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Los procedimientos realizados en el presente trabajo fueron limitados en naturaleza, oportunidad y
alcance a aquellos que la DNE determiné mas apropiados. Como tal, este informe puede no revelar
todos los asuntos significativos acerca de los proyectos. Por otra parte, los procedimientos no incluyen
una auditoria ni un examen o revisiéon de la informacién histérica y prospectiva, por tanto no
expresamos opinidn alguna, ni ninguna otra forma de certeza sobre la informacion incluida en el
presente informe ni sobre la razonabilidad de los supuestos utilizados.

Dado que la mayoria de las tecnologias analizadas son nuevas para el Uruguay, la estructura de costos
estimada durante las distintas etapas de los proyectos fue realizada en base a experiencias especificas
de los técnicos que participaron en el estudio, a entrevistas realizadas y a supuestos y expectativas
segln datos extraidos de fuentes publicas y privadas. No obstante, a la fecha estos proyectos no
cuentan con suficiente trayectoria, en tanto que no es recomendable replicar la situacién de otros
paises de manera directa. Por estos motivos, las proyecciones presentadas pueden diferir del
comportamiento que efectivamente se termine verificando. Los resultados de nuestro trabajo asi
como la metodologia utilizada llevan implicito un margen de error que deberia ser contemplado para
cualquier toma de decisiones basadas en los resultados obtenidos. A su vez, las proyecciones y
estimaciones realizadas podrian no materializarse en el futuro por efectos de diversos factores
politicos, técnicos, tecnoldgicos y/o econdmicos. Estas diferencias podrian ser materiales. No
asumiremos responsabilidad alguna por las decisiones tomadas en base a la informacién contenida en
este trabajo.

Los resultados de nuestro trabajo y las metodologias empleadas fueron debidamente compartidos
con la DNE previo a la emisidn de este informe.



1. Objetivo y Alcance del Trabajo

El objetivo de este informe es presentar los principales resultados obtenidos en la consultoria
realizada para la Direccion Nacional de Energia (DNE) consistente en el analisis de componente
nacional potencial e impacto socioeconémico proveniente de la aplicacidon de proyectos de inversion
en plantas de generacién de energia eléctrica a partir de las fuentes solar fotovoltaica, edlica, biomasa
y gas natural en centrales de ciclo combinado.

El trabajo consistio en la ejecucién de dos fases:

- Estimaciéon de Componente Nacional minimo y maximo potencial durante la etapa de
Construccion y de Operacion y Mantenimiento. Se incluyé la sensibilidad de los resultados
para distintas escalas de planta.

- Analisis de impacto socioecondmico proveniente de la aplicacién de cada escala y factor de
produccién especifico. Este andlisis se midio a través de una serie de indicadores comentados
mas adelante.

En todos los casos los calculos se llevaron a cabo considerando la siguiente combinacién de potencia
instalada y factores de planta:

Escenarios definidos parala Potencia Instalada
realizacién de andlisis de
sensibilidad 10 MW | 20 MW | 50 MW | 100 MW | 180 MW | 200 MW | 532 MW

18% Solar Solar Solar

20% CcC CcC
40% Edlica Eélica Eélica CcC Edlica CcC

Factor de Planta ) ) )

60% | Biomasa Biomasa Biomasa CcC CcC
75% | Biomasa Biomasa Biomasa

90% | Biomasa Biomasa Biomasa CcC CcC

2  Analisis de componente nacional

La estimacion del porcentaje de componente nacional se realizd por separado para las etapas de
construccion y O&M en proyectos asociados a cada una de las cuatro fuentes sefialadas.

2.1.Estimacion de los costos de inversion y O&M segtin potencia instalada
El monto de inversidn total en ddlares se estimé considerando las siguientes etapas:

e Desarrollo del proyecto y estudios previos a la construccion (estudios técnicos, ingenieria,
topografia, estudios econdmicos, financieros, juridicos, notariales, contables, seguros, etc.).

e Instalacion de la planta de generacidn (adquisicién de bienes de capital, montaje y puesta en
marcha, obras civiles, fletes).

e Interconexion a la red de transmisidn de energia eléctrica.



A su vez, en los rubros incluidos en cada una de las etapas mencionadas se llevd a cabo una
desagregacion en los siguientes conceptos:

> Bienes de capital (maquinaria, equipos y materiales de obra)

» Mano de obra (retribuciones salariales por la obra civil, instalacién y montaje). En caso de
que los trabajadores realicen aportaciones al BPS se la considera mano de obra nacional.

» Otros servicios (prestados durante la fase de desarrollo, fletes, seguros)

Para la fase de O&M se consideraron los costos anuales que incluyen pagos de retribuciones salariales
al personal de planta, materia prima en caso de que correspondiere (biomasa y GNL) insumos para la
operacion de la planta, servicios de mantenimiento, arrendamiento, seguros, etc.

2.2.Componente nacional en fase construccion

El porcentaje de componente nacional de la inversidn se define como la participacion de la inversién
en bienes y servicios producidos localmente (CN) sobre el total de la inversién bruta fija que también
incluye importaciones de activos asociados al componente extranjero (CE).

CN

Porcentaje de CNI (%) = N+ CE

Para cada fuente y escala, se realizdé la estimacién de componente nacional considerando los
siguientes escenarios: i) minimo nominal; ii) minimo efectivo; iii) maximo nominal; iv) maximo
efectivo.

Componente nacional minimo: Se requiere la existencia de oferta en el mercado local, y a un precio
competitivo en caso de que el bien sea importable con los costos arancelarios correspondientes. Debe
entenderse como una estimacién de minimo potencial, lo cual significa que en los hechos los
proyectos privados pueden optar por fijar un menor porcentaje por diversas razones, tales como la
centralizacion de compras con proveedores del exterior (lo cual podria implicar una reduccién de
costos de transaccidn) o como criterio conservador para los posteriores procedimientos de
acreditacion de componente nacional con las autoridades evaluadoras.

Componente nacional mdximo: se requiere la existencia de capacidad y/o potencial tecnolégico para
la produccidn del bien en plaza, independientemente del eventual sobrecosto. Es de hacer notar que
estos escenarios (que con la capacidad productiva actual no son alcanzables) pueden enfrentar las
siguientes barreras: i) insuficiencia en la escala de la industria nacional actual, por lo que se requeriria
una inversion para expandir la capacidad productiva; ii) requerimientos de homologacién por parte
de los proveedores internacionales de maquinarias y equipos.

Componente nacional nominal: para los bienes de capital, el valor del bien computa en un 100% como
componente nacional si contiene al menos 35% de valor agregado nacional.

Componente nacional efectivo: se computa el porcentaje efectivo de valor agregado nacional sobre el
valor del bien.



Cabe sefialar que los calculos de porcentaje de componente nacional son lineales, y no consideran
restricciones en términos de asignacion de componente nacional para bienes de capital, obra civil,
montaje y transporte (matriz de puntajes) utilizado en algunos procedimientos licitatorios.

2.3.Componente nacional en fase O&M

Se aplica la misma férmula definida en el capitulo anterior, tomando en consideracién los costos
anuales de operacién y mantenimiento durante la fase operativa de la planta generadora. Este célculo
no incluye el andlisis de minima y maxima y se realiza en términos efectivos.

2.4.Resultados obtenidos

Estimacion de Componente Nacional Minimo Potencial Nominal - fase construccion

10 MW 20 MW 50 MW 100 MW 180 MW 200 MW 532 MW
Ciclo Combinado 28,6% 27,4%
Solar 36,9% 34,8% 32,7%
Eélica (torre acero) 34,6% 33,2% 31,5% 30,4%
Eélica (torre hibrida) 34,9% 33,4% 31, 7% 30,6%
Biomasa 68,3% 36,3% 38,6%

El componente nacional minimo potencial nominal de la planta de ciclo combinado esta basicamente
compuesto por mano de obra y materiales de construccién en algunos casos, al igual que gastos de
transporte, seguros y parte de la inversion en desarrollo.

El componente nacional minimo potencial nominal de la granja solar fotovoltaica se compone de
gastos de desarrollo, transporte, seguros, mano de obra, materiales, montaje de paneles solares y los
siguientes bienes de capital: cables ACy DC, transformadores de MT y linea de MT.

El componente nacional minimo potencial nominal del parque edlico se compone de gastos de
desarrollo, transporte, seguros, mano de obra, materiales, montaje y puesta en marcha, cables de MT
y linea de MT. No se incluye al transformador de MT por considerar que esta integrado a la nacelle
que es importada. En el caso de la torre hibrida (compuesta por tramos de hormigdn y acero) se
maneja el supuesto conservador de que la torre es importada de Brasil, aunque si la relacion de precios
es favorable podria ser producida localmente a precios competitivos lo cual implica una mayor
probabilidad de alcanzar el escenario de maxima.

El componente nacional minimo potencial nominal de la planta de biomasa es significativamente
mayor para la escala de 10 MW en el entendido de que existe industria nacional para la fabricacién de
calderas.

Estimacién de Componente Nacional Maximo Potencial Nominal - fase construccion

10 MW 20 MW 50 MW 100 MW 180 MW 200 MW 532 MW
Ciclo Combinado 39,1% 38,1%
Solar 86,4% 83,6% 83,3%
Edlica (torre acero) 55,0% 52,8% 52,3% 52,0%
Edlica (torre hibrida) 35,1% 51,7% 51,2% 50,8%
Biomasa 75,7% 76,4% 74, 7%

El componente nacional maximo potencial nominal de la planta de ciclo combinado se ve
incrementado por la posibilidad de agregar valor en la fabricacidn local de calderas, lo cual requeriria



una inversion de los proveedores nacionales para ampliar la capacidad productiva y alcanzar las
escalas requeridas. También supone un sobrecosto en comparacién con la caldera importada.

El componente nacional maximo potencial nominal de la granja solar fotovoltaica se ve incrementado
por la provision local de estructuras y la posible fabricacion nacional de paneles solares (actualmente
no existe industria nacional, pero se han detectado proyectos para instalar plantas ensambladoras de
paneles en plaza).

El componente nacional maximo potencial nominal del parque edlico supone la fabricacidon nacional
de torres para aerogeneradores (agregacion de valor a la importacion de estructuras cdnicas). Por las
caracteristicas de la estructura productiva actual, mas factible de alcanzar el escenario de maxima con
torres hibridas que con torres exclusivamente de acero.

El componente nacional maximo potencial nominal de la planta de biomasa incluye equipos
relacionados al sistema de tratamiento de biomasa y tratamiento de humos. En las escalas de 20 MW
y 50 MW también incluye la fabricacion de calderas nacionales.

3 Analisis de impacto socioeconémico

3.1.Creacion de empleo directo

Por empleo directo se entiende la contratacion de puestos de trabajo directamente asociados al
proyecto durante las siguientes fases:

- Construccién (obreros, direccion de obra y personal administrativo durante el periodo de las
obras)
- O&M (dotacidn fija anual de empleados en la planta generadora)

A continuacidn se exhibe grafico comparativo con la estimacion del empleo directo generado en cada
fuente por MW de potencia instalada. Los datos se expresan en hombres-afio, es decir considerando
la suma de flujos anuales de trabajadores empleados durante la fase de construccién y durante la fase
de operacidn a lo largo de 20 afios.

Creacién de empleo directo asociado a la fase de construcciény
operacion (hombres-afio / MW)
32,6

Biomasa (50 MW)  Solar (50 MW) Eélica (50 MW) Ciclo combinado
(532 MW)

Se advierte que los proyectos de biomasa son los mas intensivos en mano de obra directa, lo cual se
cumple tanto en la fase de construccién como de operacion.



3.2.Impacto en términos de empleo indirecto
El empleo indirecto refleja:

> Los puestos de trabajo requeridos para la produccién de bienes y servicios nacionales
demandados durante la etapa de construccion.

» Los puestos de trabajo requeridos para la produccion de bienes y servicios que integran la
canasta de consumo de los trabajadores directamente empleados durante la etapa de
construccion (supone que las retribuciones salariales liquidas se gastan en consumo de bienes
y servicios).

» Los puestos de trabajo requeridos para la produccién de bienes y servicios nacionales
demandados durante la etapa de operacion.

> Los puestos de trabajo para la produccion de bienes y servicios que integran la canasta de
consumo de los trabajadores directamente empleados durante la etapa de operacién.

La estimacion de los puestos de trabajo indirectos incluye el efecto en cascada hacia atras a lo largo
de la cadena productiva, partiendo de un vector de demanda directa de bienes y servicios nacionales
elaborado en base a la estimacién de la demanda de componente nacional efectivo descrita en el
capitulo 2.2.

Empleos indirectos asociados alas fases de construcciony
operacion en 230 asﬁos (hombres-afio / MW)
131,

28,9 30,8

Biomasa (50 MW)  Solar (50 MW) Edlica (50 MW) Ciclo combinado
(532 MW)

El proyecto con mayor impacto en términos de empleos indirectos es el de biomasa, en donde se
verifica un derrame de actividad en la cadena de abastecimiento de la materia prima (biomasa
forestal). Distinto es el caso de la central de gas natural en ciclo combinado, donde la materia prima
(gas natural licuado) es importada.

3.3.Generacion de valor agregado bruto

Para cada proyecto se midid la contribucién en términos de valor agregado con frecuencia anual
aplicando los siguientes criterios:

> Fase construccion: inversion bruta fija realizada en componente nacional efectivo

» Fase operacidn: valor de venta final menos compras de bienes y servicios importados

Para la estimacion de flujos anuales de valor agregado durante la fase de operacidn, se efectud un
andlisis de flujo de fondos desde el punto de vista del proyecto, con flujos expresados en dodlares
constantes descontados a una tasa real del 5%. El precio de venta de la energia eléctrica se definié



siguiendo referencias en base a valores de PPA vigentes actualizados a 2015. El cociente entre el valor
actual del valor agregado bruto y la energia generada durante la vida del proyecto arroja una
estimacion del valor agregado en términos de USD/MWh.

Generacion de Valor Agregado Potencia Instalada
(USD/MWh) - Escenario CNMinimo
Potencial 10 MW | 20 MW | 50 MW | 100 MW | 180 MW | 200 MW | 532 MW

18% 73,5 73,2 71,5
20% 18,1 171
40% 55,4 53,6 52,1 14,3 51,0 13,8

Factor de Planta 60% 123,6 118,6 118,2 13,1 12,7
75% 1111 107,1 106,8
90% 102,8 99,5 99,1 12,2 12,0

Fuentes: Biomasa - CC - Edlica- Solar.

Valor agregado generado por proyecto (USD/MWh)
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Se advierte que los proyectos de biomasa son los que tienen mayor aportacién a la economia en
términos de valor agregado. A su vez, en comparacién con el precio de venta de la energia eléctrica,
la brecha porcentual es mds reducida en el caso de los proyectos de biomasa, donde el valor agregado
medido en USD/MWh representa el 84.3% del precio. Segun este criterio de medida, los proyectos
solares y edlicos tienen la misma contribucion, en tanto que los proyectos de ciclo combinado son los
que tienen la brecha mas amplia.

3.4.Efecto multiplicador

El efecto multiplicador del proyecto se estima a través de la propensiéon marginal a consumir aplicada
al incremento del gasto que incide en un consumo de bienes nacionales aplicado a la porcién de los
ingresos no destinados al ahorro. Esta medida puede ser asimilable a una externalidad econdmica del
proyecto mds alla del valor agregado mencionado anteriormente que es inherente a su concrecién.

Efecto Multiplicador (USD/MWh) - Potencia Instalada

Escenario CNMinimo Potencial 10 MW | 20 MW | 50 MW | 100 MW | 180 MW | 200 MW | 532 MW
18% | 131 11,0 9.7
20% 6,5 58

Factor de Planta 40% 8,2 7.4 6,7 3.2 6,2 2,9

60% | 22,4 14,4 11,7 2,2 1,9
75% | 17,9 115 9,3
0% | 149 9,6 7.8 14 13

Fuentes: Biomasa - CC - E6lica - Solar



3.5.Impacto en términos de recaudacion de IRAE

Para determinar el impacto de la recaudacién tributaria en términos de IRAE, se simuld una renta fiscal
proveniente de la aplicacion del proyecto para cada fuente y escala. En los proyectos de energia solar,
edlica y de biomasa se simulé una exoneracion parcial de IRAE proveniente de la aplicacion al Régimen
de Promocion de Inversiones siguiendo la Ley N° 16.906 y el Decreto N° 02/12 a través de los
indicadores de Descentralizacién y Tecnologias mas Limpias. A continuacion se expresan los valores
actuales de pagos de IRAE proveniente de cada proyecto.

Potencia Instalada

Recaudacion de IRAE (USD/MWh)

10 MW | 20 MW | 50 MW | 100 MW | 180 MW | 200 MW | 532 MW

18% 2,7 3,0 3,3

20% 0,0 0,0

40% 4,2 4,1 4,1 0,0 4,1 0,2
Factor de Planta 0% 18 30 37 08 0.9

75% 1,9 2,8 3,4

90% 1,9 2,7 3,2 1,3 1,4

Fuentes: Biomasa - CC - E6lica- Solar

3.6.Impacto sobre las importaciones

Para cada proyecto (segun fuente, escala y factor de planta) se despejé un flujo de importaciones de
bienes y servicios durante la fase de construccién (complemento del monto de componente nacional
efectivo descrito luego de la aplicacién el porcentaje estimado en el capitulo 2.2) y la fase de operacion
(capitulo 2.3).

Impacto en importaciones Potencia Instalada
(USD/MWh) - Escenario CNMinimo
Potencial 10 MW | 20 MW | 50 MW | 100 MW | 180 MW | 200 MW | 532 MW

18% 29,2 30,2 30,1
20% 61,8 60,7

Factor de Planta 40% 21,2 25,4 25,0 53,0 24,9 52,5
60% 16,2 17,1 155 50,2 49,8
75% 13,0 13,7 12,4
90% 10,9 11,4 10,4 48,3 48,1

Fuentes: Biomasa - CC - Eélica - Solar

3.7.Impacto en términos de descentralizacidn

Se supone que el personal directo contratado para la etapa de construccidon y operacion estd
conformado por trabajadores oriundos del departamento en el cual se localice el proyecto. Por
consiguiente, al valor actual de la masa salarial retribuida durante la vida del proyecto se la multiplicé
por la diferencia porcentual entre el ingreso medio de los hogares (sin valor locativo) del
departamento con mayor nivel de ingresos y el del departamento en cuestion, medido en términos
de Paridad de Poderes de Compra, lo cual da como resultado una estimaciéon del impacto positivo de
la aplicacidn del proyecto en términos de descentralizacion.
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Solar (FP: 18%)

Descentralizacion (USD/MWh)
Eblica (FP: 40%)

Biomasa (FP: 75%)

CC (FP: 60%)

10 MW 50 MW 100 MW 10 MW 50 MW 100 MW 200 MW 10 MW 20 MW 50 MW 180 MW 532 MW

Maldonado 3,9 3,0 25 1,8 14 11 0,9

Rio Negro 37 29 2,4 18 14 11 0,9

San José 45 3,6 2,9 2,2 1,7 13 11 1,0 1,0
Colonia 4,4 3,5 2,8 2,1 1,6 13 1,0

Rocha 8,6 6,7 55 4,1 31 25 2,0

Montevideo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Canelones 31 2,4 19 15 11 0,9 0,7

Salto 2,9 2,3 19 14 11 0,8 0,7

Paysandu 2,8 2,2 1,8 13 1,0 0,8 0,7

Durazno 4,6 3,6 2,9 2,2 1,7 13 1,1

Artigas 4,9 39 31 2,3 1,8 1,4 11

Flores 1,9 1,4 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4

Soriano 2,2 1,8 1,4 1,1 0,8 0,6 0,5

Tacuarembd 5,6 4,4 3,6 2,6 2,0 16 13 75 50 4,0

Florida 21 16 1,3 10 0,8 0,6 0,5

Cerro Largo 78 6,1 5,0 3,7 2,8 2,2 1,8

Rivera 4,6 3,6 2,9 2,2 1,7 13 11 6,1 41 33

Lavalleja 1,3 10 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3

Treintay Tres 2,8 2,2 1,8 1,3 1,0 0,8 0,6

11



Fuentes consultadas

Entrevistas con 40 desarrolladores locales e internacionales y proveedores locales efectivos
y potenciales en la construccidn de plantas generadoras solares, edlicas, de biomasa y ciclo
combinado, llevadas a cabo entre noviembre de 2014 y mayo de 2015.

Current and Future Technologies for Natural Gas Combined Cycle (NGCC) Power Plants,
National Energy Technology Laboratory, Departamento de Energia de Estados Unidos.

Presupuesto global basado en proyecto de construccién de central de ciclo combinado en
Punta del Tigre de 532 MW.

Matriz de Insumo-Producto elaborada en base a los Cuadros de Oferta y Utilizacién del
Banco Central del Uruguay del afio 2005, adaptado a 43 sectores de actividad.
Departamento de Economia de la Facultad de Ciencias Sociales.

Series anuales de Cuentas Nacionales y Balanza de Pagos, Banco Central del Uruguay.
Series anuales de recaudacion neta de DGI y BPS, Ministerio de Economia y Finanzas.

Uruguay en cifras 2014; Instituto Nacional de Estadistica.

IPC — Cambio de Base — Diciembre 2010 — Nota Metodoldgica; Instituto Nacional de
Estadistica.

Microdatos de la Encuesta Continua de Hogares, afio 2014; Instituto Nacional de Estadistica.

Sistema Nacional de Informacidn de Precios al Consumidor, datos a abril de 2015; Ministerio
de Economia y Finanzas.

Informe sobre precios de paridad de importacién de productos derivados del petréleo

correspondiente al mes de abril 2015; Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua
(URSEA).

12



