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LA ENERGIA COMO INSTRUMENTO DE
DESARROLLO

Artur Mujamed — Business Developer Manager — Central
America
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ES SENCILLO: EL — %
MUNDO NECESITA LA =
ENERGIA PARA PODER = |

ACTUAR AHORA

Nos enfrentamos todos juntos a grandes dilemas. No solo
como industria, sino como planeta. ; Debemos arreglar las
cosas ahora o esperamos a que la tecnologia sea
perfecta? ; Debemos aceptar que los precios de la
energia suban cuando el mundo se vuelva verde? ; Acaso
la falta ocasional de energia es una razon suficiente para
no cambiar a las energias renovables?

El mundo no tiene respuestas claras. Por eso, como
ingenieros, como empresarios y como padres, tenemos el
deber de responder las preguntas, una por una. Es ahi
donde interviene la tecnologia.
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'ENERGIA 100% RENOVABLE
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CARGA BASE DE ENERGIA
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combustibles del forte Na U

PAREC E C LARO El almacenamiento de energia se respaldo estacional, las variaciones diarias
vuelve accesible, lo que permite de energia se gestionan con tecnologia de
aumentar la energia renovable almacenamiento.
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IMPULSORES DE LA TRANSICION
ENERGETICA

@ Rapido descenso en Vehiculos eléctricos 60 Descarbonizacion
**=* el preciode las y la calefaccion * y mitigacién del
energias renovables eléctrica cambio climatico

||||| Almacenamiento de Descentrahzamon o 7 :EEI: La digitalizacion y la
. energia acce3|ble disminucion'del rol de participacion de‘los
la. transmision consumiderés mejoran
las decisiones
B Financiacion de {f Aplicaciones A Aumento de la
la energia verde ‘Detras del medidor’ LJ resistencia publica hacia

combustibles fosiles
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PRECIO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES/

WARTSILA
LAS ENERGIAS RENOVABLES SON LA FORMA M,AS BARATA DE
PRODUCIR ELECTRICIDAD EN COMPARACION CON LA
PRODUCCION TRADICIONAL
REINO UNIDO CHINA
LCOE ($/MWHh, real 2019) LCOE ($/MWh, real 2019)
- S —
100 / 0 ccaT
60 1:2 Carbon
20 \ Solar PV 60 _—
20 Energia edlica terrestre 40 \ Energia edlica terrestre

Solar PV = Viento ==—=CCGT

Fuente: BloombergNEF 2020, Nota: Los LCOE se basan en factores de capacidad conseguidos.
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Solar == Viento ===CCGT === Carbon

Fuente: BloombergNEF 2020, Nota: Los LCOE se basan en factores de capacidad conseguidos.
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CAPACIDAD MUNDIAL DE ENERGIA EOLICA Y SOLAR INSTALADA kA

En los proximos afnos, las inversiones en energias renovables aumentaran considerablemente en todo
el mundo.
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Fuente: BloombergNEF, New Energy Outlook 2020
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Las energias renovables estan provocando un gran cambio en la MATRIZ DE
GENERACION DE ENERGIA

Matriz de Generacion Matriz de Generacion
2019 (7,4 TW) 2050 (20,4 TW)

Nuevas tecnologias Nuevas tecnologias
20% 65%

\A

Tecnologias
tradicionales

Tecnologias 359,

tradicionales 80%

Bl Carbén M Gas M Nuclear l Hidro I Viento  Solar Otras energias [l Aceite Il Hidroeléctrica Bateria Il Gas de alta tension
renovables de bombeo
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IMPACTO DE ENERGIAS RENOVABLES EN LOS SISTEMAS DE ENERGIA

10

Los sistemas de energia son los sistemas
dinamicos mas grandes creados por el
hombre y son intrinsecamente complejos
de optimizar.

La intermitencia de la energia edlica y
solar representa el desafio mas grande y
el cambio a las operaciones del sistema
de energia desde los origenes de la
generacion eléctrica.

¢, A donde se fue la carga basica térmica?

Se necesita nuevas inversiones para el
Sistema de energia, pero s cuales y
como?

— Se necesita flexibilidad en la generacion
termica

© Wartsila 11 de octubre de 2020 Wartsila Energy Business - Engine Power Plants
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LA ENERGIA SOLAR Y EOLICA DOMINAN LA INVERSION Y LA CAPACIDAD DE ELECTRICIDAD DEL FUTURO Dﬁ)

WARTSILA

El gas juega un papel Alemania 2017, MW Alemania 2030, MW
importante, pero no como
lo imaginan las personas
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10,000 Gas en carga base 10,000
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Gas para cubrir picos de demanda

Fuente: Bloomberg New Energy Finance 2017
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HACIA UN FUTURO DE ENERGIA 100 %
RENOVABLE

El panorama energético esta en proceso de transicion
hacia sistemas de energia mas flexibles y sostenibles.
Visualizamos un futuro de energia 100 % renovable.

Wartsila es lider en la transicion como el integrador de
sistemas de energia — entendemos, disefiamos,
construimos y atendemos sistemas de energia 6ptima
para las futuras generaciones.

Los motores y el almacenamiento brindan la
flexibilidad necesaria para integrar las energias
renovables y asegurar la fiabilidad.

Desarrollamos y brindamos soluciones y servicios para

ayudar a nuestros clientes a maximizar el rendimiento
y la rentabilidad a traves del ciclo de vida de |a
activos.
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CENTRALES DE ALMACENAMIENTODE ~ ERERGIAS = GAS A ENERGIA
ENERGIA CON BNERDIAE § vy L ELES Soluciones de GNL

' MOTOR INTEGRACION. : Plantas de energia solar a IDle 0 St e aloe
Centrales eléctricas con Soluciones de - escala Utility integradas con s tricas con motores
motor de combustion almacenamiento de energia centrales electricas con en un solo proyecto
interna ultraflexible . aescala Utility"y software [MNOISS. ¥ almacenamleﬁtaﬂ . E2 7

d energla
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WARTSILA

‘Los operadores energetlc6§ trenenaqueﬂh' cer la transicion.a laenergia =~ -~ -~
limpia, pero tienen que hacerlo con una infraestriictura ceﬁtr- izadaque -
se disefo basandose en grandes plantas inflexibles. > o
Es ahi donde equmbrar la tecnologia entra, sirve para proporcmnar
energia de reserva casi instantanea cuando y donde la produccion de
energia renovable requiera respaldo de la red.
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SUSTITUCION DE LA CENTRAL DE CARBON DE LIDDELL EN
AUSTRALIA POR AGL ENERGY

nlL

1000 MW

**~' ENERGIA
@ RENOVABLE 1600 MW

-+ »

.  GENERACION CON PRODUCCION

“ CARBON TRANSICION DE GAS 750 MW VALOR
INFLEXIBLE FLEXIBLE

DE ENERGIA 250 MW

i ALMACENAMIENTO

Carbon Gas
flexible

COSTE NIVELADO DE LA
ENERGIA, LCOE en $/MWH

15 © Wartsila



0% 76 % 100 %

Energia renovable Energia renovable Energia renovable

Energia solar, edlica,
almacenamiento, motores
Funcionamiento con combustibles sintéticos (P2X)

78 €/MWh,

Energia solar, edlica,
almacenamiento, motores

46 €/MWh, w
i 2
<D ;

Soélo térmica

69 €/MWh,

«

Sélo energia solar, edlica 'y
almacenamiento

122 €/ MWh,

Alemania

UNA TRANSICION OPTIMIZADA CON LA FLEXIBILIDAD ADECUADA ~
CONSIDERANDO EL ACOPLAMIENTO SECTORIAL d

NOTA: 1. Los activos de produccion de calor no se muestran 2.El precio del calor es de 33 €/ MWh y se deriva de la produccion de calor con caldera de gas y es el mismo en todos los escenarios, es WARTS“.A
decir, el precio del calor no cambia.
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COMO FUNCIONA

BATERIA
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CONVERSION DE POWER-TO-X GAS FLEXIBLE
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WARTSILA

DIA NORMAL

NOCHE NORMAL

EVENTO
METEOROLOGICO

EVENTO
METEOROLOGICO
PROLONGADO

El sol brilla y el viento sopla: las energias renovables estan alimentando la ciudad, cargando baterias

y creando combustibles sintéticos neutros al carbono.
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COMO FUNCIONA

BATERIA
DIA NORMAL

6
0.0

NOCHE NORMAL

ENERGIAS RENOVABLES

D /A

EVENTO
METEOROLOGICO

r g &4

EVENTO
METEOROLOGICO
PROLONGADO

%
5

CIUDAD
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CONVERSION DE POTENCIA A X GAS FLEXIBLE

En la noche, las baterias completamente cargadas abastecen de energia a la ciudad. El viento puede
ser muy fuerte durante las noches, pero no se dispone de energia solar.

© Wartsila 03/06/2021 [Nombre de la presentacion / Autor]
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COMO FUNCIONA

ENERGIAS RENOVABLES

BATERIA

CONVERSION DE POTENCIA A X

GAS FLEXIBLE
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WARTSILA

DIA NORMAL

NOCHE NORMAL

EVENTO
METEOROLOGICO

EVENTO
METEOROLOGICO
PROLONGADO

Las baterias se agotan después de suministrar energia a la ciudad en un dia tranquilo y lluvioso. La energia solar
y la edlica tienen poca disponibilidad en este dia tranquilo y lluvioso, por lo que las plantas de gas flexible que
funcionan con combustible sintético neutro en carbono son puestas en marcha.

© Wartsila
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ENERGIAS RENOVABLES
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CONVERSION DE POWER-TO-X GAS FLEXIBLE

C

WARTSILA

DIA NORMAL

NORMAL NIGHT

EVENTO
METEOROLOGICO

EVENTO
METEOROLOGICO
PROLONGADO

En la noche, |la velocidad del viento aumenta y la produccion flexible de gas puede reducirse, pero

continua funcionando para mantener la estabilidad del sistema.
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HACIA UN FUTURO DE ENERGIA 100 % RENOVABLE C:)

WARTSILA

Capacidad frente a maxima demanda

La transicion a un sistema 100 % renovable
requiere una inversion masiva en una nueva
capacidad.

La capacidad de carga base existente se
reemplaza con una capacidad térmica flexible.

Se usa el almacenamiento de energia para
desplazar la energia dentro del dia, mientras la
generacion flexible asegura la fiabilidad del
sistema cuando no esta disponible la energia
renovable.

0 % RES 20 % RES 80 % RES 100 % RES

® Inflexible generation m Flexible generation ®m Renewable energy ® Energy storage

21 © Wartsila 3 June 2021 Wartsila Energy Business - Engine Power Plants



CAMINO A UN MUNDO DE ENERGIA 100 % RENOVABLE : )

WARTSILA

0 % RES 10 % RES 20 % RES 80 % RES 100 % RES

Los viejos tiempos Promedio global Punto critico Renovables como carga base Empuje final

Hoy
ENERGIA ® ® ® @ ®
RENOVABLE O/ O/ O/ =/
Renovables costosas en Las energias renovables alcanzan la paridad Las energias renovables El exceso de renovables es tomado
comparacion con combustibles fésiles de la red con la generacion tradicional se convierten como m’a_tena prima para producir
en la nueva carga base gas sintético, hidrogeno, agua, etc.
GENERACION /.\ /.\ @ (®
INFLEXIBLE O/ O/
Mayor parte de energia producida por La carga intermitente en aumento Ningun rol para la
plantas inflexibles (carbon, gas natural y perfila incrementos en los costos generacion inflexible
nuclear) operativos y desafia el modelo de
. negocio
GENERACION /.\ /6\ /6\ /.\ @
FLEXIBLE O/ / Z/ /
“La generacion de mayor La capacidad térmica flexible El caso de energias renovables Gas sintético, biogas o
demanda” y el equilibrio del reemplaza a la generacion altas requiere una capacidad combustibles liquidos
sistema ofrecen capacidad inflexible para posibilitar mas térmica altamente flexible para sintéticos usados para el
ALMACENA asequible redes estables mantener la fiabilidad del sistema soporte flexible
ENERGIA
Oportunidades limitadas de Comenzaron a aparecer proyectos Componentes clave en Power-to-gas para el
almacenamiento para costear de desplazamiento de energia energias renovables como desplazamiento de energia
efectivamente servicios red de carga base. estacional, desplazamiento
auxiliares Desplazamiento de energia y de energia diaria con
equilibrio de red general almacenamiento de energia
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