costa Rosario Lucas Alicia Aguerre Teresita Ubalde
—
w
- )
E Environmental Monitoring Solid Waste SNAP Regulatory
o Information Project | Gabriela Medina Management Procedural
E system Ménica Moscatelli Mario Batalles Andrea Olivera
LéJ Virginia Fernandez
Hazardous
Substances
Jaqueline Alvarez
———

\_

Figura 1-8

Organigrama de DINAMA

2) Proyectos objeto de EIA (tipo de proyectos, uso del suelo, superficie, uso del agua, etc.)

La Ley sobre la evaluacion de impactos medioambientales en Uruguay, en sus
reglamentos para la evaluacion de impactos medioambientales del Estado establece los
tramites y planificaciones de 34 tipos de proyectos y los reglamentos sobre EIA constan
en la ley No0.16.466. Ademas, las medidas especiales para la informacion y participacion
publica (encuestas publicas, entre otros) han sido aprobadas segun el Decreto 349/005.
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3)

4)

1)

De los 34 tipos de proyectos para los que se requiere EIA, las obras posiblemente
aplicables en el presente proyecto son la construccion de instalaciones de generacion
eléctrica y la instalacién de cables de transmision eléctrica.

Evaluacion de impactos medioambientales en el proyecto

El proyecto se clasifica en la construccion de instalaciones de generacion eléctrica y la
instalacion de cables de transmision eléctrica. No obstante, debido a que las instalaciones
tienen una magnitud (instalaciones generadores: 10 MW y cable de transmision eléctrica:
150kV) inferior a lo establecido en la ley, no es necesario hacer tramites de EIA. Esta
confirmado que tampoco es necesario realizar la evaluacion de impactos
medioambientales iniciales (EII).

De lo antes mencionado, el proyecto presenta una magnitud inferior a lo establecido y el
area del proyecto es una zona ya desarrollada, por tanto se supone que el proyecto no
afectard negativamente el medio ambiente de los alrededores.

Escombros de construccion

En 2010, no existen en Uruguay leyes y reglamentos sobre los escombros de
construccion. Lo mismo ocurre en la ciudad de Salto. La ciudad cuenta con un relleno
dentro de su territorio y los escombros de construccion del presente proyecto seran
dispuestos en dicho lugar.

En el sitio de construccidon del proyecto se tratard de disminuir en lo posible los
escombros mediante un reciclaje y reuso eficiente. Los demas residuos seran tratados de
manera apropiada bajo el permiso de la ciudad de Salto.

Plan de desarrollo

Politicas de energia

El gobierno de Uruguay en sus politicas de energia tiene establecidos los objetivos a mediano
plazo para 2015 como siguen:

0]

(i)

(iii)

(iv)

v)

(vi)

Asi,

Garantizar el suministro de gases naturales
Aprovechar mas del 30% de los residuos de productos agricolas como fuente de energia

Mas del 15% de la energia eléctrica aprovechara energias renovables (edlica, solar y
biomasa).

En el sistema interconectado, la generacién eléctrica por combustibles fésiles sera
menos del 10%.

Reducir el 15% de los combustibles fésiles consumidos en los medios de transporte.
La proporcion de combustibles fésiles en la matriz de energia serda menos del 45%.

en Uruguay se consideran temas primordiales en la estrategia de energia la reduccion del

uso de combustibles fésiles y el fomento del aprovechamiento de energias renovables. Tiene
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establecida como objetivo a mediano plazo para 2015, la introduccion de 300MW de
generacion edlica, 200MW de generacion con biomasa y 1MW de micro generacion
hidroeléctrica. Sobre la generacién de electricidad solar, pretende realizar por lo menos dos
pruebas piloto.

Condiciones socioeconémicas

Uruguay esta situado en la zona templada del continente de América del Sur. Colinda al
oeste con Argentina, al norte y nordeste con Brasil, al sur con el rio de La Plata y al este con
el Océano Atlantico, contando un litoral de unos 680km. Tiene una poblacién de 3,380,177
habitantes, de los cuales el 70% habita en la zona costera. El crecimiento demografico desde
los 60 es del 0.6%, nivel méas bajo en el continente. El territorio nacional tiene una extension
de 175,016 km? con un terreno de 140,000 km? y las aguas territoriales que abarcan rios
fronterizos y lagunas.

Uruguay cuenta politicamente con 19 Departamentos auténomos (Montevideo, Artigas,
Canelones, Cerro Largo, Colonia, Durazno, Flores, Florida, Lavalleja, Maldonado, Paisand,
Rio Negro, Rivera, Rocha, Salto, San José, Soriano, Tacuarembo y Treinta y Tres). La
capital Montevideo es el Departamento de menor extensién ubicado en la orilla del rio de
La Plata, pero con la mayor poblacion entre los Departamentos. El territorio nacional de
Uruguay en su gran parte esta aprovechado para la agricultura y ganaderia. Por otro lado, el
91% de la poblacion nacional vive en las zonas urbanas con una notable tendencia de
urbanizacién. El territorio en general tiene una topografia poco accidentada. El idioma es el
espafiol y comparte con Argentina, pais vecino, el fondo cultural. La mayoria de los
uruguayos son descendientes europeos, representando el 88% los emigrantes de la época
colonial y sus descendientes.

La economia de Uruguay esta caracterizada por una agricultura orientada a la exportacion,
una mano de obra con alto nivel académico y un gasto social de alto nivel. Uruguay tiene
registrado un crecimiento econémico medio del 5% entre 1996 y 1998. Sin embargo,
afectado por la crisis econdmica de los paises vecinos: Argentina y Brasil, desde 1999 hasta
2002, Uruguay experimentdé una gran depresion. En Argentina fueron blogqueadas las
cuentas bancarias en 2001 y 2002. En ese tiempo, el pueblo argentino retir6 gran cantidad
de dolares norteamericanos de bancos de Uruguay, lo que dejé caer drasticamente el peso
uruguayo provocando un panico financiero y una rapida recesién econémica. Mientras tanto
la tasa de desempleo subi6, acelerd la inflacion y se duplico la carga de las deudas externas.
Con una asistencia econémica del FMI se pudieron frenar dichos dafios.

A partir de 2004, se esta recuperando el crecimiento econémico de Uruguay, presentando un

1-15



Estudio Preparatorio

Proyecto para la Introduccion de Energia Limpia con Sistema de Generacion Eléctrica Solar en
en la Republica Oriental del Uruguay

1-3

1-4

crecimiento medio del 8% entre 2004 y 2008. En 2009, debido a la depresion mundial se
registro un crecimiento del 1.7%.

Trasfondo, antecedentes y resumen de Cooperacion Financiera No
Reembolsable para el programa medioambiental

En enero de 2008, el gobierno de Japon publicd "Asistencia a los paises que estan de
acuerdo con las medidas contra el cambio climatico de nuestro pais" como un
emprendimiento dirigido a los paises en vias de desarrollo que intentan compatibilizar la
reduccién de la emision de CO, con el crecimiento econdémico, asi contribuir a la
estabilizacion climéatica y decidié colaborar positivamente con intentos de ahorro de
energias de dichos paises para reducir la emision de CO, y apoyar a aquellos paises que
queden afectados por el cambio climatico. Como parte de dicho emprendimiento, fue
introducida la "Cooperacion Financiera No Reembolsable para el programa
medioambiental”. A Uruguay que mostré conformidad con este emprendimiento, fue llevado
a cabo un estudio preparativo de cooperacion para el "proyecto para la introduccion de
energia limpia con sistema de generacion eléctrica solar". El proyecto contempla
introducir en el terreno de DU CTM (Delegacién uruguaya de la Comision Técnica Mixta)
del Departamento de Salto una planta FV con una capacidad instalada de 480 kW y
pequefias cargas medioambientales y suministrar la energia eléctrica a través de la
interconexion con redes existentes, con la finalidad de reducir la emision de gases de efecto
invernadero global. Ademads, el objeto es un sistema de generacion eléctrica FV
interconectado con redes, evitando el uso de baterias acumuladores que seran una carga
econdmica para los usuarios. El proyecto introducira un sistema de generacion eléctrica FV
conectado a redes por primera vez en Uruguay. Por tanto, el entrenamiento y educacion del
personal para la operacién y mantenimiento serdn apoyados por un componente de
asistencia técnica.

Tendencia de la cooperacién japonesa

No se ha ejecutada ninguna cooperacion japonesa relacionada con el sector correspondiente.

Informacién de donantes de otros paises

En Uruguay se estan ejecutando proyectos de generacién eolica, generacion con biomasa y
uso de energia solar, pero son pocos los proyectos de sistema fotovoltaico ejecutados.
Actualmente como uno de los componentes del proyecto de GEF, se esta introduciendo el
sistema solar doméstico (SHS) en areas rurales no electrificadas. Tabla 1-7 presenta las
cooperaciones realizadas por otros donantes u organizaciones internacionales.
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Tabla 1-7

Cooperaciones realizadas por otros donantes u organizaciones internacionales

(Sectores relacionados con las medidas contra el cambio climatico y sistema fotovoltaico)

Afio de | Nombre de | Nombre de proyecto Monto Resumen
ejecucion Institucion/  pais (US$m)
donante

2004-2009 GEF Eficiencia de energia 81.0 Cuota de mercado de equipos para
la eficiencia de energia vy
equipamientos  Emergencia  de
ESCOs local.
(1000 sistema fotovoltaico de 50 W
con bateria para areas rurales)

(incluyendo el programa de sistemas | (2.0)

solares domésticos (SHS) )

(Fuente: GEF Project Brief, Latin America and Caribbean Region, PA9SS)
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CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2-1 Conceptos Bésicos del Proyecto

(1) Plan Estratégico y Objetivos del Proyecto

1)

2)

Plan Estratégico

En Uruguay, se ha establecido la importancia de la diversificacion de Energias en el Plan
Estratégico. Por tanto, es importante promover la introduccion de la Tecnologia de Energias
Renovables y reducir la dependencia en combustibles fosiles. Como meta a mediano plazo
se menciona a la generacion de energias Eoélica, biomasa e hidroeléctrica que alcanzaran
capacidades de 300MW, 200 MW y 10 MW respectivamente, hasta el afio 2015. La meta
para el Proyecto del Sistema FV es la introduccion de al menos dos plantas.

Objetivos del Proyecto

En el marco del Proyecto del Sistema de Conexion de Paneles Fotovoltaicos a la Red de
Distribucidn, es posible contribuir con la reduccion de las emisiones de GHG (Greenhouse
Gases = Gases de Efecto Invernadero), con la reduccion en el consumo de combustible fosil
en el sector de generacion de energia eléctrica. Por tanto, este proyecto contribuird a la
mitigacion del Cambio Climéatico en Uruguay, que estd a favor de la medida contra el
cambio climatico de Japon.

Como se ha mencionado anteriormente, el Gobierno de Uruguay apunta a promover los
Proyectos de Energias Renovables como politica a largo plazo. En este Proyecto el Sistema
FV con capacidad de 480 kWp Sera introducido como el primer Proyecto de interconexién
de un Sistema FV a la Red de Distribucién en Uruguay. Adicionalmente, el proyecto
contribuird al suministro de la Energia Eléctrica para los beneficiarios aledafos, la
formacion de técnicos y las actividades de concienciacion sobre los aspectos ambientales.

3) Resumen del Proyecto de la Cooperacion no Reembolsable

En el acuerdo solicitado por el Gobierno de Uruguay, y en el marco del Proyecto se
introduciran los equipos necesarios para el Sistema FV interconectado con la Red. Los
equipos que se suministraran estaran acordes a la necesidad, adecuacion y sostenibilidad
para la mitigacion del Cambio Climatico. El equipo a suministrarse y asistencia técnica se
detalla a continuacion.

Equipos: Sistema Solar FV Interconectado con la Red

(Aplicacion): La Energia Solar generada se conectara con la Red existente.

(Necesidad): Bajo la politica energética del Gobierno del Uruguay, es posible contribuir a la
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reduccion de emisiones de GHG y reducir el consumo de combustibles

fosiles para la generacion de energia mediante la utilizacién del Sistema
Solar FV como Energia Renovable para la mitigacion del Cambio Climatico.

Componente de Asistencia Técnica: Tecnologia Solar FV

(Contenido) : + Conocimientos basicos sobre la Energia Solar FV

+ Conocimientos de administracion operativa para la planta de
energia solar fotovoltaica

+ Tecnologia de Sistemas FV interconectados a la Red
+ Mantenimiento y Operaciones de la planta
(Necesidad) : + Numero limitado de ingenieros en energia solar fotovoltaica

+ Primer proyecto de sistemas fotovoltaicos solares
interconectados a la red
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2-2  Esquema de Disefio Requerido por la Asistencia Japonesa

2-2-1 Politica de Disefo
(1) Politica Bésica

Este Proyecto introduce el Sistema de Energia Solar FV que contribuird para la mitigacién del
Cambio Climatico en Uruguay. El Sistema Solar FV es operado por la irradiacion solar como
fuente renovable de energia con menor carga al medio ambiente. La introduccion del Sistema FV
interconectado a la Red, es el primer caso en Uruguay. Por lo tanto, es necesario considerar la
maximizacion de los efectos del Proyecto a corto plazo y largo plazo para el establecimiento del
plan basico. En general existen dos tipos de moédulos FV, y son de tipo silicio cristalino y amorfo.
Para el disefio basico de este proyecto y la seleccidn del tipo de modulo, es necesario considerar
las siguientes condiciones para su maximo beneficio. No sélo la produccion de energia solar
fotovoltaica, sino también la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero seran tan
importantes como los resultados del Proyecto. Teniendo en cuenta la sostenibilidad de Proyecto,
desarrollo de recursos humanos técnicos para la O&M (Operacion y Mantenimiento) y

actividades de concienciacion en aspectos ambientales seran los componentes importantes.
(2) Politica de Condiciones Naturales

El Sistema Solar FV sera instalado a unos 37 metros sobre el nivel del mar en la ciudad de Salto,
que se encuentra ubicada a 500 km al noroeste de Montevideo. La temperatura media es 26 °C
en verano y 12 °C en invierno. La precipitacion anual es pequefia, aproximadamente 1400 mm.
La velocidad del viento es también pequefia puesto que el Proyecto esta localizada tierra adentro.
Puesto que la ciudad de Salto estd localizada tierra adentro, la velocidad del viento es
generalmente baja. El clima es apacible a comparacién del Japén. Por lo tanto no es necesario
prestar atencion especial a las Condiciones Naturales, grava Sera requerida para cubrir el terreno
alrededor del Sistema FV para el mantenimiento y evitar el crecimiento de las plantas.

Las condiciones meteoroldgicas que deberan ser consideradas en el Proyecto:

1)  Temperatura Ambiente del Aire

Temperatura ambiente maxima: 40°C
Temperatura ambiente minima: -5°C
Temperatura Ambiente Media Anual: 18.9°C

2) Latitud y Longitud
Latitud: 31°24’ sur
Longitud: 57°57’ oeste

3) Altitud
Altitud: 37m.s.n.m. (Salto)

4) Humedad Relativa
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Humedad Relativa: 72% (sin variacion estacional)

5) Precipitacion

Precipitacion Media Anual: 1400 mm
6) \elocidad del Viento
Velocidad Maxima del Viento: 30 m/seg

7) lrradiacion Solar
Irradiacion Horizontal Anual para Disefio: 4.7 kWh/m?/dia
8) Factor de Terremoto

Factor de Terremoto: 0.1
9) Erosidn de Sal ninguna
(3) Politica Ambiental

De acuerdo a la Directriz Ambiental de DINAMA (Ministerio de Tierras y Medio Ambiente,
Departamento de Medio Ambiente) no es necesario llevar a cabo la EIA (Evaluacién del Impacto
Ambiental) para el Sistema FV con capacidad inferior a 10MW. Como consideraciones
medioambientales, es necesario talar arboles plantados.

(4) Politica de la Situacién Econémica y Social

Uruguay esté situado en una zona templada de Sudamérica. Colinda con Argentina en el Oeste y
Brasil en el Norte y Noroeste del pais. Y el Rio de la Plata esta al Sur. El largo de la zona costera
es superior a los 680 km y aproximadamente el 70% de la poblacién reside en esa zona.

La economia de Uruguay estd caracterizada por la orientacion a la exportacion del sector
agricola, mano de obra calificada. El crecimiento del PIB del 2004 a 2008 fue de 8% en
promedio. Por el contrario, en el afio 2009 el indice tuvo una caida de 0.6%.

En los dltimos anos, el crecimiento de la economia ha sido estable. La situacion Econdmica y
Social no afectara al Proyecto puesto que la Energia Renovable estd recomendada como una
Estrategia Nacional.

(5) Politica de la Situacion de la Construccion en Uruguay

Este es el primer proyecto que introduce el Sistema Solar FV interconectado a la Red en
Uruguay. La mayoria de las empresas del Sector Electricidad en Uruguay trabajan en el
suministro de energia eléctrica por lineas de distribucion; sin embargo, no hay la experiencia de
la implementacion del Sistema FV con capacidad de 480 kWp. Para la implementacién del
Sistema, la parte uruguaya desempefiara un rol complementario. No existen inconvenientes para
la contratacion de trabajadores en el Sitio; asi como para la adquisicion de materiales de
construccion tales como cemento armado y cemento se encuentran disponibles en el Mercado

Uruguayo.

Como se menciono anteriormente, la instalacion esta incluida dentro del alcance del Trabajo del
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contratista japonés. El contratista enviara supervisores para el trabajo de instalacién y los
trabajadores seran contratados en el sitio.

(6) Capacidad de Organizacion en la Implementacion

Sobre el mantenimiento y administracién del sistema de generacion FV, se indican los roles
asignados a cada institucion relacionadas. La institucién responsable MIEM vy la ejecutora UTE,
se encargaran de operacion y administracion del sistema de generacién FV, y administraran los
datos de la energia generada y la reduccién de CO,, monitoreados en la planta generadora. Para
el mantenimiento y administracién, el personal técnico de UTE de la zona de Salto se encargara
de la operacion e inspeccidn diariay la revisién peridédica, mantenimiento y administracién de la
planta FV. DU-CTM ofreceré guia de instalaciones y folletos a los visitantes.

Tabla 2-1 Roles asignados de mantenimiento y administracion

Instituciones relacionadas con el Roles asignados
Proyecto
MIEM Operacion y administracion, administracién de datos
UTE Operacion y administracion, administracion de datos
UTE-Salto Inspeccion diaria y periddica
DU-CTM Guia de instalaciones y actividades de concienciacion

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Los items de inspeccion diaria se presentan en la siguiente tabla. En el Proyecto el personal
técnico de UTE Salto se encargara de la inspeccion. Puesto que la generacién de energia FV es
automatica, en principio no es necesario una inspeccion diaria complicada. Sin embargo, para
detectar cuanto antes cualquier anomalia en el sistema de generacion FV y mantener la potencia,
es necesaria la inspeccion diaria. Cuanto mas alta la frecuencia de la inspeccion, menos seran los
dafios a causa de robo o rotura intencional. El personal de UTE Salto inspecciona
periodicamente los cables eléctricos del area a su cargo. Se le dara una transferencia técnica
para que pueda incluir la inspeccion de la planta de generacion FV como parte de su nuevo

trabajo.
Tabla 2-2 items de la inspeccion diaria
Obijeto de inspeccion items de inspeccion visual
Madulo solar Suciedad y rotura superficial
Corrosion y oxidacion de soportes
Dafios en cables exteriores
Caja de conexion Corrosion y oxidacién en la parte exterior
Dafios en cables exteriores
Instrumentos de | Corrosion y oxidacion en la parte exterior
interconexion de | Dafios en cables exteriores
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Acondicionador de potencia

Ruido y olor extrafio en el funcionamiento
Incrustacion del filtro de la boca de ventilacion
Ambiente de la instalacién (humedad, temperatura, etc.)

Cable de tierra

Darios en cables

Estado de
eléctrica

generacioén

Comprobar el estado de generacion mediante los medidores e
indicaciones

Ambiente del contorno

Rotura de cercos e influencia de arboles, maleza y nido de
pajaros.

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Los principales items de inspeccién periodica se presentan en la siguiente tabla. La inspeccion

periodica se hara cada 2 meses. Los items detallados y el periodo de la inspeccion periddica

seran determinados tomando como referencia opiniones de fabricantes de los equipos

introducidos. Se hard una transferencia técnica al personal de UTE Salto para que pueda

encargarse de la inspeccion periddica.

Tabla 2-3 items de inspeccion periddica

Dafios en cables exteriores
Dafios en cables de tierra y aflojamiento de
terminales de tierra

Objeto de | items de inspeccion visual items de pruebas de

inspeccion medicion

Médulo solar Suciedad y rotura superficial Resistencia de aislamiento
Corrosion y oxidacién de soportes ( IYMQ

Voltaje de circuito abierto
( YyMQ

Caja de conexion

Corrosion y oxidacion en la parte exterior
Dafios en cables exteriores

Darios en cables de tierra y aflojamiento de
terminales de tierra

Resistencia de aislamiento
( MQ

Instrumentos de
interconexion  de
Acondicionador de
potencia

Corrosion y oxidacion en la parte exterior
Dafios en cables exteriores

Dafios en cables de tierra y aflojamiento de
terminales de tierra

Ruido y olor extrafio en el funcionamiento

Incrustacion del filtro de la boca de
ventilacion
Ambiente de la instalacion (humedad,

temperatura, etc.)

del
los

Comprobacion
funcionamiento de
indicadores
Resistencia de aislamiento
( MQ

Cable de tierra

Dafios en cables

Resistencia a tierra
( MQ

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Es necesario confirmar el contenido de los registros de la operacion de la planta generadora de
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energia solar y guardarlos. En caso de problemas de averias dificiles de solucionar localmente,
UTE y MIEM daréan apoyo poniéndose en contacto con los fabricantes correspondientes para
tomar medidas necesarias. Se daré una transferencia técnica para que puedan realizar monitoreo
del estado de generacion eléctrica por el sistema FV y recolectar datos de la reduccion de CO2,
ademas de mencionados trabajos administrativos. La siguiente tabla presenta los principales
trabajo de operacion y administracion.

Tabla 2-4 Administracion de operacion y datos

Objeto del apoyo items a apoyar

Comprobacion del estado de operacién
Administracion de | Sistema de formacién de técnicos de

operacion mantenimiento y administracion
Coordinacion con fabricantes en caso de averias
Administracién de | Monitoreo del estado de generacion eléctrica

datos Estadistica de CO, reducido

Fuente: Mision de Estudio de JICA

La planta se construira al lado del centro hidroeléctrico que cuenta unos 30 mil visitantes al
afio. Esta previsto incorporar la planta generadora de energia solar en la ruta de visita de la
generacion hidroeléctrica. Razon por la cual, se necesita un personal capaz de explicar en el
sitio sobre la planta de generacion de energia solar y el medio ambiente. Esto contribuira
también a mejorar el efecto de exhibicion. Tenemos la intencion de que funcionarios de DU-

CTM aprenda a guiar las instalaciones.

Tabla 2-5 Actividades de concienciacion

Objeto del apoyo Items a apoyar
Guia de la planta generadora de energia solar
Actividades de Comprension sobre la energia y el medio

Elaboracién de folletos

Fuente: Mision de Estudio de JICA
(7) Politica para el Proceso de Compras y el Cronograma

Los principales equipos como el modulo FV, regulador de corriente y transformadora seran
adquiridos en Japon. El periodo de la adquisicion de los equipos y la construccion de las
instalaciones serd de 12 meses contados a partir de la fecha de la firma del contrato de proveedor.
Para los demas equipos y materiales a adquirir en Uruguay es necesario asegurar el periodo de
entrega y la administracion de construccién en Uruguay. Antes de la llegada de los materiales y
del equipamiento desde Jap6n u otros paises, deben completarse los trabajos de fundacion y
vallado para comenzar los trabajos de ensamblado del sistema FV. Todos los materiales para los
trabajos en fundaciones y vallas estan disponibles en la ciudad de Salto. Luego del desembarque
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y el despacho aduanero en el puerto de Montevideo, los equipos seran transportados alrededor
de 500 km por tierra hasta Salto. Para la transportacion terrestre no hay problemas de limitacién
en peso en el transito por puentes.

(8) Politica para el Plan de Conexion a la Red

En Uruguay, para la técnica de interconexion del Sistema Solar FV se toman como referencias el
"reglamento sobre la calidad y suministro™ y la "regla de sistema interconectado” de URSEA
(Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua) y se cumple el "reglamento interno sobre
equipamientos de generacion eolica y con biomasa”. El alcance de la aplicacion de la regla de

sistema interconectado es el siguiente.
1) Alcance de aplicacion

"Reglamento de calidad y suministro™: Aplicable a la calidad eléctrica (frecuencia, voltaje y

distorsién arménica) del sistema de fuerza eléctrica.

"Reglamento interno sobre las plantas generadoras de energia e6lica y de biomasa": Aplicable a
los casos de interconexién de plantas generadoras de energia edlica y de biomasa al sistema de
fuerza eléctrica de UTE. No obstante, es también aplicable a los ensayos para la interconexion de
plantas generadoras de energia solar a solicitud de UTE.

"Reglamento de interconexién de sistemas ": Aplicable a los casos de interconexion de plantas
generadoras que utilizan inversores: plantas generadoras de corrientes de corriente alterna como
los motores diesel, de gas y turbina de gas y las plantas generadoras de corriente continua como
la generacion FV y pilas de combustible .

2)  Plan de conexion a Alto \oltaje en la Linea de distribucion

Como este Sistema FV tiene gran capacidad de generacion, la electricidad generada podra
alimentar a la Linea de distribucion actual de UTE en condicion de flujo de corriente inversa.
Por lo tanto, se lo puede denominar como “El Proyecto de flujo de corriente inversa”. La energia
generada serd comprada por la Compafiia de distribucion Eléctrica y el requerimiento adicional
de electricidad sera suministrada por la Red de la Compafiia Eléctrica.

La conexion en alta tension es una ventaja desde el punto de vista econdmico, en comparacion
con baja tensidon puesto que es minimizar la perdida de energia causada por las disipaciones
generadas en la distribucién del Sistema FV.

3) Condiciones para la conexion a la Red
Las condiciones de conexion del Sistema FV a la Red estan descritas a continuacion:
a) Conexion de la Potencia

El Acondicionador de Potencia a ser conectado al Sistema FV sera un sistema trifasico
con tres conductores, puesto que la linea de distribucion también trabaja bajo un
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sistema trifasico de tres conductores.
b) Factor de Potencia

El factor de potencia en el punto de conexién sera mayor al 85% como condicion del
flujo de corriente inversa, y deberd mantenerse estable en el valor.

¢) Distorsion Armonica Alta

La tasa total de distorsion de corriente sera de 5.0% o menos, y la distorsiéon de la
corriente individual seré de 3.0% o menos.

d) Sincronizacidn del Sistema de Proteccion

Los dispositivos de proteccion estaran equipados con:

- Relé de Proteccion

- Relé de Sobre Woltaje (OVR)

- Relé de Bajo Voltaje (UVR)

- Relé de Sobre Frecuencia (OFR)

- Relé de Baja Frecuencia (UFR)

- Relé de Prevencion de Operacion en Isla
Ademas de los requisitos anteriores, las siguientes funciones y equipos seran
implementados para mantener la Calidad y Potencia de la Energia Eléctrica.

e) La instalacion del Transformador de Aislamiento debera prevenir que la corriente
continua fluya hacia la Red.

f) El Disyuntor no podré ser cerrado para prevenir el suministro de energia durante fallas.
Después de la recuperacion de las fallas de energia, el disyuntor no podra ser cerrado por
un cierto periodo.

4)  Influencia del Sistema FV en Linea de la Red

Existen causas que afectan a la linea de la Red como las fluctuaciones de tension,
fluctuaciones de frecuencia y la distorsion armdnica.

a) Fluctuaciones de Tensién
La "regla de sistema interconectado" establece para un alcance de voltaje adecuado un
margen del 10% + como valor apropiado. El rango estandar de las fluctuaciones de
tension definido por UTE es de 15 kV + 7%. Este rango de fluctuacion se encuentra
dentro del rango permisible de fluctuaciOon de tension para equipos eléctricos, tales
como iluminacidn, aire acondicionado y otras aplicaciones. Por lo tanto, se considera

que la fluctuacidn no afectara al Sistema FV ni a los clientes.
b) Fluctuaciones de Frecuencia

La "regla de sistema interconectado™ no tiene determinado un rango de frecuencias
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adecuadas. El rango de fluctuaciones de frecuencia indicado por las Compafiias
Japonesas de Electricidad es de 50 Hz + 0,2 Hz 0 a 60 Hz + 0,2 Hz. Pero de acuerdo a
UTE, el rango es de 50 Hz + 0.2 Hz. En consecuencia se tiene que este rango es inferior
a = 1%, y por lo tanto no afecta al Sistema FV ni al cliente.

¢) Distorsion Armonica

El alcance de voltaje adecuado en la "regla de sistema interconectado", el factor de
distorsién armonica total es el 5% y el factor de distorsion respectivo es menos del 3%,
segun las normas de armodnicas. De acuerdo a la Compafila de Distribucion de
Electricidad, la distorsién armonica es la misma o menor a lo descrito en la directriz.
Por lo tanto, se considera que la fluctuacion no afectara al Sistema FV ni a los clientes,
puesto que la distorsion armonica se encuentra en el rango adecuado.

(9) Politica de relacién con la Ley y sus Reglamentos y Normas

1)

2)

Ley y sus Reglamentos

No se cuenta con la regulacién correspondiente a la interconexion de Sistemas FV con la
Red de distribucion. Sin embargo, UTE ha desarrollado “Reglamento Interno para
instalaciones de generacion eolica y Biomasa”. Dicho reglamento interno es aplicable a los
casos de conexién de plantas generadoras de energia eolica y de biomasa a los sistemas de
UTE. A solicitud de UTE, en los ensayos locales en caso de interconectar la planta
generadora FV al sistema, es necesario llevar a cabo ensayos conforme al reglamento. En
cuanto a la legislacion Eléctrica y sus reglamentos a ser adoptados en el Proyecto,
relacionados a la fluctuacién de voltaje, factor de potencia y a evitar la salida flujo
remanente. Sin embargo la conexién a la Red no ha sido establecida.

Razon por la cual, como requisito para un sistema interconectado es necesario tomar como
referencias el "reglamento sobre la calidad y suministro” y la "regla de sistema
interconectado” de URSEA (Unidad Reguladora de Servicios de Energia) y cumplir con el
"reglamento interno sobre equipamientos de generacion eolica'y con biomasa" de UTE.

Normas aplicables

En cuanto al disefio, fabricacion, inspeccion y ensayos se aplicaran los siguientes criterios
para la compra de equipamiento Japon:

a) Los Equipos Eléctricos y materiales para el Sistema FV

Las normas japonesas como JIS, JEM, JEC, JCS seran aplicadas para seleccionar los
principales equipos eléctricos y materiales que seran adquiridos en el Japén. A los
demaés equipos y materiales seran aplicables IEC, ANSI, IEEE o normas japonesas JIS,
JEM, JEC, JCS, etc.

b) Los Equipos de alta tension para la conexion a la Red
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Bajo consideraciones de mantenimiento y repuestos, se aplicaran los reglamentos y
estdndares de las Comparfiias Eléctricas Uruguayas. Por tanto, UTE proveera el
equipamiento de alta tension para la interconexién con la Red. Los estandares japoneses,
tales como JIS, JEC, el JEM vy las normas internacionales como IEC, ANSI, IEEE y
normas de la Compafiia Eléctrica se aplicaran a los equipos de alta tension para la
conexion a la Red.

¢) Codigos de construccidn y normas para las obras eléctricas

Para las obras de instalacién, obras de cableado, y ensayos en el Sitio del Sistema FV se
aplicaran las normas japonesas para prefabricados de facil instalacion. Sin embargo,

también es necesario aplicar las normas internacionales como IEC, NEC.
2-2-2 Plan Basico (Plan de Instalaciones / Plan de Equipamiento)
2-2-2-1 Plan de Instalaciones
(1) Plano del Sitio

Durante las discusiones con MIEM, UTE y DU CTM se ha indicado que existen dos Sitios
candidatos para la instalacion del Sistema FV en la prefectura de Salto en Uruguay. Una se
encuentra en predios de UTE y la otra en predios de DU CTM. En base a la discusion entre
MIEM y DU CTM, el &rea de DU CTM ha sido elegida, y los acuerdos sobre los terrenos han
sido firmados por ambas organizaciones. Figura 2-1 Mapa del Sitio seleccionado.

Foto 2-1 Lugar previsto para la Fig. 2-1 Lugar previsto para la
instalacion del sistema FV instalacion del sistema FV
(Fuente: Mision de Estudio de JICA) (Fuente: Mision de Estudio de JICA)

1) Efecto de exposicion promocional

La Central Hidroeléctrica de Salto Grande operada por CTM tiene alrededor de 30,000
visitantes al afio. Se estima que la toma de conciencia y sensibilizacion sobre energias
renovables se incremente a causa de la instalacion del Sistema FV en CTM. Especialmente,
se espera la toma de conciencia de las jévenes generaciones puesto que hay muchas visitas
de colegiales y estudiantes en la Central Hidroeléctrica. Mas alla, es posible que se
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2)

3)

incremente el efecto de exposicion promocional mediante la utilizacién de un monitor, el
cual indique la situacion de generacion de energia en tiempo presente.

Introduccidn de tecnologias avanzadas y know-how de Japdn

Hay experiencias en pequefia escala de Sistemas solares auténomos, principalmente en
zonas rurales. Sin embargo, no hay experiencia de instalacion de conexién a la red del
sistema de generacién de energia. Los sistemas solares fotovoltaicos conectadas a la red son
muy difundidos en Japdn. En este proyecto, la tecnologia avanzada de Japén en Sistemas de
Energia Solar FV y la tecnologia de conexion a la Red pueden ser aplicadas.

Establecimiento Sostenible de la Estructura para la O&M

En el Proyecto, las personas encargadas de la O&M serén entrenadas bajo el componente
de asistencia técnica, puesto que no se tiene la experiencia de O&M de Sistema FV
interconectados con la Red. Para el mantenimiento y administracién diaria y periddica se
dara una transferencia técnica aprovechando el componente de asistencia técnica para que
el personal de UTE Salto pueda realizarlo. Sobre la operacion y administracion de datos,
se dard una transferencia técnica a través del componente de asistencia técnica para que
tanto UTE como MIEM puedan llevarlo a cabo. Ademas, estamos analizando la posibilidad
de realizar una transferencia técnica a funcionarios de DU-CTM para que pueda guiar la
planta a los visitantes.

(2) Plan de la Capacidad Instalada

En el Sitio del Proyecto, es posible mencionar que la capacidad maxima del Sistema FV es de

480kW, en base a las siguientes condiciones:

1)

2)

Hay varios tipos de modulos FV en funcion a su fabricacion diferenciados por su tipo,
capacidad y tamafios (en dimensiones).

La capacidad del tipo silicio cristalino es 180 a 210 W y su eficiencia de conversion es
alrededor de 14 — 19%. Y la capacidad del tipo silicio amorfo es de 80 — 130 y su eficiencia
de conversion es aproximadamente de 6 — 9%. W por cada celda. En sintesis, el area
requerida por el tipo silicio amorfo es de 1.6 veces para generar la misma cantidad de
energia de salida. Por tanto, en el periodo de los trabajos de instalacion se debera extender o
incrementar el area. Lo que significa que el costo de utilizar el tipo amorfo es alrededor 20%
mayor al de tipo de silicio cristalino. En este Proyecto, el area disponible es muy limitada.
De modo que serd necesario seleccionar el tipo de modulo de silicio cristalino debido a su
mayor eficiencia. En este estudio, basado en el desempefio tipico de 180Wp del modulo FV,
sera necesario calcular el area y la potencia de salida. La dimension del modulo de muestra
es de Im x 1.5 m, y el voltaje de operacion optimo es de 30V.

El sitio seleccionado tiene un area llana de alrededor de 154 m x 110.El area es suficiente
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para la instalacion del Sistema FV con capacidad de 300kWp, y es posible instalar de tipo
amorfo alcanzando la misma capacidad. Posterior a la modificacion de capacidad FV a
480kWp, el area seleccionada ya no es suficiente para instala médulos FV del tipo amorfo.
Por tanto, se selecciono el tipo silicio cristalino.

(3) Plan de Generacién de Energia y Conexién a la Red

1)

2)

3)

Potencia de la Red en la zona del Proyecto

En la ciudad de Salto, se suministra electricidad a 150 kV desde la segunda subestacion
(50,000kVA,ES2T05) mediante la linea de transmision y subestacién con 500 kV desde la
Central Hidroeléctrica de Salto Grande (1890MW) operada por CTM (Comision Técnica
Mixta). La electricidad generada por el Sistema FV serd suministrada a trabes de la tercera
subestaciéon (ES2038) que estd localizada en la parte superior de la segunda subestacion

(ES2T05) en la ciudad de Salto. La distancia entre el Sitio del Proyecto en predios de
CTM Yy la linea de distribucion mas cercana es de alrededor 160 metros.

Conexion a la Red y flujo de corriente inversa

La subestacion (ES2038) con 30kV operada por UTE esta localizada a 15km de distancia
del Sitio de instalacion del Sistema FV. La subestacion suministra electricidad a las
edificaciones en su area de cobertura. En el &rea de instalacion, se instalara un
transformador de aislamiento con 15kV/400V para la conexion a la Red. La potencia
generada por el Sistema FV serd conectara al tablero secundario de distribucion de baja
tension a 400V, y el otro extremo sera conectado a la linea de distribucion a 15kV. El flujo
de corriente inversa desde el Sistema FV serd suministrado a la conexion con la Red de
UTE. Es la primera experiencia en la conexion de Sistemas FV en Uruguay, sin embargo se
ha desarrollado el “Reglamento Interno para instalaciones a la Red de Sistemas de
generacion de Energia Eolica y Biomasa”. LA regulacion existente sera aplicada en el
Sistema FV. La potencia generada por el Sistema FV alimentara a la Red con 15kV en
condiciones de flujo de corriente inversa y los equipos del Sistema FV recibiran
electricidad de la Red existente durante las noches para el suministro de carga para la
cabina de control, en cuanto a iluminacion, aire acondicionado, sistema de registro de datos
y panel de monitoreo. El equipamiento de alta tension e inclusive el Medidor de Watts/hora
serd suministrado e instalado por UTE.

Potencia de Salida Estimada

En el proyecto, el &ngulo de inclinacion adecuado del mddulo solar se estima en 30 grados
para la produccion de energia, basados en la localizacion (latitud: -31.4, longitud: -58.0) y
considerando una sencilla O&M. Estardn ubicando de de frente con direccién al Norte
debido a la localizacion en el Hemisferio Sur. La siguiente tabla muestra la potencia
estimada mensual de salida. La fuente de los datos de irradiacion para el célculo es la
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NASA. Los datos obtenidos de la NASA fueron comparados con el detalle de datos
existentes en el mismo lugar. Y la irradiacion fue muy similar, por tanto los datos de la
NASA han sido seleccionados para la estimacion.

Tabla 2-6 Potencia de Salida Estimada
Angulo de Temperatura 480 kw p
Mes Dias | Irradiacion 30 (kW Ambiente
h/m?- dia) 0 Potencia de Salida
Salida Mensual
(kW h/dia) | (kW h/dia)
Enero 31 6,2 26 2117 65630
Febrero 28 5,7 247 1974 55273
Marzo 31 54 22,9 1873 58057
Abril 30 4.4 18,9 1580 47402
Mayo 31 4,0 15,2 1457 45157
Junio 30 3,5 12,6 1284 38516
Julio 31 3,9 12 1432 44385
Agosto 31 4.4 14,2 1619 50175
Septiembre | 30 5,2 15,7 1870 56088
Octubre 31 54 19,2 1907 59105
Noviembre | 30 5,9 21,7 2084 62518
Diciembre 31 6,1 24,5 2104 65230
Promedio 365 5,0 18,93863 1775 53961

Anual (480kWp): 647,534 kWh
(Fuente : Misidn de Estudio de JICA)

4)  Estimacién de Reduccion de Emisiones de CO,

El Sistema Solar FV tiene un efecto de reduccion de emisiones de CO2 como sustituto de la
central eléctrica que funciona con combustibles fésiles. La cantidad de la reduccién de las
emisiones de CO, se calcula sobre la base de la potencia estimada. En Uruguay, como una
unidad de reduccion de emisiones que se aplica registradas de proyectos del CDM de la
Convencion Marco UNFCCC. La unidad se aplico al proyecto de biomasa en Frey Bentos
en el Departamento Rio Negro. El resultado muestra que la cantidad de reduccién de
emisiones de CO, es alrededor de 105 toneladas por afio.

Reduccidn de emisiones de CO, anual = Unidad de reduccion de emisiones x Potencia
anual de salida

0.259 (kg-CO,/kWh) x647,534 (kWh/afo)
167,712 (kg-CO,/ano) = 168 (ton/afio)
(CO; Unidad de Reduccion de Emisiones=0.259 kgCO,/kWh)
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5)

6)

Generacion de Energia y Demanda

El pico de la demanda de la potencia en la Red de CTM es alrededor de 1100 kVA en el afio
y la demanda minima es alrededor de 150 kVA. Demanda de potencia media en verano,
entre octubre a enero es aproximadamente de 800 kVVA y en invierno es alrededor de 500
kVA. La figura a continuacién muestra la potencia de salida diurna en invierno el 4 de Junio
y en verano el 3 de Diciembre. Aparentemente la demanda de potencia de CTM es mayor
debido a la necesidad de aire acondicionado en las tardes del verano. La ciudad de Salto
esta localizada al norte de Uruguay.
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Figura 2-2 Demanda de Potencia por CTM en la ciudad de Salto
(Fuente: UTE)

Disefio y Distribucion de Equipos

Se ha calculado el area necesaria asumiendo que la capacidad de un panel FV es de 80 kWp.
Los paneles FV seran conectados de a 4 mddulos en cascada. La posicion de los paneles se
defini6 en 1 linea y 6 filas (480 kWp). Los mddulos FV estaran orientados al Norte, con
angulo de inclinacién de 30 grados para generar la potencia de manera efectiva y evitar la
acumulacion de polvo en la superficie. En la condicion anterior, el area requerida para la
produccién de energia necesaria fue calculada. La longitud maxima e la sombra en los
paneles FV es de aproximadamente 5.8 a mediados de invierno, el dia 22 de Junio desde las
9 am a 3:00 pm. El area necesaria fue calculada a partir de los médulos FV y 6 metros de
espacio hacia el Norte entre cada panel para evitar sombras. El espacio al sur en ambos
lados esta estimado en 5 metros. La siguiente tabla muestra el area necesaria para el
Sistema FV de 480kWp.

Tabla 2-7 Area Necesaria para la Capacidad del Sistema FV

Superficie Superficie del | Capacidad
requerida (m?) terreno (m®) | instalada (KWp)
Salto Grande 12,000 15,500 480

(Fuente : Misién de Estudio de JICA)
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2-2-2-2 Plan de Equipamiento
(1) Disefo Estandar

En Uruguay, la norma internacional de la IEC se aplica para equipos eléctricos. Sin embargo, en
el caso del programa de cooperacién internacional de los paises industrializados sera necesario
aceptar otros estandares adicionales. En el caso de las compras para el Proyecto Japonés de
Subvencion no hay problema en aplicar los Estdndares Industriales Japoneses (JIS), Comité
Eléctrico Japonés (JEC), Asociacion Industrial Japonesa Eléctrica (JEM) y la Asociacién
Japonesa Manufacturera de Cables (JCS).

Sin embargo, la norma de UTE en cableado de 15 kV, transformador 15kV/400V/230V, pruebas
de puesta en marcha, sistema de comunicacion e instalacion seré aplicada bajo la consideracién
de Operacion y Mantenimiento posterior a la instalacion.

(2) Equipamiento para el Sistema FV

La siguiente tabla muestra la lista del equipo necesario, las especificaciones y el nimero de
Sistemas FV:

Tabla 2-8 Lista del Equipamiento Necesario
Nombre Item Especificaciones N | Unidad

o

1) Modulo FV (@)Tipo : Silicio Cristalizado 1 | set

(b)Capacidad del Modulo : 180Wp y superior

(c)Potencia maxima : >k 180W

(d)Tensiéon maxima : 3k 23.7V

(e)Corriente maxima : *<7.6A

(f)Tension en circuito abierto : *k 30V

(9)Corriente de corto circuito : *k8.4A

(h)Capacidad total del panel : 480kW y superior

2) Estructura de soporte | (a)Tipo : Estructura de soporte para el panel FV 1 | set

para el modulo FV (b)Material : SS400 galvanizado en caliente

(c)Configuracion : Canal Base, Paquete

3) Caja de conexiones | (a)Configuracion : intemperie, tipo colgable 1 | set

(b)Material : SPC hoja de acero

(c)PV tension de entrada : >k DC800V

(d)PV corriente de entrada : < 12A/circuito

(e) Circuito de entrada : sk Max. 4 circuitos

(f) Circuito de salida : 1 circuito

(9) Contenido del equipo : cable disyuntor, disyuntor,
iluminacion, proteccion de vibracion
(Clase 2)

4) Acondicionador de | (a)Configuracién : Cubierto, tipo independiente 1* | set

Potencia (b)Tipo de circuito principal : tipo de tensién auto-

excitable

(c)Tipo de Switch : Alta frecuencia PWM

(d)Tipo de Aislamiento : Transformador de

Aislamiento

(e)refrigeracion : Refrigeracion de aire forzado

(f) Potencia de salida nominal : 480kW y mas (total)

(9)Tension de Salida nominal: s DC600V

Sistema FV
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(h) Tension maxima de entrada: * DC900V

(i)Rando de operacion de la entrada de tension:

* DC420V~850V

(j)Punto maximo del rango de rastreo:

** DC500V~700V

(K)Tipo de potencia generada: * 3 fases 3 lineas, 3

fases 4 lineas

(I)Tension generada nominal: < AC400V o 230V

(m) Factor de distorsion de corriente de salida CA:

distorsion armonica total menor a 5%, distorsion

armonica individual menor 3%

(n)Tipo de control de potencia : Punto maximo de

rastreo de potencia

(o)Eficiencia : *ksuperior a 90%

(p)Funcion : Ajuste automatico de tension, regulacion
de corriente entrante y saliente, regulacion de salida,
arranque suave

(g)Funcion de proteccion de la conexion a la Red:

UVR, OVR, UFR, OFR, la prevencion de la operacion

islanding (pasivo, la deteccion activa), impedir el

suministro de energia después de la recuperacion

(r)Comunicacidn : condicién - accidentes + monitoreo

de sefial (RS485)

5)Transformador a la | (a)Potencia generada nominal : 600 kVA y mas set
intemperie (b)Tension primaria/secundaria : 15k\V/400V/230V
trifasico 4 lineas, 50Hz
(c) Especificaciones particulares
Externo (a la intemperie), tipo autorefrigerante de
aceite, CableadoA—Y, neutro a tierra, Capacidad de
carga tap total £2.5%, +5%
6)Tablero de (a)Configuracion : bajo techo colgable o autdnomo set
Distribucion de carga (b)Material : SPHC hoja de acero
(c)Circuito entrada-salida: 1 circuito de entrada,
salida : *10 circuitos
(d)Equipos contenidos : disyuntor con armazon
(MCCB)
8)Monitor (a)Configuracion : colgable a intemperie o set
autosostenible
(b)Material : SPHC hoja de acero
(c)Informacién para la pantalla : potencia generada/dia
(kwh), potencial de irradiacion instantanea
(kWh/m?), CO2 reducido (kg-C)
(d)Tamafio : *WB800xL600xH60
9)Sistema de (a) Piranometro : set

administracion y
monitoreo de
informacion

1ISO9060. Clase de segundos 6~8mV/(kW * m-2)

(b) Termémetro : Sensor de resistencia de temperatura
Pt100Q, 4 lineas tipo, —50°C~ +100°C

(c) Registro de informacion

a)Configuracion : tipo colgable para la intemperie
b)Material : SPHC hoja de acero

c)Sefial de entrada : irradiacion (0 ~
10mV) ,Termémetro (Pt100Q)

d)Sefal de salida : 4~20mA

e)Fuente de poder : AC230V, Bateria & Cargador
(DC48V)

f)Equipos contenidos : piranometro convertidor
(T/D) . termdédmetro T/D. potencia T/D. potencial
T/D (compray venta de electricidad)

(d) Equipos de Monitoreo (bajo techo)

a)Monitoreo de informacion :

ciclo de monitoreo : 6 segundos, recoleccién de
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informacion : irradiacion, temperatura, potencia de
salida

b)Equipamiento : PC, convertidor de sefial, UPS
c)Software : pantalla de valores instantaneos, figuras,
forma, condicién del PC, accidentes, otros

d) sefial de salida (UTE): Sistema de monitoreo
remoto (inversor y otros)

10) Cabina 1) *k Tamafio : W2,400xL7,200xH2,460 1 | cabina
2)Accesorios : puerta, iluminacion, aire acondicionado,
termometro dial (con punto de contacto)

3)Equipos contenidos: Acondicionador de Potencia,
Tablero de Distribucion de carga, Tablero de monitoreo

Materiales de
Construccioén

1)Cable (a)Cable : 1 | set
2)Atierra, etc. 15KV-CV-60sgmm-1nucleo, 600V-CV250,5.5,2sgmm
600V-CVVS-2.0sgmm

(b)Terminal a tierra, PE materiales de conduccion

% : valores referenciales, estandares de aplicacién manufactureros

(3) Disefio

(Fuente : Misién de Estudio de JICA)

Basico de los componentes del Sistema FV

El disefio basico de los componentes del Sistema esta detallado a continuacion:

1) Modulo FV (Panel)

Un panel FV es la union de los médulos fotovoltaicos. La capacidad total del Sistema debera

ser mayor a 480 kWp. El modulo FV a utilizarse sera: “Modulo FV de silicio cristalizado:

JISC8918”, los méddulos presentaran el mismo nivel de rendimiento.

2) Estructura de soporte para el médulo de FV / Caja de conexiones

(i)

(if)

(i)

(iv)

El costo de la construccion de la estructura de apoyo para el modulo de FV y la caja de
conexién con el trabajo de cableado representa el 20% del coste total.

La estructura de apoyo para el médulo de FV esta disefiada sobre la base de “Disefio
estandar de estructuras de soporte para los paneles FV. JISC 8955”. Es necesario que
posea resistencia a velocidades vientos de 30 m/s. La distribucion de los paneles se ha
decidido para recibir una efectiva irradiacion solar en un espacio limitado. El espacio
disponible para la instalacion FV se ha definido a 30 grados en base al angulo solar de
los dias a mediados de invierno. Los modulos FV deberan ser instalados a 3 metros de
altura con respecto al suelo, como maximo. Es necesario preparar 6 metros de espacio
libres entre paneles FV para evadir las sombras.

La Base de la estructura de soporte esta en funcion de la combinacién de médulos FV.
En el caso de apoyar 6 modulos de 180Wp, la carga vertical es alrededor de 160 kg.
Por lo tanto, base de hormigon es necesaria para apoyar el panel FV.

La Caja de conexidn consiste en interruptores de la linea de distribucion, interruptores
de circuito de entrada, interruptor de circuito de salida, un diodo de prevencién de
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reflujo y de proteccion contra rayos (clase 2). La caja de conexion se utiliza para la
interconexion del Sistema FV y se utilizara para la desconexién del circuito durante el
mantenimiento y reparacion. Es necesario instalar el diodo en flujo inverso, protector
de rayos y el dispositivo de proteccion contra sobretensiones en cada circuito de
corriente directa.

3) Acondicionador de potencia (protector a la operacién de la red conectada)

(i)

(i)

(iii)

b)

d)

9)

El Acondicionador de Potencia tiene la funcidn de convertir la corriente continua (CC)
de los paneles FV a la corriente alterna (CA), y se compone de inversor, dispositivos
para la operacion de la red conectada.

El Acondicionado de Potencia se selecciona de acuerdo a “Acondicionadores de
Potencia para generacion de Energia FV (JISC8980)” y “Directriz Técnica de
Conexion para Asegurar la Calidad de la Electricidad".

Como funcion del Acondicionador de Potencia, hay Reguladores y protectores del
Sistema FV, Acondicionador de Potencia, y la conexién a la red. En la Red conectada
al Sistema FV, el flujo de corriente inversa es posible pero operaciones aisladas no son
adecuadas. El auto-funcionamiento no se prevé considerando la seguridad del sistema
fotovoltaico. Por esta razon, se operard con el auto-funcionamiento blogueado. Sin
embargo, estara disponible la funcion de conexion a cierto tiempo después de la
recuperacion de la corriente en el sistema que haya suspendido a causa de accidentes
en el lado de la redes.

La precision del voltaje de salida : AC 400 V+10%
La precision de la frecuencia de salida : £0.2Hz

Precision de la frecuencia de salida (conectado a la red de operacién) : £ 1 Hz (Rango

ajustable)
Factor de distorsién del voltaje de CA : Total inferior a 5%
(Carga nominal de conexion)

Factor de distorsion de la corriente  : Corriente Total 5% e inferior(nominal)

: Armonicos individuales inferior a 3% (nominal)
Factor de potencia (conectado a la Red) : superior a 0.85

(Excepto casos de emergencia, como incrementos de voltaje)

Eficiencia Total : superior a 90%
Relacion de tension de salida no balanceada : inferior a10%

Operacion y proteccion de Red conectada
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4)

5)

: Tension / frecuencia de monitoreo

: Funcién de rastreo de punto de méaxima potencia
: Funcién de prevencion de operacion en isla

: Funcién para regulacion automatica de la tension

: Funcién de proteccion de salida CC (transformador de

aislamiento)
: Detector de tierra DC

: UVR, OVR, UFR, OFR, la prevencion de la operacion
aislada (pasivo, la deteccion activa), impediran el
suministro de energia después de la recuperacion.

Transformador Externo (a la intemperie)

(i) Transformador Externo convierte de CA la tension de salida del acondicionador de

potencia a alta tension para la conexion a la Red.

(i)  Se debera seleccionar el transformador en concordancia con la “Norma IEC 60076 y
la “Norma de UTE”.

(iii) Las especificaciones principales se detallan a continuacion
- Tipo: Transformador ONAN a la intemperie (ONAN))
+ Potencia nominal: superior a 100 kVA
- Tension primaria/secundaria : 15 kV/400V/230V, 3 fases 4 cables, 50Hz

- Resistencia dieléctrica: Resistencia a impulsos de tension: 1.2 x 50 micro-seg, 95
kv

+ Resistencia comercial de tension : 38kV, 1 min.

- Especificaciones Particulares: Intemperie, tipo de autorefrigeracion con aceite,

Cableado: A-Y, neutro a tierra,
Capacidad de carga tap Total +2.5%, 5%
Tablero de Distribucién de Cargas

El tablero de distribucion de baja tension recibe electricidad del Red por la operacion del
Sistema FV. La potencia consumida por operaciones tales como aire acondicionado,
iluminacion, registro de datos, monitores y otros. El total de la capacidad es de
aproximadamente 5 a 10kW. El tablero de distribucion esta hecho de hojas de acero y
existen luces para indicar la potencia. Cada carga estard equipada con sus respectivos
interruptores de corte (MCCB)
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6)

7)

Monitor de Exposicion

En discusiones con MIEM, CTM y UTE, se definié instalar un monitor de exposicion en la
entrada del Sistema FV en el Sitio del Proyecto. El Sistema Solar FV formara parte del tour
de la Central Hidroeléctrica de Salto Grande. EI monitor desempefia un rol importante con
un efecto de exposicion promocional. En la pantalla del monitor se presentara la siguiente
informacion. Otros datos pueden ser sugeridos por el Contratista.

El detalle del disefio del monitor de exposicidn Serra discutido con MIEM y UTE.

—Energia de salida/dia (kWh)

—Potencia de instantanea (kW)

—La irradiacion solar (kWh/m?)

— Temperatura exterior (°C)

— La reduccion de las emisiones de CO; (kg-C)

Manejo y monitoreo del Sistema Informacién

El manejo y monitoreo de informacion operacional y el sistema de monitoreo seran
instalados en el cuarto de operaciones para verificar el desempefio del Sistema FV.

(i) Irradiacion solar y temperatura ambiente a la intemperie.

—Piranémetro: 1S09060/2 ™ clase, la sefial de entrada: la irradiacion (0 ~ 10mV)
— TermOmetro de ambiente: Pt100Q JIS

(i) Datos de monitoreo
Los siguientes datos y otros datos sugeridos por el fabricante seran incluidos.

—Tension de salida del FV (V)
—Corriente de salida del FV (A)
—Tension de salida del Inversor (V)
—Corriente de salida del Inversor (A)
—Potencia de salida del Inversor (kW)
—Energia de salida del Inversor (kWh)
— Condicién operacional del inversor

—Condicién de conexion a la red
(iii) Informacion de fallas

—Fallas en la conexién a la Red(Funcion de proteccion de la Red)
—Falla del inversor
— La funcidn de proteccion del inversor

— El disyuntor para el cableado de la distribucion de carga

(iv) Sistema de Registro de Datos
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Generacion de energia solar, consumo de energia de la linea de distribucion, y la reduccién
de las emisiones de CO, se calculardn y registraran en el equipo con el tiempo, dia, mes y
afio.

(v) Sistema remoto de monitoreo (SCADA) por UTE

En UTE se cuenta con un centro de monitoreo remote en Paysandu, ubicado 100 km al
sur del Sitio del Proyecto. La informacion descrita a continuacion como la lista de
sefiales sera enviadas al centro de monitoreo remote mediante banda de frecuencia

inalambrica.
Tabla 2-9 PV Lista de Sefiales del Sistema
No. Nombre de la sefial Tipo de sefial | Cantidad Entr_ante/
Saliente
1 | Acondicionador de potencia "ON" Digital 1 Saliente
2 | Acondicionador de potencia "OFF" Digital 1 Saliente
Rele de Proteccion "Normal™ (UV, OV, UF, OF, Digital .
3 - - 1 Saliente
Aislamiento)
Rele de Proteccién ”Anormal™ (UV, OV, UF, OF, Digital .
4 - . 1 Saliente
Aislamiento)
5 :’I-\condlcllpnador de potencia representativa Digital 1 Saliente
Alarma
Corriente entrante al Acondicionador de Digital .
6 : 1 Saliente
potencia (DC)
Tension entrante al Acondicionador de Potencia Digital .
7 (DC) 1 Saliente
Potencia entrante al Acondicionador de Potencia Digital .
8 (kW) 1 Saliente
Corriente saliente al Acondicionador de Potencia Digital .
9 (AC) 1 Saliente
10 '(I':\r&s)lon saliente del Acondicionador de Potencia Digital 1 Saliente
11 | Temperatura del sistema FV Digital 1 Saliente
12 | Irradiacion del sistema FV Digital 1 Saliente

8)

Nota: Las sefiales mencionadas en la parte superior seran monitoreadas para cada

acondicionador de potencia. (Fuente : Misi6n de Estudio de JICA)
Contenedor de control

Equipar un contenedor con un acondicionador de potencia, panel de distribucion eléctrica y
sistema de control y vigilancia de datos. Ademas, se le instalardn una puerta, equipo aire
condicionado, termémetro de disco (con contacto), alumbrado y un acondicionador de
potencia de reserva.

2-2-3 Esquema de Disefio de Planos

Los Planos de disefio del Proyecto se muestran a continuacion:
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Tabla 2-10 Lista de Planos de Disefio

No | Cdédigo Titulo

1 UR-E-101 DIAGRAMA UNIFILAR

2 UR-E-102 PLANO DE UBICACION DEL SISTEMA FV(1)
3 UR-E-103 PLANO DE UBICACION DEL SISTEMAFV (2)

(Fuente : Misidn de Estudio de JICA)
2-2-4 Plan de Ejecucién
2-2-4-1 Politica de Ejecucion

El Proyecto se llevara a cabo en el marco de Cooperacion Financiera No Reembolsable para el
Programa medio ambiental del Gobierno del Japdn. A tal efecto, el 14 de diciembre de 2009 se
firmo Canje de Notas (E/N) referente a una Cooperacion Financiera No Reembolsable para el
Programa medio ambiental. EI Gobierno de Uruguay encargard a un agente de adquisicién la
seleccién de un consultor supervisor y contratista. Con el consultor supervisor y el contratista se
firmaran los contratos respectivos para ejecutar sus trabajo. El sistema indicado en la Fig.2-3
presenta la relacién de las instituciones involucradas en la adquisicion para el programa
medioambiental de la Cooperacion Financiera No Reembolsable y sus respectivos roles.

SISTEMA DE IMPLEMENTACION

Gobierno de Uruguay

Gobierno Canje de Ministerio de
del Japon Notas Ministerio de MIEM Finanzas
C/N Relaciones Exteriores
Acuerdo de
donacién
(A/D) " Embajada
Comité | | del Japén
JICA Supevision de Grupo de Consultivo °
Implementacion trabajo ]
JICA Uruguay
y
| Agente de Adquisicion
Contratos Contratos Contratos de disefio detallado y
supervision y asistencia técnica
— Consultores de disefio
PR Supervision detallado y supervision y
Adquisicion - o
asistencia técnica
| Contratista i‘ Supervisién ¢ ia TACHi
Asistencia Técnica
Construccién

MIEM :Ministerio de Industria, Energia y Minas

UTE :Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas

CTM :Comisién Técnica Mixta de Salto Grande

OPP :Presidensia de la Republica, Oficina de Planeamiento y Presupuesto

Fig.2-3 Sistema de implementacion Fuente: JICA/MD Annex
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Los trabajos basicos para este Proyecto son los siguientes:

a) Rellenado y nivelado de tierra, trabajos civiles tales como fundaciones.

b) Adquisicion, suministro, instalacion, pruebas y puesta en marcha del Sistema FV.

¢) Adgquisicion, suministro, instalacion, pruebas y puesta en marcha de equipos de alta tensién
a 15kV para conexion a la Red.

Como se menciono en la clausula 2-2-4-2, (2), todos los elementos del trabajo deberan ser

ejecutados en coordinacién. Los asuntos y elementos principales que requieren atencion especial

se detallan a continuacion:

(1) Organizacién Ejecutora del lado Uruguayo

En

En

este Proyecto, la organizacion responsable y ejecutora son las siguientes:
- Organizacion responsable: Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM)

- Organizacion Ejecutora: Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas (UTE)

este Proyecto, la organizacion responsable de la parte Uruguaya es el MIEM hasta la

finalizacion del Proyecto y UTE es la organizacion ejecutora. UTE ha estado trabajando en

O&M (Operacion y Mantenimiento) por mas de 90 anos y empleando a muchos ingenieros

eléctricos.

(@)

(b)

Acuerdo de presupuesto y personal necesario para la ejecucion de las responsabilidades de
la parte de Uruguaya.

Algunas partes de las obras de este Proyecto que serds ejecutada por la parte Uruguaya.
Estas obras asignadas deben ser ejecutadas a tiempo con una buena coordinacion con el resto
de las obras del Proyecto. El presupuesto necesario y el personal deben estar asegurados para
este fin.

La Transferencia de Tecnologia

En este Proyecto, se deberd buscar maximizar esfuerzos en cuanto a la transferencia de
tecnologia mediante la participacion activa del personal destinado para la Operacion y el
Mantenimiento durante el montaje y las pruebas del Sistema. Mediante una serie de trabajos
en el Sitio sera posible la transferencia de conocimiento al personal, ingenieros y técnicos
del lado Uruguayo. Es necesario comprender que la participacion de ingenieros y técnicos
Uruguayos es requerida no solamente para la ejecucion de trabajos relacionados al proyecto
sino también para propositos de transferencia tecnoldgica para la futura ejecucion del

mantenimiento.
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(2) Contratistas Ejecutores

En el marco de la Asistencia de Subvencidn del Japdn, la compra e instalacion de los equipos
Serra llevara a cabo por el Contratista ejecutor cuya seleccién serd mediante licitacion preparada
por la Agencia de Compras. En este Proyecto, los trabajos civiles, instalacion del Sistema FV y
la conexidn a la Red seran ejecutados en el Sitio del Proyecto. Cada trabajo esta directamente
relacionado con otro aspecto de la operacién y el Cronograma. Por lo tanto, en aspectos de
calidad, seguridad de las caracteristicas, fiabilidad de los defectos, administracion del
Cronograma seran ejecutados por el Contratista Japonés.

En conformidad con las especificaciones preparadas por el Consultor, el Contratista llevara a
cabo las obras civiles, y el disefio, fabricacion, inspeccion, embalaje de exportacién, transporte al
Sitio, construccion y montaje, ensayos y pruebas en el Sitio y puesta en Marcha del Sistema FV.
En la fabrica de embalaje para la exportacion, el transporte al sitio, instalacion, pruebas in situ y
la aceptacion de los sistemas fotovoltaicos. Por medio de la construccion,, montaje e instalacion
de equipos, ensayos y pruebas, el Contratista realizara la transferencia tecnologia al personal
Uruguayo.

2-2-4-2 Condiciones de Implementacién y Compras
(1) Notificacion en asuntos de la Implementacion

En el caso de varios ambitos de los lugares de trabajo asi como el montaje e instalacion de
maquinaria pesada, obras de instalacion de mddulos FV, la cabina de control y otros trabajos en
alta tensién seran ejecutados simultdneamente a la ejecucion de trabajos en predios de CTM, y el
camino junto al sitio serd conectado al Hotel Resort y ruta de sitios turisticos en Salto Grande.
Por lo tanto se debera tener mucho cuidado con la seguridad en el trabajo.

Antes de iniciar las obras en el Sitio, se deberan preparar los planes de trabajo detallados a través
de discusiones entre los grupos de trabajo y el personal en representacion del UTE y CTM. Es
necesario considerar condiciones de trabajo seguro y eficiente ambientalmente con atencion a las
areas energizadas, establecimiento y proveyendo de sefiales de advertencia y vallas de seguridad.
En caso de funcionamiento simultanea de los tres Acondicionadores de Potencia, es necesario
confirmar en las pruebas de sitio que no existira interferencia por equipos de proteccion de
operacion en isla.

En el Sitio del Proyecto existen diversos ambitos de trabajos tales como obras civiles, trabajos de
montaje e instalacion de estructuras, instalaciones del Sistema FV, instalacion de la cabina de
control, trabajos en alta tension, conexion a la Linea de Distribucién de 15 kV y deberan ser
ejecutados de manera coordinada. Los trabajos civiles deberan ser completados previo al inicio
de las obras de instalacion del Sistema FV. Y también, es necesario completar la instalacion de
los equipos de alto voltaje de 15kV los cuales seran adquiridos e instalados por UTE antes de las
pruebas del Sistema FV.
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(2)

Por lo tanto, el Consultor y Contratista deberan poner mucha atencién en la coordinacion de cada
componente del trabajo, responsabilidades de cada trabajo, seguridad de los trabajadores y las
instalaciones, control de calidad, etc. El plan de ejecucion debera ser preparado para asegurar la
eficiencia y el desarrollo de las actividades en conjunto sin dificultad y bajo la adecuada
coordinacién.

Gestion de Compras

Para el disefio del Sistema FV, es necesario investigar las condiciones del Sitio. El equipamiento
principal del Sistema FV, tales como los moédulos FV, acondicionador de potencia, y el
transformador deben ser adquiridas en Japdn. Ademas, durante la etapa de de gestion de compras,
el Consultor confirma que la parte principal del Sistema FV para el pais elegido seran aprobados
en planos previamente.

De acuerdo con el Cronograma de Construccion, la gestion de compras y el transporte se
planificaran para el desarrollo sin problemas del Proyecto.

Es importante gestionar las compras y el transporte para que la implementacion sea de acuerdo al
Cronograma. Es necesario que los Contratistas lleven a cabo las compras, fabricacion, transporte
y envio de acuerdo a procedimiento.

2-2-4-3 Delimitacion de los Trabajos de Construccion/ Trabajos de Instalacion

(1)

Delimitacién de los Trabajos de Construccién

La tabla 2-11 describe la delimitacion de las Obras de Construccion entre Japon y Uruguay.
Todas las obras relacionadas con la construccion e instalaciones de Sistemas FV se llevaran a
cabo por los contratistas Japoneses de la siguiente manera:

Tabla 2-11 Delimitacion de los Trabajos de Construccién
N Item Lado Lado
0. Japonés Uruguayo
1)  Adquisicion de terreno necesario para los trabajos de X
construccion
2) Limpieza del terreno y remocién de arboles que afectan X
al Sistema FV
3) Trabajos de fundaciones y montaje de estructuras X
4)  Construccion de los modulos FV 'y la cabina de control X
5)  Construccion, pruebas, puesta en marcha del Sistema X
FV
6) Construccion, pruebas, puesta en marcha del tablero de X
control del5 kV
7) Instalacion, pruebas y puesta en marcha del X
transformador de 15 kV/400-230V y el cableado de
15kV
8) Instalacioén de los interruptores seccionadores X
9) Instalacion del Medidor Watth X
10 Trabajos de conexion para el cableado de 15 kV X
)

(Fuente : Mision de Estudio de JICA)
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2-2-4-4 Plan de Supervision de la Construccion /Plan de Supervisién de Compras

Previo a la puesta en marcha del Proyecto en el marco de Cooperacion Financiera No
Reembolsable para el Programa medio ambiental de Japdn, el Gobierno Japonés confirmé la
ejecucion del Proyecto y el 14 de diciembre de2009 se firmd Canje de Notas (E/N) entre ambos
gobiernos. JICA recomienda un agente de adquisicién al Gobierno de Uruguay y administra los
trabajos del Proyecto. Ante la supervision de la ejecucion del Proyecto, se establecera un sistema
de ejecucion prestando atencion a lo siguiente:

(@)  Comprension de los antecedentes de la ejecucién del Proyecto.

(b)  Confirmacion del contenido del Estudio Preparatorio.

(c)  Confirmacion del marco de la Asistencia en caracter de Subvencion de Japén.

(d)  Confirmacion del contenido de Canje de Notas acordado entre los dos gobiernos.

(e)  Las condiciones de trabajo en el sitio deben ser tomadas en cuenta.

4] Confirmacién del interés a futuro de las partes interesadas.

(g)  Comprension de la necesidad de la ejecucion de asistencia técnica en cuanto a formacion de

recursos humanos .

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas, el contenido de los servicios de

consultoria, consultores y requerimientos en cuanto a la organizacién para la ejecucion:
(1) Politicas basicas para la Supervision de la Construccion

El Consultor debera gestionar y supervisar en conjunto las fases de la ejecucion de trabajos de
los contratistas para que el trabajo del Proyecto pueda ser seguramente ejecutado de acuerdo al
Cronograma, con los 3 principios basicos detallados a continuacion:

(@ Administracion del Cronograma

(i) Para cada unidad, el progreso de la fabricacidn, el transporte y montaje de equipos y
materiales deberd ser revisado en todo momento. El avance de las obras de la parte
Uruguaya también deben ser confirmadas.

(i) El proceso de las obras deberdn ser confirmados y coordinados por ambos,
Contratistas Japoneses y las Autoridades de Uruguay.

(iii) Las reuniones programadas se llevaran a cabo en los momentos adecuados en
concordancia con el Cronograma Administrativo y sus ajustes. ElI cronograma de
reuniones mantenido semanalmente durante el periodo de construccion e instalacion, y

diariamente durante el periodo de ensayos y pruebas.
(b) Gestion de la Seguridad

(i) Para las personas representantes del MIEM y UTE, se deberan explicar y confirmar las
medidas de seguridad en el Sitio de Trabajo.
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(©)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

Se debera confirmar la toma de medidas de seguridad en los sitios de trabajo antes de
iniciar las obras.

En el caso de que varias obras se ejecuten simultaneamente en el mismo lugar, se
deberan tomar las medidas de seguridad correspondientes y confirmar los métodos y
cronogramas a las partes interesadas.

El transporte de entrada y salida de equipos a través del CTM debera ser realizado
bajo la supervision del Gerente de Seguridad.

Previo al transporte, las autoridades de la parte Uruguayas deberan confirmar e ilustrar
las instalaciones de almacenamiento.

Trabajos en aéreas energizadas deberan ser ejecutados bajo la supervision del Gerente
de Seguridad.

Las areas deberan ser seccionadas con cuerdas de seguridad en las cercanias de
excavaciones y partes energizadas, para evitar accidentes personales..

Control de Calidad

(i) EIl Contratista Ejecutor debera presentar planos, especificaciones, datos de célculo, etc.,

(i)

(iii)

para su aprobacién al Consultor quien revisara los documentos presentados para dar su
conformidad de acuerdo con las normas de aplicacion, las especificaciones del
contrato, etc.

El Consultor asistira a las pruebas y ensayos en fabrica antes del envio de equipo
pesado para confirmar si las instalaciones han sido fabricadas de acuerdo a las normas
aplicadas y las especificaciones del Contrato.

Los trabajos terminados se pondran a prueba en el sitio antes de la puesta en marcha.

(2) Plan de Gestién de Compras

(a) Los procedimientos y medidas para la exencién de impuestos del equipamiento para el Sistema

FV deberan desarrollarse sin dificultad en Uruguay, cuando los equipos sean importados al Puerto de

Montevideo.

(b) Es necesario identificar los procedimientos y medidas para la exencién de impuestos o reintegro

de gastos en impuestos del suministro de materiales locales.

(3) Servicios de Consultoria

1)

Revision de disefio de ejecucién y documentos de licitacion

Basandose en los resultados del Estudio Preparatorio se revisaran la ejecucion del

disefio detallado, el calculo de los costos y el disefio de ejecucion del plan de obras. Al

mismo, se revisaran los documentos de licitacion de acuerdo con los resultados de la

revisién del disefio de ejecucion. Se completaran los documentos de licitacion
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2)

incluyendo la parte correspondiente al agente de adquisicién.

Supervision de la Construccion

(i)

(i)

(iii)

Proceso de licitacion

El proceso incluye la convocatoria de licitacion, preguntas y respuestas, la asistencia a
la licitacion de cierre y apertura, la evaluacion de los resultados de la licitacion, la
asistencia en la negociacion de la licitacién y la celebracién de contratos de ejecucion.

Proceso de Supervision in-situ

Este proceso consta de reuniones entre las partes interesadas antes de iniciar las obras
en el Sitio, el proceso de aprobacion de planos de disefio, inspeccién en la fabrica
antes del envio, la supervision de las obras de montaje in-situ, la preparacion de los
reportes de avances durante la construccion e instalacion, la expedicion de certificados
provisionales, y la asistencia a ensayos in-situ antes de la puesta en marcha .

Proceso posterior a la finalizacién de la construccion y el montaje

Este proceso consta de la expedicion de certificado de conclusion de obras, el
procesamiento de la puesta en marcha, la preparacion del informe final y la prueba de
defectos que se llevaran a cabo un afio después de la puesta en marcha.

(4) Miembros del Consultor

Para la ejecucién sin problemas de los servicios necesarios detallados anteriormente en el punto

(3) , se requiere que un Ingeniero Sénior con amplia experiencia en este tipo de servicios y la

comprension absoluta del contenido del Proyecto que serd designado como el Director del

Proyecto y para una efectiva organizacion para la ejecucion se debera establecer personal para el

disefio a detalle, los procedimientos de licitacion, la revision y aprobacion del disefio, la

inspeccion en la fabrica, y supervision de la obra.

(@ Gerente del Proyecto

(b)

En base de la comprension absoluta de los antecedentes y propdsitos del Proyecto, el

Director del Proyecto gestionara la ejecucion global del proyecto. El revisara y entendera el

progreso del Proyecto y los problemas actuales, y el progreso de control de las obras, e

instruira y asesorara a los miembros que lo constituyen.

Ingenieros para la Revision Detallada del Disefio

En base a los criterios basicos establecidos, los Ingenieros revisaran las especificaciones de

los equipos y materiales para el Proyecto, esquema de disefio, el disefio detallado y plan de

construccion, teniendo en cuenta la planificacion la interrupcion y estimacion del costo del

Proyecto.
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(©)

(d)

(€)

Ingenieros para el Proceso de Licitacion

El consultor debera preparar los documentos de licitacion y llevar a cabo la publicacion de
la licitacion, presenciar la licitacidn, evaluacién de las ofertas presentadas, y la asistencia en
la negociacion y firma de contrato.

Ingenieros para la Revision de Disefio y la Inspeccion en fabrica

En la oficina, el Consultor debera revisar los planos, especificaciones, manuales de
instrucciones, etc, para presentarlos para su aprobacion por el Contratista Ejecutor, decidir
la aprobacion e informar a los Contratistas, y Ilevar a cabo inspeccion en la fabrica antes
del embarque.

Ingenieros para Supervisién in-situ

El Ingeniero Supervisor residente supervisara todas las obras en el Sitio desde el inicio de la
construccion hasta la finalizacién del Proyecto. Adicionalmente, los Ingenieros Eléctricos
especialistas a cargo de las instalaciones eléctricas seran enviados al Sitio para realizar las
supervision de las obras necesarias.

2-2-4-5 Plan de Control de Calidad

(1) Control de Calidad de Materiales y Equipos a ser Suministrados

La calidad de los equipos y materiales a ser suministrados en el marco del Proyecto deberan

seguir el siguiente procedimiento:

(@)

(b)

(©)

Revision de Planos y Especificaciones de Disefio y su respectiva Aprobacion

El consultor revisara los planos, especificaciones, célculos, etc., para su aprobacién y que
deberan ser presentados por el Contratista Ejecutor posterior a la conclusion del contrato; se
revisara y analizara la conformidad con los estandares aplicados, especificaciones del
Contrato, etc. y procederdn a ser aprobados si no se registran problemas o se daran los
comentarios necesarios. El consultor cumplira estos servicios en Japén. El equipo y
materiales seran fabricados posterior a su respectiva aprobacion.

Inspeccion en Fabrica

Después que el equipo sea fabricado estara sujeto a inspecciones en fabrica antes de su envio
al Sitio. El propdsito de esta inspeccién es confirmar si el equipo fue fabricado de acuerdo
con las normas en aplicacion y a las especificaciones del Contrato. Se llevara a cabo la
inspeccion visual y las caracteristicas de las pruebas en general. Las pruebas de los equipos
principales serén atendidas por los Ingenieros Consultores.

Supervisién in-situ y Pruebas de terminacion

El Consultor llevara a cabo la supervision de la construccion con la cooperacion de los
ingenieros de UTE de modo que el Sitio de la construccion y obras de construccion se
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realicen de acuerdo con las especificaciones. Las pruebas de terminacién se llevaran a cabo a
la finalizacion y antes de la puesta en marcha, para verificar que las obras se realizaron de
acuerdo a las especificaciones.

(2) Control de Calidad de Obras Civiles

(@)

(b)

(©)

Revision de Planos de Construccién y su respectiva Aprobacion

El disefio estructural y los planos de construccion deben ser preparados y ser objeto de revision y
aprobacion por parte del Consultor. Estos servicios de revision y aprobacion de los Consultores

se llevaran a cabo en Tokio y en el Sitio.
Inspeccion de los materiales a ser utilizados

El consultor inspeccionara todos los materiales que se utilizardn para las obras antes de su
uso. Estas pruebas se realizaran en los origenes de compra o en el Sitio segln sea necesario.

Supervision de la Construccion in-situ

El Consultor llevard a cabo la supervision de la construcciéon con la cooperacion de los
ingenieros del UTE en trabajos de rellenado de suelo, hormigonado (calidad del hormigon y la
disposicion de barras de acero), los marcos de acero de las obras de la fundacion, etc. incluida la

asistencia a algunos componentes de trabajo.

2-2-4-6 Plan de Compras

(1) Fuentes de Adquisiciones

Los principales equipos como el Sistema FV, Acondicionador de Potencia y Transformador se

adquiriran en Japon:

(2) Alcance de las Piezas de Repuesto

Es

indispensable contar con piezas de repuesto para una operacion continua con las

caracteristicas de funcionamiento originales. Las piezas de repuesto de los principales equipos

seran adquiridos en Japon. Para los modulos FV, el 3% de la cantidad total de los mddulos seran

necesarios como piezas de repuesto debido a periodos de caidas debido a la iluminacion o

apagones. . El Acondicionador de potencia es la funcion mas importante del Sistema FV. En este

Proyecto se suministrara como piezas de repuesto un set completo de Acondicionador de

Potencia. Adicionalmente pararrayos, ventiladores y filtros deberdn ser considerados como

piezas de repuesto. En cuanto a equipos de alta tensién se proveerd de 1 set de pararrayos

(trifasico), disyuntor (trifasico) Relés de proteccidén y medidores.

(3) Particularidades de la Fiabilidad de Defectos

La fiabilidad de defectos durante el periodo de un afio posterior a la puesta en marcha sera

solicitada en todas las instalaciones del Proyecto. En caso de presentarse defectos en las

instalaciones que no hayan sido incluidos en el Proyecto que sean atribuibles a factores del
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Proyecto, tales defectos seran incluidos en la Fiabilidad de Defectos del Proyecto. El periodo de
responsabilidad por defectos es de un afio.

2-2-4-7 Entrenamiento Inicial y Administracién de Operaciones

Para el mantenimiento y administracién de la planta generadora de energia solar, es necesario
que el personal técnico de UTE Salto participe en el asesoramiento técnico inicial. Sobre el
control de operaciéon, UTE y MIEM seran encargados, por lo que es necesario que participen
ambas instituciones ademas de UTE Salto. Puesto que DU-CTM no interviene directamente en
el mantenimiento, administracion y control de operacidn, no es necesario que participe en el

asesoramiento inicial ni el de control de operacion.

A continuacion se presentan los cargos asignados a cada institucion relacionadas con el
Proyecto.

* MIEM/UTE: Operacion y control de datos
* UTE Salto: Inspecciones diarias y periddicas
* DU-CTM: Guia de la planta y distribucion de folletos
2-2-4-8 Plan del Componente de Asistencia Técnica
(1) Trasfondo del Plan de Componentes de soporte 16gigo

El Proyecto para la Introduccion de Energia Limpia con Sistema de Generacion Eléctrica Solar
en Uruguay consiste en instalar un sistema solar fotovoltaico con una capacidad instalada de
480kWp dentro del terreno de DU CTM (Delegacion Uruguaya de la Comisidn Técnica Mixta),
situado en el departamento de Salto, asi como suministrar la energia eléctrica mediante un
sistema interconectado a la red. Este sistema interconectado a la red serd el primero que se
introduce en Uruguay, por lo que es necesario un apoyo logistico para mejorar la capacidad de
los recursos humanos involucrados en el proyecto y darles un entrenamiento técnico esencial.

(a) Situacion actual

La generacién eléctrica en Uruguay depende enormemente de centrales hidroeléctricas, razén
por la cual tiene experiencia de haber recibido grandes influencias en el pasado, debido a la
sequia y otros cambios climaticos. Ademas, la variacion mundial del precio de petroleo crudo,
producido en los Gltimos afios, ha afectado enormemente al pais, por lo que se intenta lograr una
estabilidad de alimentacion eléctrica mediante los contratos firmados con los paises vecinos
sobre el suministro de energia eléctrica y gas natural. Bajo esta situacion, se ha propuesto una
politica energética, que consiste en la estabilizacion de suministro eléctrico y la disminucion de
dependencia de los combustibles fosiles, mediante la diversificacion de fuentes de energia.

(b) Necesidad de componentes de asistencia técnica

En Uruguay se introduce por primera vez el sistema solar fotovoltaico interconectado a la red.
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Pero, para que dicho sistema sea utilizado sin problemas, faltan las siguientes técnicas,
materiales y recursos humanos.

1) Falta de personal técnico que atienda al mantenimiento y averias
2) Falta de manuales necesarios para la formacion del personal técnico de mantenimiento

3) Falta de recursos humanos que puedan servirse de guia de las instalaciones introducidas y
los efectos de la introduccion.

Por consiguiente, con el fin de lograr; 1) un buen arranque del proyecto y 2) una sostenibilidad
de los efectos de la cooperacién japonesa, se consideran necesarias las siguientes actividades
para capacitar recursos humanos y dar entrenamiento técnico como componente de asistencia
técnica.

1) Formar personal técnico de mantenimiento
2) Elaborar los manuales necesarios para el mantenimiento y tenerlos en forma ordenada

3) Formar recursos humanos que puedan servirse de guia de las instalaciones introducidas y
los efectos de la introduccion.

A continuacion, se indica la necesidad de cada uno de los items a llevar a cabo.

A. Control de operacién y datos

Para garantizar la sostenibilidad de los efectos de la cooperacion, es necesario establecer un
adecuado sistema para administrar la operacion de las instalaciones fotovoltaicas. A este efecto,
es necesario que MIEM y UTE verifiquen los informes de mantenimiento presentados por UTE
Salto, encargado de mantenimiento. Asimismo es necesario sumar y analizar correctamente los
datos de la produccion eléctrica y la reduccion de la emision de CO,.

B. Conocimiento basico/ mantenimiento/ localizacion y reparacion de averias

Sobre las averias y el cambio de piezas de repuesto del sistema FV, es deseable atenderlos en lo
posible localmente. Para esto, ademas de la técnica de mantenimiento, se requiere aprender la
técnica de localizacion y reparacion de averias y preparar una tabla de localizacién y reparacion
de averias. Para lograr una capacitacion local de personal técnico, es necesario preparar
manuales de mantenimiento y localizacion y reparacion de averias.

C. Actividades de ensefianza/sensibilizacion

En el Proyecto para la Introduccion de Energia Limpia con Sistema de Generacion Eléctrica
Solar, se espera tener efectos de escaparate respecto al sistema generacion FV a introducir. Para
mejorar dichos efectos, es necesario capacitar recursos humanos para que se sirvan de guia local
del sistema FV introducido y los efectos de la introduccidn, y también es importante preparar
folletos Utiles para las actividades de la guia.
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(2) Objetivos del Componente de Asistencia Técnica

Establecer los siguientes temas como objetivos a lograr en los 3 meses alrededor del término de la
instalacion del sistema solar fotovoltaico.

® El personal de MIEM y UTE controlard la operacion y sus datos.
) UTE Salto podré realizar la inspeccion diaria y periddica.
® UTE Salto podré reparar averias y cambiar repuestos.
® El personal de DU CTM podra servirse de guia del sistema FV.
(3) Resultados Esperados de los Componentes de Asistencia Técnica

A. Control de operacién/datos

MIEM y UTE, encargados del control de operacion del sistema FV y de sus datos, aprenderan a
verificar los datos de la produccion eléctrica, la irradiacion solar y la reduccion de CO,,
registrados en el sistema. Ademas, aprenderd a verificar los informes de la inspeccion
entregados por el personal de UTE Salto y tomar las medidas necesarias.
- Comprension sobre la generacion eléctrica solar, acondicionador de potencia y tecnologia
de interconexion a redes
- Comprension sobre los informes de inspeccion y las medidas a tomar ante las averias
- Comprension del método de analisis de los datos obtenidos (produccion eléctrica,
irradiacion solar, reduccion de CO,, etc.)
- Establecimiento de un sistema de capacitacion de técnicos de mantenimiento

B. Conocimiento/ mantenimiento/ localizacién y reparacién de averias

UTE Salto tendera conocimiento basico sobre las técnicas del sistema solar fotovoltaico, de
manera que pueda realizar un mantenimiento adecuado del mismo. Aprovechando los manuales
preparados, el personal de UTE Salto aprenderd a realizar una inspeccion periddica. La
instalacion del sistema y el asesoramiento sobre el mantenimiento seran grabadas en video para
que sirvan de materiales para la difusién y sucesion de la tecnologia transferida. Ademas, se
elaborara una tabla de localizacion y reparacion de averias en espafiol para poder detectar las
anomalias y tomar las medidas necesarias. De todo esto se daran los siguientes resultados
concretos.

- Comprension sobre la generacion de energia solar fotovoltaica, acondicionador de
potencia y las técnicas de interconexion a la red.

- Aprendizaje de métodos de inspecciones diarias y de confirmacion del estado de
generacidn eléctrica.

- Aprendizaje de métodos de inspeccién preventiva del panel de operacién, panel de
indicadores, sistema de proteccion, etc., y de manejo detallado de los mismos.
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- Aprendizaje de métodos de manejo de instrumentos de mediciones preventivas,
dispositivos de ajuste y herramientas especiales, y la calibracion de equipos, etc.

- Aprendizaje de métodos de tomar registro operativo, y de elaborar el informe de accidentes,
reparaciones, inspecciones, etc.

- Aprendizaje de métodos de control de repuestos y herramientas.

- Aprendizaje de métodos de atender a las averias, al cambio de piezas de repuesto y a las
piezas cambiadas.

- Aprendizaje de métodos de prevision del momento de cambio de repuestos, identificacion
de causas de averias y toma de medidas.

C. Actividades de ensenanza/sensibilizacién

El personal de DU CTM aprovechando el sistema FV introducido, podra realizar actividades de
guia para los visitantes y las personas relacionadas, de las instalaciones introducidas y los
efectos de la introduccion. Como documentos para dichas actividades de sensibilizacion, se
elaborarén folletos para la presentacion del sistema FV y los efectos de la introduccion. Ademas
de esto, el personal encargado organizara simulacros de seminarios aprovechando dichos
folletos. De esto se daran los siguientes resultados concretos.

- Formacién de personal que se sirva de guia de las instalaciones a introducir en el Proyecto
- Formacién de personal capaz de explicar los efectos de la introduccién del Proyecto
- Preparacion de folletos que se utilizaran en las actividades arriba mencionadas

(4) Contenido de los Componentes de Asistencia Técnica y Actividades
Correspondientes

Al componente de asistencia técnica participaran 2 personas de cada institucion involucrada. Los
temas de la transferencia técnica requeridos varian segun el rol que tiene cada institucion.

En la tabla 2-12 se muestran el personal objeto de los componentes de asistencia técnica y el
contenido de la transferencia técnica. El personal que debe hacer el mantenimiento es el personal de
UTE Salto, por lo que se realizard la transferencia técnica principalmente mediante lecciones
practicas in situ. Asimismo, los encargados de la entidad responsable (MIEM) y de la entidad
ejecutora (UTE) también necesitaran adquirir el conocimiento sobre el mantenimiento para llevar a
cabo la administracion del sistema. Dicha transferencia serd realizada utilizando los manuales
previamente preparados y las listas de localizacion y reparacion de averias.
Tabla 2-12 Numero de personal objeto segin tema de transferencia técnica

o No. de Institucion objeto (No. de
Tema de la transferencia técnica participantes personas)
A | Control de operacion/datos 4 UTE (2) y MIEM (2)
Conocimiento bésico del sistema
B | FV/mantenimiento y administracion/ 2 UTE Salto (2)
localizacién y reparacion de averias
Actividades de
C ensefianza/sensibilizacion 2 DUCTM (2)

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)
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A continuacién, se detallan los temas de la transferencia de tecnologia.

A. Control de operacién/datos

Se daré una transferencia técnica sobre el control de operacion y datos. Aprenderan a verificar el
contenido de los informes de mantenimiento de las instalaciones generadoras eléctricas y los
datos obtenidos de la produccion eléctrica. Los temas de la ensefianza y su contenido se

presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2-13 Control de operacion/ datos

items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades
1. | Conocimiento basico del Sistema FV | Tener conocimiento basico del Sistema FV
items de mantenimiento  y | Comprension  del contenido de los
administracion resultados de la inspeccion diaria y
periddica y los informes de mantenimiento
y administracién, y de las medidas
necesarias
3. | Andlisis de datos/control Tener conocimiento de métodos de analisis
y ordenamiento de datos obtenidos en la
planta generadora

(Fuente : Mision de Estudio de JICA)

B. Conocimiento basico del sistema FV/mantenimiento y administracion/ localizacion y
reparacién de averias

Se impartiran clases béasicas sobre el sistema solar fotovoltaico. Primeramente, se realizara un
examen sobre los puntos béasicos del sistema de generacion para confirmar el nivel de
conocimiento de los participantes. Los temas didacticos y su contenido se indican a
continuacion.

Tabla 2-14 Conocimiento basico sobre el sistema solar fotovoltaico

Temas didacticos Contenido y objetivo de ensefianza
1. |Examen para confirmar la | Confirmar el nivel de conocimiento técnico
educacion basica. béasico de los participantes.

2. | Conocimiento béasico sobre el | Situacion actual del uso y tendencia mundial
sistema solar fotovoltaico
3. | Sistema solar fotovoltaico y | Especificacion e interpretacion del sistema solar
acondicionador de potencia fotovoltaico y del acondicionador de potencia

4. | Interconexion a la red Principio, especificacion e interpretacion del
sistema de interconexion a la red

(Fuente: Misién de Estudio de JICA)

En lo que se refiere al mantenimiento, se dara la capacitacion principalmente para mejorar las
técnicas de operacién, mantenimiento preventivo y reparacion, antes y después de la prueba de
ensayo del sistema totalmente instalado. Por otra parte, los temas importantes de la transferencia
técnica seran filmados en video para elaborar el material didactico de referencia. En cuanto a la
localizacion de problemas, se realizard una capacitacion con el objeto de mejorar la capacidad
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de diagnostico de averias y toma de medidas, antes y después de la prueba de ensayo del sistema.

Los temas didacticos y su contenido son tal como se indican a continuacion.

Tabla 2-15 Mantenimiento y localizacion de problemas

Temas didacticos

Contenido y objetivo de ensefanza

1. | Inspeccion diaria

Confirmar el estado del sistema solar
fotovoltaico, de los alrededores y de la
generacion eléctrica.

2. | Inspecci6n diaria y mantenimiento

Conocer el método de inspecciéon periddica,
mantenimiento, etc.

3. | Manejo de dispositivos de medicion
y herramientas especiales

Conocer el método de utilizacion de
herramientas de medicion para regulaciones
eléctricas y mecanicas.

4. | Método para elaborar informes.

Conocer el método de elaborar el informe de
mantenimiento y otros.

5. | Presencia en la prueba de entrega

Estar presente en la prueba de entrega, de
acuerdo con los procedimientos
correspondientes.

Realizar la prueba para confirmar la proteccion
de seguridad.

6. | Localizacién de problemas

Confirmar las posibles causas de averias.

7. | Reparacion y atencidn de averias

Elaborar listas de correspondencia entre averias
y reparaciones.

8. Elaboracién de materiales

didacticos en video

Elaborar materiales didacticos para el
mantenimiento, grabando en video la obra de
instalacion y transferencia de tecnologia,

9. | Confirmacion de las técnicas de

mantenimiento

Confirmar los resultados derivados de los

componentes de soporte l6gico.

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

C. Actividades de ensefanza/sensibilizacién

Como materiales para las actividades de sensibilizacion, se elaboraran folletos y otros
documentos similares que puedan servir para la presentacion del sistema solar fotovoltaico
introducido y los efectos de la introduccion, para que los encargados puedan llevar a cabo la
explicacion de dichos efectos y la guia de las instalaciones. En la tabla de abajo se indican los

items de la ensefianza y el contenido de los mismos.

Tabla 2-16 Actividades de sensibilizacion

Temas didacticos

Contenido y objetivo de ensefianza

1. | Examen de confirmacion

Confirmar el conocimiento basico de los

participantes.

2. | Elaboracién de folletos para la
sensibilizacion

Elaborar panfletos para presentar a los visitantes
el Proyecto y el sistema solar fotovoltaico.

3. | Celebracion de un simulacro de
seminario

Celebrar un simulacro de seminario para la
plantilla de DU CTM, utilizando los folletos.

(5) Problemas para la ejecucion

En Uruguay, es necesario comunicarse en el idioma espafiol. Por lo tanto, es necesario trabajar
con un asistente que trabaja como el intérprete en los seminarios y para la traduccion de

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)
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2-2-4-9 Cronograma de Implementacion

manuales.

La ejecucion del trabajo de este Proyecto requerird 12 meses desde la elaboracién de los

documentos de disefio hasta la finalizacion del Proyecto.

El cronograma de ejecucidn se muestra en la Tabla 2-17.

Tabla 2-17 Cronograma de Implementacion

item [ Mes

uo1andala ap oyssiqg

Contrato de consultoria

Revision de las especificaciones de equipos y elaboracion de

los documentos de licitacion

Aprobacion de los documentos de licitacion

Publicacién de la licitacion

Licitacion

Evaluacion de las ofertas

n<

Contrato de proveedor

(Aprobacion por el Ministerio de Asuntos Exteriores)

item [ Mes

uolaisinbpe A ugionaalg

Contrato de proveedor

Adquisicién de equipos

Elaboracion y aprobacion de los documentos de disefio

Fabricacion segin el disefio
TSPECCION antes del EMParque y transporte martimo y

terrestre

Construccion de instalaciones

1. Obras preparativas

(1)Preparacion y retirado

(2) Adquisicion y transporte de equipos

2. Instalacion eléctrica

(1) Montaje de la base y los soportes

(2) Instalacion de paneles solares/equipos de
recepcion eléctrica

(3) Instalacién de monitores

3. Ajuste, pruebas/ asesoramiento inicial para el manejo

4. Terminacion de la obra

BIIUD
91 eloUa)SISe
p alusuodwod

Asesoramiento técnico |Elaboracién de manuales

sobre la operaciony  |conferencias y practicas

mantenimiento Informe de terminacion

]
N

Actividades de Seminario/elaboracion de folletos

concienciacion Informe de terminacion

(Fuente : Misién de Estudio de JICA)
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2-3  Obligaciones del pais beneficiario

Los items a ser ejecutados por las autoridades uruguayas en caso de que se ejecute un Proyecto
de Donacion de Japén son los siguientes:

(@) Acuerdo de Banca (B/A)
(b) Autorizacién de Pago (A/P)

(c) La obtencion de la licencia para la importacion de las estructuras para el sistema FV a
Uruguay Y si fuera necesario el pago de gravamenes que se requieran.

(d) La exencién de impuestos a los servicios del personal Japonés que participaran en las
obras del Proyecto, herramientas de mano que se utilizaran para la ejecucién de los
trabajos, etc.

(e) Derecho al ingreso en el area del Proyecto

() La obtencion de los permisos de las autoridades pertinentes para las obras del
Proyecto.

(g) Adquisicion de terrenos necesarios para el Sistema FV y plantacién de arboles.

(h) Construccién de la extension de la linea de distribucion de 15 kV y el tablero de
control a ser conectado con el Sistema FV.

(i)  Solucidn de conflictos con los habitantes de los alrededores.
(j)  Otros elementos que no podran ser dotados con la ayuda de subvencidn.
Asuntos importantes para la implementacidn sin dificultades estan descritos a continuacion:
(1) Adquisicion de Terreno en la Central Eléctrica

Hay un acuerdo entre el MIEM y de la CTM en cuanto al terreno para la instalacion del Sistema
FV. El Sistema FV seré instalado en un terreno llano en predios de CTM en Salto Grande y la
capacidad total es de 480 kWp. El area para la instalacion es de aproximadamente 15,500 m?.

Tabla 2-18 Adquisicion de Terreno para el Sistema FV

Superficie Superficie del | Capacidad
requerida (m?) terreno (m®) | instalada (kWp)
Salto Grande 12,000 15,500 480

(Fuente : Misidn de Estudio de JICA)
(2) Participacién en las pruebas de instalacién y puesta en marcha

En cuanto al desarrollo de recursos humanos para la Operacion y Mantenimiento del Sistema FV,
es necesaria la participacion del equipo candidato para la O&M en los procesos de instalacion Es
importante no s6lo participar en la instalacion, pero también comprender el montaje del Sistema
FV  mediante la cooperacién en el trabajo con los ingenieros japoneses.
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2-4  Administracién del Proyecto, Plan de O&M

(1)

(2)

3)

Establecimiento del Sistema de O&M

MIEM, institucion responsable, y UTE, institucion ejecutora, tomaran las medidas de
exoneracion de impuestos y coordinan con las instituciones relacionadas. DU CTM ofrece
gratuitamente al proyecto una parte de su terreno cercano a la central hidroeléctrica de Salto
Grande. Para el sistema de O&M, se dard una transferencia técnica aprovechando el
componente de asistencia técnica para que el personal técnico de UTE Salto pueda llevar a
cabo el mantenimiento y administracion diaria y periddica. Sobre el control de operacion y
de datos, también se dard una transferencia técnica aprovechando el componente de
asistencia técnica para que tanto UTE como MIEM puedan realizarlo. Se est4 analizando la
posibilidad de una transferencia técnica al persona de DU-CTM para que pueda servir de
guia de la planta para los visitantes. Serd necesario disponer de manuales de operacién y

formularios para hacer informes de operacion, mantenimiento y accidentes.

Distribucidn del personal y nivel de formacion

Es necesario contar con conocimiento técnico para la operacion del Sistema FV introducido.
MIEM y UTE estaran a cargo del control de operacion y de datos de la planta generadora FV.
Est4 planeada la ejecucion del sistema de O&M de la tecnologia de generacion FV con el
personal técnico de UTE del &rea de Salto Grande.

Entrenamiento general en cuanto a tecnologia durante la construccion

En Uruguay, no hay experiencia en construccion del Sistema FV. Durante el periodo de
construccion, es necesaria recibir la instruccion in-situ por parte de un supervisor del
fabricante y el Consultor. Por lo tanto, se requerira la participacion de todo el personal
relacionado con la operacion y mantenimiento en los trabajos de construccion y pruebas de

funcionamiento.
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2-5

2-5-1

En

Costo Estimado del Proyecto

Costo Estimado del Proyecto

caso de ejecutarse la cooperacion financiera no reembolsable, los costos asignados a la

parte uruguaya estdn descritos en la siguiente tabla. Es necesario completar el trabajo

delimitado antes del arribo de los equipos al Sitio de proyecto.

Tabla 2-19 costos asignhados a la parte uruguaya

Costos de talado de arboles US$ 7,600 (JPY700,000)

Suministro e instalacion de la linea de 15kV|{US$54,250 (JPY5,000,000)
y su respectivo conmutador
(incluyendo el costo de construccién)

Total US$ 61,850 (JPY5,700,000)

2-5-2

(Fuente : Mision de Estudio de JICA)

Adicionalmente de los gastos antes mencionados, los gastos de Acuerdo con los Bancos (B/A) y
la Autorizacion de Pago (A/P), para la obtencion del permiso de importacion del Gobierno y
otros requisitos. Para ejecucion fluida de dichas obligaciones, MIEM necesita asegurar el

presupuesto necesario con antelacion.

Costo de Operacion y Mantenimiento

Para el sistema de inspeccion y mantenimiento, se dispondra de 2 técnicos del MIEM y UTE
(personal de la oficina central) respectivamente para el control de operacion y de datos, y un
técnico electricista y un operador pertenecientes al sector de distribucion regional de UTE, para
las inspecciones diarias y periddicas y mantenimiento y administracion, por lo que se debe
asegurar un presupuesto para el mantenimiento, tal como se indica a continuacion, siendo el
presupuesto anual de 7,480US$.

El resultado real de la venta anual de energia de UTE en 2008 es tal como se indica en la
siguiente tabla.
Tabla 2-20 Venta de Energia en 2008(Unidad: US$ 1000)

item 2008
General 115,402
Domiciliario 476,825
Consumidor Grande 179,214
Consumidor Mediano 146,095
Generales seglin horario 3,962
Domiciliario segln horario 26,884
Alumbrado publico 36,405
Limitacién en verano 6,390
Exportacién 1,021
Monto total 983,201
Fuente: UTE
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El consumo y la venta anual de energia eléctrica de UTE se estdn aumentando con un promedio
anual de 5 a 10%. Por lo tanto, se considera que el costo de operacion y mantenimiento para el
nuevo sistema FV sera asegurado sin ningun problema por parte de la entidad ejecutora..

(1) Plan de disposicién de personal de Operacion y Mantenimiento

En la siguiente tabla se muestra un plan de disposicion de personal de operacion vy
mantenimiento del sistema FV.

Tabla 2-21 Plan de disposicion del personal de operacidon y mantenimiento

Personal requerido Ndmero de personas Institucion
Control de operacion y datos
Ingeniero eléctrico 2 UTE
Ingeniero eléctrico 2 MIEM
Personal de operacion diaria y UTE Salto
mantenimiento
Ingeniero eléctrico y 2
operador
Total 6

(Fuente : Mision de Estudio de JICA)
1)  Plan de disposicidon del personal de mantenimiento y administracion

Para el mantenimiento y administracion de la nueva central de energia solar, se asignaran
un total de 2 personas, un ingeniero responsable y un operador, ambos pertenecientes al
sector de distribucion regional de UTE en Salto. El personal de mantenimiento se encargara
de revision, inspeccion y reparacion en caso de detectarse algun problema en el control
diario.

2)  Plan de control de operacion

UTE y MIEM se encargara de la operacion de la planta generadora y comprobaran los datos

de la operacion y los informes de mantenimiento y administracion.
(2) Costo de Operacion y Mantenimiento
1) Costo de mantenimiento del equipamiento

Bésicamente, el sistema FV no requiere mantenimiento, y los repuestos principales son
piezas componentes, medidores y materiales de montaje. Aunque existe poca experiencia en
la compra de repuestos del sistema FV, se estima en 0.1% el costo total del equipamiento,
aproximadamente, para calcular el costo de mantenimiento.

2)  Costo administrativo y otros gastos

El costo administrativo y otros gastos para el sistema FV se estiman normalmente en 1%
de la potencia generada, respectivamente. En cuanto a la nueva central, el costo
administrativo y otros gastos se calculan con una misma proporcion. Es decir, aplicando el
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1 % del resultado del calculo de multiplicacién de la potencia generada anual por el precio
unitario de la tarifa eléctrica (US$ 0.2/kWh), el costo total asciende a 2,480 US$. Por
consiguiente, el costo anual de operacion y mantenimiento se calcula tal como indica la
siguiente tabla.

Tabla 2-22 Costo de operaciéon y mantenimiento de la central de energia solar

Us$ Pesos
Costo del Mantenimiento de 5,000 115,850
Equipos
Gastos de personal 0 0
Costo administrativo y otros 2,480 57,462
Total 7,480 173,312

Tipo de Cambio: 1 US$ = 19.81 Pesos (en febrero de 2010)
(Fuente : Mision de Estudio de JICA)

2-43



CAPITULO 3
EVALUACION DEL PROYECTO



Estudio Preparatorio

Proyecto para la Promocién del Uso de Energia Limpia con Sistema Fotovoltaico
en la Republica Oriental del Uruguay

CAPITULO 3 EVALUACION DEL PROYECTO

3-1  Condiciones previas del Proyecto

3-1-1 Condiciones previas para la ejecucion del Proyecto

Entre el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) y la Delegacién uruguaya de la
Comision Técnica Mixta de Salto Grande (DU-CTM) estad firmado un acuerdo de comodato

gratuito del terreno, por lo que no hay problemas sobre el uso del terreno, pero quedan pendientes

las siguientes condiciones previas.

1) Tala de los arboles plantados

2) Prolongacion del cable de distribucion eléctrica de 15kV hasta el sitio del Proyecto por UTE

(Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas) (160m aprox.)

3) Adquisicidn, instalacion y prueba de equipos de alta tension para la interconexion a redes por

UTE

4) Firme establecimiento de un sistema de mantenimiento y administracién entre MIEM, UTE

(Oficina central) y UTE Salto.

3-1-2 Condiciones externas para el logro de la totalidad del Proyecto

Para que aparezcan y se mantengan al maximo los efectos del Proyecto, y que la operacion de

instalaciones sea continua y duradera en el futuro, es necesario que la parte uruguaya lleve a cabo

las siguientes gestiones, una vez ejecutado el Proyecto.

(1)

()

En Uruguay no hay leyes para el sistema solar FV interconectado con la red. Pero, UTE como
empresa estatal de fuerza eléctrica tiene dispuesto el "reglamento interno sobre la generacion
eléctrica edlica y de biomasa". Dicho reglamento se aplica a los casos de conexién de
sistemas de generacion eléctrica edlica y de biomasa a las redes de UTE y en el ensayo de
campo para la interconexion de un sistema solar FV a redes es necesario realizar un ensayo
acorde al reglamento interno. Ademas, se debe realizar una politica del Estado como el
sistema de compra con un precio fijo (Feed-in Tariff (FIT)) adoptado en Japdn y paises
europeos, para dar incentivo al fomento de la difusion de sistemas generadores de energias

renovables.

Debido a que Uruguay no cuenta experiencia en la instalacion de sistema solar FV
interconectado con la red, se crearan recursos humanos para la operacién y mantenimiento
aprovechando un componente de apoyo técnico. Sobre el mantenimiento diario y periodico, se
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3-2

dara una transferencia técnica al personal técnico de UTE Salto para que pueda llevarlo a cabo
por si mismo, aprovechando un componente de apoyo técnico. Ademas, es necesario hacer
una transferencia técnica al personal de DU-CTM para que pueda servir de guia de las
instalaciones para los visitantes.

(3) Con el fin de mantener las funciones del sistema FV, detectar con prontitud impedimentos en
las instalaciones y prevenir accidentes, es necesario que UTE Salto lleve a cabo un
mantenimiento preventivo en forma programada. A este efecto, es importante formar el
personal técnico y operadores del sistema FV y de interconexion a redes y contar con
manuales estandares de operacidn, mantenimiento y administracion.

Ademas, es necesario crear una base de datos a partir de los registros de mantenimiento
preventivo, inspecciones, accidentes y averias y hacerla servir eficientemente para el trazado
de futuros planes de operacion, mantenimiento y administracién y la asignacién de futuros
presupuestos.

En los Gltimos afios, bajo la modalidad de cooperacién técnica (capacitacién por regién), JICA esta
invitando a Japon a los becarios de regiones y paises del mundo y dando capacitaciones sobre
CDM. Se espera mejorar aun mas los efectos del beneficio del Proyecto al llevar cabo
capacitaciones similares en la region de América Central y del Sur y celebrar cursos de
capacitacion como por ejemplo, "sistema FV en general” y "tecnologia de interconexion a redes de

la generacion eléctrica de energias renovables”.

Aunque no existen proyectos de otros donantes que tengan relacion directa con el Proyecto, en
Uruguay se estan estudiando proyectos de introduccién de energias renovables como la generacién
hidroeléctrica, eodlica y biomasa. Mediante la presente asistencia, la poblacion uruguaya tendra
mayor interés y conciencia de energias renovables, lo que fomentara la introduccién de energias

renovables.

Evaluacién del Proyecto

3-2-1 Justificacion

Sobre la justificacion de la ejecucion del Proyecto, alegamos lo siguiente.

1) Coherencia con el plan nacional
Uruguay, en su lineamiento estratégico de politica energética, define como una de las
estrategias la diversificacion energética. El lineamiento a tal efecto es la disminucion del nivel
de dependencia de combustibles fésiles y el fomento de la introduccion de energias
renovables. Como valor objetivo a mediano plazo, establece la introduccidn de una generacién

eléctrica edlica de 300MW, una generacion eléctrica de biomasa de 200MW y una generacion
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2)

3)

4)

5)

macro-hidroeléctrica de LMW hasta 2015. Por esta razdn, consideramos que el Proyecto tiene
coherencia con el lineamiento estratégico de politica energética de Uruguay.

Efectos de escaparate

Al instalar un sistema de sistema solar FV en el terreno de DU-CTM, que cuenta con unos
30,000 visitantes anuales de instalaciones se espera aumentar los efectos de concienciacion
sobre energias renovables con sinergia. Las instalaciones hidroeléctricas tienen numerosos
visitas de estudiantes y alumnos, por lo que se esperan efectos de concienciacion sobre todo a
la generacién joven. Ademas, para mejorar aun los efectos de escaparate, se instalara un panel
de monitor que indica el estado de generacion eléctrica FV al margen de la via del sitio donde
estara ubicado el sistema FV. Esta via corresponde a la ruta de visita a la central hidroeléctrica
de Salto Grande. De la explicacion de las instalaciones y la educacién medioambiental dada
por DU-CTM, se espera una amplia concienciacion y comprension sobre el desarrollo de
energias renovables.

Aprovechamiento positivo de la tecnologia y el conocimiento de los que Japdn lleva ventaja
Uruguay tiene experiencia en introducir sistemas FV de pequefia magnitud y tipo
independiente, pero no un sistema interconectado a redes como el del presente Proyecto. Por
otra parte, en Japén, el sistema solar FV interconectado con la red se encuentra ya en la etapa
de préctica y existen muchos casos de introduccion. Por esta razon, ante la introduccion del
sistema solar FV interconectado con la red en el Proyecto, se puede aprovechar
suficientemente la tecnologia y el conocimiento de Japén.

Establecimiento de un sistema de operacidn y mantenimiento sostenible

Juzgamos que no hay problema en el sistema de ejecucidn del Proyecto por la parte uruguaya,
pero la introduccion de un sistema solar FV interconectado con la red es la primera
experiencia para el pais. A través de un asesoramiento técnico del personal experto de
fabricantes y un componente de apoyo técnico por el consultor, se daran transferencia técnica
y formacion de recursos humanos y se establecera un sistema de operacion y mantenimiento

sostenible, con lo que se espera fomentar la difusion de energias renovables.

Impactos en el aspecto medioambiental

El lugar donde instalar el sistema FV es un terreno llano contiguo a la central hidroeléctrica de
Salto Grande, ubicada en la ciudad de Salto Grande del Departamento de Salto, la segunda
ciudad mas grande del pais. Ya que es un terreno colindante con la central, si se cumple con
una clara delimitacion del area del trabajo y las consideraciones generales como la seguridad
del tréfico, no se causaran impactos especiales al ambiente del contorno.

De lo anterior, juzgamos que tiene considerable significado la ejecucion del Proyecto bajo una

cooperacion financiera no reembolsable de Japon y es altamente justificable.
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3-2-2 Eficiencia

(1) Efectos cuantitativos

Un efecto cuantitativo de la ejecucion del Proyecto sera el aumento de la fuerza eléctrica

suministrada a redes y la reduccién de la emision de CO,. La tabla 3-1 presenta sus indicadores y

objetivos.
Tabla 3-1 Indicadores de efectos y valores objetivos
Nombre de indicador Valor referencial Valor objetivo (2013) [a los 3 afios del
(2010) terminado el Proyecto]
Fuerza eléctrica al extremo del cable de transmision 0 648 MWh/afio
(MWh/afio)
Reduccion de la emision de CO, (t/afio) 0 168 ton/afio

Fuente : Mision de Estudio de JICA

(2) Efectos cualitativos

1

2)

3)

Fomento de la introduccidn de energias renovables

La introduccion de un sistema FV de gran magnitud e interconectado a redes seré el primer
caso en Uruguay, lo que conllevard a la futura introduccion de instalaciones generadoras de
energias renovables y al fomento de la difusion de la venta de fuerza eléctrica.

Ademaés, mediante un componente de apoyo técnico a realizar en el Proyecto, se dara una
transferencia técnica sobre la operacion mantenimiento y administracién, la deteccion y
reparacion de averias del sistema FV interconectado a redes, lo que contribuira a la formacién
no solamente de técnicos de FV, sino también de técnicos del lado interconectado.

Efectos de demostracion

Esta planeado instalar al margen de la via del sitio donde estara ubicado el sistema FV un
panel de monitor que indica la generacidn eléctrica y la irradiacion solar. Con esto se puede
manifestar los efectos de la ejecucién del Proyecto a los visitantes del area de Salto Grande,
incluyendo la central hidroeléctrica.

Efectos de concienciacion

Con el componente de apoyo técnico a realizar en el Proyecto para las actividades de
concienciacion sobre el sistema FV, se puede profundizar la comprension de los visitantes
sobre los efectos y rol del sistema solar FV y las medidas contra el calentamiento global, de lo
gue se espera mejorar la conciencia del uso eficiente de energias y de los problemas
medioambientales.

De lo anterior, juzgamos que el Proyecto es altamente justificable y eficiente.
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Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(Director, Grant Aid Coordination Division, Financing Facilitation and Procurement
Supervision Department, JICA)
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Planning Management)
Agencia de Cooperacién Internacional del Japén
(Deputy Assistant Director, Natural Resources and Energy Conservation Division,
Natural Resources and Energy Group, Industrial Development Department, JICA)

3. Sr. Masayuki OIKAWA
Project Manager)
Crown Agents

4. Sr. Toshiaki KOBAYASHI)
(Team Leader / Grid-connected PV System)
NIPPON KOEI Co., Ltd.

5.  8r. Tsutomu DEI
General de PV System
NIPPON KOEI Co., Ltd.

6. Sr. Kazuo FUJITA)
Equipment and Facility Planner
NIPPON KOEI Co., Ltd.

7. 8r. Munenori KUMASU
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NIPPON KOEI Co., Ltd.

8. Sr. Akio OKAMURA)
Traductor
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5.  Mr. Munenori KUMASU
Institution & Standards/ Grid Operation
NIPPON KOEI Co., Ltd.

6. Ms. Junko MASAKI
Environmental& Social Specialist/C0O2 Emission Evaluator
NIPPON KOEI Co., Ltd.



Apéndice -1 Lista de Miembros del Equipo de Estudio

Member of the Study Team(Tercera Encuesta)

The Preparatory Survey on The Project for Introduction of
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Leader
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2.  Mr. Katsuhiko SHINO
Planning Management
Assistant Director, Grant Aid Project Management Division 3 Financing Facilitation and
Procurement Supervision Department, JICA

3. Mr. Gustavo Rojas
Crown Agents
Representative of Bolivia Office

4. Mr. Daiji FUKUDA
Interpreter
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5.  Mr. Toshiaki KOBAYASHI
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Appendix-3 List of Parties Concerned in the Recipient Country

Person in Charge of the Project (Uruguay, Primera Encuesta)

1. Ministerio de Industria, Energia y Mineria

1) Eng. Daniel Martinez Minister of Industry, Energy and Mining
2) Ing. Alfonso Blanco Gerente
3) Ing. Maria Florencia Juarez Coordinadra Tecnica UGP

4) Ing. Ind. Mecanico Pedro Galione Asesor
5) Ing. Quim. Wilson Sierra Asesor

6) Dr. Ramon Mendez Galain Direcotor Nacional de Energia y Tecnologia nuclear

2. Department de Cooperacion Internacional
1) Ms. Fabiana Bianchi

3. Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Electricas

1) Ing. Beno Ruchansky Presidente

2) Ing. Fernando Fontana Jefe de Department, Coordinador de Estudios de Planificacion
3) Ing. Marcero Mula San Martin Subgerencia, Proyectors Mdeo. Int.

4) Ec. Luis E. Rodriguez Asesor, Despacho Direcror Ec. Laureiro

4. MVOTMA(Ministry of Housing, Land Planning and Environment)
1) Ing. Quim. Magdalena Preve Climete Change Unit,

5. Commision Teccnica Mixta de Salto Grande
1) Ing, Juan carlos Miguez Gerente de Ingenieria y Planeamiento

2) Andres de la Iglesia Secreario de Delegacion del Uruguay

6. Ministerio de Relaciones Exteriores
1) Dra. Lulma Guelman- Radtka Embajadora, Direcora General para Asuntos Culturales y de

Cooperacion International

7. URSEA(Unidad regulation de servicio de energia y agua)
1) Ing. Alfred Piria Grente de Regulacion

8. CEUTA(Centro Uruguayo de technologies Apropiadas)

1) Arqg. Alicia Mimbacas Programa de Energia

9. Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental

1) Prof. Jose Alberto Cataldo Ottieri Doctor en Ingenieria Prof. Titular

10. Crown Agents

1) Ing.Gustavo A. Rojas B. Representante de Crown Agents
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Person in Charge of the Project (Uruguay, Segunda Encuesta)

1. Ministerio de Industria, Energia y Mineria

1) Eng. Daniel Martinez Minister of Industry, Energy and Mining
2) Ing. Alfonso Blanco Gerente
3) Ing. Maria Florencia Juarez Coordinadra Tecnica UGP

4) Ing. Ind. Mecanico Pedro Galione Asesor
5) Ing. Quim. Wilson Sierra Asesor

6) Dr. Ramon Mendez Galain Direcotor Nacional de Energia y Tecnologia nuclear

2. Department de Cooperacion Internacional
1) Ms. Fabiana Bianchi

3. UTE(Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Electricas)

1) Ing. Beno Ruchansky Presidente

2) Ing. Fernando Fontana Jefe de Department, Coordinador de Estudios de Planificacion
3) Ing. Marcero Mula San Martin Subgerencia, Proyectors Mdeo. Int.

4) Ec. Luis E. Rodriguez Asesor, Despacho Direcror Ec. Laureiro

4. MVOTMA(Ministry of Housing, Land Planning and Environment)

Direccion Nacional de Medio Ambiente
1) Ing. Quim. Magdalena Preve Cambio Climatico
2) Ing,Quim.Mariana Kasprzyk Cambio Climatico

SNAP(SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS DE URUGUAY)

1) Laura Modernell Especialista de Comunicasion (Environmental education)

5. Commision Teccnica Mixta de Salto Grande
1) Ing, Juan carlos Miguez Gerente de Ingenieria y Planeamiento

2) Andres de la Iglesia Secreario de Delegacion del Uruguay

6. Ministerio de Relaciones Exteriores
1) Dra. Lulma Guelman- Radtka Embajadora, Direcora General para Asuntos Culturales y de

Cooperacion International

7.  URSEA(Unidad reguiation de servicio de energia y agua)
1) Ing. Alfred Piria Grente de Regulacion

8. CEUTA(Centro Uruguayo de technologies Apropiadas)
1) Arq. Alicia Mimbacas Programa de Energia

2) Sr. Juan José Ona

9. Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental

1) Prof. Jose Alberto Cataldo Ottieri Doctor en Ingenieria Prof. Titular
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10. Crown Agents

1) Ing.Gustavo A. Rojas B. Representante de Crown Agents
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Person in Charge of the Project (Uruguay, Tercera Encuesta)

1. Ministerio de Industria, Energia y Mineria

1) Ing. Quim. Wilson Sierra Asesor

2. UTE(Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Electricas
1) Ing. Luis E. Rodriguez Asesor, Despacho Direcror Ec. Laureiro
2) Ing. Marcero Mula San Martin Jefe A/C de Desarrollo de Normalizacion Gceia. Sector Proyectos

y Normalizacion)

3. Presidencia de la Republica, Oficina de Planeamiento y Presupuesto
1) Felipe Ortiz de Taranco Sub-Director de Cooperacion Internacional)

2) Fabiana Bianchi Departmento de Cooperacion Internacional

4. Ministerio de Relaciones Exteriores)

1) Fernando Sotelo Direccion General de Cooperacion internacional

5. Banco Central de Uruguay
1) Dr.. Lic. Gabriel Platzman Jefe de Departamento gestion de Pasivos Area de Gestion

Monetaria y Pasivos)
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