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La Direccién Nacional de Energia (DNE) presenta el Balance Energé-
tico Nacional (BEN), que reline los principales resultados del sector
energético a nivel nacional para el ano 2020. El BEN tiene como
objetivo brindar informacion para el disefio y revisién de politicas pu-
blicas, asi como también para todo lo relacionado con el proceso de
planificacion energética. Esta dirigido a todos los organismos, empre-
sas y personas vinculadas al sector energético. Se espera que esta
informacion pueda ser de utilidad para continuar mejorando la toma
de decisiones en la materia.

Con el BEN 2020 se completan 56 afos de una serie histérica (1965-
2020) que se publica en forma ininterrumpida desde el ano 1981.
Uruguay es uno de los pocos paises de América Latina y el Caribe en
contar con una serie tan extensa.

Uno de los aspectos a destacar en el presente Balance es la consolida-
cion de la diversificacion de la matriz energética, asi como la alta par-
ticipacién de fuentes autdctonas en la misma. En 2020 se logr6 una
participacién de 94% en la matriz de generacion eléctrica relacionada
a fuentes autdctonas y renovables, a pesar de que el 2020 fue un afio
seco, lo cual determiné una de las méas bajas en generaciones de elec-
tricidad de origen hidro. Dado que Uruguay no cuenta con produccién
de fuentes fésiles como el petréleo, toda fuente autdctona en el pais
es renovable, contribuyendo asi con las metas de descarbonizacion de
nuestra matriz energética.

En lo que refiere a la matriz de abastecimiento o matriz primaria, la
participacién de fuentes renovables alcanzé el 58%, superando las
metas fijadas. La participacion de la biomasa super6 a la de petréleo
y derivados, por quinto afo consecutivo.

Respecto a infraestructura, no hay cambios significativos en relacion
a 2019, las variaciones que se registraron en 2020 estan asociadas a
solar. Si bien la potencia instalada asociada a energia solar térmica y
fotovoltaica aun es baja, son tecnologias que muestran un crecimiento
sostenido en los Ultimos afios. La energia solar térmica crecié un 12%
en el (ltimo afio y registrd una superficie instalada de 98.071m?,
mientras que la solar fotovoltaica crecié un 2% y alcanzé una potencia
instalada de 258 MW.

Otro aspecto a resaltar del BEN 2020 es que el 48% de la electricidad
consumida por el sector industrial fue generado a partir de autopro-
duccion; es decir, los propios establecimientos industriales generaron
practicamente la mitad de la electricidad que consumieron.

Por su parte, en relacién a las estimaciones de consumo final por
sector, se contindian realizando mejoras a través de los relevamientos
de consumo y uso de energia que se realizan periédicamente desde
la DNE MIEM. En particular, se menciona los estudios realizados en
el sector avicola y minerfa que permitieron desagregar el consumo de
ambos sectores, lo cual determino una correccion en el consumo de
lena del sector avicola, dado que la misma fue sustituida por GLP. Otra
de las mejoras incorporadas en el balance 2020, fue la determinacién
de coeficientes técnicos para determinar el consumo de gasoil en el
sector agropecuario.

Finalmente, se desea agradecer a organismos oficiales e instituciones
privadas la valiosa informacién suministrada, que ha hecho posible la
elaboracion de este trabajo.

Lic. Fitzgerald Cantero Piali
Director Nacional de Energia
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El Balance Energético Nacional (BEN) es un estudio estadisti-
co que retne la informacién de los diferentes flujos de energia.
Comprende la oferta, transformacién y consumo sectorial de
energia (demanda), expresada en una unidad comun y referi-
da a un ano calendario. Es una herramienta necesaria para la
planificacion energética, ya que muestra la estructura de pro-
duccién y consumo de energia en el pais. Sin embargo, debe
ser relacionado con otras variables socioeconémicas para ob-
tener un instrumento suficiente para la toma de decisiones en
la materia.

La Direccion Nacional de Energia (DNE) del Ministerio de In-
dustria, Energia y Mineria (MIEM) elabora y publica anual-
mente el BEN a través del area “Planificacion, Estadistica y
Balance” (PEB), y cuenta con informacién desde el afio 1965.
Es asi que, con el BEN 2020, se completan 56 anos de la se-
rie histérica. Uruguay es uno de los pocos paises de América
Latina y el Caribe en contar con una serie tan extensa de BEN
de forma ininterrumpida y publica. Esta publicacion continta
una serie que se inici6 en el ano 1981 con el “Balance Ener-
gético Nacional - Serie Histérica 1965-1980", realizada con
el apoyo y la metodologia de la Organizacién Latinoamericana
de Energia (OLADE).

A lo largo de los anos ha habido variantes significativas en lo
que respecta a la presentacion de la informacion. A continua-
cién, se citan las modificaciones y mejoras incorporadas en el
BEN 2020.

A nivel de sectores:
El sector Agro/Pesca/Mineria, cambia su nombre a “Primarias”

Se presentan en forma desagregada los consumos de los
sectores Agro y Mineria. En el balance 2020 podra encontrar
en forma discriminada el consumo de estos sectores a partir
del afno 2013.

Dentro del sector Agro, se desagregd en Avicolas y Resto
Agro. En el balance 2020 se encuentran discriminados estos
sectores para 2019 y 2020.

A nivel de fuentes:

Edlica y solar: se incorpora el concepto de energia “no
aprovechada”, la cual responde a las restricciones operativas,
ver metodologia en 8.4.2. Se completa este flujo para la serie
2018-2020.

Se incorpora la fuente de Solar FV (fotovoltaica) en alum-
brado publico, incorporando el relevamiento a nivel nacional
de este tipo de tecnologias.

Solar FV: en la metodologia hay 4 categorias, mayores y
menores a 150kW y dentro de cada una se agrupan por servi-
cio publico por un lado y las auténomas por otro.

Se incorpora una nueva fuente de energia primaria: “Resi-
duos Industriales”. La misma se presenta desagregada desde
el ano 2011.

GLP: se mejora su imputacién sectorial, dada la incorpo-
racion del concepto de codificacion CIIU Rev.4 en los datos
administrativos de comercializacion de dicho energético.

Lubricantes: se mejora la estadistica de esta fuente, in-
corporando el concepto de insumos para la elaboracién de
lubricantes, ajustando su flujo en el BEN.
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* Gasoil y Gasolina: se mejord la estadistica asociada al con-
sumo de los equipos de respaldo, construyendo la serie ajus-
tada desde 2016. Lo cual permitié una mejor estimacién de
la energia eléctrica generada en dichos equipos. Esta mejora
se baso principalmente en la informacion recopilada en el es-
tudio de consumos y usos de energia del sector industrial para
el aho 2016".

* Carbén Mineral: se incorpora una nueva partida de NCM
(2706.00.00.00 Alquitran de hulla), como derivado de Car-
bon Mineral, el cual surge del proceso de armonizacién de
OLADE. Si bien no tiene incidencia significativa en cuanto a la
energia, si es una mejora desde el punto de vista metodolégico.

* Electricidad: se corrigen las pérdidas técnicas y no técnicas
de distribucién y comercializacion segiin datos actualizados
por UTE para la serie 2016-2020.

A efectos de hacer comparables las cifras correspondientes
a las diferentes fuentes que componen la oferta energética,
que poseen diferentes poderes calorificos, los valores estan
expresados en ktep (miles de toneladas equivalentes de pe-
tréleo), en donde una tonelada equivalente de petréleo (tep)
corresponde a diez millones de kilocalorias. La conversion de
las magnitudes correspondientes a cada fuente a su expresion
en ktep, se realiza a través de su respectivo poder calorifico
inferior (PCI).

1- https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/datos-y-estadisticas/estadisti-
cas/balance-nacional-energia-util-del-sector-industrial-datos-2016

1 - INTRODUCCION |9
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2

Infraestructura del
sistema energético uruguayo

La infraestructura del sistema energético uruguayo puede ca-
racterizarse a través de tres grandes sectores: “transformacion
eléctrica”, “hidrocarburos” y “biocombustibles”.

2.1. Sector de transformacion eléctrica

El pais cuenta con cuatro centrales hidroeléctricas, tres de las
cuales se encuentran sobre el Rio Negro y una sobre el Rio
Uruguay (compartida con Argentina). A su vez, se cuenta con
centrales térmicas operadas por turbinas de vapor, turbinas de
gas y motores a base de combustibles fésiles, asi como por
generadores privados que utilizan biomasa. Ademas, el sector
de transformacion eléctrica esta integrado por generadores eé-
licos y solares tanto publicos, privados como de capitales mix-
tos. Por su parte, el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
cuenta con interconexiones con Argentina (2.000 MW) y con
Brasil (570 MW).

Al finalizar el afo 2020, Uruguay contaba con una potencia
total instalada de 4.925 MW, incluyendo los generadores co-
nectados al SIN y los generadores de autoproduccion aisla-
dos. La potencia estuvo compuesta por 1.538 MW de origen
hidraulico, 1.514 MW de origen edlico, 1.190 MW térmicos
fosiles, 425 MW térmicos biomasa y 258 MW de generadores
solares fotovoltaicos. Considerando la potencia instalada por
fuente, el 76% correspondié a energia renovable (hidraulica,
biomasa, edlica y solar), mientras que el 24% restante se de-
bié a energia no renovable (gasoil, fueloil y gas natural).

2020:
4.925 MW de potencia instalada para generacién
eléctrica, de los cuales 76% de origen renovable.

FIGURA 1. Potencia instalada por fuente.
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En los primeros afnos de la década del 90, la potencia total
del parque de generacion creci6 33% y pas6 de 1.571 MW
(1990) a 2.085 MW (1995), debido principalmente a la in-
corporacion de potencia de origen fésil e hidraulica (Uruguay
pasé a hacer uso del 50% de la potencia instalada de Salto
Grande). Luego, continud un periodo donde practicamente no
se incorporaron nuevos generadores hasta que, a partir del
ano 2005, la potencia instalada total experiment6 un creci-
miento neto de 140% vy, hacia final de 2020, alcanzé un to-
tal de 4.925 MW. Este crecimiento estuvo influenciado por
la incorporacion de nuevas fuentes de energia autoctonas,
que permitieron la complementariedad con las fuentes tradi-
cionales, asi como la diversificacion de la matriz energética.

Potencia instalada por fuente.

Mw 1990 1995 2000 2005 2010
Fosil

Turbinas de Vapor 256,5 256,5 256,5 255,0 255,0
Turbinas de Gas 54,7 249,7 249,7 2357 5357
Motores 3838 444 46,0 55 85,0
Total Fosil 3500 5506 5522 4962 8757
(%) 22% 26% 26% 24% 33%
Biomasa

Turbinas de Vapor 21,6 14,9 13,7 13,5 2346
Motores 1,0 1,0
Total Biomasa 21,6 14,9 13,7 14,5 235,6
(%) 1% 1% 1% 1% 9%
Hidro

Total Hidro 1.199,0 1.519,0 1.538,0 1.538,0 1.538,0
(%) 76% 73% 73% 75% 57%
Edlica

Total Edlica 40,6
(%) 2%
Solar

Total Solar 0,1
(%) 0%
TOTAL 1.570,6 2.084,5 2.104,0 2.048,6 2.690,0
(%) 100% 100% 100% 100%  100%

2011

255,0
535,7
85,0
875,7
32%

221
1,0
2431
9%

1.538,0
57%

43,6
2%

0,4

0%
2.700,8
100%

Cabe mencionar que, si bien el crecimiento fue neto en todo el
periodo, el ano 2016 fue el Unico donde la potencia instalada
total disminuyd respecto al afo anterior, debido a la retirada
de plantas térmicas fésiles, como se detallara mas adelan-
te. En 2017 la potencia instalada volvi6 a crecer y registro
un nuevo valor histérico maximo en 2019, producido por la
entrada en operacién del ciclo combinado en Punta del Tigre
(2018) y una serie de parques eolicos y plantas fotovoltaicas
en estos Ultimos tres anos. En 2020 el crecimiento de la po-
tencia instalada (pasé de 4.920 MW a 4.925 MW) estuvo
dado por el ingreso de 5 MW en solar fotovoltaica.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

255,0 255,0 255,0 205,0

635,7 835,7 835,7 815,7 565,7 7457 1.1057 11057 1.105,7

185,0 184,2 184,2 84,2 84,2 84,2 84,2 84,2 84,2
1.075,7 12749 1.2749 11049 6499 8299 1.189,9 1.189,9 1.189,9

37% 39% 34% 28% 17% 18% 24% 24% 24%

243,0 413,0 413,0 423,0 423,0 423,0 423,0 4230  423,0
1,0 1,0 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7
2440 4140 4146 4246 4246 4246 4246 4247 4247
8% 13% 11% 11% 11% 9% 9% 9% 9%

1.538,0 1.538,0 1.5380 1.5380 1.538,0 1.5380 15380 1.5380 1.538,0
53% 47% 41% 39% 39% 34% 31% 31% 31%

52,6 594 4813 85,8 12115 15107 1.510,7 1.513,9 1.513,9
2% 2% 13% 21% 31% 33% 31% 31% 31%

0,6 1,6 3,7 64,5 889 2426 2484 253,8 2583

0% 0% 0% 2% 2% 5% 5% 5% 5%
2911,0 3.287,9 3.712,5 3.988,7 3.912,9 4.5457 4.911,5 4.9202 4.924,7
100%  100%  100%  100% 100% 100% 100%  100%  100%
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La evolucion de la capacidad instalada de las centrales
hidroeléctricas fue creciente hacia el principio del periodo
1990-2020, debido a la gradual incorporaciéon de poten-
cia de la central hidraulica de Salto Grande a Uruguay que,
a partir de 1995, le correspondi6 el 50% de 1.890 MW. Des-
de ese afo, Uruguay colmé su capacidad instalada en energia
hidraulica de gran porte, la que se mantuvo constante hasta
la fecha. La participacién de las centrales hidraulicas en la
potencia total pas6 de 76% (1990) a 31% (2020).

Respecto a los generadores térmicos que operan con combus-
tibles fosiles, la capacidad instalada pas6 de 350 MW (1990)
a b51 MW (1995) debido principalmente a la instalacion de
la central térmica de La Tablada. Desde ese afno, la potencia
instalada permaneci6 relativamente constante, para luego pre-
sentar un crecimiento importante entre 2005y 2014, cuando
se dio la incorporacién de 600 MW correspondientes a tur-
binas y 179 MW correspondientes a motores (de los cuales
100 MW fueron alquilados). Fue en 2013-2014 cuando se
registré el valor maximo de potencia instalada de origen fosil y
se constatd un cambio en la tendencia; en los siguientes dos
anos se dio una reduccién. Entre 2014 y 2015 la potencia de
los generadores térmicos fésiles disminuyé 170 MW debido
a la salida de operacion de la Sala B de la Central Batlle, la
turbina de Maldonado y los motores arrendados desde 2012.
Entre 2015y 2016 la reduccion fue de 405 MW por la salida
de operacion de las unidades 5ta. y 6ta. de la Central Batlle,
asi como de los equipos arrendados APR A y APR B. Entre
2017 y 2018 entraron en operacion las tres turbinas del ciclo
combinado de Punta del Tigre B (540 MW), lo que implico
un nuevo aumento en la potencia instalada de origen fosil que
se mantuvo en 2020 y resulté en una participacion de 24%
respecto a la potencia instalada total en el Gltimo afo. Esta
nueva planta de Punta del Tigre se utiliza poco, pero es im-
prescindible para dotar al sistema de la seguridad y confiabi-
lidad necesarias, no solo en el abastecimiento de la demanda

interna, sino también como fuente de energia exportable a los
paises vecinos y es considerada el respaldo térmico para los
proximos 30 afos.?

FIGURA 2.a. Potencia instalada de cada fuente / Hidro.
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FIGURA 2.b. Potencia instalada de cada fuente / Fésil.
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2- https://portal.ute.com.uy/noticias/ciclo-combinado-respaldo-menor-costo
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Histéricamente, la capacidad instalada de los generadores
térmicos a base de biomasa no supero6 los 22 MW; esto fue
asi hasta 2006, afno en el que comenzé a registrar un creci-
miento importante. A partir de 2007, empezaron a entrar en
vigencia los contratos de compra de electricidad entre UTE
y generadores privados, que resultaron en un crecimiento de
410 MW de potencia instalada a partir de biomasa a lo largo
de estos Ultimos trece afnos. En particular, los aumentos regis-
trados en 2007 y 2013 correspondieron a la instalacion de
las plantas de celulosa que operan actualmente en el pals. La
participacién de la biomasa en la capacidad total de genera-
cion fue de 1% hasta 2006, alcanzé un maximo de 13% en
2013y fue 9% en 2020.

Por su parte, en 2008 la energia edlica de gran porte comen-
z6 a participar en el mix de generacion eléctrica, con la puesta
en operacion de los primeros parques edlicos del pais. Desde
ese ano, se ha concretado la incorporacion de generadores
edlicos tanto publicos como privados y se ha registrado un
desarrollo importante de dicha fuente de energia, principal-
mente entre los afios 2014 y 2017. Hasta 2013 se habian
instalado 59 MW de generadores edlicos, mientras que a par-
tir de 2014 entraron en operacién, cada afo, entre 300 y
400 MW aproximadamente. De esta manera, a diciembre de
2017 se registraron un total de 43 parques eélicos de gran
escala conectados a la red que, considerados en conjunto con
los microgeneradores y las plantas auténomas, totalizaron una
potencia instalada de 1.511 MW. En 2018 no se registrd nin-
guna nueva instalacion, mientras que en 2019 se instalaron
2,2 MW asociados a autogeneradores autbnomos (no conecta-
dos al SIN) y un solo parque ampli6 su potencia por 1 MW. La
participacion de generadores eélicos en 2020 fue de 31% en
el total de potencia instalada, afio que no registro nuevas insta-
laciones, por tanto se mantuvo la potencia instalada de 2019.

FIGURA 2.c. Potencia instalada de cada fuente / Biomasa.
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FIGURA 2.d. Potencia instalada de cada fuente / Edlica.
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A diciembre 2020 se cuenta con mas de
40 parques eolicos de gran escala.
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Finalmente, se menciona la energia solar fotovoltaica, que
si bien es una fuente que se utiliza en el pais hace muchos
afnos, ha presentado valores pequefos respecto a otras fuen-
tes de energia. Se destaca el aumento de potencia instalada
que se registré a partir de 2015, pasando de 4 MW (2014) a
258 MW (2020). Durante 2017 y 2018 entraron en opera-
cién 13 plantas fotovoltaicas por un total de 150 MW, lo que
permitié que la energia solar tuviera una participacion de 5%
en la potencia instalada total del pais.

Por su parte, la generacién solar fotovoltaica de micro escala
también ha mostrado un desarrollo destacado en estos Uulti-
mos anos; en 2020 se registraron 154 nuevas instalaciones
conectadas a la red por una potencia de 3,6 MW. La dis-
tribucion sectorial fue la siguiente en orden de importancia:
comercial/servicios (58%), industrial (20%), agro (15%),
residencial (7%).

FIGURA 2.e. Potencia instalada de cada fuente / Solar.

Solar

FIGURA 3. Potencia instalada de microgeneracion solar por sector.
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TABLA 2. Potencia instalada de microgeneracion solar por sector.

kw 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Residencial 133 179 413 576 895 1319 1.764
(%) 5% 3% 4% 4% 5% 6% 7%
Comercial 1.206 2.914 5.137 9312 10481 12412 14.542
(%) 45% 54% 55% 60% 60% 58% 58%
Industrial 473 756 1.469 2.667 3.181 427 5.066
(%) 18% 14% 16% 17% 18% 20% 20%
Agro 875 1.558 2313 2.895 3.053 3343 3.656
(%) 33% 29% 25% 19% 17% 16% 15%
TOTAL 2.687  5.408 9331 15450 17.610 21.344 25.028
(%) 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%

2 - INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ENERGETICO URUGUAYO | 14


https://ben.miem.gub.uy/oferta3.php

1

INTRODUCCION

2

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
ENERGETICO URUGUAYO

3

OFERTA DE ENERGIA

4

DEMANDA DE ENERGIA

EMISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO

6

INDICADORES

7

OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 7 (ODS 7)

8

METODOLOGIA

ANEXO |
INFORMACION COMPLEMENTARIA

ANEXO Il
MATRICES Y DIAGRAMAS DE FLUJO

v}#ﬁ./ Ministerio
WES¥ de Industria,
w} Energia y Mineria

O BALANCE ENERGETICO

NACIONAL URUGUAY

En lo relativo al sector de los hidrocarburos, Uruguay cuen-
ta con una Unica refineria, propiedad de la empresa estatal
ANCAP, ubicada en el departamento de Montevideo. Actual-
mente, su capacidad de refinacion es de 50.000 barriles por
dia (8.000 m?dia) y produce principalmente gasoil, gasoli-
nas, fueloil, GLP (supergas y propano) y turbocombustibles,
entre otros combustibles. El petréleo crudo ingresa al pais por
la Terminal Petrolera del Este, en José Ignacio, departamento
de Maldonado. A través de una boya ubicada a 3.600 metros
de la costa se recibe el petréleo y es transportado a través de
un oleoducto de 180 kilémetros hasta llegar a la refineria en
Montevideo. Por su parte, los combustibles y demas produc-
tos derivados son transportados a todo el pais por via terrestre
y maritima, utilizando las plantas de distribucion ubicadas en
los departamentos de Montevideo, Colonia, Durazno, Paysan-
du y Treinta y Tres*.

La refinerfa se puso en operaciéon en 1937 vy, a lo largo de
los anos, fue transforméandose en lo que tiene que ver con
equipamiento y capacidad de procesamiento del petréleo. En
particular, se destaca la remodelacién que se llevo a cabo en-
tre los afios 1993 y 1995, no habiendo produccién en todo
el ano 1994. En dicha oportunidad, fue instalada una nueva
unidad de craqueo catalitico y una unidad de viscorreduccion,
asi como también se impulsaron modificaciones de planta con
el objetivo del aumento de la eficiencia energética de las uni-
dades de destilacién atmosférica y de vacio. La capacidad de
procesamiento de la refineria luego de esta remodelacion fue
de 37.000 barriles/dia (5.900 m?/dia).

3- Datos extraidos de https://www.ancap.com.uy/ y de https:/www.gcds.com.uy/
4- https://www.ancap.com.uy/1738/1/infraestructura.html

En 1999, comenzé otro periodo importante de remodelacion,
con el objetivo de elaborar gasolinas de alto octanaje libres de
plomo. Se instal6 entonces una unidad de hidrotratamiento
de gasolinas, una unidad de isomerizacién y una de reforma-
cion catalitico continua; la capacidad de procesamiento de
crudo se amplié a 50.000 barriles/dia. Entre setiembre 2002
y marzo 2003, asi como entre setiembre 2011 y enero 2012,
la refineria estuvo parada por tareas de mantenimiento pro-
gramado.

En 2014 se completd el primer afio de operacion de la planta
desulfurizadora con el fin de producir gasoil y gasolinas de
bajo contenido de azufre, en linea con las especificaciones
de los combustibles a nivel internacional. La capacidad de la
planta es de 2.800 m3/dia de produccién de gasoil 50S y de
800 m3/dia de gasolina 30S, con una concentracién maxima
de 50 y 30 partes por millon de azufre, respectivamente. A su
vez, se cuenta con una planta de recuperaciéon de azufre con
una capacidad instalada de 30 toneladas/dia; a partir de ella
se obtiene azufre liquido que es comercializado en el mercado
interno como materia prima para fertilizantes.

Durante el periodo febrero - setiembre de 2017, la refineria
estuvo parada por tareas de mantenimiento programado de
sus unidades. Como consecuencia, hubo una disminucion de
las importaciones de petréleo crudo y un aumento en la im-
portacién de derivados, de manera de satisfacer la demanda
final. En 2018, la refineria oper6é en forma habitual, con un
nivel de procesamiento de petréleo crudo similar al de 2016
(2% superior).
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FIGURA 4. Estructura de produccion de la refineria.
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TABLA 3. Produccion de la refineria.

ktep

GLP

(%)

Gasolina

(%)

Quero y turbo

(%)

Gasoil

(%)

Fueloil

(%)

Coque de petrdleo
(%)

Productos no energéticos
(%)

Gas fuel

(%)

TOTAL

(%)

1965
211
1%
290,7
19%
177,9
12%
301,2
20%
683,2
45%
75
0%
18,6
1%
73
0%
1.507,5
100%

1975

1980
444
2%
2548
14%
1545
9%
4859
2%
760,9
42%
10,8
1%
62,2
3%
26,0
1%
1.799,5
100%

1980

1995
46,8
4%
301,9
23%
57,0
4%
422,7
32%
446,8
33%
14,1
1%
31,5
2%
13,0
1%
1.333,8
100%

1985

2005
99,4
5%
469,6
23%
519
3%
8259
40%
486,8
24%
29,7
1%
12,6
1%
72,6
4%
2.048,5
100%

1990

2010
771
4%
4473
24%
85,0
4%
719,2
38%
448,7
24%
22,8
1%
41,9
2%
58,1
3%
1.900,1
100%

1995

2011
62,2
5%
352,7
27%
60,3
5%
4429
34%
297,2
23%
18,6
1%
271
2%
439
3%
1.304,9
100%

2000

2012
82,9
4%
478,4
25%
83,8
4%
753,6
39%
399,4
21%
23,9
1%
44,6
2%
57,2
3%
1.923,8
100%

2005

2013
99,4
5%
538,3
26%
813
4%
828,0
40%
360,0
17%
26,0
1%
64,7
3%
76,7
4%
2.074,4
100%

2010

2014
87,6
5%
4831
25%
93,3
5%
773,7
40%
3445
18%
25,9
1%
47,0
2%
66,0
3%
1.921,1
100%

2015

2015
87,6
5%
492,9
26%
103,4
5%
760,7
40%
304,6
16%
29,9
2%
50,8
3%
67,3
4%
1.897,2
100%

100% —

80% —

60%

40% —

20%

0%

2016
104,8
5%
562,6
26%
125,8
6%
783,0
37%
385,3
18%
35,2
2%
40,9
2%
78,1
4%
2.115,7
100%

2020
1.935 ktep
W5%
H3%
H1%
2%
| B W
I Glp
I GASOLINA
I QUERO. Y TURBO.
I GASOIL
FUELOIL

I (OQUE DE PETROLEO

I PRODUCTOS
I GAS FUEL

2017
243
4%
157,8
28%
36,9
6%
1951
34%
102,5
18%
9,0
2%
25,5
4%
23,0
4%
5741
100%

NO ENERGETICOS
2018 2019
15,7 M5
5% 5%
614,9 599,9
28% 29%
13,8 107,0
5% 5%
901,9 869,6
1% 42%
236,0 219,8
11% 11%
343 293
2% 1%
101,1 749
5% 4%
n7 68,1
3% 3%
2.189,4 2.080,1
100% 100%

2020
104,9
5%
560,7
29%
48,9
3%
866,7
45%
209,9
11%
28,1
1%
39,2
2%
76,9
4%
1.935,3
100%

NOTAS: 1) La refinerfa La Teja tiene una capacidad de refinacién diaria de 50.000 barriles de petréleo. 2) El gasoil incluye diésel oil hasta 2012. Desde 2013 en adelante no hubo mas produccién de diésel oil.
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Finalmente, desde Argentina se lleva adelante lo relativo al
abastecimiento de gas natural a través de dos gasoductos con
una capacidad total de 6.000.000 m3/dia. En la regién no-
roeste del pais se ubica el gasoducto del litoral, operado por
ANCAP Se inauguré en octubre de 1998 y su tendido se inicia
en Entre Rios (Argentina) y finaliza en la ciudad de Paysandu.
Cuenta con un recorrido total de 27.200 metros de caferia
(incluye ramales de distribucion en Uruguay y el tramo sobre el
Puente Internacional) y abastece a la red de distribucién local®.

Por su parte, el segundo gasoducto se encuentra en opera-
cion desde noviembre 2002 en la zona suroeste del pais y
es operado por Gasoducto Cruz del Sur (GCDS). El sistema
se extiende desde Punta Lara (Argentina) hasta la ciudad de
Montevideo y sus alrededores, pasando por los departamen-
tos de Colonia, San José y Canelones. Esta formado por dos
gasoductos troncales, uno subfluvial para el cruce del Rio de
la Plata (57 kilometros aprox.) y otro terrestre (145 kilémetros
aprox.) entre Colonia y Montevideo, asi como varios gasoduc-
tos laterales que alimentan las distintas localidades (200 kil6-
metros en total aprox.).

5- https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/comunicacion/publicaciones/
mapas-energeticos

Desde el afno 2010, se incluye en el BEN la produccién y
el consumo de biocombustibles, los cuales se utilizan princi-
palmente en el sector transporte en mezclas con gasolinas y
gasoil. Mediante la Ley 18.195 (14/11/2007) y su decreto
reglamentario 523/008 (27/10/2008), se estableci6 el mar-
co legal para la produccién, comercializacion y utilizacion de
agrocombustibles en el pais.

A su vez, en los Ultimos afos, se conquisté el mercado chi-
leno para la exportacion de bioetanol asi como el mercado
holandés para la exportacion de biodiésel producido a partir
de reciclado de aceite de fritura.

Respecto a la produccion de bioetanol, ALUR cuenta actual-
mente con dos plantas de elaboracion ubicadas en el norte del
pais. En 2006, ALUR comenzé a gestionar el ingenio azuca-
rero de la cooperativa CALNU en Bella Unién (departamento
de Artigas), a partir de un proyecto energético y alimentario
que implicé un plan de inversiones industriales para el mon-
taje de una destileria para la produccion de etanol, entre otras
medidas. En dicho complejo agroenergético — alimentario se
realiza la produccion de bioetanol, azlcar, energia eléctrica
y alimento animal, principalmente a partir de jugo y melaza
de cafa, asi como de jugo de sorgo dulce, aunque en menor
medida. La capacidad de la planta es de 120 m3/dia de bioe-
tanol y opera de mayo a octubre. En varias oportunidades ha
operado a capacidad mayor a la nominal (140-190 m3/dia).

Por su parte, en octubre de 2014 fue inaugurada una nueva
planta de produccion de etanol en el departamento de Paysan-
du, con una capacidad instalada de 70.000 m%/afo. La planta
puede procesar sorgo granifero, maiz, trigo y cebada, funcio-
nando de continuo a lo largo del ano, para producir bioetanol

6- Datos extraidos de http://www.alur.com.uy/ (junio 2021), asi como de contacto direc-
to con la empresa.
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y alimento animal. La tecnologia seleccionada procede de la
empresa Katzen de Estados Unidos. Se destaca por poseer un
arreglo energético eficiente, que brinda la posibilidad de utili-
zar cultivos de verano y de invierno, ademas de ser tecnologia
de bajo impacto ambiental.

En el caso de la produccion de biodiésel, ALUR cuenta con
dos complejos industriales ubicados en el departamento de
Montevideo. La Planta N°1 se encuentra en Paso de la Arena y tie-
ne una capacidad de produccién de biodiésel de 18.000 m3/ano,
a partir de aceite refinado, aceite usado de frituras y sebo va-
cuno. Ademas, como coproducto, elabora glicerina, esta plan-
ta actualmente no esta operativa. La Planta N°2, que si esta
operativa, se encuentra ubicada en Capurro y posee una ca-
pacidad instalada de 62.000 m3afo de biodiésel, generado a
partir de aceite vegetal, aceite usado de fritura y sebo vacuno.
Los productos son biocombustible, oleina y glicerina.

Capacidad instalada de produccion (operativa):
bioetanol: 92.200 m3/ano
biodiésel: 50.000 ton/ano

Por otra parte, para asegurar la produccién de biodiésel en forma
eficiente, se llegd a un acuerdo con la empresa COUSA, que per-
mite la utilizacién de su infraestructura, al tiempo que esta em-
presa privada aporta servicios de molienda de granos y produc-
cion de aceites, con lo cual abastece la materia prima de ambas
plantas de biodiésel. Se reciben granos de soja y canola con el
fin de producir aceite crudo desgomado y harinas proteicas.

En 2015, se obtuvo la certificacion del proceso industrial de
las plantas N°1 y 2 y del producto final de acuerdo a la norma
europea International Sustainability and Carbon Certification
(ISCC), para la produccion de biodiesel a partir de aceite de
fritura y de sebo.
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La oferta bruta total de energia en el pais fue de 5.283 ktep en
2020, 7% inferior respecto al ano anterior. Esta fuerte caida
se explica en parte por la contraccion importante de la eco-
nomia (caida de 5,9% del PIB) y la baja hidraulicidad que se
tuvo en el 2020. Dentro de las principales fuentes que partici-
paron en la oferta de energia en 2020 se menciona:

En 2020, la oferta bruta de petréleo fue 1.951 ktep y registrd
una disminucion de 7% respecto a 2019. La carga a la refi-
neria present6 un comportamiento similar al de la oferta bruta
(1.947 ktep). Durante el ano 2020, se importé un total de
1.995 ktep de petréleo (2.359 miles de m3), 2% menos que
en el ano previo.

Respecto a los derivados de petréleo, en 2020 la oferta bruta
fue de 2.076 ktep, practicamente no presento variacién con
respecto a la de 2019. Dentro de las actividades de oferta, se
registrd un nivel de produccion de 1.935 ktep e importacio-
nes por 324 ktep, lo que implica una caida del 7% respecto
a la produccion de 2019 y un aumento en las importaciones
del 94%. Este comportamiento se puede explicar dado que
la demanda final de derivados de petroleo se redujo en par-
te por medidas adoptadas en la pandemia (reduccién de la
movilidad) esto impacta en la produccién de la refineria, pero
el consumo de gasoil principalmente para generacién eléctri-
ca crecid un 368% lo cual explica el 40% de las importa-
ciones totales de derivados de petréleo. El consumo de gasoil
para generacion es consecuencia de la baja hidraulicidad del
ano 2020 y la exportacion de electricidad de origen térmico.
Los principales derivados importados en el 2020 fueron:
gasoil, coque de petréleo y en menor medida no energéticos y

Oferta bruta / Petréleo.
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GLP. En lo que refiere al fueloil el 2020 fue abastecido 100%
por la refineria y no se dieron importaciones directas desde
zonas francas.

Por su parte, la exportacion de derivados de petrdleo en 2020
fue practicamente la misma que se dio en 2019, 7 ktep, que
correspondieron a gasolina, propano y productos no energé-
ticos. En el flujo de blnker internacional se dio una caida de
44% en el Ultimo afo, debido a una reduccion del 56% en lo
que refiere a turbo combustibles, paso de 100 ktep a 44 ktep.
Otro de los energéticos que presento una importante contrac-
cion es el consumo de fueloil, el cual presenta una reduccién
de 79%, pasando de 67 ktep a 14 ktep. En lo que respecta
al gasoil, no sufrié variaciones significativas registrando una
reduccion del 5%.
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Gas natural:

La importacion de gas natural en 2020 fue de 60 ktep, 26%
inferior a la de 2019. Es importante destacar que el valor ati-
pico es el de 2019, el de 2020 es del orden a lo que se venia
registrando en los Ultimos anos. Este valor alto registrado en el
2019, tiene su explicacién en el consumo asociado al sector
eléctrico, especificamente en las pruebas realizadas por UTE
en la nueva central de generacién de ciclo combinado, lo cual
explica 26 ktep de los 80 ktep importados en 2019.

Hidroenergia:

La oferta bruta de energia hidraulica es muy variada de un ano
a otro, debido a la dependencia de las caracteristicas hidro-
l6gicas. En 2020 presenta una caida de 63% con respecto a
2019, el valor de 2020 fue de 400 ktep, el cual corresponde
a uno de los valores mas bajos registrados en los ultimo 30
anos, superado solo por el que se registré en 2006, el cual fue
de 343 ktep. Otra de las variables que se monitorea en esta
fuente, es el agua vertida (no utilizada o no turbinada) que co-
rrespondié al 1% de la hidroenergia producida, practicamente
despreciable, para comparar en 2019 fue del 29% el agua
vertida con respecto a la hidroenergia producida.

Energia edlica y solar:

En 2020, la oferta bruta de energia edlica tuvo un crecimiento
del 8%, mientras que la de energia solar creci6 6%. Ambas fuen-
tes mantienen su tendencia creciente desde el ingreso al pais en
el pasado reciente. No se registr6 aumento en la potencia insta-
lada de edlica para generacion eléctrica en el Gltimo afo, en solar
fotovoltaica se registré un crecimiento de 5 MW (2%).

En el caso de la energia solar, se menciona que desde el ano
2014 se incluye tanto la energia solar térmica como la foto-
voltaica en la matriz de resultados.

FIGURA 5.b. Oferta bruta / Gas natural.
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FIGURA 5.c. Oferta bruta / Hidroenergia.

Hidroenergia
1.8000 -

16000
14000 A
12000 A

21,0000

£ 4000

6000 -
4000 -
2000 -

00 T T T T T T T T T T T
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

FIGURA 5.d. Oferta bruta / Solar + Edlica.
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Biomasa:

La oferta bruta de biomasa tuvo un crecimiento del 3% con
respecto al 2019, alcanzando los 2.247 ktep, nuevo récord
en el consumo de esta fuente. La oferta bruta de biomasa en
2020 explica el 43% de la oferta bruta de fuentes primarias,
superando al petréleo cuya participacion fue del 38%. Para
analizar el comportamiento de la biomasa es conveniente des-
agregar en las diferentes fuentes que participan bajo esta de-
nominacion, teniendo asi: lefa, residuos de biomasa (cascara
de arroz, bagazo de cafa, licor negro, gases olorosos, meta-
nol, casullo de cebada y residuos de la industria maderera) y
biomasa para la produccion de biocombustibles.

La oferta bruta de lefia para el ano 2020 fue de 474 ktep,
6% inferior a la registrada en 2019 (503 ktep), con lo que
se mantuvieron los niveles que se venian registrando en los
ultimos afos.

Respecto a los residuos de biomasa, la oferta bruta presentd
un aumento de 6% en 2020 (1.663 ktep) respecto a 2019
(1.571 ktep). En el caso de la biomasa para la produccién
de biocombustibles, la oferta bruta para 2020 (110 ktep) fue
levemente inferior que la registrada en 2019 (115 ktep).

Residuos industriales:

Como ya se indico, dentro de las mejoras que se presenta en
el balance 2020, esta la incorporacion de esta nueva fuente
primaria, la cual se reconstruye su serie a partir del afo 2011,
si bien su consumo es aln bajo, en 2020 alcanzo una ofer-
ta bruta de 9,3 ktep, presentando un crecimiento respecto a
2019 de 8%. Esta fuente incluye desechos como neumaticos
fuera de uso, aceites usados, glicerina y los combustibles li-
quidos alternativos (CLA), compuestos en su mayoria por hi-
drocarburos recuperados de aguas de sentina y los residuos de
la industria del biodiesel. Esta nueva fuente, se clasifica como
no renovable.

FIGURA 5.e. Oferta bruta / Residuos de biomasa.
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FIGURA 5.f. Oferta bruta / Lefa.
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Carbon y coque de carbon:
En 2020, la oferta bruta de estas fuentes fue de 3,8 ktep,
apenas superior a lo registrado en 2019 (3,1 ktep).

Electricidad importada/exportada:

En 2020 se registraron importaciones por 44 ktep (514
GWh) para tener un valor de importacién de este orden te-
nemos que ir hasta 2012, o sea luego de 8 afos volvemos a
tener datos relevantes de importacion.
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Por su parte, en 2020 la exportacion de electricidad presentd
una caida de 62% respecto al 2019. De todas formas cabe
aclarar, para no llegar a conclusiones erréneas, que el 2019
se registré el maximo histérico de exportacion de electricidad
desde 1965 (259 ktep).

La matriz de energia primaria del pais, también llamada “ma
triz de abastecimiento de energia”, ha tenido un crecimiento
neto de 137% entre 1990 y 2020; registrd un valor récord
en 2018 (5.405 ktep) y en 2020 fue practicamente igual al
2018, decrecié 0,06% (5.402ktep). Pero si lo comparamos
con 2019, vemos que tuvo un crecimiento de 0,13%.

En 2020 y por quinto afo consecutivo, la biomasa volvi6 a
ocupar el primer lugar en la matriz primaria (42%), luego que
en 2016 desplazara al “petréleo y derivados” que histdrica-
mente constituyd la principal fuente de abastecimiento del
pais. Para el Gltimo ano, el abastecimiento de energia fue, en
orden de importancia, el siguiente: biomasa (42%), petréleo
y derivados (40%), electricidad de origen edlico (9%) elec-
tricidad de origen hidraulico (6%), y, en menor medida, gas
natural (1%) y solar (1%). Se destaca que el abastecimiento
de energia solar incluye tanto energia solar térmica como elec-
tricidad a partir de la energia solar fotovoltaica. Otra de las
caracteristicas de la matriz primaria de Uruguay, es que la hi-
droenergia a partir de 2008 es desplazada del segundo lugar
por la biomasa, pasando a quedar en tercer puesto en orden

de importancia. En el 2020 la hidroenergia ocupa un cuarto
puesto, dado que el tercer puesto lo ocupa la edlica.

En los Gltimos anos se registraron cambios importantes en
la matriz primaria, debido fundamentalmente a la diversifi-
cacién y a una mayor participacion de las fuentes de energia
renovable. De estas, una de las que presenté cambios mas
significativos, no solo en la participacién porcentual sino tam-
bién en magnitud absoluta, fue la biomasa. En esta categoria
se incluye la produccién de lena, residuos de biomasa y bio-
masa para biocombustibles, asi como la importaciéon neta de
carbon vegetal.

Entre 1990y 2007 la biomasa se comporté de forma relativa-
mente constante; sin embargo, a partir de 2007 pasé a tener
un rol méas protagoénico y se consolidé como la segunda fuente
mas importante en el abastecimiento energético de Uruguay.
Este gran crecimiento se desaceleré entre 2010 y 2011 y
retomd su fuerte crecimiento a partir de 2012, cuando pasé
de 1.373 ktep (2012) a 2.214 ktep (2017) y alcanz6 su
mayor participacion en la matriz primaria (43%). Entre 2017
y 2019, la biomasa permanecié en valor absoluto préctica-
mente constante, con una pequefna reduccion de 0,2% en
2019, en 2020 vuelve a tener crecimiento (2%), alcanzando
los 2.247 ktep, nuevo récord en el consumo de esta fuente.

En el caso de “petréleo y derivados”, el abastecimiento incluye
la importaciéon de petréleo crudo para la produccion de deri-
vados en la refineria y el saldo neto del comercio exterior de
derivados de petrdleo. La participacion de esta categoria en la
matriz primaria ha sido variable, principalmente en funcién de
las necesidades de derivados de petréleo para la generacion
eléctrica. En 1965, casi la totalidad de la matriz primaria fue
de petréleo y derivados (79%). Es interesante destacar que
si bien la participacion cayo a 40% (2020) a lo largo de es-
tos 56 anos, el abastecimiento ha permanecido relativamente
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constante en términos absolutos, en el entorno de 1.900 ktep
en promedio. En los Gltimos seis afos se registraron los meno-
res niveles de participacion de petréleo y derivados en la ma-
triz primaria y en 2019 el minimo histérico. Situaciéon que no
se mantuvo para 2020, registrandose un nuevo crecimiento
(11%), asociado al consumo de derivados para la generacion
de electricidad.

Como ya se indicé en el presente informe, el 2020 presento
uno de los valores de hidraulicidad mas bajos de los registra-
dos en el pais en los ultimos 30 afos, por ello como parte del
complemento de generacién eléctrica se hizo con fésil, lo cual
terminé dando un crecimiento absoluto en el abastecimiento
de petréleo y derivado, aunque el consumo final de derivados
de petréleo tuvo una contraccion, debido a la reduccion de
movilidad por efecto de la pandemia.

Como se indico en el parrafo anterior petréleo y derivados ha
permanecido practicamente constante en valor absoluto desde
1965, pero la matriz de abastecimiento crecié un 142%. Este
crecimiento lo explican la incorporacién de nuevas fuentes,
por ejemplo la biomasa explica un 42% de la matriz de abas-
tecimiento de 2020, la edlica mas solar, explican el 10% vy la
hidroeléctrica un 6%. Por esta razon, el crecimiento que se
ha registrado en |la matriz primaria desde 1965, se debe prin-
cipalmente a la incorporacién de nuevas fuentes de energia.

Por su parte, Uruguay presenta una oferta hidroeléctrica muy
variable de un afno a otro, que depende fuertemente de las con-
diciones climaticas, en 2019 la hidroelectricidad explicé 13%
de la matriz primaria, en 2020 solo el 6%, siendo que la ma-
triz primaria 2020 creci6 apenas un 0,1% respecto a 2019.

Es importante destacar la evolucién que presento la electrici-
dad de origen eodlico en la matriz primaria. En 2008, primer
afno de incorporacion de energia eolica de gran porte en Uru-
guay, la produccién de electricidad fue de 0,63 ktep y aumen-

té a 471 ktep en el ano 2020. Entre 2014 y 2018 se dio el
mayor crecimiento y la participacion de la electricidad de ori-
gen edlico paséd de 1% a 8%. Aunque las cifras siguen siendo
pequenas en la matriz de abastecimiento, en el afio 2020 su-
pero a la hidroelectricidad, y alcanzo a ocupar el tercer puesto
en la matriz de abastecimiento con una participacién del 9%.
La energia edlica presenté una participacion destacable en la
matriz de generacion de energia eléctrica, como se vera mas
adelante. En particular, se menciona la puesta en operacién
de 35 parques edlicos de gran porte entre 2014 y 2017, lo
que permiti6 alcanzar un total de 1.514 MW de potencia ins-
talada en 2020, considerando a su vez las instalaciones de
microgeneracion y autoproductores auténomos.

Las restantes fuentes que conformaron la matriz de abasteci-
miento de 2020 tuvieron una participacion muy pequena: gas
natural (1%), solar (1%) y carbén y coque (<1%). En particu-
lar se menciona la nueva fuente que se incorpora al balance
energético, residuos industriales, alcanzando los 9,3 ktep.
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Biomasa 558,3 546,7 499,2 5469 13203 13392 13734 14785 17404 20805 21573 22139 22138 21891 2.247,4
o (%) 24% 20% 16% 18% 32% 31% 28% 33% 36% 40% 41% 43% 41% 41% 42%
.."M F?‘ ZAemllrsntfuns(t)ria.. ) Residuos industriales 2,1 1,6 43 34 6,0 7,0 6,4 8,7 8,6 9,3
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TOTAL 22819 2.727,9 3.161,7 3.016,1 4.140,3 4.293,0 4.8741 4.471,0 4.791,7 5.2383 5.256,3 5.152,0 5.404,7 5.374,7 5.401,7
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@ B E N NOTAS: 1) En los afios 2013 y 2014 no hubo importaciéon de electricidad. Desde 2015 existié intercambio con Argentina considerado “energia de devolucion”, salvo para 2018 que fue en modalidad

TR “contingente” con costo asociado. A su vez, desde 2016 si bien se registraron importaciones de electricidad desde Brasil, las mismas correspondieron a pruebas de ensayo de la nueva interconexion.

2) El abastecimiento de energia solar incluve la enerefa solar térmica v la electricidad de origen solar fotovoltaico.
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3.1.2. Matriz primaria por origen

En el ano 2020, el abastecimiento de energia fue 58% de
origen local y 42% de origen importado. Teniendo en cuenta
toda la serie, en los Ultimos seis afos se dieron las mayores
participaciones de energia local en el abastecimiento; en or-
den de importancia fueron los siguientes: 2019 (63%), 2017
(62%), 2018 (60%), 2016 (59%), 2015 (57%). En térmi-
nos absolutos, cabe destacar que se registré un aumento neto
en el abastecimiento de energia de origen local en los Ulti-
mos afnos. En el periodo 1990 - 2006, el abastecimiento de
energia de origen local se mantuvo en valores entre 913 ktep
(2006) y 1.309 ktep (2002). Desde 2007 se ha registrado
un crecimiento neto, hasta alcanzar un valor de 3.123 ktep en
2020 (7% menos que en 2019), de todas formas se encuen-
tra dentro de los valores de los Ultimos anos, siendo del orden
al registrado en 2016.

El abastecimiento de energia de origen importado ha sido va-
riable en todo el periodo; registrd un valor maximo de 3.025
ktep (2012) y un minimo de 1.220 ktep (2002). Para 2020
la energia importada fue 12% mayor a 2019.

FIGURA 7. Abastecimiento de energia por origen.
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3.1.3. Matriz primaria por tipo

Desde el punto de vista del abastecimiento de energia, tam-
bién se realiza la clasificacion de las fuentes seglin sean de
origen renovable o no renovable. En 2020, las fuentes de
energia renovables (biomasa, solar térmica y electricidad de
origen hidraulico, edlico y solar fotovoltaico), tuvieron una par-
ticipacién de 58% en la matriz de abastecimiento, mientras
que el 41% correspondié a las fuentes no renovables (petréleo
y derivados, gas natural, carbén mineral y coque, residuos
industriales). El 1% restante, correspondi6 a electricidad im-
portada, la cual queda en forma independiente dado que no
se la puede clasificar en renovables o en no renovables.

Matriz primaria 2020: 58% energia renovable.

Se menciona la fuerte correlacién que existe entre el origen
de la energia y el tipo. Se observa que el abastecimiento de
energia renovable tiene su principal origen en la produccién
nacional y que para abastecer al pais de fuentes no renovables
se recurre a las importaciones.

FIGURA 8. Abastecimiento de energia por tipo.
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El abastecimiento de energia renovable aumentd significativa-
mente hacia el final del periodo 1990-2020 vy triplico el pro-
medio registrado en los 15 afos anteriores a 2005. En 2019,
se registrd el maximo histérico de abastecimiento de fuentes
renovables tanto en valor absoluto (3.356 ktep) como en par-
ticipacion (63%). Esta participacion cayd a 58% en 2020, de
todas formas se mantiene en el rango de los valores de 2015
en adelante, su participacién es mayor a la registrada en 2015.
Hasta ahora este porcentaje de participacion tenia una fuerte
influencia de los niveles de hidraulicidad, sin embargo a partir
del esfuerzo que hizo el pais en la diversificacién de la matriz
energética y la fuerte incorporaciéon de fuentes autdctonas, se
observa una disminucion de la influencia que tiene la variabi-
lidad de la fuente hidro, en la matriz de abastecimiento, por
ejemplo si comparamos la estructura de matriz de 2006 cuya
hidraulicidad es del orden a la registrada en 2020, en la matriz
de 2006 la fuentes renovables participaron con un 27%, como
ya se indico en 2020, la participacién de las renovables fue de
un 58%. Vemos que la diversificacion de la matriz, también le
da mayor robustez al sistema energético nacional.

La potencia instalada del sistema eléctrico al final de 2020 fue
de 4.925 MW, practicamente igual alade 2019 (4.920 MW),
la estructura se mantuvo igual a la de 2019, 31% de ge-
neradores hidraulicos, 31% de generadores edlicos, 24% de
centrales térmicas (combustibles fésiles), 9% de centrales tér-
micas (biomasa) y 5% de generadores solares. En 2020 la de-
manda de energia eléctrica se abastecié en un 96% por pro-
duccién nacional. Se generaron 13.557 GWh de electricidad
(1.166 ktep), lo que representd una caida de 16% respecto al
afo anterior. La produccion estuvo integrada por un 87% prove-
niente de centrales eléctricas de servicio publico (1.018 ktep),
mientras que el 13% restante fue generado por centrales
eléctricas de autoproduccién (148 ktep). Las variaciones

respecto a 2019 fueron de -18% y +2% respectivamente.

En 2020 Uruguay exporté 1.148 GWh (99 ktep) de energia
eléctrica, 62% menos que el ano anterior, pero hay que te-
ner en cuenta que el 2019 marcd la mayor exportacion de
energia eléctrica del pais desde 1965. Si bien la caida en la
exportacion es importante, es relevante marcar que en la serie
de balance energético, o sea en los 56 afnos de balance, solo
6 veces se vio superada la exportacion registrada en 2020.
Teniendo en cuenta el destino, en el Gltimo afo el 38% de las
exportaciones de electricidad correspondieron a Brasil, mien-
tras que el 62% a Argentina. En relacion a esta Gltima, a partir
de octubre de 2017 comenzaron a registrarse exportaciones
de electricidad de origen edlico por otros agentes generadores
distintos a UTE; las mismas representaron el 1% respecto del
total de exportacién para 2019, en el 2020 se registraron
exportaciones a Brasil de origen biomasa.

Por su parte, el consumo final energético de electricidad (calcu-
lado como la producciéon, mas la importacion, menos la expor-
tacion, menos las pérdidas técnicas y el consumo propio) no
presento variacion significativa con respecto al ano 2019. Se
destaca que el consumo final energético que se abastece des-
de el SIN (sin considerar la electricidad generada por centrales
eléctricas de autoproduccién) tuvo un comportamiento similar.

Histéricamente, la energia hidraulica ha tenido un rol impor-
tante en la generacién de electricidad del pais. En particular,
a partir de 1979 la participacion de dicha fuente comenz6 a
aumentar en el mix de generacién con la instalacion de la cen-
tral de Salto Grande en el rio Uruguay. Recién en el afo 1995
se alcanzo6 el derecho al 50% de la potencia y produccion, en
el marco del convenio acordado con Argentina.
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Por otra parte, existe una complementariedad entre la dispo-
nibilidad de energia hidraulica y el consumo de combustibles
fosiles para generacion eléctrica. Es asi que, en afios de buena
hidraulicidad, como por ejemplo 1998, 2001, 2002, 2010,
2014y 2015, se debid recurrir a menores cantidades de com-
bustibles fésiles. En contrapartida, anos con caracteristicas
de menor hidraulicidad, como 1989, 2004, 2006, 2008 y
2012, obligaron al pais a generar electricidad con mayores
cantidades de combustibles fosiles. En particular, se destaca
que en 2020 se registré como ya se explicd anteriormente uno
de los registros méas bajo de generacion eléctrica de origen
hidro, similar a los que se dieron en 2006. Lo que implico
un crecimiento de la generacion eléctrica de origen fésil del
162%. Los principales energéticos fosiles utilizados fueron el
gasoil cuyo consumo para generacion (145 ktep) crecié un
368% con respecto al 2019. El otro fésil utilizado fue el fue-
loil cuyo consumo para generacion (27 ktep) crecié un 173%.

FIGURA 9. Electricidad.
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Otra de las particularidades que caracterizan a la generacién
eléctrica es la diversificacion de fuentes, como se ha regis-
trado en los Ultimos afnos. Es asi que, desde 1965 y hasta el
ano 2000 aproximadamente, el pais contd con tres fuentes
de energia que participaban mayoritariamente en la matriz de
generacion: hidroenergia, fueloil y gasoil. Sin embargo, en los
Gltimos anos comenz6 a utilizar nuevas fuentes para genera-
cion de electricidad, algunas alun en forma marginal, pero con
una tendencia creciente en el consumo (residuos de biomasa,
energia edlica y solar). El gas natural, si bien ingres6 en los
Ultimos afos, sigue manteniendo una participacién marginal y
en el 2020 en particular no se dio consumo de este energético
para generacion eléctrica.

Respecto a la energia edlica, en el afo 2008 comenzd a for-
mar parte del mix de generacion y tuvo un crecimiento lento en
sus primeros afos de desarrollo. Sin embargo, en los Ultimos

[ EXPORTACION

I IMPORTACION
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CONSUMO FINAL ENERGETICO
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siete afios experimentd un aumento muy importante en su
participacién dentro de la generacion de electricidad, pasan-
do de 144 GWh (2013) a 5.476 GWh (2020). En 2016 en
particular, la electricidad generada a partir de energia edlica
pasé a ser la segunda fuente en la matriz de generacién y con-
tinué aumentando hasta registrar en 2018 una participacién
de 32% en la matriz eléctrica, la cual pasé a 40% en 2020,
posicionandose como la principal fuente de generacion eléctri-
ca del afno, desplazando al segundo lugar la hidroelectricidad.
Es de destacar que, si bien en 2020 no se incorporé potencia
instalada de generadores edlicos, la generacién a partir de
dicha fuente crecié 15% respecto al ano previo.

En el caso de la biomasa, a partir de 2008 empezd a te-
ner una mayor participacién como insumo para la produccion
eléctrica. Esta situacion respondié a la entrada en vigencia

Electricidad.

ktep 1965 1980 1995 2005 2010 2011

Centrales eléctricas
servicio publico

Centrales eléctricas

141,8 283,2 536,3 657,1 851,7 820,0

de los contratos de compra de electricidad a partir de bioma-
sa por parte de UTE, con productores privados conectados al
SIN, principalmente a partir del uso de residuos de biomasa
para generacion de electricidad en la industria de la pulpa de
celulosa. A lo largo de estos ultimos anos, hubo un aumento
importante en la generacion de electricidad con biomasa al
punto que, en diez afnos, se logrd triplicar su valor. De todas
formas, y si bien se registré un crecimiento continuo, en 2016
la biomasa perdio6 el segundo lugar de participacion en la ma-
triz eléctrica (logrado en 2014) y fue desplazada por la edlica
al tercer lugar.

La energia solar constituye un insumo para la generaciéon de
electricidad que, si bien en los Ultimos anos ha tenido una
participacion muy pequena respecto al resto de las fuentes, ha
empezado a tener cada vez mas importancia. Es de destacar

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

836,7 922,7 10086  1.0430 1.0556 10944 11073 12389 1.017,6

74,5 79,8 110,1 137,9 138,5 140,9 150,4 1449 148,3

autoproduccién 57 9,4 6,0 3,6 713 69,6
RS o\ CION 475 2926 523 6607 9230 8896
Produccion 147,5 292,6 5423 660,7 923,0 889,6
Importacién 0,1 29 16,2 136,3 333 41,0
Exportacién -0,1 -0,0 -20,0 -72,3 -61,1 -1,6
Bunker internacional

Pérdidas -21,9 -473 -1009  -154. -104,2 -110,7
Variacién inventario

No utilizada

Ajustes -0,1 -04 -0,1 0,1
OFERTA 125,6 2482 4375 570,2 790,9 818,4
OFERTA BRUTA 147,5 295,5 5384 7243 895,5 929,1
CONSUMO NETO TOTAL 125,6 248,2 4375 570,2 790,9 8184
Consumo propio 71 9,2 7,7 13,5 18,2 18,1
CONSUMO FINAL TOTAL  118,5 239,0 429,8 556,7 772,7 800,3

911,2  1.0025 1187 11809 11941 12353 12577 13838 1.165,9
911,2  1.0025 1187 11809 11941 12353 12577 13838 1.165,9
63,8 0,2 2,1 03 1,2 0,0 44,2
-16,7 -17,8 -108,9 -113,6 -67,0  -125,7 -102,8 -258,9 -98,7
-1 -110,2 -107,7 -128,1 -115,2 -123,6 -133,9 13,7 97,1
0,9 0,6 03 -0,1 03 -0,1 0,1 -0,2
848,1 875,1 902,4 9393  1.0143 9862 1.0223 1.011,2 1.014,1
959,2 9853 10101  1.0674 11295 11098 115,22 11249 1.111,2
848,1 8751 902,4 9393  1.0143 9862  1.0223 1.011,2 1.014,1
243 27,9 311 33,1 33,8 30,1 371 37,5 38,3
823,8 847,2 871,3 906,2 980,5 956,1 985,2 973,7 975,8

NOTA: Las “pérdidas” incluyen pérdidas técnicas y no técnicas hasta 2005 inclusive. A partir del afio 2006, las pérdidas no técnicas se consideran como consumo final energético. Las pérdidas
sociales se incluven en el sector residencial v el resto se distribuve en prooorcién de consumo.
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que, la generacion eléctrica de origen solar (462 GWh) creci6
un 9% con respecto a 2019, alcanzado un nuevo récord de
generacion desde su incorporacion en el pais en 2014, de
esta manera, se consolida el desarrollo de la energia solar en
el pais, que en los Ultimos tres afos practicamente triplicd su
potencia instalada para generacion, alcanzando en 2020 los
258 MW.

En el caso de la microgeneracion fotovoltaica conectada a la
red, en el Ultimo periodo se registr6 un aumento muy impor-
tante, ya que pasé de 2.110 MWh (2014) a 32.021 MWh
(2020). Desde el punto de vista sectorial, para el Gltimo
ano la distribucién fue la siguiente en orden de importancia:
comercial y servicios (58%), industrial (20%), agro (15%) y
residencial (7%). A su vez, si se analiza la relacién entre la
electricidad entregada a la red o autoconsumida en 2020, se
aprecia que en los sectores agro y residencial la mayor parte
de la electricidad generada a partir de microgeneracion foto-
voltaica fue entregada a la red (77% y 72% respectivamente).
Por su parte, en el sector industrial el 56% de la electricidad
generada por microgeneracion fotovoltaica fue autoconsumi-
da, en tanto en el sector comercial/servicios fue mas repartido,
pero en 2020 se dio que lo volcado a la red supero lo autocon-
sumido, se volco el 54% de lo generado.

La generacion de electricidad se puede analizar desde dos
puntos de vista: por un lado, considerando los insumos para
generacion vy, por el otro lado, teniendo en cuenta la energia
eléctrica generada por fuente. Cabe destacar que la matriz
de generacion eléctrica presenta una estructura diferente a la
matriz de insumos para generacion, ya que considera las efi-

ciencias de transformacién para las distintas fuentes. En el
ano 2020 se registrd una eficiencia global de transformacién
de 83%, con una pérdida de eficiencia de 6 puntos, respec-
to a 2019, de todas formas es uno de los 4 mas altos de la
Ultima década. Si comparamos con un afo de hidraulicidad
superior a la del 2020 pero de las mas bajas en la Ultima dé-
cada como fue la de 2012, vemos que la eficiencia global de
transformacion para este afo fue de 56%. Este cambio en el
mejor desempefio del sector de generacion frente a situacio-
nes ambientales desfavorables como es la hidrocondicion, lo
explica la incorporacion de fuentes renovables como la edlica,
la cual como ya se indicé fue la principal fuente de generacion
en el 2020.
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3.2.1. Matriz de insumos para generacion de electricidad

La serie de insumos para generacion registrd un crecimien-
to neto en todo el periodo pasando de 399 ktep (1965) a
1.410 ktep (2020). EI menor consumo se registré en 1966
(315 ktep) y el maximo en 2012 (1.632 ktep).

La matriz de insumos para generacion ha presentado fuertes
variaciones a lo largo de los afos, asi como también experi-
mentd una diversificacion de las fuentes de energia hacia el
final del periodo, como se ha mencionado anteriormente. En
2020 la mayor participacién en los insumos para generacion,
por primera vez correspondid a la energia eblica (33%), segui-
da por la hidroenergia (29%) y la biomasa (23%). En menor
medida, se registraron participaciones de derivados de petréleo
(12%: gasoil 10% vy fueloil 2%) y energia solar (3%).

FIGURA 10. Insumos para generacion de electricidad.
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Insumos para generacién de electricidad.

ktep 1965 1980 1995 2005 2010 2011
Hidroenergia 60,2 3359 596,4 647,2 817,2 619,9
(%) 15% 53% 84% 72% 66% 44%
Edlica 6,0 9,6
(%) 0% 1%
Solar

(%)

Lena 50 0,8 8,6 1,8
(%) 1% 0% 1% 0%
Residuos de biomasa 0,4 5,0 18 2,0 1211 124,3
(%) 0% 1% 0% 0% 10% 9%
Gasoil 37,3 41,2 14,6 843 119,7 356,6
(%) 9% 6% 2% 9% 10% 25%
Gasolina

(%)

Fueloil 301,1 2523 91,5 165,3 143,3 276,7
(%) 75% 40% 13% 18% 12% 20%
Gas natural 0,6 17,1 19,5
(%) 0% 1% 1%
TOTAL 399,0 634,4 7093 900,2 1.233,0 1.408,4
(%) 100% 100% 100% 100% 100% 100%

NOTA: El gasoil incluye diésel oil hasta 2003 inclusive.

La energia eléctrica generada en 2020 provino principalmente
de la energia edlica (40%), que present6é un aumento de 15%
(en términos absolutos) respecto a 2019. Por su parte, la pro-
duccién de electricidad a partir de energia hidraulica presento
una de las contracciones mas fuertes de los Ultimos afos, su
participacién fue de 30%, registrando una caida con respecto
a 2019 del 50%, por primera vez es desplazada del primer
lugar de la matriz de generacién eléctrica, pasando a ocupar

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

529,3 7983 964,9 814,0 7824 7384 605,0 762,0 396,3
32% 55% 67% 54% 54% 50% 2% 49% 29%
9,7 12,4 63,0 177,6 257,5 3246 407,0 408,7 470,9

1% 1% 4% 12% 18% 22% 28% 26% 33%
03 42 131 231 35,6 36,4 39,7
0% 0% 1% 2% 2% 2% 3%
7,0 9,9 2,0 438 42 13 24 18 1,6
0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

161,3 1718 226,1 2838 292,3 303,6 306,7 284,0 329,7
10% 12% 16% 19% 20% 21% 21% 18% 23%
475,9 236,7 69,3 178,9 80,9 384 68,8 30,9 144,5

29% 16% 5% 12% 6% 3% 5% 2% 10%

0,0 0,0

0% 0%

446,9 221,2 106,6 47,5 30,1 13,7 30,0 9,8 26,8

27% 15% 7% 3% 2% 1% 2% 1% 2%
1,7 0,2 0,2 0,0 8,7 2,7 26,4
0% 0% 0% 0% 1% 0% 2%

1.631,8 1.450,5 14324 15108 1.460,5 14518 1.4582 1.560,0 1.4095

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

el segundo lugar. La biomasa crecié un 5% en participacion,
pasando de 15% a 20%, si bien en valor absoluto su creci-
miento fue de un 8%, paso de 2.491 GWh a 2.701 GWh. La
electricidad a partir de energia solar fotovoltaica crecié 9% en
valor absoluto, participando con un 3% en la matriz de gene-
racién eléctrica. En cuanto a la participacién foésil, la misma
crecié 4 puntos porcentuales pasando de 2% a 6%, en valor
absoluto su crecimiento fue de 162%, pasando de 315 GWh
a 825 GWh.
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TABLA 7. Generacion de electricidad por fuente.

GWh 2002 2003 2004 2005 2010 2011
Térmica (fosil) 26,4 66 107638 9563 11651  2.627,2
(%) 0% 0% 18% 12% 11% 25%
Térmica (biomasa) 0,0 0,0 273 245 10898 11275
(%) 0% 0% 0% 0% 10% 11%
Hidraulica 95353 85295 47807 6.6836 84072 64789
(%) 100%  100% 81% 87% 78% 63%
Edlica 69,9 11,3
(%) 1% 1%
Solar
(%)
TOTAL 9.561,7 8.536,2 5.884,8 7.664,4 10.732,0 10.344,9
(%) 100%  100%  100%  100%  100%  100%
TABLA 8. Microgeneracion de electricidad a partir de energfa solar.
MWh 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

EER 94 151 352 437 2203 1221 1.536
Residencial EA 28 50 50 92 1.441 627 590

GT 122 202 402 528 3.644 1.848 2.126

EER 303 1386 3.051 4834 9213 8719 10.012
Comercial  EA 634 1347 2222 3567 3365  8.678 8.684

GT | 1.027 2734 5274 8401 12578 17.396 18.696

EER 122 321 708 1070  1.664  2.493 2.844
Agro EA 19 487 948 1413 871 3493 3.619

GT 14 808 1.656 2.483 2536 5.986 6.464

EER 612 1184 2076 2019 1721  3.671 3.650
Industrial  EA 207 373 414 433 787  1.015 1.085

GT 820 1.557 2490 2452 2.508 4.685 4.735

EER 1222 3043 6187 835 14802 16.103 18.043
TOTAL EA 889 2258  3.635 5505 6464 13.813 13.979

GT 2110 5300 9.821 13.864 21.266 29.916 32.021

NOTAS:
EER: Electricidad entregada a la red, EA: Electricidad autoconsumida, GT: Generacion total.

2019
314,7
2%
24913
15%
8.108,3
50%
4.752,4
30%

4235
3%
16.090,1
100%

2020
824,9
6%
2.700,8
20%
4.093,9
30%
5.475,5
40%
462,1
4%
13.557,1
100%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
37483 18595 7298 9626 4633 2492 3914
3% 16% 6% 7% 3% 2% 3%
13138 14480 18933 23884 24327 25831 25295
1% 1% 15% 7% 18%  18%  17%
54209 82059 96491 82660 78422 75179 65566
5% 70% 4% 60%  S6%  52% 4%
125 41 7327 20651 29943 37745 47322
1% 1% 6%  15% 2% 6% 3%
34 487 1519 2686 4136
0% 0% 1% 2% 3%
105954 11.657,5 13.0083 13.730,8 13.8845 143632 14.623,2
100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%
FIGURA 11. Generacién de electricidad por fuente.
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La evolucion de la matriz de generacion de electricidad por
fuente también reflejé las caracteristicas antes mencionadas
de variabilidad, complementariedad y diversificacién. Hasta la
década del ochenta la generacién de energia eléctrica provino
principalmente de combustibles fésiles; a partir del afio 1979
la hidroelectricidad registrd participaciones altas en el mix de
generacion. Por su parte, en los Gltimos anos se ha registrado
la incorporacion de nuevas fuentes de energia.

Se destaca en la matriz de generacion del 2020, el lugar que
pasa a ocupar la edlica, fuente que ingreso al pais hace ape-
nas una década, logra posicionarse como la principal fuente
de generacion eléctrica.

La edlica: Principal fuente de
generacion eléctrica en 2020.

Si se analiza el afno 2012 respecto al 2020, vemos que la
generacion eléctrica en valor absoluto crecié un 28%, pero la
generacion de electricidad de origen hidraulico se redujo en
un 24%, sin embargo la participacién de energia eléctrica de
origen fosil en 2012 fue de un 35% y en el 2020 fue apenas
de un 6%. En esta comparaciéon se puede evaluar el espacio
que vienen ocupando las fuentes autdctonas incorporadas en
los Ultimos 15 anos. Es donde se visualizan claramente las
ventajas de la diversificacion de la matriz de generacion.

FIGURA 12. Generacion de electricidad a partir de cada fuente.

2008

Fosil Hidro
5.000 - 12.000 ~
i 4 10.000 -
8.000
=
£ 300 -
¢ O 6.000 -
2,000
4,000 -
1,000 2,000 -
0 - 0 U
[sa) [¥a) — o~ = O~
§8888588555EEEEREERE S88888%
Biomasa Edlica
3.000 - 6.000 -
2.500 5.000
< 2.000 £ 4000
= =
O 150 4 Y 3000 |
1.000 2,000
500 - 1.000
0 - ml 0 T
= o 0
SEZEEEEESESESEEEEES FEFEE

2008

Solar
500 -
400
<
= 300
[
200 -
100
* 0 T -
SEOSHOEODHG 8383388588222
SRS SRSRSRSR]IIRJIRRRRRRR

3 - OFERTA DE ENERGIA | 33



BEN 2020

Inicio
Tabla de contenidos
Volver

1

INTRODUCCION

2

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
ENERGETICO URUGUAYO

3

OFERTA DE ENERGIA

4

DEMANDA DE ENERGIA

5

EMISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO

6

INDICADORES

OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 7 (ODS 7)

8

METODOLOGIA

ANEXO |
INFORMACION COMPLEMENTARIA

ANEXO Il
MATRICES Y DIAGRAMAS DE FLUJO

Buscar
Imprimir

Ministerio
de Industria,

*%’gﬁgb Energia y Mineria

Q BALANCE ENERGETICO

NACIONAL URUGUAY

3.3. Produccion de derivados de petrdleo

En el ano 2020, en lineas generales podemos decir que la re-
fineria oper6 de manera habitual, en lo que refiere a paradas,
pero su produccién fue menor, dado que, como se explico
antes, una de las caracteristicas del afio 2020 fue la pande-
mia, la cual tuvo sus efectos mas notorios en lo que refiere a
consumo de derivados de petréleo, en el segundo bimestre
del 2020 por la reduccion de movilidad. EIl procesamiento de
petréleo crudo fue de 1.947 ktep, lo que implica una dismi-
nucion de 7% respecto al afno previo, el cual ya tenia una baja
del 5% respecto al 2018.

Por su parte, se produjeron 1.935 ktep de derivados de petro-
leo con 11 ktep de pérdidas de transformacion. En el Gltimo
ano, el producto mayoritario fue gasoil (867 ktep), seguido
por gasolinas automotoras (561 ktep) y fueloil (210 ktep).
En menor medida, hubo produccién de GLP (supergas y pro-
pano), queroseno y turbocombustible, entre otros productos.

El proceso de refinacion genera productos que son consumi-
dos en el mismo proceso. En el afno 2020 se produjeron 77
ktep de gas fuel y 28 ktep de coque de petrdleo. Estos con-
sumos estan contabilizados en la matriz de resultados bajo
la denominacién “consumo propio del sector energético”. En
el caso del fuel gas, existe una cantidad que se reporta como
“energia no aprovechada” y como “pérdidas”.

La estructura de produccion de la refineria experimenté algu-
nos cambios a lo largo de estos 56 afos. Hasta los primeros
anos de la década del ochenta la principal produccién corres-
pondié a fueloil. Sin embargo, a partir de 1983, el principal
producto elaborado fue gasoil (salvo algunos anos particula-
res). En cuanto a las gasolinas automotoras, si bien historica-
mente registraron el tercer lugar en términos de participacion,
a partir de 2011 superaron al fueloil y pasaron al segundo

lugar en la estructura de produccién. En los afios donde la
refineria ha tenido paradas de mantenimiento, se verifica una
disminucién en los niveles de procesamiento de crudo y de
produccién de derivados.

FIGURA 13. Produccion refineria La Teja.

i

Refineria La Teja

ESTRUCTURA DE PRODUCCION:
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Se entiende por “consumo final total de energia” al consumo
de los siguientes sectores: residencial, comercial/servicios/sec-
tor publico, transporte, industria, actividades primarias (agro,
mineria y pesca). No incluye el consumo del sector energéti-
co utilizado para la produccién o transformacion de energia
(consumo de energia de refineria, centrales eléctricas, etc.),
también Ilamado “consumo propio” del sector (no es el insu-
mo que se utiliza para transformacién). A su vez, el consumo
final de energia puede ser para usos energéticos (coccion, ilu-
minacion, calor de procesos, fuerza motriz, etc.) o para usos
no energéticos (lubricacion, limpieza, etc.).

El consumo final total crecié desde 1.715 ktep en 1965 a
2.677 ktep en 1999. A partir de este afno, el consumo final
total comenzo a disminuir hasta el ano 2003 inclusive cuando
alcanz6 un minimo relativo de 2.251 ktep debido a la crisis
econdémica que afecté a Uruguay en los primeros afnos del
siglo XXI. A partir de 2004, esta tendencia a la baja se revirtié
y comenz6 a crecer nuevamente hasta superar, recién hacia
2007, los valores de consumo previos a la crisis. En el afo
2020 se alcanzé el valor de 4.702 ktep, 2% inferior a 2019.
Como se explico antes, desde los primeros anos del siglo XXI
no se da una reduccioén en la demanda final energética. Uno de
los motivos por el cual se da esta contraccién en el consumo
final energético es la situacion de pandemia. El 13 de marzo
de 2020 se informa el primer caso positivo de COVID-19 en
el pais, por lo cual el gobierno tomé medidas. Entre ellas,
se destacé la baja de movilidad, lo cual afecto la demanda
final energética, sobre todo en lo que refiere a derivados de
petréleo como el gasoil y gasolinas, energéticos vinculados al
transporte. Otro de los motivos es la recesion econdémica que
tuvo el pais en 2020, donde la caida del PIB fue de 5,9%.

Qo
23,000
==

Consumo final total de energia.

6.000
5.000

4.000

2.000

1.000

0 T T T T T T T T T T T T T T
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Consumo final total de energia.

Ao ktep Aio ktep Ao ktep
1965 1.715,0 1984 1.802,2 2003 2.251,0
1966 1.709,8 1985 1.778 4 2004 2.355,9
1967 1.656,2 1986 1.850,6 2005 2.407,7
1968 1.636,7 1987 1.950,4 2006 2.559,8
1969 1.734,2 1988 1.936,8 2007 2.788,6
1970 1.827,9 1989 1.947,4 2008 3.266,2
1971 1.895,1 1990 1.939,7 2009 3.405,2
1972 1.912,6 1991 2.048,9 2010 3.583,5
1973 1.898,1 1992 2.132,7 2011 3.696,1
1974 1.840,1 1993 22115 2012 3.722,2
1975 1.875,0 1994 2.2553 2013 3.948,0
1976 1.936,3 1995 2.263,0 2014 4.166,3
1977 1.953,3 1996 2.399,9 2015 4.467,3
1978 2.020,7 1997 2.528,7 2016 4.698,9
1979 2.116,0 1998 2.619,5 2017 4.749,2
1980 2.101,2 1999 2.676,8 2018 4.790,4
1981 2.075,6 2000 2.527,2 2019 4.790,6
1982 1.925,7 2001 24389 2020 4.702,3
1983 1.889,1 2002 2.272,0

Si analizamos toda la serie de Balance Energético desde 1965
a 2020, solo tres veces antes se registraron caidas tan fuertes
de la economia, 1982-1983 y 2002.
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Como se ha mencionado en el parrafo anterior, desde el ano
2004 el consumo final total de energia mostré una tendencia
creciente a una tasa promedio de 5% anual. Este valor supe-
r6 la tendencia histérica, dado que la década de mayor cre-
cimiento anterior fue la correspondiente a los afos noventa,
cuando se registré una tasa promedio de 4%. En 2008 hubo
un aumento en el consumo final total de 17%, que estuvo
asociado principalmente al fuerte crecimiento de la industria
de la celulosa.

En el afno 2020 el consumo final no energético fue de 96 ktep,
21% inferior al afo anterior. Dado que el consumo final para
usos no energéticos es tan solo el 2% del consumo final total,
no amerita realizar un analisis por fuente. A continuacion, se
analizara el comportamiento del consumo final energético y su
desagregacion por fuente y por sector.

Las fuentes de energia consumidas en los diferentes sectores
de actividad incluyen principalmente derivados de petrdleo,
biomasa, electricidad, biocombustibles y gas natural.

En 2020, el consumo final energético fue liderado por la
biomasa (lefa, carbdn vegetal residuos de biomasa) que por
sexto aflo consecutivo superd al de los derivados de petrdleo
(1.808 ktep y 1.682 ktep, respectivamente), con participa-
ciones de 39% para la biomasa y 37% para los derivados de
petréleo. En tercer lugar, se registré el consumo de electricidad
(976 ktep, 21%), mientras que la participacion de gas natu-
ral y de biocombustibles fue del 1% y 2% respectivamente.
Si bien la penetracion de gas natural no se dio en el pais, si
vemos que los biocombustibles, que ingresaron al pais hace
apenas una década, ya superaron la demanda final de gas na-
tural. Cabe senalar que el valor de consumo de lefia que figura
en el balance energético para los diferentes sectores se releva

a partir de estudios estadisticos realizados por DNE-MIEM.

Respecto al consumo de biomasa (lefa, carbdn vegetal y resi-
duos de biomasa) ha estado presente en toda la serie histéri-
ca, con la particularidad que en los Ultimos afios aumenté su
participacién en la matriz y registré6 en 2020 el mayor nivel
de consumo. Este comportamiento estuvo determinado por el
consumo de residuos de biomasa.

Los residuos de biomasa incluyen residuos forestales y de ase-
rradero, licor negro, bagazo de cafa, cascara de arroz, cascara
de girasol, casullo de cebada y otros. A partir de 2007, ha
habido un aumento importante en el consumo de residuos
en la industria de celulosa, fundamentalmente de licor negro.
Para los afos 2007 y 2008, las tasas de crecimiento en el
consumo de residuos de biomasa fueron del 91% y 447%,
respectivamente, situacion que volvié a repetirse en 2014 y
2015 con tasas de crecimiento de 30% y 28%. Por su parte,
en el ano 2011 se registrd una caida en el consumo (3%) que
se explica por la disminucioén en el producto interno bruto en
las industrias de papel y madera, ramas industriales que con-
sumen aproximadamente el 80% de los residuos de biomasa
del sector industrial.

Respecto a los derivados de petrdleo, histéricamente han
tenido la mayor participacion en la matriz de consumo final
energético. En los Ultimos 19 anos presentaron un comporta-
miento muy similar a la electricidad, aunque su consumo se
vio afectado durante la crisis de principio de siglo, con tasas
negativas hasta el afio 2003. A partir de 2004, el consumo
de los derivados de petréleo volvié a aumentar, con tasas de
crecimiento anual comprendidas entre 0,4% y 8%. En el afo
2020, se revierte esta situacion de los Ultimos afos, volvién-
dose a registrar tasas negativas, el consumo fue 1.682 ktep,
5% menor que el del ano anterior.
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FIGURA 15. Consumo final energético por fuente.
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TABLA 10. Consumo final energético por fuente.

ktep

Lefa y carbon vegetal
(%)

Residuos de biomasa
(%)

Carbén mineral

(%)

Derivados del petroleo
(%)

Biocombustibles

(%)

Gas natural

(%)

Derivados del carbon
(%)

Electricidad

(%)

Solar

(%)

Residuos industriales
(%)

TOTAL

(%)

1975

1965
355,8
21%
15,1
1%

51

0%
1.164,1
69%

22,6
1%
18,5
7%

1.681,2
100%

1980

1985

1980
444
21%
35,6
2%

2,7

0%
13129
65%

47
0%
239,0
12%

2.019,3
100%

1990

1995
456,1
21%
46,0
2%

03

0%
1.274,5
58%

0,2
0%
4298
19%

1995

2000

2005
4445
19%
4,5
2%
0,9
0%
1.2345
52%

73,5
3%
0,9
0%

556,7

24%

2005

2010
5242
15%
645,6
18%

1.520,5
43%
8,38

0%
45,7
1%

03

0%
772,7
22%

2010

2015

2011
559,3
15%
625,8
17%

1.578,0
43%
22,0

1%
50,0
1%
03
0%
800,3
22%

2,1
0%

22069 23525 3.,517,8 3.637,8

100%

100%

100%

100%

2020

2012
543,3
15%
626,8
17%

1.582,0
43%
29,4

1%
46,9
1%
0,2
0%
823,8
23%

1,6

0%
3.654,0
100%

2013
549,9
14%
690,7
18%

1.671,4
43%
4338

1%
46,6
1%
0,2
0%
847,2
22%

43

0%
3.854,1
100%

2020
4.606 ktep

2014 2015
538,2 519,0
13% 12%
9009  1.157,6

22% 26%

16794  1.672,4
41% 38%
52,8 78,8

1% 2%
4.8 43,7
1% 1%
0,1 0,1
0% 0%
871,3 906,2
21% 21%
25 2,8
0% 0%
34 6,0
0% 0%
4.091,4 4.386,6
100% 100%

ELECTRICIDAD

GAS NATURAL

BIOCOMBUSTIBLES
I DERIVADOS DE PETROLEO
[ RESIDUOS DE BIOMASA
I LENA Y CARBON VEGETAL

2016 2017 2018
519,0 519,5 533,6
1% 1% 11%
12275 12830 1.257,7

27% 28% 27%

17421 17534 17542
38% 38% 38%
85,2 79,1 74,0

2% 2% 2%

47,7 47,0 50,8
1% 1% 1%
0,2 0,1 0,1
0% 0%

980,5 956,1 985,2
21% 21% 21%

32 3,6 42

0% 0% 0%

7,0 6,4 8,7

0% 0% 0%
4.6124 4.6482 4.668,5
100% 101% 100%

2019
503,4
11%
1.287,4
27%

1.761,4
38%
80,3

2%
49,7
1%
0,1

973,7
21%

438

0%

8,6

0%
4.669,4
100%

NOTA: El gas manufacturado esté incluido en derivados del carbén en 1965 y en derivados de petroleo en 1980 y 1995. A partir de 2005 se sustituye completamente por gas natural.

2020
474,5
10%
1.333,1
29%

1.681,8
37%
79,1

2%
47,2
1%
0,1

975,8
21%
5,6

0%

93

0%
4.606,5
100%
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En cuanto al consumo de electricidad, desde 1965 ha pre-
sentado un crecimiento neto sostenido, a excepcién de algu-
nas leves disminuciones registradas en los anos 1972, 1982,
1989 y la caida de principios de siglo, por los motivos ya
explicados. Analizando los Gltimos 10 afios de la serie, la tasa
de crecimiento fue siempre positiva, con un promedio de 4%,
salvo para 2017 y 2019, anos en los cuales el consumo eléc-
trico bajo. El consumo eléctrico maximo histérico se registrd
en el ano 2018 (985 ktep). En particular, se menciona que
el aumento en el consumo de electricidad registrado en 2006
esta asociado a un cambio de metodologia en la evaluacion de
las pérdidas no técnicas’, que a partir de ese afno se comenza-
ron a incluir en los sectores finales de consumo: las pérdidas
sociales se incorporan en el sector residencial y el resto de las
pérdidas no técnicas se distribuyen en funcién del porcentaje
de participacion del consumo eléctrico del resto de los sec-
tores. En 2020, la electricidad present6 un leve crecimiento
(0,2%) con respecto al 2019, pero sigue estando por debajo
de la demanda de 2018.

El gas natural, si bien es una fuente que hace ya mas de
20 anos que participa en la matriz energética, ha tenido una
penetracion marginal desde su ingreso en 1998. EI mayor
consumo se dio en el afo 2006 (84 ktep) con una participa-
cién de 3% en la matriz de consumo final energético. Sin em-
bargo, desde 2009 su participacion en la matriz de consumo
se ha mantenido en 1%. Una de las grandes desventajas que
presenta este energético, es que se tiene un solo proveedor
(Argentina), por lo tanto no se tiene margen de negociacion
para lograr condiciones ventajosas que permitan condiciones
minimas como para lograr una penetracién del mismo.

A partir de 2010 se incorporaron dos nuevas fuentes de ener-
gia secundarias como son el bioetanol y el biodiésel®, agrupa-

das en el término “biocombustibles”. Luego de presentar un

7- Las pérdidas no técnicas estéan asociadas a consumos de electricidad no facturados.
8- Hasta el BEN 2012 se denominaron etanol carburante y B100O, respectivamente.

consumo creciente desde su primer ano, en 2016 registraron
un consumo maximo (85 ktep), el cual disminuy6 en 2017 y
2018 y volvié a crecer hacia 2019 (80 ktep). En 2020 se dio
una caida del mismo igualando el consumo que se registrd en
2017 de 79 ktep Sin embargo, los biocombustibles mantuvie-
ron una participacién de 2% en el consumo final energético
para los Ultimos cinco anos. Su consumo supera al gas natu-
ral, fuente que hace mas de 20 afos que ingreso al pais. Estas
fuentes se consumen principalmente en mezclas con combus-
tibles fésiles: gasolinas-bioetanol y gasoil-biodiésel. En el ano
2020, la mezcla promedio correspondié a 9,8% de bioetanol
en las gasolinas automotoras y 5,3% de biodiésel en el gasoil,
en términos de volumen. La incorporacién de biocombustibles
permitié satisfacer la demanda junto con un descenso en el
consumo de combustibles fosiles y por lo tanto con una reduc-
cién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Desde 2014 se incluye la energia solar térmica en la matriz de
resultados. En 2020, el consumo final energético crecidé 17%
respecto al afo anterior y resulté en un valor de 5,6 ktep, que
estuvo asociado a una superficie de colectores solares térmi-
cos estimada de 97.061 m?.
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4.2. Consumo final energético por sector

Histéricamente, el consumo final energético se distribuyd
con participaciones similares entre tres sectores (residencial,
transporte e industrial), siendo el sector residencial el de ma-
yor consumo. Sin embargo, a partir del afio 1994 el sector
transporte pasé a ser el principal, seguido de cerca por el
sector residencial, hasta que en 2008 la estructura de consu-
mo volvié a cambiar debido a un fuerte crecimiento del sector
industrial.

Desde 2007-2008, el consumo del sector industrial comenzo
a registrar un fuerte crecimiento llegando casi a duplicarse
en un solo ano. En los Gltimos catorce anos, el consumo final
energético del sector industrial pasdé de 626 ktep (2007) a
2.030 ktep (2020), con dos periodos claros de crecimiento
(2008-2010y 2014-2015) explicados por la puesta en ope-
racion de las nuevas plantas de celulosa en el pais.

Es de destacar que, si bien la entrada de las empresas de
pulpa de celulosa tuvo un impacto significativo en la matriz
energética, las mismas son autosuficientes ya que mas del
90% de su consumo proviene de energéticos propios. A su
vez, parte de la electricidad generada en las plantas es entre-
gada al SIN.

Por su parte, se menciona que desde 2013 se informa el con-
sumo final energético con una mayor desagregacion por sec-
tor. Para aquellos consumos sectoriales menores a 1 ktep no
se informa la apertura, por ser valores muy pequefos, salvo
en aquellos casos que corresponda a un solo subsector. Para
otros casos, tampoco se realiza la apertura, por corresponder
a una sola empresa por sector (debiéndose informar el con-
sumo agrupado) o por no disponer de informacion adecuada
para su clasificacion.
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FIGURA 16. Consumo final energético por sector.
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TABLA 11. Consumo final energético por sector.

ktep

Residencial

(%)
Comercial/servicios/sector
publico

(%)

Transporte

(%)

Industrial

(%)

Actividades primarias
(%)

No identificado

(%)

TOTAL

(%)

1965
589,3
35%

*

518,8
31%
463,6
28%
102,1
6%

73

0%
1.681,1
100%

1980

601,7
30%
99,3

5%

550,9
27%

5944
29%

160,4

8%

12,5

1%
2.019,2
100%

1995

666,1
30%

160,8

7%
7247
33%
465,5
21%
182,5
8%
73
0%
2.206,9
100%

2005

667,3
28%

207,4

9%
7482
32%
529,9
23%
197,9
8%
18
0%
2.352,5
100%

2010

755,7
21%

291,6

8%
1.032,3
29%
1.213,7
35%
2245
6%

0,0

0%
3.517,8
100%

2011

768,5
21%

2934

8%
1.085,7
30%
1.255,8
35%
2344
6%

0,0

0%
3.637,8
100%

2012

7771
21%

305,4

8%
1.109,3
30%
1.233,0
34%
229,0
6%

0,2

0%
3.654,0
100%

2013

793,2
21%

310,8

8%
1.174,7
30%
13449
35%
230,3
6%

0,2

0%
3.854,1
100%

2014

786,3
19%

305,4

7%
1.182,3
29%
1.595,6
39%
21,5
5%

03

0%
4.091,4
100%

NOTA: En el afio 1965 el consumo final energético del sector comercial/servicios/sector publico esté incluido en sector residencial.

2015 2016
796,2 842,7
18% 18%
299,2 3239
7% 7%
12164  1.2474
28% 27%
18595  1.9740
42% 43%
2153 2244
5% 5%
4.386,6 4.612,4
100% 100%

2017
805,9

314,0

1.294,2

2.005,7

2284

4.648,2
100%

2018 2019 2020
807 849  847,6
7%  18%  18%  18%
3187 3164 302,2
7% 7% 7% 7%
12744 13169 1.240,9
8% 0% 8%  21%
2074 20299  2.030,0
8% 8% B% 4%
273 1813 1858
5% 5% 4% 4%
46685 4.669,4 4.606,5
100%  100%  100%
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4.2.1. Sector residencial

El consumo final energético del sector residencial fue 848 ktep
en 2020, 3% superior al afno anterior. Si bien existe una va-
riedad importante de fuentes que son consumidas en el sector
residencial, la distribucién se centra mayoritariamente en 3-4
energéticos. En los primeros afos de la serie historica, entre
1965 y 1980, el mayor consumo correspondio a lena, segui-
do por queroseno y, en menor medida, por electricidad y GLP
(principalmente supergas). Sin embargo, la electricidad y GLP
han ido ganando participacion a lo largo de los afos, frente a
un consumo constante de lefia y decreciente del queroseno.
De esta manera, a partir del ano 2010 el principal energético
en el sector residencial paso a ser la electricidad, seguido por
la biomasa (lefa y residuos de biomasa) y el GLP.

Cabe destacar una vez mas que los consumos de lefia y de
residuos de biomasa se relevaron a partir de encuestas. En
consecuencia, la caida que registré el consumo de biomasa a
partir de 2006 no obedeci6 a un cambio en las pautas de con-
sumo sino a un cambio en la metodologia de evaluacion. Para
la lena, hasta el afio 2005 se mantuvo el valor registrado en la
Encuesta de 1988 (302 ktep), a partir del 2006 se incorpord
el resultado correspondiente a la “Encuesta de consumos y
usos de la energia” de ese afo (295 ktep) y desde 2008 se
considerd el consumo correspondiente a la actualizacion de
dicho estudio (284 ktep). Para el caso de los residuos de bio-
masa, se incorporaron en 2006, con la informacion surgida en
el mencionado relevamiento. Por su parte, en 2013 se realiz6
una nueva encuesta residencial, que dio como resultados un
consumo de lefa y de residuos de biomasa similares a los
gue se venian considerando. En el balance 2020, la biomasa
(lena, carbdn vegetal y residuos de biomasa) explica el 35%
del consumo del sector residencial.

Otras fuentes utilizadas en el sector residencial son gasoil y
fueloil, fundamentalmente para calefaccion y calentamiento
de agua, cuyas participaciones en conjunto estuvieron entre
2% y 6% en todo el periodo de estudio (1965-2020); en
2020 registraron un consumo de 5 ktep y 8 ktep, respectiva-
mente. A partir del afo 2000 comenzé la utilizacion del gas
natural en el sector residencial. Actualmente, su participacion
es apenas del 3% (24 ktep). Esta fuente ha oscilado entre 2%
y 3% del consumo del sector residencial desde 2005. El gas
manufacturado que se utilizaba en Montevideo fue sustituido
por el gas natural a partir de principios de 2005.

FIGURA 17. Consumo final energético por fuente sector residencial.
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NOTA: Para el gréafico 2020, la categoria “Otros” incluye gas natural, solar, gasolina, queroseno,
gasoil y fueloil.
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Respecto a la apertura sectorial, implementada desde el afio
2013, los consumos del sector residencial se informan para
el departamento de Montevideo y el interior del pais. Aproxi-
madamente un tercio del consumo residencial corresponde al
departamento de Montevideo. Respecto a la electricidad y el
GLP (supergas y propano), los consumos fueron repartidos en-
tre Montevideo y el resto del pais (mayores a 40% y menores
a 60%, respectivamente), mientras que la mayor parte del gas
natural se consumi6 en la capital (91%) y el mayor consumo
de lefa y electricidad se registr6 en el interior (80% y 60%).

Desde el punto de vista regional, el consumo residencial de
Montevideo fue mas de la mitad de electricidad, seguido por
lefa, GLP y gas natural. Respecto al interior del pais, los prin-
cipales energéticos consumidos en los hogares fueron electri-
cidad y lena, seguidos en menor medida por GLP y residuos
de biomasa.

En el caso de los consumos de energia solar, gasoil, fueloil y
carbén vegetal del sector residencial, no se realizé la apertura
entre Montevideo e interior por no disponer de datos adecua-
dos para su clasificacién. Para otros energéticos (gasolinas y
biocombustibles) no se realiz6 dicha apertura por resultar en
consumos menores a 1 ktep.

En el grafico se observa, que si bien desde el punto de vista
de poblacion, en el entorno del 40% de la poblacion total
del pais vive en Montevideo, vemos que las caracteristicas de
consumo son muy diferentes, con un interior donde el energé-
tico mas utilizado es la lefia y Montevideo donde la principal
fuente de consumo es la electricidad. Con la diferencia en la
estructura de consumo y dada las caracteristicas de ambas
fuentes en cuanto a eficiencia, es razonable que el consumo
energético del interior es practicamente el doble que el consu-
mo de Montevideo.

Antes de analizar la variacion en el consumo de las distintas
fuentes, es importante considerar que el 13 de marzo de 2020,
Uruguay detecta su primer caso positivo de COVID-19, lo que
determind la implementacién de una serie de medidas que
afectaron los patrones de consumo energético. En lo que re-
fiere a este sector en particular, tenemos un mayor tiempo
de permanencia de las personas en el hogar, lo que llevaria
a pensar en un mayor consumo energético. Si bien en lineas
generales de registro, un crecimiento total del 3%, esta en re-
lacion con crecimientos historicos, y teniendo presente que el
invierno 2020 fue mas frio que el 2019, se explica parte del
crecimiento de GLP y electricidad. Con lo cual, no se puede
aislar el efecto de la pandemia para explicar el comportamien-
to de consumo del sector.

FIGURA 18. Apertura de consumo sector residencial, 2020.
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TABLA 12. Consumo final energético sector residencial.

ktep 1965
Gas natural

(%)

Solar

(%)

Lefa y carbdn vegetal 296,5
(%) 54%
Residuos de biomasa

(%)

GLP 20,1
(%) 4%
Gasolina

(%)

Queroseno 150,2
(%) 21%
Gasoil 13,5
(%) 2%
Fueloil 8,9
(%) 2%
Gas manufacturado 95
(%) 2%
Electricidad 53,1
(%) 10%
TOTAL 551,8
(%) 100%

1980

3183
53%

48,2
8%

15,7
19%
131

2%
19
0%
45
1%

100,1

17%
601,8
100%

1995

303,0
45%

91,5
14%

334
5%
9,5
1%

241
4%
54
1%

199,2

30%
666,1
100%

2005
1.8
2%

302,3
45%

88,7
13%

74
1%
0,9
0%
24,6
4%
0,0
0%
231,6
35%
667,3
100%

2010
17,2
2%

285,0
38%
7,6
1%
105,7
14%
0,2
0%
6,7
1%
55
1%
27,3
4%

300,5

40%
755,7
100%

2011
17,2
2%

285,0
38%
7,6
1%
105,7
14%
0,2
0%
6,7
1%
55
1%
273
4%

300,5

40%
755,7
100%

2012
21,0
3%

284.9
37%
7,6
1%
104,3
13%
03
0%
6,6
1%
51
1%
15,6
2%

331,7

43%
77711
100%

2013
22,6
3%

284.9
36%
7,6
1%
110,7
14%
03
0%
6,3
1%
49
1%
15,4
2%

340,5

3%
793,2
100%

2014
20,3
3%
21
0%
285,1
36%
7,6
1%
102,3
13%
03
0%
51
1%
438
1%
12,4
2%

346,3

44%
786,3
100%

2015
21,2
3%
24
0%
285,0
36%
7,6
1%
101,6
13%
03
0%
43
1%
438
1%
12,0
2%

357,0

45%
796,2
100%

2016
25,0
3%
2,7
0%
285,8
34%
7,6
1%
14,7
14%
04
0%
52
1%
438
1%
14,6
2%

3819

45%
842,7
100%

2017
19,6
2%
3,0
0%
285,8
35%
7,6
1%
106,0
13%
04
0%
35
0%
49
1%
9,7
1%

365,4

45%
805,9
100%

2018
22,3
3%
35
0%
285,8
35%
7,6
1%
108,8
13%
03
0%
37
0%
438
1%
93
1%

374,6

46%
820,7
100%

2019
22,2
3%
4,0
0%
286,2
35%
7,6
1%
109,4
13%
04
0%
3,2
0%
438
1%
9,7
1%

3774

46%
824,9
100%

2020
23,8
3%
4,7
1%
286,1
34%
1,6
1%
118,1
14%
03
0%
33
0%
4,7
1%
8,0
1%

391,0

46%
847,6
100%

NOTAS: 1) En 1965 los consumos de queroseno, diésel, gasoil, fueloil y gas manufacturado del sector comercial/servicios estan incluidos en el sector residencial. 2) A partir de 2010 el gasoil incluye

biodiésel y la gasolina automotora incluye bioetanol. 3) Hasta el afio 2013 inclusive el consumo de gasoil incluye diésel oil.
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El consumo final energético del sector comercial/servicios/sec-
tor publico fue de 302 ktep en 2020, vuelve a registrar una
caida de 4%.

Previo al ano 2006, el consumo final energético de este sec-
tor correspondi6 practicamente a fuentes de energia secun-
daria, con participaciones que llegaron hasta 98%. A partir
de 2006, se incorpord el consumo de lefia que surgié de los
resultados de la encuesta de consumos y usos de energia.
Dicha modificacién hizo que bajara la participacion de la ener-
gia secundaria y comenzara a figurar una mayor participacion
de la energia primaria, fundamentalmente lefa, dado que la
participacién del gas natural se mantuvo sin mayores varia-
ciones. Se debe tener en cuenta que el consumo de lefa que
se contabiliza a partir de 2006 esta asociado a un cambio de
metodologia (incorporacién de una fuente que no estaba sien-
do considerada) y no a un cambio en patrones de consumo
del sector.

Analizando el consumo global del sector comercial/servicios/
sector publico se destaca la importancia de la electricidad,
gue ha sido histéricamente el principal energético, con un cre-
cimiento neto y sostenido en toda la serie. En 2020 se registré
un consumo de 253 ktep con una participacion de 85%, 3%
inferior al consumo eléctrico de 2019, afno en el que también
se registr6 una reduccion (1%) de consumo eléctrico. Desde
2006 la participacion de la electricidad en el consumo final
del sector ha permanecido en valores superiores a 80%.

En menor medida, se registré que el consumo de lefa fue de
22 ktep en 2020. Este valor se ha mantenido constante en los
Ultimos siete anos y corresponde al resultado de la “Encuesta
sobre consumo y uso de la energia en el sector comercial y
servicios 2013". Como se mencioné anteriormente, los cam-

bios significativos que presenta el consumo de lefa en la serie
1965-2020 responden a nuevos resultados de encuestas y no
a cambios en los patrones de consumo.

Las restantes fuentes de energia consumidas actualmente en
el sector (solar, gasoil, fueloil, GLP, gasolinas, queroseno y gas
natural), presentaron en conjunto una participacion de 9%
para 2020 y se registré una reduccién del 17% respecto al
ano anterior.

Consumo final energético por fuente
sector comercial-servicios-sector publico.
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Dentro del sector comercial/servicios/sector publico, desde
2013 se comenzd a informar el consumo en cuatro subsec-
tores: “alumbrado publico”, “administracién publica y defen-
sa”, “electricidad, gas y agua” y “resto”. Los dos primeros
subsectores participaron con el 7% cada uno en la matriz de
consumo del sector, mientras que “electricidad, gas y agua”
registré el 5% del consumo en 2020. En tanto, el subsector
“resto”, donde se agrupan todos los consumos energéticos que
no correspondan a las categorias anteriores, fue responsable
de la mayor parte del consumo del sector (81%).

Evaluando la participacion de cada subsector y la estructura
de consumo de los mismos, como se observa en el gréafico
anterior se puede inferir que el principal energético consumido
en 2020 fue electricidad, de hecho, en “alumbrado publico”
fue el Unico. Para “administracién publica y defensa”, ademas

FIGURA 20. Apertura de consumo sector comercial-servicios-sector publico, 2020.

Alumbrado
publico

Adm. publicay
defensa

Electricidad,
gasyagua

0% 20% 40% 60% 80%

de electricidad (80%) hubo consumo de lefia (9%), fueloil
(4%), gasoil (1%) y GLP (6%). En “electricidad, gas y agua”
al consumo de electricidad (93%), se sumoé un muy pequeno
consumo de lefa y fueloil. Por su parte, el subsector “resto”
registré una matriz de consumo de la siguiente manera: elec-
tricidad (82%), lefia (8%), fueloil (2%), GLP (3%), GN (3%)
y gasoil (2%). Desde el punto de vista de las fuentes, en el
subsector “resto” se dio mas del 80% de los consumos para
la mayoria de las fuentes.

La apertura no se realiza para energia solar (0,8 ktep) y quero-
seno (0,04 ktep) por resultar en valores pequefos (menores a
1 ktep). Respecto al carbon vegetal, el consumo registrado en
el sector comercial/servicios/sector publico fue despreciable
en 2020, asociado a la categoria “resto”.

GAS NATURAL

I LENA

I Gl 81% I ALUMBRADO PUBLICO

I GASOIL I ADM. PUBLICA Y DEFENSA
FUELOIL ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA
ELECTRICIDAD [ RESTO
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TABLA 13. Consumo final energético sector comercial-servicios-sector publico.

ktep 1965
Gas natural

(%)

Solar

(%)

Lefa y carbdn vegetal 242
(%) 64%
GLP

(%)

Gasolina

(%)

Queroseno w
(%)

Gasoil *
(%)

Fueloil &
(%)

Gas manufacturado *
(%)

Electricidad 13,4
(%) 04
TOTAL 37,6
(%) 100%

1980

26,1
26%

0,0
0,0
15,0
15%
1.3
0,1
2,7
3%
441
04
99,2
100%

1995

31
2%
03
0%

03
0%
32,8
20%
6,2
4%
34
2%
14,7
71%
160,8
100%

2005
10,1
5%

31
1%
2,8
1%

0,1
0%
254
12%
73
4%
0,0
0%
158,6
76%
207,4
100%

2010
15,7
5%

231
8%
57
2%
0,6
0%
0,1
0%
8,6
3%
7,7
3%

230,1

79%
291,6
100%

2011
9.2
3%

231
8%
6,4
2%
0,7
0%
0,1
0%
8,1
3%
83
3%

237,5

81%
293,4
100%

2012
8,1
3%

231
8%
73
2%
0,8
0%
0,1
0%
73
2%
83
3%

250,4

82%
305,4
100%

2013
10,7
3%

21
7%
79
3%
0,8
0%
0,1
0%
71
2%
8,1
3%

254,0

82%
310,8
100%

2014
10,3
3%
04
0%
221
7%
6,2
2%
09
0%
0,1
0%
72
2%
6,7
2%

251,5

82%
305,4
100%

2015
10,8
4%
04
0%
221
7%
58
2%
09
0%
0,1
0%
6,2
2%
6,6
2%

246,3

82%
299,2
100%

2016
11,0
3%
0,5
0%
221
7%
6,3
2%
1,0
0%
0,1
0%
59
2%
8,7
3%

268,3

83%
323,9
100%

2017 2018 2019 2020
1,4 12,2 10,0 1
4% 4% 3% 2%
0,5 0,6 0,7 0,8
0% 0% 0% 0%
221 221 221 22,1
7% 7% 7% 7%
6,0 6,4 7,2 83
2% 2% 2% 3%
1,0 11 1,2 1,0
0% 0% 0% 0%
0,1 0,1 0,1 0,0
0% 0% 0% 0%
59 53 52 4,2
2% 2% 2% 1%
517 6,0 89 6,1
2% 2% 3% 2%

261,3 2649 261,0 252,6

83% 83% 83% 85%
314,0 318,7 316,4 302,2
100% 100% 100% 100%

NOTAS: 1) En 1965 los consumos de queroseno, diésel, gasoil, fueloil y gas manufacturado del sector comercial/servicios estan incluidos en el sector residencial. 2) A partir de 2010 el gasoil incluye

biodiésel y la gasolina automotora incluye bioetanol. 3) Hasta el afio 2013 inclusive el consumo de gasoil incluye diésel oil.
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4.2.3. Sector transporte

El consumo final energético del sector transporte fue 1.241 ktep
en 2020, lo que representd un reduccién en el consumo del
sector de 6% respecto al ano anterior. Correspondié en su to-
talidad a fuentes de energia secundarias, siendo el gasoil y las
gasolinas automotoras las que predominaron.

Este sector fue uno de los mas afectados por las medidas de
reduccién de movilidad aplicada en etapa de pandemia. Los
energéticos mas afectados fueron gasolina (caida de 8%) y
gasoil con una reduccion de 4%. El efecto de la restriccion en
la movilidad afectd en forma mas significativa en los meses de
marzo, abril y mayo.

FIGURA 21. Comparacion venta de gasolina y gasoil afos 2019-2020.
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La participacion de las distintas fuentes fue variando entre
1965 y 2020. A principios del periodo, la fuente de mayor
consumo fue la gasolina automotora; sin embargo, a partir de
1972 el comportamiento se revirtié y el primer lugar lo pasé
a ocupar el gasoil. Hacia 1980-1981 sus consumos practica-
mente se igualaron, pero a partir de 1982 volvié a acentuarse
la diferencia, de la mano de un mayor crecimiento de gasoil.
Durante la crisis de 2002 ambos combustibles sufrieron una
caida en su demanda, principalmente las gasolinas, situa-
cién que aumentd alin mas la distancia entre sus consumos.

Pero a partir del afio 2004, en medio de una tendencia cre-
ciente para ambas fuentes, las gasolinas presentaron una tasa
de crecimiento mayor, volviendo a hacer que la diferencia en-
tre el consumo de gasolinas y gasoil fuera cada vez menor.
Este comportamiento esta influenciado de forma directa por
el parque vehicular, tanto en tamafio como en participacion
seglin el combustible utilizado. En los Gltimos 15 anos, las
ventas anuales de vehiculos O km crecieron 340%. Si se tiene
en cuenta el tipo de combustible, en 2005 el 75% de las ven-
tas correspondieron a vehiculos a gasolina, y esa participacion
crecid a 99% en 2010. En el 2020 se dio un pequefio cambio
en esta tendencia, los vehiculos O km vendidos a gasolina fue
el 91% del total de livianos (autos, SUV, utilitarios, Pick Up),
los hibridos alcanzaron el 2%.

FIGURA 22. Consumo final energético por fuente sector transporte.
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*NOTA: 46% gasolina; 3% bioetanol; 48% gasoil ; 3% biodiésel.
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A partir de 2010, se incorporaron los biocombustibles (bioe-
tanol y biodiésel) en la matriz de consumo final, cuya parti-
cipacion en el sector transporte crecié de 1% (2010) a 6%
(2015) y se mantuvo constante hasta 2020. EI consumo pasé
de 7 ktep a 71 ktep en los diez afnos, considerando ambos
biocombustibles en conjunto. Como fuera mencionado ante-
riormente, estas fuentes se consumen principalmente en mez-
clas con combustibles fésiles, gasolinas-bioetanol y gasoil-bio-
diésel, lo que permitié satisfacer la demanda junto con un
descenso en el consumo de combustibles fosiles.

FIGURA 23. Consumo de biocombustibles - porcentajes de mezcla.
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El porcentaje de mezcla registrado en 2020 fue de 9,8% para
el bioetanol en gasolinas y 5,3% para el biodiesel en gasoil.

En el sector transporte, el consumo final de gasolina automo-
tora fue de 565 ktep y de gasoil 601 ktep en 2020, repre-
sentando una participacion de 46% y 48% respectivamente.
El consumo de gasoil en los Ultimos anos ha presentado au-
mentos y caidas en la serie, por el contrario, la gasolina regis-
tra en 2018 la primer caida, luego de 14 ahos de crecimiento

continuo. En 2020 tanto el gasoil (4%) como la gasolina (8%)
registran caidas en relacion al consumo de 2019. La tenden-
cia de los Ultimos afos hizo que en 2017 el consumo de am-
bos combustibles se igualara, pero la fuerte caida que sufrio
la gasolina en 2020 determino un apartamiento nuevamente
de estos consumos. Este mismo comportamiento se verifica
si se consideran los combustibles fosiles en mezcla con los
biocombustibles (gasolina-bioetanol y gasoil-biodiésel).

El resto de las fuentes utilizadas en el sector transporte han
sido turbocombustibles y gasolinas de aviacion. En los Gltimos
anos se ha venido trabajando en la mejora en la estimacion
de los consumos de combustibles para actividades aero-agri-
colas, a través de encuestas en dicha rama de actividad. Por
esta razon, cada nuevo BEN incorpora las estimaciones del
nuevo ano e incluye la reclasificacion y correccién de consu-
mos del sector transporte al sector agro, en caso de correspon-
der. Si bien en valor absoluto los cambios han sido pequefos
(del orden de 1 ktep), representan un porcentaje importan-
te respecto al consumo final energético de cada combustible
(20% para turbocombustible y 50% para gasolina aviacion,
aproximadamente).

Por su parte, se menciona a la electricidad, la cual en el 2020
alcanzé un valor de 0,2 ktep. Podemos ver en |a serie historica
del BEN el consumo de electricidad en el sector transporte des-
de 1965 hasta 1992, luego se discontinua el uso de vehiculos
gue consuman esta fuente. A los efectos del BEN, se retoma la
estimacion de los consumos eléctricos en el sector transporte
a partir del ano 2016, siendo estos valores alin pequenos res-
pecto a otras fuentes de energia. Actualmente se tienen vehi-
culos eléctricos en el transporte publico, asi como en la flota de
vehiculos de UTE y vehiculos particulares. Para anos anteriores
al 2016, estos consumos estan considerados dentro del sector
residencial y comercial/servicios/sector publico.
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A partir del ano 2013, se comenzd a informar el consumo
del sector transporte desagregado por modo: “carretero”,
“ferroviario”, “aéreo” y “maritimo y fluvial”. EI consumo del
transporte carretero representd casi la totalidad del consumo
de todo el sector (99%) y fue de gasoil y gasolinas en sus
mezclas con biocombustibles. Por su parte, los consumos de
turbocombustible y gasolina de aviaciéon correspondieron en
su totalidad al transporte aéreo. En el caso del transporte fe-
rroviario y maritimo-fluvial el consumo correspondié a gasoil.
En 2019, no hubo consumo de fueloil en el sector transporte,
gue en anos anteriores se habia dado en el modo maritimo
y fluvial, pero en 2020 se volvié a registrar un consumo de
0,1 ktep de dicha fuente.

Es importante tener presente que seglin metodologia de ba-
lance energético (IRES/OLADE), el consumo de transporte aé-
reo y fluvial cuyo aeropuerto/puerto de partida sea diferente al
aeropuerto/puerto de arribo no se considera dentro de consu-
mo final, dado que eso consumos deben ser registrados como
bunker.

FIGURA 24. Apertura de consumo sector transporte, 2020.
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NOTA: El gasoil utilizado en transporte maritimo y fluvial no incluye biodiésel.
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Consumo final energético, sector transporte.

ktep 1965 1980 1995 2005
Gasolina aviacion 6,4 3,2 2,2
(%) 1% 0% 0%
Gasolina automotora 260,5 2354 320,6 214,6
(%) 50% 43% 44% 29%
Bioetanol

(%)

Gasoil 175,3 258,1 3881 530,0
(%) 34% 47% 54% 71%
Biodiésel

(%)

Queroseno 34 15,6

(%) 1% 3%

Turbocombustible 12,0 14
(%) 2% 0%
Fueloil 77,5 34,0 0,8

(%) 15% 6% 0%
Electricidad 2,1 15

(%) 0% 0%

TOTAL 518,8 551,0 724,7 748,2
(%) 100% 100% 100% 100%

2010
2,6
0%

389,6
38%
0,9
0,0
630,3
61%
6,3
1%

17
0%
0,9
0%

1.032,3
100%

2011
24
0%

4334
40%
7,5
0,0
629,2
58%
1,5
1%

17
0%
0,0
0%

1.085,7
100%

2012
29
0%

470,7
42%
12,5

0,0

607,2
55%
13,4

1%

24
0%
0,2
0%

1.109,3
100%

2013
29
0%

502,2
43%
15,6

0,0

628,1
53%
224

2%

29
0%
0,6
0%

1.174,7
100%

2014 2015
25 2,5

0% 0%
5337 550,7
45% 45%
17,5 30,8
0,0 0,0
597,1 590,8
51% 49%
28,0 38,1
2% 3%

2,2 2,7

0% 0%

13 0,8

0% 0%
1.182,3 1.216,4
100% 100%

2016 2017
1,1 1,1

0% 0%
569,9 609,2
46% 47%
39,6 343
0,0 0,0
59,8 610,5
48% 47%
36,3 35,5
3% 3%

2,2 23

0% 0%

15 13

0% 0%

0,0 0,0

0% 0%
1.247,4 1.294,2
100% 100%

2018
1,1
0%

604,2
47%
34,8

0,0

601,1
47%
30,8

3%

2,0

0%

03

0%

0,1

0%
1.274,4
100%

2019
1,0
0%

612,7
47%
394

0,0

628,2
47%
334

3%

2,1
0%

0,1

0%
1.316,9
100%

2020
1,0
0%

565,1
47%
39,6

0,0

601,1
47%
31,8

3%

2,0

0%

0,1

0%

0,2

0%
1.240,9
100%

NOTAS: 1) Hasta el afio 2013 inclusive, el consumo de gasoil incluye diésel oil. 2) El consumo eléctrico asociado al transporte a partir de 2016 incluye flotas cautivas y particulares. Para afios anteriores,
el mismo es muy pequefio y esta incluido dentro de los sectores residencial y comercial/servicios/sector publico.

Consumo de biocombustibles - porcentajes de mezcla.

2010
Produccion de bioetanol (m?3) 13.225
Bioetanol mezclado (m3) 1.777
Gasolina comercializada con bioetanol (m?) 503.919
Porcentaje de mezcla bioetanol (%) 0,4%
Produccion de biodiésel (m?) 11.068
Biodiésel mezclado (m?) 9.549
Gasoil que se comercializa sin biodiésel (m?) 66.678
Gasoil que se comercializa con biodiésel (m?3) 908.827
Porcentaje de mezcla biodiésel (%) 1,1%

»DESCARGAR hoja de célculo 01

2011
16.084
14.806
574.399
2,6%
18.202
17.489
68.886
895.196
2,0%

2012
20.040
24.920
633.804
3,9%
20.585
20.227
62.355
871.954
2,3%

2013
28.430
31.254
673.787
4,6%
35.241
33.569
60.950
894.564
3,8%

2014
42.549
34.754
714.442
4,9%
45.234
42.319
49.582
877.096
4,8%

2015
71.542
61.176
760.950
8,0%
57.554
57.002
45.588
873.711
6,5%

»DESCARGAR hoja de célculo 02

2016
78.630
78.735
806.944

9,8%

53.482
53.749
38.743
880.317

6,1%

2017
70.144
68.452
844.712
8,1%
52.848
52.745
44.572
899.373
5,9%

2018
80.375
69.763
844.886
8,3%
47.923
46.189
44.714
883.402
5,2%

2019
82.062
78.154
862.722
9,1%
49.976
48.769
41.358
908.659
5,4%

2020
78.454
78.907
804.077
9,8%
46.112
47.070
37.814
886.730
5,3%

NOTAS: 1) Para los afios en que el volumen de biocombustibles mezclado supera a la produccion, la diferencia se debe principalmente a una variacién de stock. 2) Se representa el porcentaje de
mezcla global para el total de gasolinas y no por tipo de gasolina (super, premium). 3) A los efectos del célculo, se utiliza el total de gasolinas comercializadas. En los primeros afios el bioetanol no
se mezclé en todas las gasolinas comercializadas. 4) El biodiésel se mezcla en todo el gasoil que sea destinado como gasoil 50S, o como gasoil comin hasta el 2013. El gasoil marino y el gasoil

importado no llevan biodiésel.
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4.2.4. Sector industrial

El consumo final energético del sector industrial fue 2.030
ktep en 2020, consumo practicamente igual al registrado en
2019. Cabe recordar que el sector industrial incluye la in-
dustria manufacturera y la construccion. La principal fuente
consumida en el ano 2020 correspondié a los residuos de bio-
masa y represent6 el 65% del consumo total de la industria.
El siguiente consumo en orden de importancia correspondio a
electricidad (15%), seguido por lefia (8%) y fueloil (6%).

El sector industrial presenté grandes fluctuaciones en los con-
sumos energéticos de las diferentes fuentes en el periodo entre
1965 y 2020. En los primeros anos de la serie, el principal
energético de consumo en la industria fue el fueloil con par-
ticipaciones de 70%. Se destacan los afios donde la lefa y
la electricidad superaron los consumos de las otras fuentes
(1986-1995 y 2003-2007), asi como la complementariedad
entre el consumo de fueloil y lena en todos los afos.

Respecto a los residuos de biomasa (cascara de arroz y de
girasol, bagazo de cafa, licor negro, gases olorosos, meta-
nol, casullo de cebada y residuos de la industria maderera),
histéricamente han tenido un consumo bajo en la industria,
con participaciones menores a 14% hasta 2007 inclusive.
En el afo 2008, hubo un salto en el consumo de residuos de
biomasa que se debi6 fundamentalmente al crecimiento del
consumo de licor negro en la industria de celulosa. Asimismo,
a partir del aflo 2008 se comenzé a registrar los consumos
de residuos forestales y de aserradero, los cuales no estaban
registrados en BEN anteriores. En el afio 2010, solamente el
consumo de residuos de biomasa (638 ktep) ya superaba el
consumo total del sector industrial del afno 2007 (626 ktep).
En los afnos posteriores, el consumo de dicha fuente continud
aumentando hasta alcanzar en 2020 un consumo maximo de
1.326 ktep. Como ya se ha mencionado, este gran crecimien-

to que tuvieron los residuos de biomasa desde 2008, fue lo
que determind que el sector industrial pasara a ser el sector de
mayor consumo energético.

FIGURA 25. Consumo final energético por fuente sector industrial.
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NOTA: “otros” incluye gasoil, coque de petréleo, supergas, propano y residuos industriales.

La electricidad registr6 su maxima participacion en el consu-
mo industrial en el afio 2002 (29%) y descendi6 luego hasta
un 15-16% en los Ultimos siete anos. A pesar de este des-
censo porcentual, el consumo absoluto de electricidad experi-
mentd un crecimiento neto, con un maximo histérico en 2018
(319 ktep). En 2020 presento una reduccion del 2% respecto
a 2019, alcanzé un valor de 306 ktep.
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Es importante destacar que, en la Ultima década, el sector
industrial ha mostrado un gran desarrollo en la autoproduc-
cién de electricidad, entendiendo por esta a la electricidad
generada por los propios establecimientos, sin ingresar a la
red. Entre 1965 y 1980 la participacion de la electricidad de
autoproduccion, respecto al consumo eléctrico industrial, se
mantuvo entre 10% y 15%, para luego descender por casi
30 anios a participaciones menores al 10%. A partir de 2008,
la participacién de la electricidad de autoproduccion crecié
a niveles entre 30% y 35%, y desde 2014 alcanzé valores
mayores a 40% del consumo eléctrico de la industria. De esta
manera, en los Ultimos siete anos los establecimientos indus-
triales generaron practicamente la mitad de la electricidad que
consumieron (47-49%).

Por su parte, el consumo de lefia ha venido aumentando y
llegd a una participacion de 29% en 2006 para luego bajar a
9% en 2016 y mantenerse en ese valor hasta 2019, en 2020
registro una nueva baja en el relativo pasando a participar
con el 8%, pero también se redujo en el absoluto en un 16%,
alcanzando los 151 ktep, valor similar al registrado en 2009.

Respecto al fueloil, su mayor consumo ha sido histéricamente
en el sector industrial, con participaciones mayores al 70%.
Su consumo tuvo principal importancia en los primeros anos
de la serie, como se menciond anteriormente, para situarse
en participaciones menores al 10% desde 2010. En 2020 el
consumo de fueloil represent6 el 6% del consumo final ener-
gético del sector industrial.

El gas natural, introducido en el pais a fines de 1998, alcanzé
en 2004 una participacién de 12% en el consumo industrial y

baj6 a 1% en 2010, porcentaje que se mantuvo hasta 2020.
Esta baja se explica, en parte, por el decrecimiento de su con-
sumo y el aumento del consumo total del sector. A su vez, se
deben tener en cuenta las dificultades de abastecimiento de
gas natural por Argentina ((nico proveedor de este energéti-
C0), como ya se menciond.

Otras fuentes energéticas consumidas en la industria han sido
el gasoil, coque de petréleo y GLP (supergés y propano). El
consumo de coque de petréleo ha permanecido relativamente
constante en los Ultimos afios con una participacion de 3-4%;
sin embargo, en los Ultimos cinco anos llegd a duplicarse en
valor absoluto y pasé de 36 ktep (2013) a 64 ktep (2020).
Por su parte, el GLP ha registrado cierto aumento en su con-
sumo en los Ultimos anos, pero sigue siendo marginal respecto
al total del sector industrial.

En el caso de la energia solar, en 2020 se logrd estimar un
consumo de 0,1 ktep asociado a una superficie instalada de
2.437 m? de colectores solares térmicos. Dicho valor fue re-
levado a partir de las encuestas anuales que se realizan a los
establecimientos industriales, asi como de las importaciones
de equipos por empresas del sector. Se considera un valor
preliminar, ya que la informacion respecto a la energia solar
es dificil de relevar en encuestas sectoriales, dado que el ta-
mafo de la muestra no logra captar la poblacion que utiliza
esta tecnologia.

A partir del ano 2013, el consumo del sector industrial se
comenz6 a informar desagregado en 12 ramas. Desde esta
apertura, la principal rama en cuanto a consumo energético
es la de “papel y celulosa” , cuya participacién siempre fue
superior al 50% del consumo total del sector industrial, en
particular en el 2020 su participacién fue del 65%, seguida
por “madera” , cuya participacion fue del 7%, como puede
verse en el grafico.
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Se analiza a continuacion cuales son los patrones de consumo
por fuente en las 12 ramas industriales en la que se desagrega
la informacién, como se puede ver en el grafico, la participa-
cion porcentual de las diferentes fuentes es independiente del
consumo total de la rama.

Se destaca que las diferentes ramas industriales presentan pa-
trones de consumo especificos. Respecto a “papel y celulosa”
y “madera”, ambas ramas consumieron en 2020 principal-
mente residuos de biomasa (mas de 80%) y en menor medida
electricidad (menos de 9%). Por su parte, la rama “quimica,
caucho y plastico” tuvo en 2020 un consumo basado en elec-
tricidad (66%), seguido por lefia (15%) y residuos de biomasa
(12%), en tanto “cemento” consumid mayoritariamente coque
de petréleo (72%) y electricidad (8%). En el Gltimo afo, la
matriz de consumo de los “frigorificos” estuvo compuesta por

Otras alimenticias

Bebidas y tabaco

Textiles

Cuero

Madera
Papel y celulosa
Quimica, caucho, plastico

Frigorificos
Lacteos
Molinos

Otras manufactureras
y construccion

lefa (46%), electricidad (45%), residuos de biomasa (4%) y
fueloil (3%), mientras que “molinos” consumié principalmente
residuos de biomasa (54 %), lena (22%) y electricidad (23%).

En el subsector “lacteos”, el consumo de 2020 estuvo reparti-
do entre tres fuentes basicamente: lefa (48%), fueloil (23%)
y electricidad (26%). Por su parte, “bebidas y tabaco” y “otras
alimenticias” registraron un patrén de consumo similar: resi-
duos de biomasa (34% y 38%, respectivamente), lena (28%
y 25%) y electricidad (27% y 20%). En el caso de las ramas
“textiles” y “cuero”, los consumos energéticos estuvieron lide-
rados por lena (67% y 59% respectivamente) seguidos por
electricidad (28% y 35%). Finalmente, para la rama “otras
manufactureras y construccion” el consumo en 2020 se re-
partié entre méas fuentes: electricidad (51%), fueloil (14%),
gas natural (18%), gasoil (12%) y GLP (3%), entre otras.

I FRIGORIFICOS

I | ACTEOS

[0 MOLINOS

I RESTO ALIMENTICIAS

[ MADERA

[ PAPELY CELULOSA
QUIMICA, CAUCHO, PLASTICO
CEMENTO
RESTO MANUF. Y CONSTRUCCION

GAS NATURAL
I LA
[ RESIDUOS DE BIOMASA
I GLP
I GASOIL

I COQUE DE PETROLEO
I RESIDUOS INDUSTRIALES

ELECTRICIDAD
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Desde el punto de vista de las fuentes de energia, como se
menciond anteriormente, los residuos de biomasa han sido los
energéticos de mayor consumo en todo el sector industrial en
2020, principalmente el licor negro de la industria de la celu-
losa. En el caso de la electricidad, el mayor consumo se dio en
la industria de “papel y celulosa” (35%), seguida por la rama
de la “quimica, caucho y plastico” (22%) y los “frigorificos”
(10%). Por su parte, la lefa representd el tercer energético
consumido por el sector industrial, siendo las ramas mas im-
portantes en consumo las siguientes: “lacteos” (22%), “frigo-
rificos” (20%), “quimica, cauchoy plastico” (10%), y “papel y

Consumo final energético, sector industrial.

ktep 1965 1980 1995 2005 2010 2011
Carbén mineral 51 2,7 03 0,9

(%) 1% 0% 0% 0%

Gas natural 51,6 12,8 20,2
(%) 10% 1% 2%
Solar

(%)

Lefa y carbdn vegetal 35,1 80,0 150,0 139,1 181,1 216,7
(%) 8% 13% 32% 26% 15% 17%
Residuos de biomasa 151 35,6 46,0 41,5 638,0 618,2
(%) 3% 6% 10% 8% 53% 49%
GLP 0,6 14 16 51 133 13
(%) 0% 0% 0% 1% 1% 1%
Residuos industriales 23
(%) 0% 0% 0%
Gasolina 56 4,7 0,2 0,2 03 03
(%) 1% 1% 0% 0% 0% 0%
Queroseno 70 3,2 14 0,9

(%) 2% 1% 0% 0%

Gasoil 73 14,8 9,6 8.2 15,2 14,5
(%) 2% 2% 2% 2% 1% 1%
Fueloil 3247 352,9 1414 m,7 1031 118,9
(%) 70% 59% 30% 21% 8% 9%
Coque de petrdleo 0,0 0,0 038 23,7 32,5 36,1
(%) 0% 0% 0% 4% 3% 3%
Gas manufacturado 06 1,0 14 0,0

(%) 0% 0% 0% 0%

Coque de carbdn 12,5 4,7 0,2 0,9 03 03
(%) 3% 1% 0% 0% 0% 0%
Electricidad 49,9 933 112,6 146,1 2176 217,
(%) 11% 16% 24% 28% 18% 17%
TOTAL 463,5 594,3 465,5 529,9 1.214,2 1.255,8
(%) 100% 100% 100% 100% 100% 100%

celulosa” (9%). Para el caso del fueloil, el consumo industrial
se repartié principalmente entre la industria de “papel y celu-
losa” (75%), “lacteos” (12%) y en menor medida “quimica,
caucho y plastico” (3%).

El resto de los energéticos tuvieron participaciones menores
en el consumo industrial. Se destaca que el consumo de co-
que de petréleo se dio exclusivamente en la industria de “ce-
mento”. Para gasolina, solar y biocombustibles no se realizd
la apertura por resultar en valores muy pequefnios (menores a
1 ktep).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

17,8 133 12,2 1,7 1,7 16,0 16,3 17,5 16,3
1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

200,3 207,9 196,0 176,9 176,1 176,6 190,7 180,1 151,3
16% 15% 12% 10% 9% 9% 9% 9% 8%
619,2 683,1 8933 1.150,0 1.219,9 1.275,4 1.250,1 12798 13255
50% 51% 56% 62% 62% 64% 62% 63% 65%
14,6 17,1 18,2 173 14,5 11,5 153 159 10,3
1% 1% 1% 1% 1% 0% 1% 1% 1%
1,6 43 34 6,0 7,0 6,4 8,7 8,6 93
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5 0,5 0,9
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
158 15,7 17,6 159 16,4 16,1 18,0 17,4 16,4
1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
114,2 1411 160,8 154,8 173,6 1355 138,2 1355 129,4
9% 10% 10% 8% 9% 7% 7% 7% 6%
36,1 36,0 439 47,0 50,8 64,8 i 62,9 64,3
3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
213,0 226,0 249,9 279,5 303,6 302,9 3183 3115 306,1
17% 17% 16% 15% 15% 15% 16% 15% 15%

12330 13449 15956 18595 1.9740  2.0057 2.027,4 2.029,9  2.030,0

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

NOTAS: 1) A partir de 2010 la gasolina automotora incluye bioetanol. 2) A partir de 2010 el gasoil incluye biodiésel y hasta 2013 incluye diésel oil.
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4.2.5. Sector actividades primarias

El sector de actividades primarias, que hasta el BEN 2019 se
denominaba sector agro/pesca/mineria, comprende al sector
Agro, Pesca y Mineria. En este sector se presentan mejoras
significativas con respecto a los BEN anteriores, se disgre-
gan los consumos por sector en: Agro; Pesca y Mineria, esta
disgregacion se implementa a partir del ano 2013. EI sector
agro, se desagrega en subsector avicola y resto agro, esta des-
agregacion se implementa a partir de 2019. Estas mejoras se
implementaron dada la incorporacién de nuevas operaciones
estadisticas.

El consumo final de actividades primarias fue de 186 ktep en
2020, 2% superior al afo anterior. Gasoil fue el energético de
mayor consumo (134 ktep) con una participacion de 73%.
A lo largo de toda la serie, dicha fuente presenté variaciones
en el consumo vy registrd su valor maximo histérico en 1996
(186 ktep). Cabe destacar que desde el afio 2010 el gasoil
informado en este sector incluye el biodiésel mezclado.

La segunda fuente en importancia dentro de este sector histo-
ricamente fue la lefa, pero como ya se indicd, una de las me-
joras que presenta este BEN son estudios puntuales realizados
en el sector primario, las encuestas, en particular las realiza-
das al sector avicolas, que indican que en los Ultimos afnos se
dio una sustitucién de fuentes utilizadas en este subsector, se
sustituye lefa por GLP, este cambio hizo que la lefa pasara a
ocupar el tercer lugar en porcentaje de participacion (8%) y el
segundo lugar correspondié a electricidad con un 14%. Para
no incurrir en conclusiones erréneas, es importante aclarar
que la caida de 20 ktep en el consumo de lefa de este sector
(35 ktep en 2018 paso a 15 ktep en 2019) es debido a un
nuevo relevamiento de informacién, seguramente la caida fue
mas paulatina, pero el relevamiento contemplo 2019-2020.

FIGURA 27. Consumo final energético por fuente, sector actividades primarias.
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186 ktep

Por su parte, el consumo de electricidad fue creciente hasta
2012 (29 ktep), con una participacion de 13% y disminuy6
hacia 2015 (23 ktep) a una participacion de 11%. En 2020
el consumo de electricidad crecidé 9% respecto al ano anterior
y resulté en una participacion de 14%.

Desde el ano 2011, se registra el consumo de GLP para el sec-
tor de actividades primarias. En 2020 dicho consumo fue de
7 ktep y resulté en una caida de 16% respecto al afio anterior.
Respecto a la gasolina automotora, en el Gltimo afo participd
con un 1% en el consumo sectorial, mientras que el fueloil pre-
sent6 un consumo muy pequeno (<1%). Se hace notar que, en
este sector, no se registra consumo de queroseno desde 1993.
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El sector agro explica el 84% (156 ktep) del consumo del sec-
tor actividades primarias. La principal fuente consumida en
agro es gasoil, la cual explica el 70% (109 ktep) del consumo
del sector. Le sigue en participacion, la electricidad la cual
alcanzé en 2020 el 15% (24 ktep) y en tercer lugar tenemos
la lefa con una participaciéon del 10% (15 ktep).

En lo que refiere al sector pesca, el cual se encuentra desagre-
gado a partir de 2013, este sector explica el 10% (19 ktep)
del consumo del sector actividades primarias. En el dltimo
ano se registr6 un consumo de gasoil de 15,4 ktep asociado
a la pesca industrial, asi como de 2,6 ktep de gasolina en la
pesca artesanal. Se aclara que el gasoil marino utilizado en
barcos no incluye biodiésel.

El sector mineria explica el 6% (11 ktep), restante del consu-
mo del actividades primarias, el principal energético consumi-
do en mineria es el gasoil, el cual explica el 86% (9,4 ktep)
del consumo del sector. El restante 14% es de electricidad,
el resto de las fuentes que registran consumos en este sector,
son valores menores a 0,1 ktep, por lo tanto no figuran en la
matriz del BEN.

FIGURA 29. Apertura de consumo, sector actividades primarias, 2020.
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FIGURA 28. Consumo final energético por sector, sector actividades primarias.
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TABLA 17. Consumo final energético, sector actividades primarias.

ktep 1965
Lena

(%)

GLP

(%)

Gasolina automotora 34,0
(%) 33%
Gasolina aviacion

(%)

Quero y turbo 22,0
(%) 22%
Gasoil 46,2
(%) 45%
Fueloil

(%)

Electricidad

(%)

TOTAL 102,2
(%) 100%

1980

03
0%

160,1
100%

160,4
100%

1995

10,7
6%

168,5
92%

33
2%
182,5
100%

2005

74
4%

170,1
86%

204
10%
197,9
100%

2010
350
16%

52
2%

158,9
71%
09
0%
24,5
11%
224,5
100%

2011
350
15%

49
2%
517
2%

160,0
68%
14
1%
27,4
12%
2344
100%

2012
35,0
15%

73
3%
6,3
3%

150,8
66%
0,9
0%
28,7
13%
229,0
100%

2013
35,0
15%

9,4
4%
6,8
3%

151,5
66%
0,9
0%
26,7
12%
230,3
100%

2014
35,0
16%

9,1
4%
55
2%

1473
67%
1,0
0%
23,6
11%
221,5
100%

2015
35,0
16%

54
3%
6,0
3%

143,9
67%
1,6
1%
234
11%
2153
100%

2016
35,0
16%
1,2

5%
6,2
3%
11
0%
0,5
0%
140,9
63%
2,8
1%
26,7
12%
224,4
100%

NOTAS: 1) A partir de 2010 la gasolina automotora incluye bioetanol. 2) A partir de 2010 el gasoil incluye biodiésel y hasta 2013 incluye diésel oil.

2017
35,0
15%

73
3%
73
3%
1,0
0%
0,6
0%
1475
65%
3,2
1%
26,5
12%
228,4
100%

2018
350
15%

9,1
4%
6,8
3%
0,8
0%
04
0%
146,2
65%
17
1%
27,3
12%
227,3
100%

2019
15,0
8%
8,2
5%
23
1%
08
0%
04
0%
130,7
3%
0,2
0%
23,7
13%
181,3
100%

2020
15,0
8%
6,9
4%
2,6
1%
0,7
0%
0,5
0%
133,9
3%
03
0%
25,9
14%
185,8
100%
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5.

Emisiones de diéxido de carbono

En la publicacion del BEN se incluyen las emisiones de diéxido
de carbono (CO,) provenientes de las actividades de quema de
combustibles correspondientes a las industrias de la energia
(“centrales eléctricas de servicio publico” y “consumo propio”)
y los sectores de consumo final (“residencial”, “comercial/ ser-
vicios/ sector publico”, “transporte”, “industrial”, “actividades
primarias”). La serie comienza en 1990, afo a partir del cual
el pais cuenta con publicaciones de los Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero (INGEI).

Las emisiones de CO, son calculadas siguiendo las directri-
ces del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)
para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Inverna-
dero, version 2006. Cabe destacar que, segln dicha meto-
dologia, las emisiones de CO, provenientes de la quema de
combustibles de la biomasa no se consideran en los totales,
a pesar de estar frente a una clara actividad de quema con
fines energéticos. La razon es que, paralelamente a la ocu-

FIGURA 30. Emisiones de CO, por fuente.
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rrencia de emisiones de este gas (cuando se quema biomasa),
existe un proceso de absorcion del mismo (a través de la foto-
sintesis) que realizan las especies vegetales durante su creci-
miento y que resulta conveniente evaluar conjuntamente, para
no extraer conclusiones engafosas a partir de resultados par-
ciales. Por lo tanto, el calculo relativo a la emisién y absorcién
de CO, a partir de biomasa, se contabiliza en el sector de
la “agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra” (AFOLU,
por sus siglas en inglés) del mencionado INGEI. Sin embargo,
resulta interesante estimar las emisiones de CO, provenientes
de la quema de biomasa (lefa, residuos de biomasa, biocom-
bustibles, etc.), las cuales se presentan como partidas infor-
mativas en el sector energético (sin sumarlas en los totales,
como se ha explicado anteriormente).

Para 2020, las emisiones totales de CO, fueron 6.215 Gg°,
1% mayores al afno anterior. Las mismas estuvieron asocia-
das a las siguientes categorias en orden decreciente de impor-
tancia: transporte (3.514 Gg), industrial (858 Gg), centrales
eléctricas de servicio publico (531 Gg), actividades primarias
(426 Gg), residencial (418 Gg), consumo propio (395 Gg) y
finalmente comercial/servicios/sector plblico (73 Gg).

I RESIDUOS INDUSTRIALES
GAS NATURAL 6.215Gg
I GLP
I GASOLINA
I GASOIL
FUELOIL
I COQUE DE PETROLEO
I GAS FUEL
9- 1 Gg (mil millones de gramos) equivale a 1 kton (mil toneladas)
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En 2020, las emisiones de CO,
por quema de combustibles fueron 6.215 Gg,
24% menores al maximo histérico (2012).

Es asi que, en 2020, el 15% de las emisiones de CO, provi-
nieron de las industrias de la energia (generacién de energia
eléctrica y consumo propio del sector energético) y el 85%
correspondio a las actividades de quema de combustibles en
los distintos sectores de consumo final.

Si se considera todo el periodo en estudio, las emisiones de
CO, aumentaron desde 3.630 Gg en 1990 hasta 6.437 Gg
en 1999, ano a partir del cual comenzaron a disminuir hasta
un valor de 4.043 Gg en 2003. Esta caida en las emisiones
coincidi6é con la disminucion de la demanda de energia pro-
vocada por la crisis que enfrenté el pais a principios de siglo y
unos anos de buena hidraulicidad. Desde 2004 las emisiones
volvieron a presentar una tendencia neta creciente, hasta lle-
gar en 2012 a los niveles méaximos del periodo (8.191 Gg).
Los siguientes afios presentaron una disminucion neta en las
emisiones de CO,, para llegar a 2020 con un nivel de emisio-
nes 24% inferior al maximo histérico.

FIGURA 31. Emisiones de CO, por sector.
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Respecto a las industrias de la energia, las emisiones prove-
nientes de las centrales eléctricas de generacion de electrici-
dad presentan una gran variacion ya que estan fuertemente
asociadas a las condiciones de hidraulicidad que existan en el
pais. Para afos secos con participaciones bajas de hidroelec-
tricidad, el consumo de derivados de petréleo en centrales
eléctricas es alto, con su consiguiente contribucion a las emi-
siones totales de CO,. En los ultimos quince anos, los ma-
yores registros correspondieron a 2008, 2009 y 2012, con
participaciones de 36%, 31% y 36% en el total de emisio-
nes, respectivamente. Del mismo modo, se destacaron el afio
2010y los posteriores a 2013 con buenos aportes hidraulicos
para la generaciéon de electricidad, y su consecuente menor
consumo de derivados. En particular, entre 2014 y 2018 Ila
hidroelectricidad disminuy6, sin embargo, el gran aumento
que se registrd en la electricidad de origen edlico y solar foto-
voltaico permitié contrarrestar tal situacion sin necesidad de
recurrir al consumo de combustibles fosiles para este fin. En
el afo 2020 se registré una de las mas bajas generaciones de
electricidad de origen hidrico, similar a la registrada en 2006,
esto determind que las emisiones asociadas a la “Industria

15% 7%
30

CONSUMO PROPIO
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de la energia” crecieran un 52%. Pero este aumento no esta
asociado solo a la baja hidraulicidad, sino también a que en el
2020 se exporto energia eléctrica de origen fésil, lo cual tuvo
su impacto en las emisiones asociados a este sector.

El consumo de hidrocarburos (gasoil, fueloil y gas natural) para
generacion de electricidad disminuy6 entre 2015y 2017, por
lo tanto, también decrecieron las emisiones de CO, asociadas.
En 2018 se dio un aumento de 73% en las emisiones de CO,
de esta categoria, en 2020 se volvié a registrar un aumento
del 155% con respecto a 2019. Es importante notar lo men-
cionado en el parrafo anterior en lo referente a exportacion de
energia eléctrica de origen fosil. Se destaca que en 2017 y
2019 se registraron las menores emisiones de CO, por centra-
les eléctricas de los Ultimos quince anos.

Por su parte, se menciona que las emisiones provenientes del
consumo propio del sector energético se deben principalmente
a la operacion de la refineria. Las mismas se han manteni-
do relativamente constantes a lo largo de la serie, con par-
ticipaciones entre 5-8% de las emisiones de CO, totales. En
particular, es de mencionar la disminuciéon en las emisiones
de esta categoria en 2017, que se debid a la parada de la
refineria por mantenimiento, de manera similar a lo ocurrido
en 1994. En 2018 y 2019, la operativa de la refineria fue
la habitual y las emisiones de CO, por consumo propio del
sector energético volvieron a ser del orden de afios previos. En
particular en 2020 se volvio a registrar una disminucién, pero
asociada a una menor produccioén de la refineria que como se
indicd anteriormente se explica por las medidas adoptadas por
el pais frente a la pandemia, las cuales afectaron el consumo
para sector transporte.

En cuanto a las emisiones provenientes de los sectores de
consumo, la principal categoria ha sido histéricamente el sec-
tor transporte, con una participacién promedio (considerando

la serie desde 1990) es de 60% respecto a las emisiones
sectoriales y de 49% respecto al total. La evolucién en las
emisiones acompano la tendencia del consumo energético en
este sector; un crecimiento sostenido hasta 1999, una poste-
rior caida durante cuatro afos y finalmente un aumento neto
hasta 2019 (en 2018 se dio una leve disminucién). En 2020,
como ya se indicd se dio una caida del 6% en el consumo,
alcanzando valores similares a los registrados en 2006. Des-
de 2006, el incremento de emisiones de CO, en el sector
transporte estuvo marcado principalmente por las emisiones
asociadas al consumo de gasolina, que aumentaron 145%,
mientras que para el gasoil solamente crecieron 2% si anali-
zamos 2020 respecto al 2006. Se menciona que, en 2006,
las emisiones de CO, asociadas al consumo de gasolina en
el transporte eran solo 27%, mientras que esta participacion
pasé a ser casi la mitad en 2020 (47%).

Emisiones de CO, sector transporte.
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Respecto a los demés sectores de consumo considerados en
conjunto, las emisiones de CO, en 1990 fueron similares a las
provenientes del transporte. La evolucion de las emisiones de
estos sectores present6é un crecimiento menor a las del sector
transporte. Por esta razon, en 2020 su participacion fue de
29% de las emisiones de CO, totales y dentro de los sectores
de consumo final energético la participacion fue de 34%. Es
de destacar el comportamiento del sector industrial, que, si
bien fue relativamente constante a lo largo de la serie, en los
ultimos nueve afos sus emisiones de CO, tuvieron un creci-
miento neto de 583 Gg (2010) a 858 Gg (2020). Este com-
portamiento se debié principalmente a un mayor consumo de
fueloil y coque de petrdleo en la industria. Para los sectores
residencial, comercial/servicios/sector publico y primarias, las
emisiones de CO, han sido pequenas respecto al resto de los
sectores y se han mantenido relativamente constantes a lo
largo de los anos.

Finalmente, se presentan como partidas informativas las emi-
siones de CO, provenientes de la quema de biomasa y de
bunkers internacionales, ya que no se consideran en los tota-
les de acuerdo a la metodologia aplicada. En 2020, las emi-
siones de la quema de biomasa fueron de 9.178 Gg de CO,,
similar a los dos afios previos. En cuanto a los combustibles,
los residuos de biomasa fueron los que tuvieron la mayor par-
ticipacién (73%), seguidos por la lefa y carbdn vegetal (24%)
y en menor proporcion por los biocombustibles (3%).

En la categoria blnkers internacionales se informan las emi-
siones de CO, procedentes de la navegacion maritima y flu-
vial, asi como de la aviacién, incluyendo los viajes que sa-
len de un pais y llegan a otro. Para 2020, las emisiones de
bunkers internacionales fueron 443 Gg de CO,, lo que repre-
sentd una caida del 45% respecto a 2019. Esta fuerte caida
de las emisiones de bunker esta vinculada con la pandemia,
como ya se indicé esta categoria la integra el consumo relacio-

nado con transporte internacional, el afo 2020 por motivos
de la pandemia la operativa de puertos y aeropuerto se vio
muy afectada.

FIGURA 33. Partidas informativas de emisiones de CO,.
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El 70% de estas emisiones se originaron en el transporte ma-
ritimo y fluvial, a través del consumo de gasoil marino (60%)
y fueloil (10%), mientras que el 30% restante correspondié al
transporte aéreo, principalmente por consumo de turbocom-
bustible.
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TABLA 18. Emisiones de CO, por fuente.

Inicio _ Gg 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
@tffefe contenidos Gas natural M6 1978 1759 1271 1499 661 1184 1116 1055 1073 1200 1374 1285 1884 1383
(%) 3% 4% 2% 2% 3% 2% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 3% 2%
GLP (supergés y propano) 2650 3009 2777 3162 3281 3387 35,7 3833 3617 3458 3891 3458 3696 3717  382,0
I]r-\ITRODUCCI . (%) 4% 5% 4% 4% 6% 5% 4% 5% 6% 5% 6% 6% 6% 6% 6%
Gasolina automotora 6847 7593 8617 10149 11490 12781 13883 14809 15694 16193 16756 17928 17771 17902 1.652,7
%IFRAESTRUCTURA el Srerenn (%) 1% 14% 1% 14% 19% 18% 17% 21% 25% 26% 2% 31% 28% 29%  27%
ENERGETICO URUGUAYO Gasolina aviacion 6,4 7,8 7,8 7,5 7,5 7,0 8,4 8,4 7,3 73 6,4 6,1 55 5.2 49
3 (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
OFERTA DE ENERGIA Queroseno 23 17 23 211 205 07 20,2 19,3 15,7 132 16,0 10,8 11,4 9,9 9,9
(%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
stMANDA S Turbocombustible 48 57 63 63 5,1 51 72 87 6,6 81 8,1 87 72 75 7,5
- (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E5M|5|0NES . Gasoil 27317 28852 41324 40031 29079 3.6388 39103 32330 25989 28936 25998 25328 25998 25251 2.786,6
DIOXIDO DE CARBONO (%) 45% 52% 55% 55% 49% 50% 48% 46% 42% 46% 42% 44% 41% 41% 45%
6 Fueloil 1791 11005 1.6553 13682 1.0289 14430 19920 13653 10756 845 9015 5956 7327 6601 6251
NDICADORES (%) 29% 20% 2% 19% 17% 20% 24% 19% 17% 13% 14% 10% 12% %  10%
Coque de petréleo 2159 253 2723 2376 2257 2233 2449 2531 2849 3139 3511 3013 4303 3764 3772
ZBJETIVO OE DESARROLLO (%) 4% 4% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 5% 5% 6% 5% 7% 6% 6%
SOSTENIBLE 7 (ODS 7) Gas fuel 137,9 80,5 89,5 148,6 140,1 105,9 137,9 158,0 145,9 1524 172,7 50,2 162,3 153,4 1751
3 (%) 2% 1% 1% 2% 2% 1% 2% 2% 2% 2% 3% 1% 3% 3% 3%
METODOLOGIA Garbon mineral y coque 9% 116 67 09 13 13 09 09 04 04 09 04 04 04 0,4
ANEXO | (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
INFORMACION COMPLEMENTARIA Residuos industriales 12,6 96 25,7 204 35,9 0,9 383 52,1 51,5 55,7
ANEXO II (%) 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
MATRICESYDIAGRAMAS|DE FLUIO TOTAL 6.080,8 55994 7.507,8 7.2544 59640 7.2415 8.190,8 7.0481 6.1921 63419 62831 58203 62770 6.1398 6.2155
(%) 100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%
NOTAS: 1) Las emisiones de CO, son estimadas segln las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version 2006. 2) El gasoil incluye diésel oil hasta 2012 inclusive.
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FIGURA 34. Emisiones de CO, por fuente y sector.
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6

Indicadores

En el presente capitulo se presenta una serie de indicadores
que relacionan variables energeéticas y de emisiones de CO,,
entre otras, con variables econdémicas y demograficas. Se uti-
lizan las series estadisticas de producto interno bruto (PIB)°
y de poblacién!! publicadas por el Banco Central del Uruguay
(BCU) y el Instituto Nacional de Estadistica (INE), respectiva-
mente.

6.1. Intensidad energética final

La intensidad energética final se representa como el cociente
entre el consumo final de energia y el PIB y se expresa en
toneladas equivalentes de petrdleo por millones de pesos a
precios constantes de 2005 (tep/M$ 2005).

La intensidad energética final presentdé una disminucién neta
en todo el periodo 1965-2020, acompafnada por una gran
variabilidad. En el aflo 1972 se registré el méaximo histérico
(9,1 tep/M$ 2005) y en 2005 el minimo (5,7 tep/M$ 2005).
Para 2020, la intensidad energética crecié un 4%, alcanzando
los 7,2 tep/M$ 2005. Este crecimiento de la intensidad, esta
mas relacionada con la fuerte caida en la econdmica (6%) que
con el aumento de consumo que fue apenas de un 4%.

Intensidad energética final 2020:
7,2 tep/M$ 2005.

10- Fuente para afos 1996 y anteriores: Bonino, Nicolas, Roman, Carolina y Willebald,
Henry (2012): “PIB y estructura productiva en Uruguay (1870-2011): Revision de se-
ries histéricas y discusién metodolégica”, Series Documento de Trabajo, 05/12, Insti-
tuto de Economia (FCEA-UdelaR) Montevideo. // Fuente para afios 1997-2016: Ban-
co Central del Uruguay (BCU): “Serie anual a precios constantes referencia 2005",
www.bcu.gub.uy (01/07/2021). Afios 2017-2020: Elaboracién propia MIEM-DNE en
base a datos del BCU. M$ 2005 corresponde a millones de pesos a precios constan-
tes de 2005.

11- Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Poblacion total proyectada (revisién 2013), www.ine.gub.uy (01/07/2021).

Para ayudar a entender la evolucion de este indicador se ana-
lizan las series individuales de consumo final total de energia
y PIB, tomando como base igual a 100 los valores de ambas
variables para el afo 1965. Ambas series han presentado
comportamientos similares en lo que respecta a su evolucién
en el periodo 1965-2020, alternando afos de crecimientos
y otros de disminuciones donde la variabilidad registrada ha
permitido identificar diferentes periodos.

FIGURA 35. Consumo final total y PIB (precios constantes 2005).
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Se destacan los afios 1972 y 1983, en los cuales se regis-
traron aumentos bruscos en la intensidad energética respecto
a los anos anteriores. En el primer caso, el consumo final de
energia crecié, mientras que el PIB disminuyd; para el segun-
do, ambas variables disminuyeron, sin embargo, el PIB lo hizo
a una tasa mucho mayor. Entre los anos 1985y 1999, si bien
el consumo final de energia y el PIB registraron crecimientos
netos, este fue mayor para el caso del PIB y en consecuencia
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la intensidad energética registrd una caida neta (con algunos
anos puntuales de crecimiento). La demanda energética dis-
minuy6 entre 2000 y 2003, ano a partir del cual retomé una
tendencia creciente. Por su parte, el PIB registr6 tasas de cre-
cimiento negativas entre 1999 y 2002 inclusive. De ahi en
mas ambas series presentaron una evolucion creciente hasta
2019. Como se explicé en el parrafo anterior, en el 2020,
ambas series disminuyen, pero el PIB lo hace en forma mas
pronunciada que el consumo energético, determinando un au-
mento de la intensidad energética.

Desde 2005 el consumo de energia creci6 a tasas mayores
que el PIB, para el periodo 2005-2009. Es de destacar el
gran crecimiento del consumo final del sector industrial en el
ano 2008 (67% respecto a 2007), que provocod un cambio
en la estructura de consumo del pais. Para estos afos la in-
tensidad energética fue creciente. En los afios 2010, 2011 y
2012 se dio una tendencia opuesta. Si bien el consumo ener-
gético crecio y el PIB también, el consumo final de energia
evoluciond a tasas menores, lo que resulté en una intensidad
energética decreciente.

Por su parte, entre 2013 y 2016, el consumo final energético
presentd aumentos anuales crecientes, principalmente a partir
de un mayor consumo del sector industrial asociado a la in-
corporacién de otra nueva planta de celulosa. Sin embargo, el
PIB creci6 a tasas positivas pero menores ano a afno y reflejé
una intensidad energética creciente. En 2017 y 2018, vol-
vi0 a registrarse un comportamiento similar al periodo 2010-
2012, con crecimientos en el consumo final y el PIB, pero a
tasas mayores para este Ultimo e intensidad energética a la
baja. Para 2019, ambas variables crecieron a tasas menores
a 1% y resultaron en una intensidad energética 0,6% mayor
que la de 2018, comportamiento propio de cuando se da una
desaceleracion de la economia en un afo puntal, que no im-
plica cambios estructurales.

El consumo de energia per céapita se obtiene como el co-
ciente entre el consumo final total de energia y la poblacién,
expresado en toneladas equivalentes de petrleo cada mil
habitantes (tep/1.000 hab.). Este indicador ha presenta-
do un crecimiento neto en todo el periodo en estudio y paso
de 637 tep/1.000 hab. (1965) a 1.332 tep/1.000 hab.
(2020). El minimo histérico se dio en los afios 1968 y 1985
(591 tep/1.000 hab.) y el maximo en 2018.

Consumo de energia y electricidad per capita.
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Luego del minimo registrado en 1968, el consumo de energia
per capita aumentd durante once afnos para alcanzar un maxi-
mo relativo en 1979, seguido por seis anos de decrecimiento.
Desde 1986, el consumo de energia per capita tuvo un cre-
cimiento sostenido; el mismo se vio interrumpido durante la
crisis econémica de comienzos del siglo XXI, pero a partir de
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2004 se retomé la tendencia creciente. En 2007, se superd el determinados anos donde se dio un decrecimiento. La crisis
pico de consumo anterior (que se habia dado en 1999, antes econdmica repercutié en el consumo de electricidad per capi-
de la crisis) y el consumo de energia per céapita continué en ta, al igual que en el resto de los indicadores.

aumento hasta 2018, los ultimos dos afos se han dado una

disminucién del consumo per capita.

Por su parte, el consumo de electricidad per capita se obtiene
del cociente entre la energia eléctrica consumida y la pobla-
cion, expresado en kilovatio-hora por habitante (kWh/hab.).
A lo largo de toda la serie, el consumo de electricidad per
capita presento, en general, una tendencia creciente, salvo en

Consumo final total y PIB.

1965 1980 1995 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo final total (ktep) 1.715 2.101 2.263 2.408 3.584 3.696 3.722 3.948 4.166 4.467 4.699 4.749 4.790 4791 4.702

PIB (M$ 2005) * 197.252  299.301 377320 425.018 567.742 597.050 618.174  646.842  667.792  670.268  681.594  692.689  695.999  698.438 657.519
PIB (M$ 2016) ** 1.548.643 1.629.835 1.698.400 1.698.986 1.726.406 1.754.508 1.762.893 1.769.071 1.665.426
Consumo final total/PIB
(tep/M$ 2005) 8,7 7,0 6,0 57 6,3 6,2 6,0 6,1 6,2 6,7 6,9 6,9 6,9 6,9 7,2
Consumo final total/PIB
(tep/M$ 2016) 24 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8

NOTAS: 1) (*) Fuente: Aflos 1965-1996: Bonino, Nicolas, Roman, Carolina y Willebald, Henry (2012): “PIB y estructura productiva en Uruguay (1870-2011): Revision de series histéricas y discusion
metodoldgica”, Series Documento de Trabajo, 05/12, Instituto de Economia (FCEA-UdelaR) Montevideo. Afios 1997-2016: Banco Central del Uruguay (BCU): “Serie anual a precios constantes referencia
2005". www.bcu.gub.uy (01/07/2021). Afios 2017-2020: Elaboracién propia MIEM-DNE en base a datos del BCU. M$ 2005 corresponde a millones de pesos a precios constantes de 2005.

2) Fuente: Afos 2012-2015: Alvez, M., Bucacos, E., Mateauda, M & Pienika, E. (2021): “Retropolacion para series de Cuentas Nacionales Trimestrales. Series de Producto Interno Bruto de Uruguay con
frecuencia trimestral para el periodo 2012-2015". Documento de trabajo, 002-2021. Banco Central del Uruguay. (**) Afios 2016-2020: Banco Central del Uruguay (BCU): “Series del PIB por compo-
nentes del gasto en millones de pesos constantes de 2016”. www.bcu.gub.uy (01/07/2021). M$ 2016 corresponde a millones de pesos a precios constantes de 2016.

Consumo de energia y electricidad per capita. »DESCARGAR hoja de calculo 01 ~ »DESCARGAR hoja de clculo 02

1965 1980 1995 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Poblacion
(miles de habitantes) * 2.693 2914 3.218 3.352 3.397 3413 3.426 3.440 3.454 3.467 3.480 3.493 3.506 3519  3.531
Consumo final total (ktep) 1.715 2.101 2.263 2.408 3.584 3.696 3.722 3.948 4.166 4.467 4,699 4,749 4.790 4791 4.702

Consumo per capita
(tep/1.000 hab)

Consumo final electricidad (ktep) 18,5 239,0 429,8 556,7 7727 800,3 823,8 847,2 87,3 906,2 980,5 956,1 985,2 9737  975,8

Consumo electricidad per capita 4 82
(tep/1.000 hab)

Consumo electricidad per capita
(kWh/hab)

NOTAS: 1) (*) Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Poblacion total proyectada (revisién 2013). 2) La poblacién total contabilizada segun el censo 2011 fue de 3.286.314 habitantes. No se
utiliza este valor en la serie para no generar saltos.

637 m 703 718 1.055 1.083 1.086 1.148 1206 1.289 1350 1360 1366 1362 1.332

134 166 227 235 240 246 252 261 282 274 281 277 276

512 954 1553 1931 2.645 2727 2796 2.864 2933 3.039 3276 3.183 3.268 3.218 3.213
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El consumo eléctrico per capita aumentd desde 512 kWh/hab.
(1965) hasta un maximo de 1.917 kWh/hab. (2000), para
luego bajar hasta un minimo de 1.788 kWh/hab. (2003). A
partir de ese ano, se revirtié6 nuevamente la tendencia y volvio
a crecer. En 2017 y 2019 se registraron descensos de 3% y
2% y respectivamente, en 2020 (3.213 kWh/hab) se registrd
un valor practicamente igual al de 2019 (3.218 kWh/hab).
Mientras que en 2018 se llegd a un consumo maximo histori-
co de 3.275 kWh/hab.

La intensidad energética por sector se define como el cocien-
te entre el consumo energético de un determinado sector y
el valor agregado!? de dicho sector, expresado en toneladas
equivalentes de petrdleo por millones de pesos a precios cons-
tantes de 2005 (tep/M$ 2005). Esto representa la cantidad
de energia necesaria para generar una unidad de valor agrega-
do. Si en vez de analizar el consumo de energia en forma glo-
bal comparado con el PIB, se analiza el consumo de energia
por sector en relacion a su valor agregado, se obtienen com-
portamientos diferentes seglin los sectores. A continuacion,
se presenta el andlisis de las intensidades energéticas para
3 sectores considerando el periodo 1997-2019, no se pudo
llevar la serie hasta 2020, dado el cambio de base que realizo
el BCU (base 2016), esta nueva base tiene muy pocos anos y
no permite hacer (al momento de cierre de esta publicacién)
una desagregacion sectorial.

En la serie industria/actividades primarias se puede obser-
var claramente el impacto que generé el ingreso al mercado
de las nuevas industrias de celulosa que provocaron un salto
en la intensidad energética en los afios 2008 y 2014. Hasta
2007, la intensidad energética sectorial se mantuvo en valo-

res entre 5,8 y 6,4 tep/M$ 2005 y crecié un 48% en 2008.

12- Elaboracion propia MIEM-DNE en base a datos del Banco Central del Uruguay (BCU):
“Producto Interno Bruto por Industrias, Serie anual, precios constantes referencia 2005
por empalme”, www.bcu.gub.uy (01/07/2021).

A partir de ese ano la intensidad energética registrd una ten-
dencia creciente, salvo para los anos 2009, 2011 y 2012
cuando se dio una pequefa baja asociada a un menor creci-
miento del consumo energético del sector industrial respecto
al mayor crecimiento econémico; en 2012 el consumo ener-
gético disminuyd respecto al afio anterior. Entre 2013y 2016,
tanto el consumo energético como el valor agregado registra-
ron crecimientos, lo que reflejé un aumento en la intensidad
energética. En los Ultimos tres afos, el gran crecimiento que

Intensidad energética del sector industrial/actividades primarias.
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NOTA: sin datos 2020, BCU no publicé la informacién para construir este indicador.
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venia registrando el consumo energético se desacelerd vy, si
bien el valor agregado del sector disminuyd, igualmente se
registrd un crecimiento en la intensidad energética del sector
industrial/actividades primarias.

En cuanto a la intensidad energética del sector comercial/ser-
vicios/sector publico, la serie no presenté mayores variaciones
y ha sido relativamente constante en el periodo en estudio
1997-2019 con un descenso neto. En el afo 2007 se alcanzo
el valor maximo (1 tep /M$ 2005) y a partir de 2008, mostro
una tendencia decreciente, a pesar de que en dichos afios cre-
cieron tanto el consumo energético como el valor agregado del
sector. Esto se explica porque el consumo energético presentd
una tasa de crecimiento menor que la del valor agregado, lo
cual podria ser resultado de la incorporacién de medidas de
eficiencia energética. En los Gltimos cinco anos se registraron
los menores valores histéricos de intensidad energética en el
sector comercial/servicios/sector publico (0,70 tep/M$ 2005
en 2019).

Por su parte, la intensidad energética del sector transporte se
analiza de dos maneras diferentes, utilizando por un lado el
valor agregado del sector y por otro el PIB global. Este Gltimo
enfoque cobra importancia ya que el transporte es un sector
transversal a toda la economia.

La intensidad energética del transporte por unidad de valor
agregado de dicho sector alcanzé sus valores minimos histéri-
cos en 2000 y 2008 (33,5 tep/M$ 2005) y registré un com-
portamiento variable en la mayor parte del periodo en estudio,
en el que alterné tasas de crecimiento positivas y negativas. El
crecimiento (8%) que se dio en la intensidad energética entre
2008 y 2009 puede haber sido consecuencia de la crisis inter-
nacional, dado que el valor agregado generado en el transporte
fue apenas superior al afo anterior, mientras que el consumo
energético mantuvo el crecimiento histérico. Son de destacar

Intensidad energética del sector comercial/servicios/sector plblico.
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NOTA: sin datos 2020, BCU no publicé la informacién para construir este indicador.
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los afios 2015 y 2016 ya que, como consecuencia de los
crecimientos en el consumo energético y las disminuciones en
el valor agregado, resultaron en crecimientos de 14% y 11%
en la intensidad energética del sector transporte. Para 2018
y 2019, la intensidad energética volvié a crecer (2% anual),
luego de la caida que habia registrado en el ano 2017 (2%).

Finalmente, la intensidad energética del transporte por unidad
de PIB presentd un comportamiento bastante diferente al ana-
lisis anterior, no solo en tendencia sino también en magnitud
de sus valores. El consumo de energia del sector transporte y

FIGURA 39. Intensidad energética del sector transporte.
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el PIB, tuvieron una evolucion similar entre 1997 y 2019, en
lo que respecta a un crecimiento neto en todo el periodo con
un descenso pronunciado hacia principios de siglo por la crisis
anteriormente mencionada. La intensidad energética registrd
un maximo en 1999 (2,1 tep/M$ 2005) seguido por una dis-
minucion hasta el afo 2005 (1,8 tep/M$ 2005), dado que el
consumo de energia disminuyd a tasas mayores que el PIB.
Desde ese afo y hasta 2020, la intensidad energética alterné
aumentos y caidas anuales, comportamiento que se mantuvo
en valores entre 1,8 y 1,9 tep/M$ 2005.
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TABLA 21. Intensidad energética por sector.
1997 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
E 7373 7000 7278 14387 14902 14620 15752 1.817,1 20748 21984 22341 22547 22112 22158
Industrial-actividades primarias VA 116.714  112.268 119.057 143.386 150.267 152.530 154319 158327 159.176 159.721 156.513 155.426  152.540 S/D
| 6,32 6,24 6,11 10,03 9,92 9,58 10,21 11,48 13,03 13,76 1427 14,51 14,50 S/D
E 1908 2000 2074 2916 @ 2934 305,4 310,8 305,4 299,2 3239 314,0 318,7 316,4 302,2
Comercial-servicios-sector publico VA 232969 241.637 232787 316.082 333314 348525 373.860 389.676 396.366 407.551 421.556 430.757 436.366 S/D
| 0,82 0,83 0,89 0,92 0,88 0,88 0,83 0,78 0,75 0,79 0,74 0,74 0,73 S/D

E 835,5 8323 7482 1.0323 1.0857 1.1093 11747 11823 12164 12474 12942 12744 13169 1.240,9
VA 23.811 24866 21576  29.509 30318 32337 32085 32019 28853 26533  28.132 27217  27.092 S/D
| 3509 33,47 3468 3498 3581 3430 3661 3692 42,6 47,01 46,00 46,82 48,61 S/D
Transporte PIB? | 419.003 421.157 425.018 567.742 597.050 618.174 646.842 667.792 670.268 681.594 692.689 695.999 698.438 657.519
| 1,99 1,98 1,76 1,82 1,82 1,79 1,82 1,77 1,81 1,83 1,87 1,83 1,89 1,89
PIB® 1.548.643 1.629.835 1.698.400 1.698.986 1.726.406 1.754.508 1.762.893 1.769.071 1.665.426

I 0,72 0,72 0,70 0,72 0,72 0,74 0,72 0,74 0,75

NOTAS: 1) Elaboracién propia MIEM-DNE en base a datos del Banco Central del Uruguay (BCU): “Producto Interno Bruto por Industrias, Serie anual, precios constantes referencia 2005 por empalme”;
www.bcu.gub.uy (01/07/2021). “M$ 2005” corresponde a millones de pesos a precios constantes de 2005. 2) Fuente: Banco Central del Uruguay (BCU): “Producto Interno Bruto por Industrias, Serie
anual, precios constantes referencia 2005 por empalme”; www.bcu.gub.uy (01/07/2021). “M$ 2005” corresponde a millones de pesos a precios constantes de 2005. Afios 2017 a 2020: Elaboracién
propia MIEM-DNE en base a datos del BCU. 3) Fuente: Banco Central del Uruguay (BCU): Afios 2012-2015: Alvez, M., Bucacos, E., Mateauda, M & Pienika, E. (2021): “Retropolacion para series de
Cuentas Nacionales Trimestrales. Series de Producto Interno Bruto de Uruguay con frecuencia trimestral para el periodo 2012 2015". Documento de trabajo, 002-2021. 4) La intensidad energética se
calcula como la energia consumida (en tep) dividido el valor agregado del sector (en M$ 2005). Para el sector transporte se presentan tres intensidades energéticas, una en base al valor agregado del
sector y otras dos en base al PIB global (a precios constantes 2005 y 2016). 5) S/D: sin datos. BCU no publicé la informacién para construir este indicador.
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La intensidad de emisiones de CO, se representa como el
cociente entre las emisiones de CO, y el PIB y se expresa en
toneladas de CO, por millones de pesos a precios constantes
de 2005 (tCO,/M$ 2005). En el periodo 1990-2020, este in-
dicador presentd un descenso neto pasando de 12 a 10 tCO,/
M$ 2005 y registré una fuere variabilidad en toda la serie. Los
afios con mayores niveles de intensidad de emisiones corres-
pondieron a 1999 y 2008 (15 tCO,/M$ 2005), mientras que
en los Ultimos siete afos se alcanzaron los valores mas bajos
desde 1997 (8-10 tCO,/M$ 2005).

A su vez, para ayudar a entender la evolucion de este indica-
dor se analizan las series individuales de las emisiones de CO,
de las actividades de quema de combustibles y del PIB, to-
mando como base igual a 100 los valores de ambas variables
para el ano 1990.

Emisiones de CO, totales y PIB (a precios constantes 2005).

Indices con base 1990 = 100 t CO,/M$ 2005

250
- 19

150 /
-

/ B
100

50 1

EMISIONES CO, TOTALES == P|B INTENSIDAD DE EMISIONES

(t/M$ 2005)

Las emisiones de CO, han presentado cierta variabilidad a
lo largo de toda la serie y han acompanado la evoluciéon del
PIB; este comportamiento que se ve reflejado también en la
intensidad de emisiones de CO,. Las grandes fluctuaciones
que se dieron en las emisiones de CO, totales estuvieron fuer-
temente asociadas a las variaciones en las emisiones de las
centrales térmicas de generacién de electricidad, por consu-
mo de derivados de petréleo para generacion eléctrica como
complemento de la hidroelectricidad. En el afo 2020 se dio
un comportamiento similar a los afios 2006-2008, 2012, en
cuanto a baja disponibilidad de energia hidraulica, lo cual se
vio reflejado en mayores emisiones de CO, respecto a otros
anos con caracteristicas de crénicas himedas y sus corres-
pondientes menores consumos de derivados de petréleo para
generacion eléctrica.

En particular, se destacan los Gltimos seis afos en los cuales
se dio un gran aumento en la electricidad de origen edlico
y fotovoltaico que logré compensar la disminucién de la hi-
droelectricidad y resulté en un consumo menor de derivados
de petréleo y su consecuente disminucién en las emisiones de
CO, para generacion de electricidad. EI aumento de energia
eblica para la generacién eléctrica, determinaron que el im-
pacto en las emisiones para generacion eléctrica de un afo
seco como fue el 2020, sea mas moderado. Esta situacion
estuvo acompafnada por un fuerte reducciéon del PIB por lo
cual la intensidad de emisiones por unidad de PIB aumento
en el Ultimo afo, alcanzando los 9 tCO,/M$2005

Por su parte, las emisiones de CO, per capita se representan
como el cociente entre las emisiones de CO, totales y la pobla-
ciony se expresa en toneladas de CO, por habitante (tCO_/hab.).

71



1

INTRODUCCION

2

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
ENERGETICO URUGUAYO

3

OFERTA DE ENERGIA

4

DEMANDA DE ENERGIA

EMISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO

6

INDICADORES

7

OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 7 (ODS 7)

8

METODOLOGIA

ANEXO |
INFORMACION COMPLEMENTARIA

ANEXO Il
MATRICES Y DIAGRAMAS DE FLUJO

& wis.,

Y Energia y Mineria

@ BALANCE ENERGETICO

NACIONAL URUGUAY

Para el periodo 1990-2020 se registré un crecimiento neto,
el cual presentd una variabilidad importante. Este comporta-
miento, que altern6 maximos y minimos, se correlaciona con
la variacion que present6 el consumo de combustibles fésiles
en centrales térmicas.

Emisiones de CO, per capita.
3,0
2,5

2,0

tCO, / hab
1

1,0 4

0,5
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O AN M TN ON VN - NMNTETNONVNOD—NMFINON 0N D
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Emisiones de CO, por PIB y per capita.

1990 1995 2000 2005 2010
Emisiones CO, totales (Gg) 3630 4434 5155 5160  5.964
PIB (M$ 2005) © 311.082 377.320 421.157 425.018 567.742
PIB (M$ 2016) @
Emisiones CO,/PIB (M$ 2005) 1,7 11,8 12,2 12,1 10,5
Emisiones CO,/PIB (M$ 2016)
Poblacion (miles de habitantes) ® 3106  3.218 33492 33524 3.39,7
Emisiones CO, per capita (t/hab) 1,2 14 1,5 1,5 1,8

2011
7.242

En el afo 1990 se registré el minimo de emisiones de CO, per
capita (1,2 tCO,/hab.), mientras que en 2012 las emisiones
alcanzaron sus niveles maximos (2,4 tCO,/hab.). En los dlti-
mos siete afos las emisiones de CO, per capita se mantuvie-
ron relativamente constantes (1,7-1,8 tCO,/hab.).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
8.191 7.048 6.192 6.342 6.283 5.820 6.277 6.140 6.215

597.050 618.174 646.842 667.792 670.268 681.594 692.689 695999 698.438 657.519

12,1

3.412,6
2,1

1.548.643 1.629.835 1.698.400 1.698.986 1.726.406 1.754.508 1.762.893 1.769.071 1.665.426

13,2 10,9 93 9,5 9,2 8,4 9,0 8,8 9,5
53 43 3,6 3,7 3,6 33 3,6 3,5 3,7
34265 34402 34537 34671 34802 34932 35060 35186 3.530,9
2,4 2,0 18 1,8 18 1,7 18 1,7 18

NOTAS: 1) Fuente: Aflos 1990-1996: Bonino, Nicolas, Romén, Carolina y Willebald, Henry (2012): “PIB y estructura productiva en Uruguay (1870-2011): Revisién de series histéricas y discusién meto-
dolégica”, Series Documento de Trabajo, 05/12, Instituto de Economia (FCEA-UdelaR) Montevideo. Afios 1997-2016: Banco Central del Uruguay (BCU): “Serie anual a precios constantes referencia 2005”.
www.bcu.gub.uy (01/07/2021). Afios 2017-2020: Elaboracion propia MIEM-DNE en base a datos del BCU. M$ 2005 corresponde a millones de pesos a precios constantes de 2005. 2) Fuente: Banco
Central del Uruguay (BCU): Afios 2012-2015: Alvez, M., Bucacos, E., Mateauda, M & Pienika, E. (2021): “Retropolacién para series de Cuentas Nacionales Trimestrales. Series de Producto Interno Bruto de
Uruguay con frecuencia trimestral para el periodo 2012-2015". Documento de trabajo, 002-2021. Afos 2016-2020: “Series del PIB por componentes del gasto en millones de pesos constantes de 2016”".
www.bcu.gub.uy (01/07/2021). M$ 2016 corresponde a millones de pesos a precios constantes de 2016. 3) Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Poblacién total proyectada (revision 2013),
www.ine.gub.uy (01/07/2021). La poblacion total contabilizada segtin el censo 2011 fue de 3.286.314 habitantes. No se utiliza este valor en la serie para no generar saltos.
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El factor de emision del SIN representa la cantidad de CO, que
se genera por GWh de electricidad producida que se entrega
a la red de energia eléctrica. Se determina como el cociente
entre las emisiones de CO, provenientes de las centrales eléc-
tricas de servicio publico y la electricidad generada por dichos
generadores y entregada al SIN. El factor de emisién varia de
un ano a otro de acuerdo al mix utilizado para la generacion
eléctrica y entregada a la red.

Factor de emision de CO, del SIN.

400
350
300
250
(U]
~ 200
v
w 150
100

50

Factor de emision de CO, del Sistema Interconectado Nacional (SIN) .

1990 1995 2000 2005 2010

Emisiones de CO, por centrales eléctricas

servicio publico (Gg CO,) CE

Electricidad generada y entregada al SIN
(GWh)

Factor de emision del SIN (t CO,/GWh) 41 51 57 104

7358 6236 7547  7.641

872,6

9.903

88

El factor de emision ha presentado gran variabilidad a lo largo
de toda la serie. Este efecto esta asociado a la gran influencia
que tiene el nivel de hidraulicidad en la generacion eléctrica
del pais y a la consecuente cantidad de combustibles fési-
les utilizados para generacion, como fuera mencionado en los
apartados anteriores. En los Gltimos afos, Uruguay ha regis-
trado también grandes crecimientos en la generacion de elec-
tricidad de origen renovable, principalmente energia edlica y
en menor medida energia solar fotovoltaica, lo que hace pen-
sar que, junto con la hidroelectricidad, haya permitido el uso
de menores cantidades de combustibles fosiles.

El maximo factor de emision del SIN fue registrado en 2008,
con un valor de 335 tCO,/GWh, seguido en importancia por
los anos 2006 (304 tCO,/GWh) y 2012 (301 tCO,/GWh).
Por su parte, los minimos se dieron entre 2001-2003, con va-
lores menores a 3 tCO,/GWh, cuando practicamente el 100%
de la electricidad se gener6 a partir de energia hidraulica.
Para el afo 2020, un afno seco (similar al 2006), donde
la energia eléctrica de origen hidro alcanzo apenas el 30%
de la generacion total, el factor de emision del SIN fue de
45 tCO,/GWh.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

20447 29265 14491 5448 7003 3408 1833 3167 1871  531,1

9535 9729 10729 11728 12128 12274 12726 12.876 14406 11.833

214 301 135 46 58 28 14 25 13 45

NOTAS: 1) Las emisiones de CO, son estimadas seglin las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version 2006. 2) SIN: Sistema Interconectado Nacional.
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La tasa de electrificacion expresa el porcentaje de viviendas
que disponen de electricidad respecto al total de viviendas
ocupadas. Este indicador se elabora para el medio urbano,
rural y total pais.

La tasa de electrificacion total pasé de 79,0% a 99,8% entre
1975y 2017 y se mantuvo constante hasta 2019. Al analizar
el indicador desagregado por medio urbano y rural, se puede
observar una evolucién mas acentuada para la tasa de electri-
ficacion rural, que aumenté de 25,1% en 1975 hasta 98,9%
en 2019. Por su parte, la tasa de electrificacion urbana pasé
de 89,0% a 99,9% en dicho periodo. Este valor no se pudo
actualizar al 2020, dado que por la pandemia no se levanté la
informacién base en la Encuesta Continua de Hogares, opera-
dor estadistico utilizado para calcular este indicador.

Tasa de electrificacion.

U: Urbano / R: Rural / T: Total 1975 1985 1996 2006 2010
U 6324 7190 8552 1.0502 1.0986
Viviendas ocupadas (miles) R 17,5 104,1 83,6 67,7 56,2
T 7499 8231 9388 1.117,9 1.154,8
U 5629 6692 8381 1.0433 1.0939
e R @5 wme @9 s
T 592,4 7272 9000 1.101,9 1.146,2
U 89,0% 931%  98,0%  993%  99,6%
Tasa de electrificacion (%) R 251%  557%  740%  86,6%  93,1%

-

790% 883% 959% 98,6% 99,3%

Visto de otra manera, del total de viviendas ocupadas en
2019 solo el 0,2% no tuvo suministro de electricidad, ya sea
de UTE o propio (grupo electrégeno y/o cargador de baterias a
través de un generador edlico o solar); la cifra correspondié a
2.310 viviendas. La distribucion fue de 1.599 viviendas en el
medio urbano (0,1%)y 711 en el medio rural (1,1%).

Tasa de electrificacion.

100% - . IO TV
90% 1o < '...-"‘."w

80% -
70% -
609% -
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40% -
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2003
2005
2007
2009
201
201
201
201
201

—o— URBANO  —m— RURAL TOTAL
NOTA: sin datos, el INE no releva informacion en la ECH 2020.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
11006 1.0992 11217 11493 11553 11616 11666 1.173,0 11750 S/D

56,1 56,3 61,5 63,4 63,8 64,1 64,5 63,8 648 S/D

1.156,7 1.155,5 1.183,2 1.212,7 1.219,1 1.225,7 1.231,1 1.2369 1.239,8 S/D
1.09,4 1.09%,8 11189 1.1467 11531 11594 1.1648 1.171,0 11734 S/D

52,5 53,7 59,7 61,8 62,5 62,9 63,5 63,1 640 S/D

1.148,9 1.150,5 1.178,6 1.208,5 1.2155 1.222,3 1.228,3 1.2341 1.2375 S/D
99,6% 998%  998% 998% 998% 998% 998% 998%  99.9% S/D
93,6% 954% 970% 975% 979% 982%  984%  989%  98,9% S/D
993% 996% 99,6% 99,7% 997% 99,7% 998% 998% 99,8% S/D

NOTAS: 1) La informacién de los afios 1975, 1985, 1996 y 2011 corresponde a Censos Nacionales de poblacion y vivienda. Para el resto de los afos, la informacién proviene de la Encuesta Continua
de Hogares. (Fuente: INE y estimaciones propias de DNE). 2) Los datos del afio 1975 corresponden a electrificacion de UTE solamente. 3) De 1975 a 1996 se trata de viviendas ocupadas con morador
presente. 4) De 2006 en adelante se incluyen grupos electrégenos propios y cargador de baterias (solar, eélicos). 5) S/D: sin datos. INE no releva informacién en la ECH 2020.
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El sendero energético constituye una representacion grafica
que relaciona dos indicadores: intensidad energética final y
PIB per capita. La intensidad energética final se expresa en
toneladas equivalentes de petréleo por millones de pesos a
precios constantes de 2005 (tep/ M$ 2005), mientras que el
PIB per capita se representa en miles de pesos a precios cons-
tantes de 2005 por habitante (miles$ 2005/hab.). A su vez,
en el sendero energético se representa el consumo final total
per capita constante a través de curvas isocuantas, expresado
en toneladas equivalentes de petrdleo por cada mil habitantes
(tep/1.000 hab.).

El pais presenta un sendero energético cuya evolucién global
entre 1965 y 2020 fue de crecimiento econémico y dismi-
nucion de intensidad energética. A lo largo de estos 56 afnos,
se pueden identificar distintos comportamientos asociados a
etapas particulares que ha atravesado el pafs.

En el periodo 1965-1970, se registré una caida en la inten-
sidad energética acompanada por un aumento en el PIB per
capita. En los anos 1971 y 1972 se dio un comportamiento
especial, ya que la demanda energética crecio, y junto con el
decrecimiento que presento el PIB, resulté en un aumento im-
portante en la intensidad energética que alcanzd su maximo
histérico (9,1 tep/M$ 2005). A partir de ese momento y por
nueve anos consecutivos, la intensidad energética disminuy6
a una tasa promedio de 3% anual, mientras que la economia
presentd un crecimiento sostenido.

Por su parte, en 1982 y 1983 se dio otro comportamiento
particular marcado por una disminucion del PIB per cépita y
un aumento de la intensidad energética que provocaron un re-
troceso en el sendero energético. En el periodo 1983-1998, la
evolucién de los indicadores fue con cierta variacién, pero con

una tendencia marcada de descenso de la intensidad energé-
tica y de crecimiento del PIB per cépita.

En los afnos posteriores, se identifica la crisis econdmica que
se produjo en el pais a principios de siglo a través de un nuevo
retroceso del sendero energético, el cual estuvo marcado por
una disminucion del PIB per capita y un consumo de energia
por unidad de PIB practicamente constante.

El periodo entre los anos 2002-2005 se caracteriz6 por un
crecimiento econémico sin grandes cambios estructurales.
El sector construccion no evidencia una recuperacién econo-
mica en este periodo posterior a la crisis y la evolucion del
sistema productivo no implicé inversiones en equipamiento
e infraestructura debido a que se utilizé la capacidad ocio-
sa existente. Por su parte, la demanda energética disminuyd
hasta 2003 inclusive, afio a partir del cual retomé una ten-
dencia creciente. Dado que el PIB creci6 a una tasa mayor
gue el consumo energético, la intensidad energética disminu-
y6 en este periodo.

En el periodo 2005-2009, la participacion del sector indus-
trial en el PIB crecié un punto y, dentro de la industria, la
participacion de la rama papel y celulosa pasé de 9% a 19%.
Este fuerte crecimiento industrial asociado al ingreso de una
de las plantas de celulosa, junto con el crecimiento del sector
construccién, hizo que la demanda energética se dispare. El
sector industrial duplicd su consumo energético y el consumo
final energético que venia registrando crecimientos anuales de
3%y 4% llegd a crecer 17% en 2008. Este fuerte cambio en
la estructura econdémica y energética provocd un crecimiento
muy importante en la intensidad energética.

Por su parte, los afnos 2009-2012 correspondieron a un pe-
riodo en el cual las estructuras econémicas y de consumo
energético se mantuvieron practicamente constantes. Por esta
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razon, la disminucién en intensidad energética podria asociar-
se a la implementacion de proyectos y medidas de eficiencia
energética.

En el periodo 2012-2016 la demanda energética sufrié nue-
vamente cambios estructurales. La participacion del consu-
mo industrial pasé de 34% a 43% respecto al consumo final
energético total; hecho que estuvo fuertemente asociado a la

incorporacion de otra nueva planta de celulosa. En lo referente
a la estructura econdmica, no se observa un cambio relevante
en lo global, dado que el sector industrial sigui6 representando
el 15% del PIB. Sin embargo, al analizar las ramas industria-
les se verifica que hubo cambios estructurales, ya que el valor
agregado del sector papel y celulosa crecié de 19% a 28%
respecto a toda la industria. Este comportamiento fue similar
al registrado en el periodo 2005-2009.

FIGURA 44. Sendero energético.
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Por su parte, se menciona el periodo 2016-2019 el cual pre-
sentd caracteristicas similares al 2009-2012 en cuanto a la
intensidad energética y el PIB per capita, pero acompafnado
por una desaceleracion de la economia. En 2020, la situa-
cion cambio, y se dio un comportamiento similar al que se
describi6 para el 2002, la economia cayé casi un 6%, esto
determina en el sendero que nos movemos hacia la izquierda
dado que el PIB per capita se redujo en un 6% y la intensidad
energética crecié un 4%.

Finalmente, respecto al tercer indicador que esta represen-
tado en el sendero energético, el mismo ya fue mencionado
en apartados anteriores. Es interesante observar su evolucién
de crecimiento neto en todo el periodo, que alterna afnos de
aumentos y otros de disminuciones. Desde 1965 y por 40
anos, el consumo final per capita se mantuvo en valores entre
600 y 800 tep/1.000 hab. Sin embargo, a partir de 2005
se registrd un crecimiento sostenido de 718 tep/1.000 hab.
(2005) a 1.332 tep/1.000 hab. (2020) que practicamente
hizo duplicar su valor en estos Ultimos 16 afos. EI méaximo
consumo per capita en esta serie se registrdo en 2018 con
1.366 tep/1.000 hab.

FIGURA 45. Sendero energético / detalles ampliados.
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Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) aprobados por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el ano 2015
contemplan de forma integrada los desafios entorno a las tres
dimensiones del desarrollo sostenible que resultan clave para el
futuro del planeta: la econdémica, la social y la ambiental. El go-
bierno de Uruguay en su conjunto, trabajando transversalmen-
te a nivel de todos los Ministerios, entes auténomos y servicios
descentralizados, ha asumido la responsabilidad de guiar sus
politicas publicas en torno al cumplimiento de los ODS con el
fin de avanzar en cada uno de ellos hacia el afio 2030.

Particularmente, el ODS 7 consiste en garantizar el acceso a
una energia asequible, segura, sostenible y moderna para to-
dos, siendo el MIEM el organismo referente para este objetivo.

Para el afio 2015 el pais ya contaba con una Politica Energé-
tica que se comenzd a elaborar en 2005 en didlogo con todos
los actores publicos involucrados en el tema energético. Si
bien esta politica se aprob6 en 2008, ya se habia comenzado
a implementar. Por su parte, en el afio 2010 se obtuvo el aval
de una Comisién Multipartidaria integrada por representantes
de todo el sector politico, convirtiéndose en una Politica de
Estado. Si bien la Politica Energética fue pensada y disenada a
partir de la realidad y las capacidades institucionales del pais,
guarda armonia con el contenido y el horizonte temporal (afo
2030) que Naciones Unidas defini6 para la concrecién de los
ODS. Esto explica como en 2015 Uruguay ya contaba con in-
dicadores que reflejaban una realidad energética transformada
y encaminada a la concrecién del ODS 7.

13- Datos extraidos de http://www.ods.gub.uy/ (agosto 2020).

De esta manera, al tiempo que Uruguay ejecuta la Politica
Energética 2030, transita el camino definido por Naciones
Unidas para garantizar el acceso a una energia asequible, fia-
ble, sostenible y moderna para todos.

En 2018 Uruguay reafirma su compromiso con el cumpli-
miento de la Agenda 2030 al presentar ante la ONU su se-
gundo reporte pais de manera voluntaria. En esa oportunidad
los ODS reportados fueron cinco, entre los cuales se encuentra
el ODS 7 “Energia asequible y no contaminante”.

Los indicadores del ODS 7 son los siguientes:

7.1.1. Proporcién de la poblacién con acceso a la electri-
cidad

7.1.2. Proporcion de la poblacion cuya fuente primaria de
energia consiste en combustibles y tecnologia limpios

7.2.1. Proporcion de la energia renovable en el consumo
final total de energia

7.3.1. Intensidad energética medida en funcién de la ener-
gia primaria y el PIB

Por mas informacién se puede consultar el “Informe Nacional
Voluntario de Uruguay 2018".
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Proporcién de la poblacién con acceso a la electricidad V.
1975 1985 1996 2006 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020@
Poblacion total (miles de habitantes) @ 2829  3.009 3258 3358 3397 3413 3426 3405 3415 3467 3479 3493 3507 3518 S/D

Poblacion con acceso a electricidad (miles
Ao el @ 2234 2658  3.124 3329 3375 3387 3414 3386 3398  3.451 3464 3487 3502 3513 S/D

Indicador 7.1.1 (%) 790% 883% 959% 99,1% 99,4% 993% 996% 994% 995% 99,5% 99,6% 99,8% 99,9% 99,9% S/D

NOTA: 1) Estimacién realizada por DNE-MIEM a partir de datos de la Encuesta Continua de Hogares (ECH) del INE. 2) EI INE no relevé la informacién para 2020 (por pandemia).

Proporcién de la poblaciéon cuya fuente primaria de energia consiste en combustibles y tecnologia limpios ?.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020%®

Poblacién total (miles de habitantes) @ 3358 3359 3363 3378 3397 3413 3426 3405 3415 3467 3479 3493 3507 3518 S/D
Poblacion con lefia o queroseno como

energético principal para coccion y 220 190 178 155 139 120 77 75 57 50 50 4 45 43 S/D
calefaccién (miles de habitantes) @

Indicador 7.1.2 (%) 93,4% 944% 947% 954% 959% 96,5% 97,8% 97,8% 983% 98,6% 98,6% 988% 987% 988% S/D

NOTAS: 1) Estimacién realizada por DNE-MIEM a partir de datos de la Encuesta Continua de Hogares (ECH) del INE. 2) No se consideran combustibles y tecnologias limpias a la lefia y el queroseno
utilizadas como fuentes principales para coccién y calefaccion. 3) EI INE no relevo la informacion para 2020 (por pandemia).

Proporcién de la energia renovable en el consumo final total de energia 4.
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo final energético (ktep) | 2.228 2201 2288 2353 2505 2713 3.183 3331 3518 3.636 3.652 3.850 4.088 4387 4612 4.648 4669 4.669 4.606

Consumo final energético
de fuentes renovables (ktep) @

Indicador 7.2.1 (%)

918 928 736 854 791 1141 1386 1490 1.838 1774 1.691 199 2317 2601 2781 2822 2824 2.830 2.768

41,2% 42,1% 32,2% 36,3% 31,6% 42,0% 43,5% 44,7% 52,2% 48,8% 46,3% 51,9% 56,7% 59,3% 60,3% 60,7% 60,5% 60,6% 60,1%

NOTA: 1) Indicador 7.2.1 del ODS7. 2) El consumo de electricidad se clasifica de acuerdo a la matriz de generacién eléctrica por fuente.

Intensidad energética medida en funcién de la energia primaria y el PIB 1.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

qug[rgg)lla primaria 3162 2859 2529 2826 3.052 3.016 3354 3248 4.022 4177 4140 4291 4873 4467 4788 5238 5256 5152 5405 5395 5.402

PIB
(M$ 2005)

Indicador 7.3.1
(tep/M$ 2005)@

421.157 404.967 373.655 376.664 395.513 425.018 442.438 471.380 505.207 526.646 567.742 597.050 618.174 646.842 667.792 670.268 681.594 692.689 695.999 698.438 657.519

751 706 677 750 7,72 710 758 689 79 793 729 719 78 691 717 78 771 744 7177 1,72 822

NOTAS: (*) Fuente: Banco Central del Uruguay (BCU): Cuadro_51a “Producto Interno Bruto por industrias. Serie anual a precios constantes referencia 2005 por empalme”. 1) Indicador 7.3.1 del ODS7.
2) "M$ 2005" corresponde a millones de pesos a precios constantes de 2005.
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Fuente de energia primaria:
es la fuente de energia provista por la naturaleza: ya sea en
forma directa como la hidraulica y la edlica; después de atra-
vesar un proceso minero, como los hidrocarburos, el gas natu-
ral y el carb6n mineral; o a través de la fotosintesis, como en
el caso de la lefia y los residuos de biomasa (originados en las
actividades urbana, agropecuaria y agroindustrial).

Fuente de energia secundaria:
es aquella obtenida a partir de una fuente primaria (o de otra
secundaria), después de someterla a un proceso fisico-quimi-
co que modifica sus caracteristicas iniciales.

Energia bruta:
es aquella energia, primaria o secundaria, a la cual no se le
han deducido las pérdidas de transformacién, transmision,
transporte, distribucion y almacenamiento, ni aquella canti-
dad de energia que no haya sido utilizada.

Energia neta:
es aquella energia, primaria o secundaria, cuyo destino es el
consumo y a la que se le han deducido las pérdidas anterior-
mente mencionadas y la energia no utilizada.

Energia final:
es aquella energia (primaria o secundaria) que es utilizada
directamente por los sectores socioeconémicos. Es la que en-
tra al sector de consumo y se diferencia de la anterior por
el consumo propio del sector energético. Incluye al consumo
energético y al no energético.

Centro de transformacion:

es la instalacion donde la energia primaria o secundaria es
sometida a procesos que modifican sus propiedades o su na-
turaleza original, mediante cambios fisico-quimicos, y cuyo
objetivo es convertirla en otra forma de energia mas adecuada
para el consumo. Se clasifican en “primarios”, si solamente
procesan fuentes primarias y “secundarios”, si al centro de
transformacion ingresan fuentes primarias y/o secundarias.

Sector de consumo:

es aquella parte de la actividad socioeconémica que reci-
be la energia final para su utilizacién. El consumo propio se
considera en forma independiente y corresponde a la energia
consumida por el sector energético para la produccién, trans-
formacion, transporte y distribucion de energia (no incluye la
utilizada como insumo para la transformacién a otro tipo de
energia).
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El Balance Energético Nacional (BEN) brinda una representa-
cion de la estructura y funcionamiento del sistema energético.
Lo hace en una forma organizada y sistematica, sintetizando
la informacién en una “matriz resumen general”, o también
denominada “matriz consolidada”. En ella se pueden analizar
todos los procesos y transformaciones que sufre una determi-
nada fuente a través de todo el sistema, asi como para cada
rubro (las magnitudes correspondientes a cada fuente). La
“matriz resumen general” esta compuesta por las siguientes
cinco sub-matrices:

Balance de energia primaria

Balance de centros de transformacion (primarios y secun-
darios)

Balance de energia secundaria
Oferta bruta y consumo neto
Distribucion sectorial del consumo final energético
En la siguiente figura se muestra en forma esquematica cémo

se encuentran ubicadas en la “matriz resumen”. Seguidamen-
te, se presenta un analisis de cada una de estas sub-matrices.

EQEQE%EICO g:'ji‘rerrll;?isas sF::l?rE?i;rias Pérdidas TOTAL
Energfa primaria (1)

Centros de transformacién (2)

Energia secundaria (3)

Oferta bruta y consumo neto (4) (4)
Consumo final de energia (5) (5)
NOTAS:

(1) Balance de energia primaria

(2) Balance de centros de transformacion

(3) Balance de energfa secundaria

(4) Oferta bruta y consumo neto

(5) Distribucién sectorial del consumo final energético.

La matriz resumen tiene un formato comin para todos los
anos de la serie histérica; sin embargo, se modifica a medida
que surgen nuevas fuentes de energia, o se cuenta con una
mayor desagregacion de la informacion, ocultando o dejan-
do visibles los campos que corresponden. En particular, se
menciona la mayor desagregacion en los sectores de consumo
(disponible desde 2013 en adelante) y la apertura por fuente
para las centrales eléctricas de servicio publico y autoproduc-
cién (disponible a partir de 2010).

Corresponde al abastecimiento de fuentes de energia primaria.
En la presente edicion del BEN se incluyen como tales: petro-
leo crudo, carbon mineral, gas natural, hidroenergia, energia
edlica, energia solar, lena, residuos de biomasa, biomasa para
biocombustibles y residuos industriales.

A continuacién, se detallan ciertas aclaraciones para algunas
de las fuentes primarias:

Carbén mineral:
incluye antracita, turba, alquitranes de hulla y brea.

Gas natural:
los datos estan considerados en condiciones estandar (1 atm
y 15°C).

Hidroenergia:
en las matrices resumen se tiene en cuenta el equivalente
tedrico. Sin embargo, en la seccién “informacién complemen-
taria” se incluye un cuadro de hidroenergia en el que se con-
sidera el equivalente térmico.
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Energia solar:
incluye energia solar fotovoltaica y energia solar térmica.

Residuos de biomasa:
incluye cascara de arroz y de girasol, bagazo de cana, licor
negro, gases olorosos, metanol, casullo de cebada y residuos
de la industria maderera.

Biomasa para produccion de biocombustibles:
incluye cana de az(car, sorgo dulce, soja, girasol, canola, sebo, etc.

Residuos industriales:
incluye neumaticos fuera de uso, aceites usados, glicerina y
los combustibles liquidos alternativos (CLA).

El balance de energia primaria esta integrado por ocho rubros:
produccion, importacion, exportacion, pérdidas, variacion de
inventario, no utilizada, ajustes y oferta. En virtud de que los
rubros corresponden también al balance de energia secunda-
ria, se dan a continuacion las definiciones para ambos casos:

Produccion:
es la cantidad de energia primaria extraida de la naturaleza o
la cantidad de energia secundaria originada en un centro de
transformacion.

Importacion:
es la energia primaria o secundaria proveniente del exterior
del pais.

Exportacion:
es la energia primaria o secundaria enviada al exterior del
pais. Las exportaciones a zona franca no se consideran expor-
taciones como tales, sino que se incluyen en el consumo final
como ventas en el mercado interno.

Pérdidas:

son las pérdidas de energia originadas durante el transporte,
almacenamiento, transmisién y distribucion (pérdidas técni-
cas). Hasta 2005 se computaron las pérdidas no técnicas del
sector eléctrico como “pérdidas”, a partir de 2006 estas se
contabilizan en “consumo final”, considerando las pérdidas
sociales dentro del sector residencial y el resto de las pérdidas
no técnicas se distribuyen en funcién del porcentaje de partici-
pacion del consumo eléctrico del resto de los sectores.

Variacion de inventario:
es la diferencia entre las existencias de una fuente energética
al 31 de diciembre del afo/—1 y al 31 de diciembre del afio /.

Energia no utilizada:
es la cantidad de energia que, por la naturaleza técnica y/o
econdémica de su explotacién, no se utiliza.

Ajustes:
ajuste estadistico que permite compatibilizar los datos de ofer-
ta y consumo, asi como las diferencias por redondeo de cifras.

Oferta:
es el total de energia disponible efectivamente para el consu-
mo. Se obtiene como resultado de |a siguiente ecuacion:

Oferta = Produccién + Importacion — Exportacion — Pérdidas +
Variacién de inventario — Energia no utilizada + Ajustes

Observacion:

en las matrices resumen, los valores de “exportacion”, “pérdidas” y “energia no utilizada” apa-
recen con signo negativo, por lo que el valor de “oferta” se obtiene sumando algebraicamente
estos valores con los de “produccion”, “importacion”, “variacién de inventario” y “ajustes”.
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Refleja la actividad de los centros de transformacion tanto pri-
marios como secundarios. Los signos negativos indican los in-
gresos (insumos) y los positivos los egresos (productos). Como
consecuencia de los procesos que en ellos se desarrollan, tie-
nen lugar las pérdidas de transformacién, que se obtienen
como resultado de la suma algebraica de ingresos y egresos.

Se incluyen como centros de transformacion:

Refineria:
instalacion industrial donde se somete al petréleo crudo a pro-
cesos fisicos y de transformacion quimica para la obtencion de
compuestos y derivados de mayor valor de mercado.

Centrales eléctricas de servicio publico:
incluyen centrales que vuelcan a la red la energia eléctrica
generada, como las centrales hidroeléctricas, edlicas, solares
fotovoltaicas y termoeléctricas.

Centrales eléctricas de autoproduccion:
incluyen centrales cuya electricidad producida se destina para
consumo del propio autoproductor, excluyendo la entregada a
la red.

Destilerias de biomasa:
planta industrial de elaboracion de bioetanol.

Plantas de biodiésel:
planta industrial de elaboracion de biodiésel.

Carboneras:
centro de transformacion para la produccion de carbén vegetal
a partir de lefa.

Plantas de gas:
centro de transformacion en el que se produce gas manufac-
turado a partir de naftas livianas.

Coquerias:
centro de transformacion donde se produce coque de carbén.

Las centrales de cogeneracion tienen una eficiencia global de
entre 70% y 85%. Dicha eficiencia depende del tipo de tecno-
logia utilizada y del uso que se le dé a la energia en el proceso.
La “eficiencia global” se define como la relacién de la energia
total producida por el sistema (electricidad y calor) versus la
energia que se consume.

Corresponde al abastecimiento de fuentes de energia secun-
daria. En la presente edicion del BEN, se incluyen como tales:
GLP, gasolina automotora, gasolina de aviacién, queroseno,
turbocombustible, gasoil, fueloil, coque de petrdleo, produc-
tos no energéticos, gas fuel, bioetanol, biodiésel, coque de
carbén, carbon vegetal y electricidad. Existen otras fuentes
secundarias como la nafta liviana, el diésel oil y el gas manu-
facturado que, si bien actualmente no se utilizan en el pais,
estan incluidas en los anos de la serie histérica en los que si
fueron utilizadas.

A continuacién, se realizan ciertas aclaraciones para algunas
de las fuentes secundarias:

Se destaca que en la edicion 2020 se implementa una
mejora en la asignacién del consumo de GLP en los diferentes
sectores de actividad. Por esta razén, el consumo sectorial de
GLP hasta el afno 2019, tiene implicito otros criterios de clasi-
ficacion. Para el caso del consumo de GLP de “resto agro”, en
2019 el mismo fue estimado a partir del valor total de “agro”

84



1

INTRODUCCION

2

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
ENERGETICO URUGUAYO

3

OFERTA DE ENERGIA

4

DEMANDA DE ENERGIA

EMISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO

6

INDICADORES

7

OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 7 (ODS 7)

8

METODOLOGIA

ANEXO |
INFORMACION COMPLEMENTARIA

ANEXO Il
MATRICES Y DIAGRAMAS DE FLUJO

A Sy, Ministerio
g Y .
""tf@ de Industria,

W
sg“Ww} Energia y Mineria

BEN

BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

y la nueva estimacion del consumo en la rama “avicolas”. Por
esta razdn, la disminucion que se registra en el consumo hacia
2020 se debe en parte a un cambio de metodologia.

Gasolina automotora:
no incluye bioetanol, el cual se informa de manera separada.

Gasoil:
no incluye biodiésel, el cual se informa de manera separada.

Coque de petréleo:
incluye coque de petréleo sin calcinar, calcinado y coque de
refinerfa. Hasta BEN 2012 inclusive, se denominaba “otros
energéticos”. Se menciona que el coque de petrdleo calcinado
se imputa como consumo no energético.

Productos no energéticos:
incluye solventes, lubricantes y asfaltos. Desde 2013, con la
puesta en operacion de la planta desulfurizadora se incluye el
“azufre liquido” como nuevo producto no energético.

Gas fuel:
hasta 2012 inclusive la produccién se considero igual al con-
sumo propio. A partir de 2013 se incluyé un volumen “no uti-
lizado” y unas “pérdidas”, por lo cual la produccién es mayor
al consumo propio de la refineria. Este cambio en la metodo-
logia se comienza a aplicar desde 2013.

Coque de carbon:
corresponde a coque de hulla. Hasta BEN 2012 se denomi-
naba “coque”.

Electricidad:
el consumo eléctrico asociado al transporte de los UGltimos
anos incluye flotas cautivas y particulares.

Los rubros que corresponden al balance de energia secun-
daria son los mismos que los descriptos anteriormente para
el balance de energia primaria, con la excepcién de un rubro
adicional:

Bunker internacional:
es la energia vendida a naves maritimas y aéreas en viajes
internacionales, es decir, viajes que salen de un pais y llegan
a otro. Esta actividad se incluye en “exportacion” hasta 2012
y se representa de manera independiente desde 2013 en ade-
lante.

En esta sub-matriz se presentan la oferta bruta de energia y el
consumo neto total, asi como la desagregacion de este Ultimo
en los rubros que lo integran.

Oferta bruta:
es la oferta de cada fuente energética tal como se encuentra
en el balance correspondiente, a la cual se le agregan las pér-
didas y la cantidad no utilizada que aparece en el mismo.

Contrariamente a lo que sucede con las demas filas de la
matriz, la oferta bruta total no se obtiene como suma de la
primaria y la secundaria; de realizarse asi se incurriria en du-
plicaciones, pues se estaria sumando la produccion de fuentes
secundarias con las fuentes primarias de las cuales se obtie-
nen. La forma correcta de calcularla es, entonces, deduciendo
de la suma la produccion de fuentes secundarias.

Consumo neto total:

esta integrado por el consumo final total mas el consumo pro-
pio del sector energético.
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Consumo propio:
constituye la cantidad de energia primaria y/o secundaria que
el sector energético utiliza para su funcionamiento, incluyen-
do la produccion, transformacion, transporte y distribucién de
energia. No incluye la energia utilizada como insumo para la
transformacion a otro tipo de energia en los centros de trans-
formacion.

Consumo final total:
se compone de la suma del consumo final energético mas el
no energeético.

En esta Gltima parte de la matriz consolidada se indica la ma-
nera en la que se distribuye el consumo final energético entre
los diversos sectores de la actividad socioeconémica. A partir
de la elaboracién del BEN 2013 se mejoré la recopilacion de
informacion de consumo, y esto se logré a través de nuevas en-
cuestas sectoriales. La tradicional “Encuesta de lefa y residuos
de biomasa” pas6 a formar parte de la “Encuesta sobre consu-
mo de energia en el sector industrial”, que abarca otras fuentes
energéticas y fue realizada para los anos 2011, 2013, 2014,
2015, 2016, 2017, 2018 y 2020. A su vez, hubo encuestas
de consumos energéticos en el sector residencial en 2013 y
en el sector comercial/servicios/sector publico en 2013, 2014
y 2015. Cabe mencionar que los resultados de esta Ultima se
incorporaran en proximas publicaciones. Como mejora en la
presente edicién del BEN, se realizaron encuestas al sector
mineria y a la rama “avicolas” dentro del sector agro.

Por su parte, a partir de 2013 se incluye el consumo final
energético con una mayor desagregacién por sector. Para
aquellos consumos sectoriales menores a 1 ktep no se informa
la apertura, por ser valores muy pequefos, salvo en aquellos

casos que corresponda a un solo subsector. Tampoco se reali-
za la apertura por corresponder una sola empresa por sector,
debiéndose informar el consumo agrupado, o por no disponer
de informacioén adecuada para su clasificacion.

La desagregacion sectorial y sub-sectorial adoptada es la si-
guiente:

Sector residencial:
incluye los consumos de las familias rurales y urbanas, de tipo
caldrico, eléctrico y mecanico para satisfacer las necesidades
energéticas de los hogares. No incluye el consumo del trans-
porte personal, que se informa dentro del sector transporte.

A partir de 2013 los consumos se informan con la siguiente
apertura:

Sector residencial
Montevideo

Interior

Para el caso de la lefia y GLP, la apertura se realiza a partir
de los resultados de la “Encuesta sobre consumo y usos de
la energia en el sector residencial 2013”, mientras que, para
energia eléctrica, queroseno y gas natural se utilizan datos
administrativos. En el caso de los residuos de biomasa, se
asocia todo el consumo al interior del pais. Para el resto de
los energéticos no se realiza la apertura desde 2013 por falta
de informacién para su adecuada clasificacion (solar, gasoil,
fueloil, carbdn vegetal).
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Sector comercial/servicios/sector publico:
nuclea las actividades del sector terciario tales como escuelas,
hospitales, comercios, hoteles, restaurantes, alumbrado publi-
co, administracién publica, etc. Incluye las secciones desde D
hasta U segln la “Clasificacion Industrial Internacional Unifor-
me” revision 4 (ClIU Rev.4) y alumbrado publico.

A partir de 2013, los consumos se informan con la siguiente
apertura:

Sector

comercial/servicios/sector publico (UL i - e
Alumbrado publico -
Administracién pulblica y defensa Seccién O
Electricidad, gas y agua Secciones Dy E

Secciones G, H*, |, J, K, L, M, N,
PQR,S TyU

NOTA: (*) incluye solo los consumos dentro de los establecimientos.

Resto

Sector transporte:

comprende la movilizacién individual y colectiva de personas
y cargas por medios aéreos, terrestres y fluviales. No incluye el
transporte interno dentro de los establecimientos comprendi-
dos en el resto de los sectores. Tampoco incluye el transporte
aéreo y fluvial de viajes internacionales, cuyos consumos se
contabilizan dentro de exportaciones hasta 2012 y dentro de
bunker internacional a partir de 2013.

Desde 2013 se informan los consumos con la siguiente apertura:

Sector transporte
Carretero
Ferroviario
Aéreo

Maritimo y fluvial

Para el caso de los vehiculos particulares, se consideraron los
resultados obtenidos en las encuestas de consumos del sector

residencial e industrial para 2013, en las cuales se pudo rele-
var informacién al respecto.

Sector industrial:
incluye la industria manufacturera y la construccién, corres-
pondientes a las secciones C y F de la clasificacién industrial
ClIU Rev.4, respectivamente. Cabe aclarar que las agroindus-
trias y la industria pesquera estan consideradas dentro de este
sector.

A partir de 2013, se informan los consumos con la siguiente
apertura:

Sector industrial ClIU Revision 4 asociada

Frigorificos Grupo 101
Lacteos Grupo 105
Molinos Clase 1061

Otras alimenticias Grupos 102, 103, 104, 107 y 108

Bebidas y tabaco Divisiones 11y 12
Textiles Divisiones 13y 14
Cuero Division 15
Madera Divisién 16

Divisiones 17y 18
Divisiones 19%, 20, 21 y 22

Papel y celulosa

Quimica, caucho y pléastico

Cemento Clases 2394 y 2395
Otras manufactureras Division 23** / Divisiones de 24 a 33/
y construccion Seccion F

NOTAS: (*) excluye la refineria (19201), cuyo consumo se considera en “consumo propio”.
(**) incluye todas las clases de la divisién 23 salvo las correspondientes a la rama “cemento”.
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Actividades primarias:
se refiere a la produccion agricola, pecuaria y de extraccién
forestal mas la pesca comercial de altura, litoral, costera y
en estuarios, incluida la que efectian los barcos-factoria y las
flotas que se dedican a la pesca y a su elaboracion. A su vez,
incluye la actividad minera. Hasta el BEN 2019 se denomina-
ba “agro/pesca/mineria”.

A partir de 2013, se informa el consumo de este sector con la
siguiente apertura:

Actividades primarias
Agro
Mineria

Pesca

Agro: en el sector agro se incluye el consumo de combustibles
de aviacién en actividades aero-agricolas (gasolina de avia-
cion y turbocombustible). El relevamiento se realiza mediante
una encuesta anual a empresas del rubro, contdndose con
datos desde el ano 2016. Hasta 2015 dichos consumos estan
considerados en el sector transporte. En el afno 2020 respon-
dieron el 100% de los encuestados, por lo que los datos que
se informan son los reales del sector.

En la presente publicacion, se continla con la implementa-
cion de mejoras y para el sector agro se logran identificar los
consumos de la rama avicolas, separandolos del resto de los
subsectores agricolas. Esta desagregacion se aplica desde el
ano 2019:

Sector agro
Avicolas

Resto agro

Para ello, se realiz6 una encuesta de consumos energéticos
del ano 2020 a las avicolas de Uruguay, teniendo una tasa de
respuesta del 50% pero representando las mismas el 81% de

la produccion nacional. Se calcularon coeficientes técnicos de
consumos de los energéticos por cabeza de ave y se expan-
dieron los resultados para el total de la producciéon nacional
(dato de INAC). Con esta encuesta se logré también obtener la
informacién para el afo 2019.

Por su parte, se implemento6 una revisién y mejora en la esti-
macion del consumo del resto de los energéticos para los otros
subsectores de agro, teniendo en cuenta otras fuentes de in-
formacion, principalmente datos de las distribuidoras de gas,
asi como también analisis de distintas publicaciones como
por ejemplo, “Estudio de consumos y usos de la energia” del
ano 2006, e informes y estudios del MGAP, en particular estu-
dios realizados por OPYPA respecto a consumos intermedios
de las actividades agropecuarias. Con el analisis de estos in-
formes, junto con publicaciones de datos de DIEA se elabo-
raron coeficientes técnicos, dependiendo de la actividad, en
algunos casos fueron litros/hectarea, y en otros como lecheria,
litros/litros de leche producida, o litros/cabeza en caso del ga-
nado. De este modo se logra obtener consumos de los ener-
géticos para distintos afos. Se profundizé dicho anélisis en el
consumo de gasoil y gasolina del sector.

Mineria: en la presente edicion de BEN se logré separar las
estadisticas del sector mineria que hasta el BEN 2019 se in-
formaba junto con agro. Se realizé una encuesta a empresas
del rubro, que permiti6 entrevistar al 50% de las minas de
Uruguay. Se obtuvieron los consumos de los diferentes ener-
géticos y se realizaron coeficientes técnicos de consumos/pro-
duccién de minerales. Con los datos de producciéon nacional
de minerales (aportado por DINAMIGE) se logran obtener re-
sultados nacionales de consumos energéticos para los afos
2019y 2020.

Los datos de consumos de energia eléctrica se obtienen de la
base de UTE y el cruce de informacién con las encuestas.
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Pesca: se destaca que las estimaciones obtenidas para la pes-
ca industrial (a partir de datos administrativos de ventas de
combustibles) se han contrastado contra los volimenes de-
clarados en los registros de la Direccién Nacional de Recursos
Acuéticos (DINARA) del Ministerio de Ganaderia, Agricultura'y
Pesca (MGAP), a través de un analisis por muestreo de los re-
gistros del ano 2013. En el caso de la pesca artesanal, desde
el ano 2014 se utilizan los datos administrativos del registro
general de pesca, asi como del convenio vigente de exonera-
cién de impuestos del combustible comprado.

No identificado: sexta categoria en la que se incluyen
aquellos consumos a los que no se les identificd el sector en
que se realizaron. En el caso del gas propano (GLP) incluye
consumos asociados a empresas cuya actividad principal se
clasifica como Seccion V del CIIU revisién 4 (correspondiente
al anexo incluido por Uruguay para la exclusiva utilizacién de
organismos locales)

La unidad adoptada para expresar los flujos energéticos que
componen el Balance Energético Nacional es el ktep (miles de
toneladas equivalentes de petréleo).

1 ktep = 1.000 tep
1tep =10.000.000 kcal

La conversion de las magnitudes correspondientes a cada
fuente a su expresién en tep, se realiza a través de su respecti-
vo Poder Calorifico Inferior (PCI). En el caso de la electricidad
se aplica el criterio técnico de 0,086 tep/MWh. Se aclara que
las posibles diferencias de decimales entre los valores infor-
mados en cuadros, graficos y textos se deben al redondeo de

las cifras. A su vez, la adicién de subtotales puede no repro-
ducir exactamente el total, por la misma razon.

Finalmente, se menciona que cuando se representa un valor
como “0" (cero), significa que existe el valor y que es muy
chico (menor a 0,1). En los casos que la celda aparece vacia,
significa que dicho flujo no corresponde para Uruguay, o se
debe a falta de informacion para cuantificar su magnitud.

Para evaluar la hidroenergia, se pueden adoptar dos criterios:
el equivalente teérico y el equivalente térmico. En el primer
caso, se toma el caudal turbinado, para determinar la energia
que ingresa a los centros de transformacion primarios (centra-
les hidroeléctricas).

La produccién de hidroenergia se calcula de la siguiente manera:

E =kxBxgxtxhxQ

hidro

Siendo:
E,.,.: Produccion de hidroenergia (kWh/afio)
k: Coeficiente para transformacion de unidades
B: Densidad del agua (kg/m3)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)
t: Tiempo de operacién de la central (horas/afo)
h: Altura media de caida (m); se consideran las cotas diarias

Q: Caudal turbinado (m?3/s)
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El otro criterio (criterio del equivalente térmico), evalla la pro-
duccién de hidroenergia a partir de la electricidad generada en
las centrales hidroeléctricas, teniendo en cuenta la cantidad
de hidrocarburos que seria necesaria para producirla en una
central térmica convencional. El rendimiento de esta central
térmica ficticia se toma igual al rendimiento promedio del par-
gue térmico existente y funcionando en condiciones normales.
En la “matriz resumen general”
valente teorico.

se utiliza el método de equi-

A partir de 2008 entraron en funcionamiento los primeros
parques edlicos del pais conectados a la red. Es por esto que
la energia edlica se incorpora a la matriz de balance desde
ese ano. Para los periodos anteriores no se incluyeron datos
de energia edlica puesto que las estimaciones existentes del
nimero de molinos de viento y aerogeneradores varian consi-
derablemente segln las distintas fuentes de informacion.

Para determinar la energia eélica se considera la metodologia
aplicada por OLADE, la cual se realiza a partir de la genera-
cién de electricidad de cada parque/aerogenerador, conside-
rando como “energia edlica producida” el mismo valor que la
electricidad generada. Los datos de electricidad generada a
partir de energia edlica, tanto de gran escala como de micro-
generacion, son suministrados por UTE.

A partir del BEN 2020, se introduce el concepto de energia
eblica no aprovechada por restricciones operativas (RO). Este
concepto nace a partir de un decreto, donde se exhorta a UTE
el pago por energia a los generadores de energia de fuente
eblica que se encuentren en condiciones de generar, pero que
debido a una restriccion operativa establecida por el Despa-
cho Nacional de Carga no sea despachada.

Se definen como Restricciones Operativas (RO) aquellas re-
ducciones a la generacion impuestas por ADME para la ope-
racion segura del sistema. En particular, se define como Res-
triccion Operativa por Exceso de Generacion a las limitaciones
a la generacion en situaciones en que, de no aplicarse la re-
duccién, la generacion total superaria el valor de la demanda
de energia (demanda de Uruguay mas exportacién) menos el
margen de reserva y forzamientos definidos por ADME para la
operacion segura del Sistema Interconectado Nacional (SIN).
El dato de energia edlica no aprovechada por cada generador
es suministrado por ADME, de acuerdo a las RO de cada uno
de ellos, segln lo descripto anteriormente.

Se completa la serie 2018-2020 para la energia edlica no
aprovechada.

A continuacién se indica el link a los documentos sobre los
modelos para el célculo de las RO:

https://adme.com.uy/imasd/simsee_principal/adme_windsim.php

https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_78/
ProcedimientoParaGestiondeRestriccionesOperativas v201512091831.pdf

https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_324/
ModeloCentralGeneradoraEolica.pdf

https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_324/
ModeloCentralGeneradoraEolica 17 12 2015 ULTIMAVERSION v2.pdf
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Las estimaciones de energia solar se incorporan al BEN a par-
tir de 2014 e incluyen energia solar térmica y fotovoltaica.

Energia solar térmica:

para realizar las estimaciones correspondientes a energia solar
térmica se obtiene el area de apertura total tanto de equipos
importados como de fabricacién nacional. Se considera la no
existencia de stock por mas de pocos meses, afirmando en-
tonces que lo importado/fabricado en un afo es practicamente
instalado ese mismo afo. A su vez, se considera una vida Util
de 15 afnos, de manera de determinar el acumulado de equi-
pos instalados.

En el afo 2017 se realizé un relevamiento de fabricantes lo-
cales con el fin de determinar la produccién nacional de co-
lectores solares térmicos. A partir de ese afno se informa el
area realmente instalada de fabricacion nacional. Hasta 2016
inclusive, la participacion de los fabricantes nacionales es es-
timada como el 20% del total.

La energia generada se calcula a partir de la “irradiancia me-
dia anual en plano horizontal” y el area instalada y se conside-
ra una eficiencia global de 40%:

tep
0,086
Esolar térmica Ef X HO X A X A
1.000.000
Siendo:
Esolartérmica: Produccion de energia solar térmica (ktep/aﬁo)

Ef: Eficiencia global (0,40)
H,: Irradiancia media anual en plano horizontal (kWh/m?-afio)
A: Area de apertura de colectores/calentadores solares térmicos (m?)

La energia solar térmica generada corresponde a energia dis-
ponible para calentamiento de agua. Desde el punto de vista

del balance, se puede interpretar como un potencial, ya que
no es realmente la energia consumida, sino la energia captada
por el equipo. En la practica puede que no se consuma toda
esa energia.

Hasta el afio 2016 inclusive, la asignacién sectorial del con-
sumo final energético es tedrica ya que se realiza consideran-
do participaciones tipicas de bibliografia: 85% sector residen-
cial, 14,5% sector comercial/servicios/sector publico y 0,5%
sector industrial. Se aclara que esta informacién es dificil de
relevar en las encuestas sectoriales que se realizan de manera
periddica, dado que el tamanfo de las muestras no logra captar
la poblacién que utiliza esta tecnologia.

Desde el afio 2017, se estima un valor de consumo industrial
asociado a la superficie relevada en la encuesta industrial que
se realiza anualmente y desde 2019 se complementa con las
importaciones de empresas con giro industrial. Para el sector
comercial/servicios/sector plblico se mantiene la participa-
cién tedrica y se cierra el balance con el sector residencial por
diferencia.

Por su parte, se menciona el censo de tecnologia solar reali-
zado durante 2018 a empresas e instituciones de las ramas
comercial y servicios. Se censaron solo aquellos subsectores
considerados como los mas factibles de poseer equipamiento
solar, en el marco de la Ley de Energia Solar Térmica (Ley
18.585 de setiembre 2009). Los resultados del censo jun-
to con otras encuestas del sector permitieron estimar una
superficie instalada de 5.783 m? de colectores solares tér-
micos, equivalente a 0,3 ktep. Se verifica que la estimacion
tedrica aplicada al sector comercial/servicios/sector publico
resulta en un valor mayor. Por esta razon, los datos releva-
dos en dichos estudios estadisticos quedan correctamen-
te comprendidos en la estimacién, ya que no se conoce el
total de empresas del sector que utilizan esta tecnologia.
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Energia solar fotovoltaica:
para determinar la energia solar fotovoltaica se considera la
metodologia aplicada por OLADE y otros organismos interna-
cionales, que considera como “energia fotovoltaica producida”
el mismo valor que la electricidad generada por los paneles
fotovoltaicos. Esta metodologia se aplica desde el BEN 2015
para la serie desde el afo 2014.

La generacion de electricidad a partir de paneles fotovoltaicos
se determina de diferentes formas, dependiendo de la poten-
cia instalada de los equipos, se pueden reagrupar en dos tipos
de agentes productores:

01. Agentes productores cuya potencia instalada es superior
a 150 kW.

Plantas solares conectadas a la red, en este caso se conta-
bilizan los datos anuales suministrados por UTE.

Productores autdbnomos con potencias instaladas superio-
res a 150 kW, que no vuelcan a la red, los mismos son cen-
sados.

02. Agentes productores cuya potencia instalada es inferior
a 150 kW (microgeneradores).

Pequenos productores que vuelcan energia a la red, se
utilizan datos de micro generacién anuales que envia UTE.
A partir del afo 2019 no se cuenta con datos de generacién
anual por parte de UTE, por lo que se estima una generacion
tedrica anual a partir del dato de potencia instalada. Se cuen-
ta con informacién de UTE de energia inyectada a la red, por
diferencia se obtiene el dato de energia auto consumida.

En el caso de los pequefnos productores auténomos, con
potencias instaladas estimadas menores a 150 kW que no
vuelcan a la red, se utiliza la misma relacién de energia gene-
rada y potencia instalada que los productores que entregan a
la red y cuyos datos son conocidos. Para el resto de los pe-

quenos autoproductores que se conocen sus datos se realiza
Censo.

A partir del BEN 2020, se introduce el concepto de energia
solar fotovoltaica no aprovechada por restricciones operativas
(RO). Este concepto nace a partir de un decreto, donde se ex-
horta a UTE el pago por energia a los generadores de energia
de fuente solar fotovoltaica que se encuentren en condiciones
de generar, pero que debido a una restriccion operativa esta-
blecida por el Despacho Nacional de Carga no sea despachada.

Se definen como Restricciones Operativas (RO) aquellas re-
ducciones a la generacion impuestas por ADME para la opera-
cion segura del sistema.

En particular, se define como Restriccion Operativa por Ex-
ceso de Generacién a las limitaciones a la generacién en si-
tuaciones en que, de no aplicarse la reduccion, la generacién
total superaria el valor de la demanda de energia (demanda
de Uruguay mas exportacion) menos el margen de reserva y
forzamientos definidos por ADME para la operacion segura del
Sistema Interconectado Nacional (SIN).

El dato de energia solar no aprovechada por cada planta foto-
voltaica es suministrado por ADME, de acuerdo a las RO de
cada una de ellas, segln lo descripto anteriormente.

Se completa la serie 2018-2020 para la energia solar fotovol-
taica no aprovechada.

A continuacién se indica el link a los documentos sobre los
modelos para el célculo de las RO:

https://adme.com.uy/imasd/simsee_principal/adme_windsim.php

https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_324/ModeloSolarPV.pdf
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En el caso de la lefa, se considera como produccion el total
del consumo energético de lena mas la lena utilizada en los
siguientes centros de transformacion: centrales eléctricas de
servicio publico, centrales eléctricas de autoproduccion y car-
boneras.

Para el sector industrial el consumo de lefia se estima en base
a encuestas realizadas anualmente por DNE-MIEM. Para el
caso en que un ano no se realice encuesta industrial, el con-
sumo de lena se estima en base al consumo de los afios an-
teriores. Para el resto de los sectores este relevamiento no es
anual. En los afos donde no hay relevamiento se mantiene el
valor de consumo del Gltimo estudio realizado.

En BEN 2020 se ajusté el consumo de lefia en el sector “acti-
vidades primarias”, de acuerdo al informe de OPYPA del sec-
tor del afio 2015 y a la encuesta 2020 realizada al subsector
avicola.

La lefa que ingresa a centrales eléctricas de servicio publico
y centrales eléctricas de autoproduccion, se estima en base al
censo realizado anualmente por DNE-MIEM. Por otra parte,
la lefa que ingresa a carboneras se estima en base al carbon
vegetal no importado, situacion que no ocurre desde 2004.

La produccion de residuos de biomasa se contabiliza como la
suma del consumo energético y de los insumos de centros de
transformacion, debido a que no se cuenta con informacién
para estimar la produccion no utilizada de otros tipos de resi-
duos de biomasa, como los residuos forestales. Este criterio se
aplica desde el afo 2008 y se destaca que es muy utilizado
en otros paises.

En afos anteriores, la produccion de residuos de biomasa se
estimaba teniendo en cuenta la produccion anual de los culti-
vos que los generaban (gj. arroz, girasol, cebada) y la propor-
cién de su residuo dentro del peso total, tomando como fuente
de informacién los anuarios estadisticos de DIEA del MGAP.
Con ese criterio, la produccion era sensiblemente mayor al
consumo de estos energéticos.

A su vez, desde 2008 se incluyen dentro de esta categoria los
residuos forestales y de aserradero (chips, aserrin, etc.), que
no estaban incluidos en BEN anteriores.

En el caso del sector industrial y de las centrales eléctricas
de servicio publico y autoproduccion, el consumo de residuos
de biomasa se estima en base a estudios de relevamiento de
informacién, realizados anualmente por DNE-MIEM a las em-
presas que utilizan esta fuente como energético. En lo que
respecta al sector residencial, para los Ultimos anos se utiliza
el resultado del “Estudio de consumos y usos de la energia”
del afo 2006 asi como de la “Encuesta residencial 2013".

La fuente de energia primaria denominada “biomasa para bio-
combustibles incluye los consumos de energéticos (granos,
aceites crudos, jugo de cafa, etc.) asociados a la elaboracién
de biocombustibles. La misma se incorporé en el BEN a partir
del afio 2010.

Cabe mencionar que estos consumos de biomasa para bio-
combustibles son tomados como valores estimativos, a los
efectos de poder incluir los biocombustibles en la matriz ener-
gética. Estos valores diferiran, en cierta medida, de aquellos
qgue puedan ser el resultado de la aplicacion de otro tipo de
metodologia no descrita en este documento.
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Biomasa para la produccion de bioetanol: se considera
la produccién de bioetanol de las plantas de Bella Unién y
Paysandu.

Ingenio Bella Unidn:

Al no disponerse de valores confiables del consumo de azlca-
res en el jugo de cana discriminado en los consumos efecti-
vos de cada proceso, la cantidad de fuente primaria utilizada
para bioetanol se estima a partir de los datos de produccion
de bioetanol/azlcar, teniendo en cuenta el rendimiento medio
combinado de fermentacién y destilacion del Ingenio sucro-al-
coholero, asi como otros factores (estequiométricos, densidad,
poder calorifico, etc.).

La estimacién de biomasa para la produccion de bioetanol a
partir de cana de azlcar se realiza a partir de la siguiente
ecuacion (Ec.1):

Bi?)ma:a | = Prod. Bioetanol (m?) PCI Azlcar (kcal/kg)
"a'a(kt'gg)a“ - (RT X RI x REM) 10.000.000
Donde:

RT: Rendimiento tedrico (m3 bioetanol / t azlcar)

RI: Rendimiento medio del Ingenio Sucro-alcoholero (fermentacién +
destilacion)

REM: Rendimiento de extraccién-molienda

PCI aztcar: Poder calorifico inferior de azlicares reductores. Se toma
valor de 4.000 kcal/kg (dato de bibliografia)

Determinacion del rendimiento teérico
de obtencion de etanol (RT):

Se considera la reaccion quimica de obtencion de etanol a par-
tir de azlcares reductores y su relacion estequiométrica. Lue-
go, a partir de la densidad del etanol, se determina el RT en las
unidades adecuadas para su uso en la ecuacién anterior.

Reaccion quimica

C.H

6 12

o Jpp— 2 CH,CH,OH + 2 CO,

6
Relacion estequiométrica
180 ¢g 92¢g 88¢g

Rendimiento teérico (RT)

92 g bioetanol producido cada 180 g de azlicar consumido
Densidad de bioetanol

0,7915 kg/I
Rendimiento tedrico (RT)

0,6457 m3 bioetanol / tonelada azlcar

De esta manera, la Ec.1 resulta en la siguiente ecuacién sim-
plificada (Ec.2):

Biomasa B [ 4 x Prod. Bioetanol (mq) ]

para biostancl [RI x REM X 6.457 ]

Se aclara que la produccién de bioetanol, el rendimiento me-
dio del ingenio y el rendimiento de extraccién-molienda son
datos reportados por el complejo sucro-alcoholero. A su vez,
se destaca que, en los Ultimos afos, la cantidad de sorgo dul-
ce utilizada para la produccién de bioetanol fue despreciable
respecto al total de cafna de azlcar, por lo cual, se considera
con similares caracteristicas que la cana.
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Ingenio Paysandu:

El consumo de fuente primaria para producir bioetanol a partir
de granos se estima directamente a partir de la cantidad real
de granos procesada, considerando la humedad promedio y el
poder calorifico para dicha materia prima. Tanto el consumo
de grano como la humedad promedio son proporcionados por
el ingenio, mientras que se supone un valor de poder calorifico
de 4.000 kcal/kg para el grano (dato de bibliografia). Se pro-
cesan los siguientes granos: sorgo, trigo y maiz.

Biomasa para la produccion de biodiésel: en el caso de
biodiésel, para la estimacion de las fuentes primarias, se con-
sidera el tipo de grano utilizado y valores de poder calorifico de
bibliografia. En los dltimos afos la produccion de biodiésel fue
principalmente a partir de soja y colza, y no se utilizé girasol.
También se ha considerado el sebo como fuente primaria para
la elaboracion de biodiésel, asi como también el aceite crudo
y de frituras. Los valores de referencia empleados para los
poderes calorificos son los siguientes:

Soja: 2.050 kcal/kg
Girasol: 5.189 kcal/kg
Sebo: 9.200 kcal/kg

Colza: se estima teniendo en cuenta un contenido de acei-
te en la semilla de 44% y un poder calorifico del aceite de
8.811 kcal/kg (datos de bibliografia).

Otros aceites: se considera el poder calorifico de una mez-
cla 80% de aceite de girasol y 20% de soja, al no disponerse
de datos especificos de composicion, lo que resulta en un va-
lor de 8.527 kcal/kg.

La electricidad generada desde 2005 con el biogas producido
a partir de residuos urbanos, en la planta de Las Rosas (Mal-
donado) no fue contabilizada dentro del valor correspondiente
a la oferta de electricidad hasta el afio 2007. A partir de 2008
si ha estado incluida dentro de la produccién de electricidad
en “centrales eléctricas de servicio publico”. En el afio 2014,
ingres6 un segundo generador de electricidad a base de bio-
gas, producido a partir del tratamiento de efluentes de una
planta de lavadero de lanas. En el afo 2019 entr6 en ope-
racién un tercer generador de electricidad a base de biogas,
producido a partir del tratamiento de efluentes de un tambo.
Los tres generadores estan incluidos dentro de la produccién
de electricidad en “centrales eléctricas de servicio publico”.
Se contabiliza al biogas (expresado en metano) como fuente
primaria de donde se obtiene dicha electricidad. Son valores
muy pequenos con respecto al total (del orden de 0,3 ktep).
Esta fuente se contabiliza como residuos de biomasa.

En la publicacién del BEN se incluyen las emisiones de di6-
xido de carbono (CO,) correspondientes a las actividades de
quema de combustibles en las industrias de la energia y los
sectores de consumo. A su vez, se incluyen las emisiones de
CO, provenientes de la quema de biomasa y de blnkers inter-
nacionales, las que se presentan como partidas informativas
ya que no se consideran en los totales. La serie comienza en
1990.

Las emisiones de CO, son calculadas siguiendo las directrices

del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero versién 2006.
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A continuacion, se detallan las categorias informadas:

Industrias de la energia: se consideran las emisiones de los
siguientes centros de transformacién secundarios, asi como
del consumo propio del sector energético. Se destaca que las
emisiones de CO, provenientes de las centrales eléctricas de
autoproduccién son incluidas en el sector industrial, segln la
metodologia empleada.

Centrales eléctricas de servicio publico
Consumo propio
Sectores de consumo: se consideran los mismos sectores

incluidos en el BEN y detallados en el apartado denominado
“estructura” de la presente descripcion metodologica.

Residencial

Comercial/servicios/sector publico

Transporte

Industrial

Actividades primarias

No identificado

Partidas informativas: se presentan en forma separada sin

incluirse en los totales las emisiones de CO, de las siguientes
categorias:

Quema de biomasa: incluye lena, residuos de biomasa,
carbdn vegetal para toda la serie, y biocombustibles a partir
de 2010. Las emisiones de esta categoria corresponden a la
guema de biomasa en centrales eléctricas de servicio publico,
centrales eléctricas de autoproduccion y en los distintos sec-
tores de actividad.

Blnkers internacionales: corresponde a emisiones prove-
nientes de blnkers internacionales tanto maritimo como aéreo.

Para la estimacién de las emisiones se utilizan los factores de
emision (FE) de CO, por defecto para la combustion, presen-
tados en el Cuadro 1.4 de las Directrices del IPCC de 2006.
Volumen 2: Energia.

Por su parte, desde el BEN 2016 se incorpora la serie de emi-
siones de CO, por fuente desde el ano 2006. A partir de BEN
2019, se incluye la serie de emisiones de CO, desagregadas
por fuente y sector. Esta apertura se realiza para las categorias
principales asociadas a las emisiones de cada fuente.

En la “matriz primaria”, o también llamada “matriz de abas-
tecimiento”, se representa el aprovisionamiento de energia al
pais con la siguiente apertura: “electricidad”, “solar”, “petro-
leo y derivados”, “gas natural”, “biomasa” y “carbén/coque”.
Para su elaboracion se consideran las actividades de oferta
gue correspondan para cada energético (produccion, importa-
cion, exportacion y bunker internacional).

En el caso de la electricidad, se considera la produccion de
energia eléctrica de origen hidraulico, edlico y solar fotovoltai-
co, asi como su importacion de paises vecinos. Cabe mencionar
que, de existir importacién para transito, debe ser descontada
de la importacion total para el afo en cuestion. En la matriz de
resultados se incluye la electricidad generada en las centrales
eléctricas desagregada por fuente desde el ano 2010.

Respecto a los hidrocarburos, se computa la importacion de cru-
do y gas natural, asi como el saldo neto de comercio exterior de
los derivados de petréleo, calculado como la diferencia entre im-
portaciones y exportaciones (incluyendo blnker internacional).
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Para la biomasa se consideran la produccion de lefa, los re-
siduos de biomasa y la biomasa para biocombustibles, asi
como la importacion neta de carbdn vegetal. Finalmente, para
cuantificar el abastecimiento de carbén y coque se contabiliza
la importacion de carb6n mineral y coque de carbén.

A partir de 2017 se comienza a informar la energia solar tér-
mica en la matriz primaria y se considera su produccién junto
con la electricidad de origen solar fotovoltaico. Ambas fuentes
se agrupan en el término “solar”.

Al analisis del abastecimiento de energia por fuente, se agre-
gan dos clasificaciones adicionales:

Por origen:

* Local: produccién nacional

* Importada: importaciones netas

Por tipo:

* Renovable: electricidad de origen hidraulico, edlico y solar
fotovoltaico; biomasa; solar térmica

* No renovable: gas natural; petréleo y derivados; carbén y
coque.

* Electricidad importada.
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ANEXO I.

Informacion complementaria

I.1. Conversion de unidades

TABLA 29. Prefijos mas comunes para mdltiplos y submudiltiplos.

103 kilo (k) 103 mili (m)

106 mega (M) | 10 micro (w)
10°giga (G) | 10°nano (n)
10%tera (T) | 10 pico (p)

TABLA 30. Coeficientes de conversion entre unidades de energia.

2) En:
] kcal | ktep | MWh
3) Multiplicar por:
Terajulio (TJ) 11238.845.897 2,4E-02 277,8
Kilocalorfa (kcal) 4,1868E-09 1 1E-10| 1,16E-06
ktep 41,868 1E+10 1 11.630
Megavatio-hora (MWh) 3,6E-03 859.845 8,6E-05 1
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tep
Asfaltos

Azufre liquido

Biodiésel

Bioetanol

Coque de petrdleo

Coque de petrdleo importado
Carbon mineral

Carboén vegetal

Céscara de arroz

Cascara de girasol

Casullo de cebada

Coque de carbon

Electricidad (equivalente tedrico)
Gas fuel

Gas natural

Gases olorosos

Lena
Lubricantes

Metanol

NOTA: Para el gas natural, los datos estan considerados en condiciones estandar

(1 atmy 15°C).

1.2. Factores de conversion (en base al PCI)

unidad
tep/t
tep/m?
tep/m3
tep/t
tep/m3
tep/t
tep/t
tep/t
tep/t
tep/t
tep/t
tep/t
tep/t
tep/t
tep/MWh
tep/103m3
tep/103m3
tep/m?3
tep/t
tep/m?
tep/t
tep/t

TABLA 31. Factores de conversion constantes en la serie histérica.

valor
0,964
0,393
0,831
0,950
0,507
0,640
0,939
0,800
0,700
0,750
0,285
0,380
0,371
0,680
0,086
1,100
0,830
0,240
0,270
0,909
1,010
0,360
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N TRODUCCIGN tep unidad 2016 2017 2018 2019 2020  tep unidad 2016 2017 2018 2019 2020
A .

2 ﬁesserltcl)r;ésctgllzzy(ll tep/t 0,222 0,230 0,235 0,276 0,271 Gasoil marino Sl el e 0850 0850 0872
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ’ tep/t 1,025 1,016 1,016 1,016 1,019
ENERGETICO URUGUAYO Bagazo tep/t 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177 5
5 Biomas o Gasolina aviacion | tep/m 0758 | 075 075 075 0,754
R AR EENEr A para biodiésel ¥ opf 0350 | 0316 ) 0281 0293 | 0302 | 100/130 tep/t 1055 | 1055 | 105 1,05 1,056
4 : o tveetanol 0| P 0360 0361 035 035 0359 | Gasolinapremium | 'P/™ G Ry Y R
DEMANDA DE ENERGIA 97 30S
- . ecodorinad tep/m? 0,611 0,620 0612 0,615 0,612 iepjt 3 1,043 1,043 1,044 1,045 1,046
EMISIONES DE Hiano cesacorizaco | oo 1095 | 109 | 1095 | 1095 | 1,005 | | Gasolina super ep/m 0792 079 | 078 0785 0,785
DIOXIDO DE CARBONO Electricidad 95 30S tep/t 1,046 1,045 1,047 1,048 1,048
6 (equiv. térmico) tep/MWh ' 0248 = 0224 0264 013 0209 | |iq neog tep/t 0302 0302 0302 0302 0302
INDICADORES

tep/m? 1,095 0,955 0,929 0,920 0,919 tep/m?3 0,905 0,880 0,863 0,856 0,846
7 Fueloil calefaccién Petréleo crudo
OBIETIVO DE DESARROLLO tep/t 1145 0973 099 098 0,989 tep/t 1059 1017 0 1017 103 1,026
SOSTENIBLE 7 (0DS 7) tep/m? 1082 0950 0943 0938 0,927 tep/m? 0568 0568 0567 0570 0,568
8 Fueloil intermedio & Propano
ETEREIEEA tep/t 1,124 0,976 0,976 0,982 0,988 tep/t 1,099 1,090 1,098 1,098 1,100

tep/m? 1,147 0,960 0,958 0,951 0,940 tep/m?3 0,836 0,833 0,830 0,829 0,829
ANEXO | Fueloil pesado Queroseno
INFORMACION COMPLEMENTARIA tep/t 1,168 0,966 0,969 0,972 0,978 tep/t 1,038 1,033 1,034 1,034 1,034
ANEXO 11 seloil 2oma franca © tep/m? 0942 0940 0931 Solverntes tep/m? 0794 0803 079 0797 0,799

ueloll zona Tranca olventes
MATRICES Y DIAGRAMAS DE FLUJO tep/t 0,986 0,984 0,988 tep/t 1,044 1,042 1,043 1,044 1,043
asoi upergas

tep/t 1,026 1,025 1,024 1,026 1,029 tep/t 1,093 1,091 1,092 1,092 1,092
‘E?%' Emw . Gasol 508 tep/m? 0871 = 0868 088 083 0856  Tubocombustible | teP/m? 0844 089 081 089 0,830

tep/t 1,021 1,021 1,022 1,023 1,026 jet Al tep/t 1,041 1,032 1,034 1,034 1,034

NOTA: 1) Promedio ponderado. 2) Los datos de los productos gaseosos se obtienen por estimacién (ASTM D3588), en condiciones de presion atmosférica y 15,6 °C. 3) Fueloil consumido en zona
franca, adquirido a través de un proveedor diferente a ANCAP. Factor de conversién estimado por MIEM.

Ministerio

de Industria,

!g“égg Energia y Mineria

@ BALANCE ENERGETICO
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I.3. Factores de emisién de CO,

TABLA 33. Factores de emision de CO,,.

Energético segun BEN
Biodiésel

Bioetanol

Carbon vegetal
Coque de carbén
Coque de petrdleo
Diésel oil

Fueloil

Gas fuel

Gas manufacturado
Gas natural

Gasoll

Lena

Gasolina automotora
Gasolina aviacion
Nafta liviana
Propano

Queroseno

Residuos de biomasa
Residuos industriales
Supergas

Turbocombustible

NOTAS: Factor de emision de CO, eficaz (kg/TJ). FUENTE: Directrices del IPCC de 2006 para

Energético asociado FE CO, (kg/T))

segun IPCC
Biodiésel 70.800
Biogasolina 70.800
Carboén vegetal 112.000
Coque para horno de coque 107.000
Coque de petrdleo 97.500
Gas/diésel oil 74.100
Fueldleo residual 77.400
Gas de refineria 57.600
Otros productos del petréleo 73.300
Gas natural 56.100
Gas/diésel oil 74.100
Madera 112.000
Gasolina para motores 69.300
Gasolina para la aviacién 70.000
Nafta 73.300
Gases licuados de petrdleo 63.100
Otro queroseno 71.900
Otra biomasa sélida primaria 100.000
Desechos industriales 143.000
Gases licuados de petréleo 63.100
Queroseno para motor a reaccién 71.500

los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Volumen 2: Energia, Cuadro 1.4:
"Factores de emision de CO, por defecto para la combustion'.
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1.4. Siglas

TABLA 34. Siglas.

ADME
ALUR
ANCAP
BCU
BEN
CALNU
Cllu
Co,
DIEA
DINAMIGE
DNE
FE

Gg
GLP
hab.
INAC
INE
INGEI
IPCC
IRES
kcal
ktep
kWh
kWp
M$ 2005
M$ 2016
m3
MGAP
MIEM
MW
MWh
NCM
OLADE
OPYPA
PCI
PCS
PEB
PIB
ppm
SIN

t

tep
UTE

Administracién del Mercado Eléctrico

Alcoholes del Uruguay

Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
Banco Central del Uruguay

Balance Energético Nacional

Cooperativa Agraria Limitada del Norte Uruguayo
Clasificacién Industrial Internacional Uniforme
Diéxido de carbono

Direccién de Estadisticas Agropecuarias

Direccién Nacional de Mineria y Geologia

Direccién Nacional de Energia

Factor de emisién de CO,

Mil millones de gramos

Gas licuado de petréleo

Habitantes

Instituto Nacional de Carnes

Instituto Nacional de Estadistica

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
Recomendaciones Internacionales para las Estadisticas de Energia
Kilocaloria

Miles de toneladas equivalentes de petréleo
Kilovatio hora

Kilovatio pico

Millones de pesos a precios constantes de 2005
Millones de pesos a precios constantes de 2016
Metro clbico

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
Ministerio de Industria, Energia y Mineria
Megavatio

Megavatio-hora

Nomenclatura Comun del Mercosur

Organizacion Latinoamericana de Energia

Oficina de Programacién y Politicas Agropecuarias
Poder Calorifico Inferior

Poder Calorifico Superior

Planificacién, Estadistica y Balance (Area de la DNE)
Producto Interno Bruto

Partes por millén

Sistema Interconectado Nacional

Tonelada

Tonelada equivalente de petréleo

Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas
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Se presentan las matrices con sus correspondientes dia-
gramas de flujos para los anos: 1965, 1980, 1996,
2001, 2005, 2010, 2015, 2019 y 2020. La serie com-
pleta de matrices se encuentra disponible en el sitio web:
www.ben.miem.gub.uy

Los flujos energéticos se expresan en ktep (miles de tone-
ladas equivalentes de petréleo)

1 ktep = 1.000 tep
1 tep 10.000.000 kcal

A continuacion, se detallan algunas aclaraciones para cier-
tas denominaciones de fuentes primarias y secundarias
gue se incluyen en las matrices:

Carbon mineral: Incluye antracita, turba, alquitranes de hu-
lla y brea.

Gas natural: Los datos estan considerados en condiciones
estandar (1 atm y 15°C).

Hidroenergia: Se considera equivalente tedrico.

Solar: Incluye energia solar fotovoltaica y energia solar tér-
mica.

Residuos de biomasa: Incluye céascara de arroz y de gi-
rasol, bagazo de cafa, licor negro, gases olorosos, meta-
nol, casullo de cebada y residuos de la industria maderera.

Biomasa para produccion de biocombustibles: Incluye
cafna de azulcar, sorgo dulce, soja, girasol, canola, sebo, etc.

Residuos industriales: Esta fuente incluye desechos como
neumaticos fuera de uso, aceites usados, glicerinay los com-
bustibles liquidos alternativos (CLA), compuestos en su ma-
yoria por hidrocarburos recuperados de aguas de sentina y los
residuos de la industria del biodiesel.

GLP: Incluye supergas y propano.

Gasolina automotora: No incluye bioetanol, que se informa
de manera separada. Las exportaciones corresponden a isome-
ratos, reformados y nafta petroquimica.

Gasoil: No incluye biodiésel, que se informa de manera se-
parada.

Coque de petrdleo: Incluye coque de petrdleo calcinado, sin
calcinar y coque de refineria. Hasta BEN 2012 se denominaba
“otros energéticos”.

No energético: Incluye solventes, lubricantes, asfaltos y
azufre liquido.

Coque de carbon: Corresponde a coque de hulla.
Electricidad: EI consumo eléctrico asociado al transporte a

partir de 2016 incluye flotas cautivas y particulares.

Se adopta un formato de matriz comin para todos los
afnos. En algunos casos, existen fuentes energéticas y cen-
tros de transformacion que no figuran por no corresponder
al ano particular que se esté informando.
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Gasolina automotora: Incluye gasolinas automotoras y de
aviacion.

Queroseno: Incluye queroseno y turbocombustible.
Gasoil: Incluye gasoil y diésel oil.

Queroseno, gasoil, fueloil y gas manufacturado: Los con-
sumos del sector comercial/servicios/sector publico se en-
cuentran incluidos en el sector residencial.

Biomasa para biocombustibles, Bioetanol y Biodiésel: Se
comienzan a informar los biocombustibles y la biomasa
para su produccion.

Residuos de biomasa: Se agregan fuentes de energia como
ser residuos forestales y de aserradero (aserrin, chips, etc.).
Se completa la serie desde el afio 2008.

Energia edlica: Se incorpora a la matriz de balance la
energia edlica utilizada por los aerogeneradores de gran
porte conectados a la red. Se completa la serie desde el
ano 2008.

Centrales eléctricas de servicio publico y de autopro-
duccién: Se comienza a informar la apertura por tipo
de fuente energética. Se completa la serie desde el afo
2010, la cual se encuentra disponible en el sitio web:
www.ben.miem.gub.uy

Electricidad: No hubo importacién durante 2015. Se re-
gistr6 un intercambio de energia con Argentina, correspon-
diente a “energia de devolucién”.

Electricidad: En 2019, hubo importacion marginal de
electricidad desde Brasil en modalidad de “intercambio
energético”, definido como energia de devolucién sin costo
asociado en el marco del convenio de interconexion.
Coque de carbén: No hubo ni importacién ni consumo, por
lo cual, la columna de dicho energético permanece oculta
en 2019.

Sector agro: se comienza a informar el sector agro desa-
gregado en “avicolas” y “resto agro”. Se completa la serie
desde 2019.

Propano: Se implementa una mejora en la asignacién del
consumo de propano en los diferentes sectores de activi-
dad. Por esta razdn, el consumo sectorial de GLP hasta el
ano 2019 tiene implicito otros criterios de clasificacion.
Para el caso del consumo de GLP de “resto agro”, en 2019
el mismo fue estimado a partir del valor total de “agro” y la
nueva estimacion del consumo en la rama “avicolas”. Por
esta razon, la disminucién que se registra en el consumo
hacia 2020 se debe en parte a un cambio de metodologia.
Residuos industriales: Se incluye una nueva fuente de
energia primaria denominada “residuos industriales”. Se
completa la serie desde 2011.
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APERTURA SECTORIAL v

2020

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

BUNKER INTERNACIONAL
PERDIDAS
VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA
AJUSTES
OFERTA

REFINERIAS
CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.
CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.
DESTILERIAS DE BIOMASA
PLANTAS DE BIODIESEL
CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA
CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO
CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

MONTEVIDEO

INTERIOR
COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

ALUMBRADO PUBLICO

ADM. PUBLICA Y DEFENSA

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

RESTO
TRANSPORTE

CARRETERO

FERROVIARIO

AEREO

MARITIMO Y FLUVIAL
INDUSTRIAL

FRIGORIFICOS

LACTEOS

MOLINOS

OTRAS ALIMENTICIAS

BEBIDAS Y TABACO

TEXTILES

CUERO

MADERA

PAPEL Y CELULOSA

QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICO

CEMENTO

OTRAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUC.
ACTIVIDADES PRIMARIAS

AGRO

AVICOLAS
RESTO AGRO

MINERIA

PESCA
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

19954

46
440

01
1.946,7
-1.946,7

-1.946,7
19513

CARBON MINERAL

37

37
37

37
37

GAS NATURAL

0,2
589

59,6
589
1,7
472

47,2
238
217
21
Al

71

16,3
01
00
00

071
01
071
0,0
16
08

67

HIDROENERGIA

3

0,1

38
39,3

-396,3

-396,3
400,1

EOLICA

4750

41
4709
-469,2

1,7

-4709
4750

SOLAR

&
Th

454

-38,0
-17

-39,7
45,5
57
01
56

56
47

08

01

2
5
o
8
< 2
ER
473,5 1.6609
18
01
4735 1.662,8
08 -1389
08 -19038
-6 3297
473,5 1.662,8
4719 13331
4719 13331
4719 13331
2835 76
555
2280 76
2,1
21
01
199
1513 13255
299 29
336
119 297
249 376
104 127
57
42 00
17 1294
13,0 1.095,9
158 125
41
02 07
15,0
150
13
137
00

= BIOCOMBUSTIBLES
=)

=

G

1104

-64.4
-46,0
-1104
1104

RESIDUOS
INDUSTRIALES

k%)

TOTAL

3 3.174,7

2.060,7

53
44,0
8,0
0,2

93 5.177,9

93
93

93

93

93

93

-1.946,7
-1.043,2
-195,0
64,4
-46,0
-3.295,3
5.191,2
1.882,6
18
1.870,8
37
1.867,1
319,6

30,0

1.502,5

15,0
150
13
137
00

v Energia secundaria

(&)

1049
43
-09

-13
08

0.2
1446
104,9

1049
1459
1446

10
143,6

143,6
118,1
541
64,0
83

13
09
6,1

103
06
12
06

03
00
00
00
03
09
02
1,0
69
69
42
27|
00

0,0

. &1 GASOLINA
¢ < S AUTOMOTRIZ
© S

01
569,7
560,7

00

560,7
569,7
569,7
01
569,6
01
569,5
03

09

565,1
565,1

08

24

00
24

ON

GASOLINA AVIACI

o

0,0
01
0,0

18
17

07
07

07

QUEROSENO

v
=)

49
58

58
49
49
0,0
49
16
33
33

24
0,0

0,0

00

TURBOCOMBUSTIBLE

&

438
-09
41

25
831

83,1
34
25
25

2,5

20

20

0,5
05

05

7223
8983
7538

08
7530

753,0
45

40

03
00
37
601,1
590,6
02

103
156
04
09
05
22
09
01
02
19
12
1,1
19
43
1278
103,5

1035
89
154

FUELOIL

N
=

144
07
19

1929
2099
-268

183,1
193,6
166,1

2,2
1439

143,9
80

6,1

08
01
52
01

01
1294
20
157
00

25
02
00

9%,
38

54
03
03

03

DE PETROLEO

COQUE

[}
k=)

903

28,1
933
933
281
652

09
64,3

64,3

643

NO ENERGETICO

&~ w
B
N

04

00
56

88,1
392

392
88,1
88,1

88,1
88,1

GAS FUEL

=S
K=}

43

726
769

769
769
726
726

BIOETANOL

w
©
~

04
19

01
413

0,0
397

39,7
4,7
413
0,0
413
13
40,0
0,0

01

39,7
397

01

0.2

00
02

BIODIESEL

w
k=)
w

02
1,1

01
393

39,2
391
02

02

318
318
00

08

6,1
56

56
05

COQUE DE CARBON

=

01

01
01

01

01

01

01

CARBON VEGETAL

ELECTRICIDAD

1.165,9
26 42
-98,7

97,1

0.2
26 10141

1.017,6
1483

1.165,9

26 11112
26 10141
383

26 9758

26 9758
26 3910
1557
2353
00 2526
202
177
154
00 1993
02
02

TOTAL

3.179,2

3.165,9
1.935.3
847,6
147,0
39,7
383
3.007,9
3.271,0
2.994,6
163,1
2.831,5
92,1
27394
528,0

2722

1.241,0
1.2274
02

3,0
104
521,5

170,8
1414
6,6
1348
10,9
18,5

PERDIDAS

TRANSFORMACION

114
-195,6
-48,0
<247
1,7
-2874

TOTAL

5.283,0
4.877,2
174,9
4.702,3
95,8
4.606,5
847,6

302,2

1.241,0
1.2274
02

3,0
104
2.030,0

185,8
156,4
79
1485
10,9
18,5
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DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio 202

Tabla de contenidos

(ktep)
Volver
o NOTA:
[m primir Se representan los principales flujos energéticos.
BIOMASA PARA PLANTAS DE BIODIESEL
ﬂgﬁg’:sus'"ufs DESTILERIAS DE BIOMASA

O BIOETANOL + BIODIESEL 78 ktep

PERDIDAS DE TRANSF.
32 ktep

IMPORTACION EXPORTACION
AR CENTRALES SOLARES 4 ktep 99ktep
P PERDIDAS
ELECTRICIDAD 40 ktep 97 ktep
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD
863 ktep 1166 ktep
EOLICA CENTRALES EOLICAS
475 ktep
471 keey ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD G CENTRALES 303 kiep CONSUMO FINAL
TERMICAS
NO UTILIZADA 4607 ktep
4ktep CENTRALES PERDIDAS DE TRANSF.
HIDROENERGIA HIDRAULICAS 199 ktep
400 ktep
ELECTRICIDAD 352 ktey —
CTRICIDAD L GASOLINAS
. 571 ktep TRANSPORTE
PERDIDAS DE TRANSF, S— 1241 ktep
i brivees T2
GASOIL
984 ktep
DERIVADOS GASOLINAS 19 ktep
IMPORTADOS
327 ktep \
GASOIL 130 ktep
N COQUE DE PETROLEO) 93 Ktep' =
PRODUCTOS NO ENERGETICOS 44 ktep T
” COQUE DEPETROLEO 90 ktep
PETROLEQ b k¥ePpERDIDAs GLP 41ktep
IMPORTADO
1995 ktep INDUSTRIAL
&
r GASOLINAS 561 ktep GLP 147 ktep 4% P
—

- -k e —————
GLP 105 ktep ‘
?;:;':ER“‘ PRODUCTOS NO ENERGETICOS 39 ktep
RESIDUOS DE tep QUEROSENO Y TURBOCOMB. 49 ktep

e o
Eﬂ SASOIC geriee /‘ =
A <
,,
COQUE DE PETROLEO 28 ktep

| @ ACTIVIDADES
186 ktep
4%

GASFUEL 77 ktep
1663 ktep
RESIDUOS DE RESIDENCIAL
BIOMASA 848 ktep
EEEIY \ 18%
LENt\ COMERCIAL / SERVICIOS
474 ktep SECTOR PUBLICO
302 ktep
LENA 151 ktep " b %
GAS NATURAL B
283 ktey
60 ktep 2oktep
GASNATURAL 16ktep —/ / / NO
24 ktep ENERGETICO
RESIDUOS .
7 ktep CONSUMO BUNKER 96 ktep
;Nklt);smw.es PROPIO INTERNACIONAL
175 ktep ktep
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4
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7
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8
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ANEXO Il
MATRICES Y DIAGRAMAS DE FLUJO

Buscar
Imprimir

#ﬁ, Ministerio
$ 2 ¥ de Industria,

% Energia y Mineria
BEN

BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

APERTURA SECTORIAL v

2019

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

BUNKER INTERNACIONAL
PERDIDAS
VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA
AJUSTES
OFERTA

REFINERIAS
CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.
CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.
DESTILERIAS DE BIOMASA
PLANTAS DE BIODIESEL
CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA
CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO
CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

MONTEVIDEO

INTERIOR
COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

ALUMBRADO PUBLICO

ADM. PUBLICA Y DEFENSA

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

RESTO
TRANSPORTE

CARRETERO

FERROVIARIO

AEREO

MARITIMO Y FLUVIAL
INDUSTRIAL

FRIGORIFICOS

LACTEOS

MOLINOS

OTRAS ALIMENTICIAS

BEBIDAS Y TABACO

TEXTILES

CUERO

MADERA

PAPEL Y CELULOSA

QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICO

CEMENTO

OTRAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUC.
ACTIVIDADES PRIMARIAS

AGRO

AVICOLAS
RESTO AGRO

MINERIA

PESCA
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

09
579

2.101,1

-2.101,1

-2.101,1
2.102,0

CARBON MINERAL

30

30
30

30
30

GAS NATURAL

06
80,2

-264

-264
814
538

41
49,7

49,7
2,2
202

20
10,0

10,0

17,5
02
00
00

01
01
06
00
21
09

6,1

HIDROENERGIA

1.068,2

-306,2
762,0

-762,0

-762,0
1.068,2

EOLICA

4384

29,7
408,7
-407,3

14

-408,7
384

SOLAR

S
o

17
01
413

-349
=19

-36,4
8,0
49
01
48

48
40

0,7

01

2
5
o
8
< 2
ER
502,5 1.569,3
20
02
01
5025 15714
-0 987
08 -1853
18 -2840
502,5 1.5714
500,7 1.2874
500,7 1.2874
500,7 1.2874
2835 76
555
2280 76
2,1
21
01
199
180,1 1.279,8
391 51
20,9
169 308
284 263
19 125
98
89
22 1161
16,2 1.076,8
226 95
21 27
L1 00
15,0
150
13
137
00

BIOCOMBUSTIBLES

>
o

4

1146

-66,6
-48,0
-1146
1146

RESIDUOS
INDUSTRIALES

oo

TOTAL

6 3.744,5

2.129,9

2,1
58,1
-337,6
0,6

86 5.593,4

-2.101,1
-1.330,3
-189,0
-66,6
-48,0
-3.735,0

86 5.933,1
86 1.858,4

42

86 1.854,2

86

86

86

30
1.851,2
3173

328

1.486,1

15,0
15,0
13
13,7
0,0

v Energia secundaria

(&)

11,5
270
-09

03
34

140,7
11,5

11,5
141,0
140,7

140,7

140,7
1094
50,1
593
72

09
00
63

159
07
29
04

16
00
00
05
03
19

25
82
82
42
40
00

GASOLINA
AUTOMOTRIZ

[
°
5
o

248

01
617,1
5999

00

599,9
619,0
617,1
01
617,0
01
616,9
04

612,7
6127

0,5

22

00
22

ON

GASOLINA AVIACI

k5

0,0
01
05

01
18

19
18

08
08

08

QUEROSENO

38

11

49

49
49
00
49
16
33
32

23
01

0,0

00

§ TURBOCOMBUSTIBLE

~
3
S
o
o

-1004 904
1000
06 348

01 01
25 8139
1032 8696
-30,1

038

1032 8387
35 8139
25 7830

40
25 7190

25 7190
46

49

21 6282

04 1248
04 1035

04 1035
55
158

385

-67,1
03
128

203,7
2198
98

210,0
2040
1939

39,6
1543

1543
97

89

13
01
75

1355
35
17,0

16
06
05
02

100,0
36

78
0.2
02

02

COQUE
DE PETROLEO

Y]
= [3°
— o

28

01
933
293

293
933
933
293
64,0

11
62,9

62,9

62,9

NO ENERGETICO

w
88
& o

0,5

04
21

1149
749

749
1153
1149

1149
1149

GAS FUEL

=N
k=3

45

63,6
68,1

68,1
68,1
63,6
63,6

BIOETANOL

=
o

0,0

08
09

399

0,0
416

41,6
40,7
399
00
399
03
39,6
0,0

01

394
394

0,0

01

00
01

BIODIESEL

03

40,9

00

4,5
41,5
41,5
40,9

40,9
02
40,7
02

03

334
334
00

09

59
56

56
03

COQUE DE CARBON

o

0,1

01
01

01

01

01

01

CARBON VEGETAL

~
~

27

27
27

27

27
27

0,0

0,0

ELECTRICIDAD

13838
-258,9

-113,7

1.011,2

1.2389
1449

13838
11249
1.011,2
375
973,7

973,7
3774
1529
245
261,0
21,0
183
105
2112
0,1
01

315
283
144
100
202
1
27
37
148
1050
718
1040
191
237
217
29
188
15

3.151,2
2,080,1
1.199,0
1441
41,6
4,5
3.506,3
3.274,8
3.110,5
1741
2.9364
118,2
28182
507,6

283,6

1.316,9
1.301,0
07

31
12,1
543,8

166,3
1404
7,1
1333
73
18,6

PERDIDAS

TRANSFORMACION

210
-1313
-449
-250
6,5
-228,7

TOTAL

5.660,9
4.968,9
1783
4.790,6
121,2
4.669,4
8249

3164

1.316,9
1.301,0
07

31
12,1
2.029,9

1813
1554
84
147,0
73
18,6
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BEN 2020 DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio 2019

Tabla de contenidos (ktep)
Volver

. NOTAS:
[m primir 1) Se representan los principales flujos energéticos.

2) Este diagrama de flujo es el original y no incorpora
las correcciones que se dieron posteriormente.

BUN
INTERNACIONAL

BIOMASA PARA PLANTAS DE BIODIESEL
ﬂgggaﬂBUSTlBLES DESTILERIAS DE BIOMASA
Q BIOETANOL + BIODIESEL 83 ktep
gzéﬁmms DE TRANSF.
ep 4
EXPORTACION
I CENTRALES SOLARES PO PERDIDAS
41 ktep 114 ktep
ELECTRICIDAD 36 ktep
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD
1142 ktep 1383 ktep
EOLICA CENTRALES EGLICAS
409 ktep
ELECTRICIDAD 409 ktep CONSUMO FINAL
@ CENTRALES 2 AEIﬁCTRICIDAD 4700 ktep
TERMICAS P
CENTRALES - )
HIDROENERGIA HIDRAULICAS ffzﬂkt;gAs DE TRANSF.
1068 ktep /
ELECTRICIDAD 697 ktep GASOLINAS
619 ktep TRANSPORTE
PERDIDAS DE TRANSF. 3555 P
NO UTILIZADA 65 ktep i GASOIL
306 ktep 904 ktep
e —
AR FUELOIL 38ktep
167 ktep COQUE DE PETROLEO 61 ktep
COQUE DE PETH
GLP 27 ktej / \ /
PRODUCTOS NO ENERGETICOS 39 ktep { V.1.23 ktep
IMBORTADO GLP 111 ktep
INDUSTRIAL
2044 ktep 2030 ktep
GASOLINAS 600 ktep
\ GLP 142 ktep
GASOIL 870 ktep
) - 4 N___P.NO ENERGETICOS 116 kiep
AGRO / PESCA
REFINERIA PRODUCTOS NO ENERGETICOS 75 ktep MINERIA
RO 2101 ktep ousnossNo Y TURBOCOMB. 107 ktep 223 ktep
BIO 5%
o GAS FUEL 68 ktep
=9 COQUE DE PETROLEO 29 ktep
EloMASA’ F RESIDENCIAL
ep
1287 ktep 18%
COMERCIAL / SERVICIOS
. SECTOR PUBLICO
LENA ktep
528 ktep |
LENA 180 ktep )
35 ktep
GAS NATURAL 283 ktep
81 ktep 22 ktep
Q / < EI?ERGETICO
GAS NATURAL 17 ktsp / CONSUMO 21 kiep

10 klep 178 ktep
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2

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
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3
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4
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5
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6
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7
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Buscar
Imprimir

Ministerio

f?ﬁég de Industria,

Energia y Mineria

BEN

BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

APERTURA SECTORIAL v

2015

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

BUNKER INTERNACIONAL
PERDIDAS
VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA
AJUSTES
OFERTA

REFINERIAS
CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.
CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.
DESTILERIAS DE BIOMASA
PLANTAS DE BIODIESEL
CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA
CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO
CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

MONTEVIDEO

INTERIOR
COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

ALUMBRADO PUBLICO

ADM. PUBLICA Y DEFENSA

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

RESTO
TRANSPORTE

CARRETERO

FERROVIARIO

AEREO

MARITIMO Y FLUVIAL
INDUSTRIAL

FRIGORIFICOS

LACTEOS

MOLINOS

OTRAS ALIMENTICIAS

BEBIDAS Y TABACO

TEXTILES

CUERO

MADERA

PAPEL Y CELULOSA

QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICO

CEMENTO

OTRAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUC.
ACTIVIDADES PRIMARIAS

AGRO

AVICOLAS
RESTO AGRO

MINERIA

PESCA
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

2.037,6

-15
-117,5

01
19187
-1918,7

-1918,7
1.920,2

CARBON MINERAL

23

23
23

23
23

GAS NATURAL

4538

0,0
457
45,7

20
37

8,7
21,2
192

20
108

108

17
02
09
00

071
02
06
0,0
1,0
1,1

04

HIDROENERGIA

11246

-310,6
8140

-8140

-8140
11246

EOLICA

1776

1776
-177,0
06

1776
1776

SOLAR

71

40
02

4,2
1
29
01
28

28
24

04

0,0

2
5
o
8
< 2
ER
5223 14414
5223 14414
2,7 -107,3
2,1 -176,5
48 -2838
5223 14414
517,5 1.157,6
517,5 1.157,6
517,5 1.157,6
2835 76
555
2280 76
2,1
21
01
199
1769 1.150,0
20 14
246
174 338
273 404
163 44
46
71
04 841
267 9796
44 00
50 49
1,1 14
350
350

= BIOCOMBUSTIBLES
&

W

)

1153

55,1
-60,2
-1153
153

RESIDUOS
INDUSTRIALES

-1,5
-117,5
-310,6

6,0 5.050,4

-1.918,7
-1.105,0
-1794
-55,1
-60,2
33184

60 5.362,5
60 1.732,0

21

60 1.729,9

23

60 1.727,6

6,0

6,0

3147

333

1.344,6

35,0
350

v Energia secundaria

87,6
83,7

-1,0
0,5

01
130,9
87,6

87,6
1319
130,9

08
130,1

130,1
101,6
46,6
55,0
58

07
00
51

173
07
09
04
57
06
01
00
02
26
09
0,0
52
54
52

02

ASOLINA
UTOMOTRIZ

G,
Al

492,9
559

-0,2
94

0,2
558,2
4929

4929
5584
558,2
01
5581
01
558,0
03

09

550,7
5507

03

58
36

01
21

ON

GASOLINA AVIACI

w
[=}

01
0,1
-04

0,1
25

26
25

25

25

25

QUEROSENO

o

0,2
0,2

6,1
6,1

6,1
63
6,1

61
17
44
43

30
01

TURBOCOMBUSTIBLE

o
5
(%)

953
-03
09
0,1
27
973

973
30
27
27

2,7

27

27

932,7
760,7

-1783
06

5818
936,8
7538

19
7519

7519
45

58

17
00

590,8
573,0
17

16,1
149
07
04
03

03
02
02
12
16
07

56
1359
1105

112
142

2571
2683
2138

373
176,5

1758
120

6,6

14
01
51
08

08
1548
57
17.2

23
38
15
07

90,9
64
190
73
16
07

09

| COQUE
& B/ DE PETROLEO
N o

(o

-5,6

77,5
299

299
775
775
299
476

06
47,0

47,0

47,0

NO ENERGETICO

LN w,
SIS

=
o

04

75,3
508

508
755
753

00
753
753

GAS FUEL

o
=1
[

63,2
67,3

67,3
673
63,2
63,2

BIOETANOL

w
k=N
)

-0,1

-06
-46

01
31,0

36,2
36,2
31,6
31,0
31,0
310

0,0

0,0

308
308

0,0

0.2
01

00
01

BIODIESEL

0,0
01
478
00
478
478
478
478
478
478
03

04

381

380
01

80
73

07

COQUE DE CARBON

=

0,1

01
01

01

01

01

01

CARBON VEGETAL

15

15
15

15

15
15

0,0

0,0

ELECTRICIDAD

1.180,9
0,2
-113,6

-128,1

0,1
9393

1.043,0
1379

1.180,9
1.067 4
9393
331
906,2

906,2
357,0
1487
2083
246,3
219
172
86
1986

279,5
238
139
93
183
89
35
38
85
946
66,9
9,90
181
234
178

51

TOTAL

3.162,1
444,2
-114,0
-272,0
-141,8
55,0
-4,1
0,7
3.130,1
1.897,2
8193
1352
36,2
4738
2935,7
3.276,0
2.903,7
166,3
27374
784
2.659,0
481,5

265,9

1.216,4
1.192,5
18

52
16,9
5149

180,3
1452

17,3
178

PERDIDAS

TRANSFORMACION

S
-2857
442
-189
-124
-382,7

TOTAL

5.476,4
4.635,7
168,4
4.467,3
80,7
4.386,6
796,2

299,2

1.216,4
1.192,5
1,8

52
16,9
1.859,5

2153
180,2

17,3
17,8
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Imprimir

BIOMASA PARA
BIOCOMBUSTIBLES

115 kte@

EOLICA
178 ktep

PLANTAS DE BIODIESEL
DESTILERIA DE BIOMASA

CENTRALES
EOLICAS

HIDROENERGIA CENTRALES
1125 ktep HIDRAULICAS

DIAGRAMA DE FLUJO

201

(ktep)

NOTAS:
1) Se representan los principales flujos energéticos.

2) Este diagrama de flujo es el original y no incorpora
las correcciones que se dieron posteriormente.

BIODIESEL + BIOETANOL & ktep

ELECTRICIDAD
711 ktep

ELECTRICIDAD
e

889 ktep ELECTRICIDAD

906 ktep

ELECTRICIDAD CONSUMO FINAL N
PERDIDASDE - CONS. PROP. 4399 ktep
NO UTILIZADA TRANSF. 33 ktep
311 ktep 103 ktep !
DERIVADOS CENTRALES PERDIDAS
Ll\gﬁreTpADOS Ay TERMICAS
GASOLINAS 59 ki
= TRANSPORTE
GASOIL 254 ktep 1235 ktep
NO ENERGETICOS 25 ktep 28%

COQUE DE PETROLEO 53 ktep

FUELOIL 8 ktep

PETROLEO q
IMPORTADO REFINERIA
2038 ktep 1919 ktep

GLP 88 ktep

GASOLINAS
511 ktep

|

QUEROSENO Y TURBO COMB. 103 ktep

GASOIL
761 ktep

VARIACION DE
RESIDUOS DE INVENTARIO Y PERDIDAS
BIOMASA Eisider

1441 ktep

RESIDUOS
DE BIOMASA
1441 ktep

S me Smma

‘QUEROSENO Y TURBOCOMB.
9 ktep.
>

GASOIL 179 ktep.
FUELOIL 48 ktep~80/Ay RES. DE BIOMASA 284 ktep
LENA 5 ktep
GLP 132 ktep

GASOLINAS
579 ktep

| INDUSTRIA
GASOIL GASOIL
1032 ktep 754 kte/ 1 lng ke

NO ENERGETICOS 75 ktep
JCOQUE DE PETROLEO 78 ktep
‘GASFUEL 63 ktep

AGRO / PESCA / MINERIA
216 ktep

5%

RESIDUOS
DE BIOMASA
1158 ktep

. . RESIDENCIAL
LENA LENA 5 ktep 796 ktep
522 ktep 18%
LENA 518 ktep
{— FUELOIL 37 ktep
UELOIL 81 ktep /| g:gé:lﬁfsrsnguo 30 ktep COMERCIAL / SERVICIOS
e ,
GAS NATURAL e S GASOIL 2 tep k SECTOR PUBLICO
46 ktep GAS NATURAL 44 ktep 7 2 en CASINATIRATE ey . 299 ktep
L ™ J
BUNKER CONSUMO
INTERNACIONAL  PROPIO No |
271 ktep 134 ktep ENERGETICO
80 ktep
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BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

&gég&% Energia y Mineria

SECTORES v

2010

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

PERDIDAS

VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA

AJUSTES

OFERTA

REFINERIAS

CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.

CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.

DESTILERIAS DE BIOMASA
PLANTAS DE BIODIESEL
CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA

CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO

CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

TRANSPORTE
INDUSTRIAL
ACTIVIDADES PRIMARIAS
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

1.950,9
-18
AB,7

19054
-1.9054

19054
1.907,2

CARBON MINERAL

13
13

13
13

GAS NATURAL
HIDROENERGIA

1.001,4

1842

638 8172

-169 -817,.2
0.2

-171 8172
64,4 1.0014
46,7

10
45,7

45,7
17,2
15,7

128

EOLICA

o

0

6,0

6,0

60
6,0

LENA

5313

5313

70
-16

86
5313
522,7

52,7
522,7
2835

23,1

181,1
350

RESIDUOS BIOMASA

~
=N
KN
~

766,7
-30,7
904

-211
766,7
645,6
645,6

645,6

638,0

BIOCOMBUSTIBLES

TOTAL

208 2.326,2
2.016,6

2,4
-43,7
-184,2

208 4.112,5
-1.905,4
-877,8

92,2

90  -9,0
-18  -11,8
-20,8 -2.896,2
208 42991
1.216,3

1,0

12153

13

12140
308,3

3838

8319
35,0

v Energia secundaria

(&)
771
59,5
-85
24
15

124,2
771

771
126,6
1242

124,2
1242
105,7

57

128

GASOLINA
AUTOMOTRIZ

396,2
4473

4473
3975
39,2
0,1
396,1
0,2
3959
0,2
0,6
389,6
03
52
0,0

ON

GASOLINA AVIACI

38
02
-0,1
-0,9

2,6

27
26

26

26

2,6

QUEROSENO

o

,6

0
04

81
8,6

86
82
81

81
13
68
6,7
0,1

5! TURBOCOMBUSTIBLE

=

764

764

DIESEL OIL

53

53
14
14

14
06
0.2
05
01

GASOIL

7139
326,5
-111.2
-0,5
72

9359
7139

-1192
05

594,2
936,4
816,2

07
815,5

8155
49
83

629,8

149

157,6

3175
487
1929

04

3054
3180
1742

343
1399

1399
273
77
09
1031
0,9

| COQUE
& 13| DE PETROLEO
&

A

-16,0

554
28

28
554
554
22,8
326

01
325

325

NO ENERGETICO

o

~olslB(E
79

~

01
62,8
49

49
66,1
62,8

62,8
62,8

GAS FUEL

w
k=3

58,1
58,1

58,1
58,1
58,1
58,1

ANEXO Il - MATRICES Y DIAGRAMAS DE FLUJO | 111

BIOETANOL

o

7

0,1
56

0,1
0,9

6,7

6,7
10
09

0,9

09
00
0,0
09
0,0
0,0
0,0

BIODIESEL

-}

2

0,1
-1,.2

79

00

92
9.2
80
79

79

79
00
01
6,3
0.2
13

COQUE DE CARBON

o
o

03

03
03

03

03

03

CARBON VEGETAL

T

15
15

15
15

-61,1
-104,2
24,2

01 -0
7909 2.765,4
1.900,1
589,6
704
6,7

92
2.576,0
2.878,0
25024
1342
2.368,2
64,4
2.303,8
4474
252,8
1.032,3
381,8
189,5
0,0

81,7
3

9230
895,1
7909

182
1,7

7727
300,5
20,1

2176
245

PERDIDAS

TRANSFORMACION

53
-288,2
218
23
26
-3202

TOTAL

43381
3.718,7
135,2
3.583,5
65,7
3.517,8
755,7
291,6
1.032,3
1213,7
224,5
0,0
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. NOTAS:
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PERDIDAS 2) Este diagrama de flujo es el original y no incorpora
OTRAS PRIMARIAS DESTILERIA  TRANSFORMACION  perpias VARAICION DE las correcciones que se dieron posteriormente.
21.0 s, DE BIOMASA 2° 87 0.1 :
PERDIDAS
EOLICA PLANTA DE  TRANSFORMACION  perpinas VARAICION DE
17.2 s BIODIESEL 26 . 0.1 INVENTARIO 1.2

7o)

EXPORTACION

CONSUMO PROPIO
17.2 REFINERIA 6.5

HIDRO
1001.4

IMPORTACION
33.3 AJUSTES 0.1

CENTRALES AJUSTES
ELECTRICAS }‘
1248.3

PERDIDAS
ELECTRICAS

NO UTILIZADA
184.2

o 104.2
- CONSUMO PERDIDAS
—1741 PROPIO TRANSFORMACION

PETROLEO 1n.7 =c2 SECTOR

IMPORTADO . Lo e SR Shon N
PERDIDAS ~ VARIACION DE : .

1950.8 8 INVENTARIO 31.0 =0

REFINERIA
2007.7

SECTOR
INDUSTRIAL
1217.5

3503.8

PERDIDAS PERDIDAS AJUSTES 0.1

TRANSFORMACION 8.2
VARIACION INVENTARIO CONSUMO 13.8

LENA el PROPIO
510.9 196.9

CONSUMO FINAL ENERGETICO

SECTOR
AGRO—PESCA

CARBON VEGETAL
IMPORTADO 1.5

RESIDUO DE BIOMASA
776.3

SECTOR 0.1%
RESIDENCIAL
1E44

GAS NATURAL IMPORTADO SR CREEE 30.0
64.4 17.4 AL 57 329.6
SECTOR
COMERCIAL Y

SERVICIOS

CoElE IMPORTARE CONSUMO NO IDENTIFICADO
0,3 30

LF’ERD\DAS
0.6

CARBON MINERAL IMPORTADO
2.7

2.7 CONSUMO NO ENERGETICO
67.1
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{, Ministerio
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BEN

BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

Energia y Mineria

SECTORES v

2005

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

PERDIDAS

VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA

AJUSTES

OFERTA

REFINERIAS

CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.

CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.

PLANTAS DE GAS

CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA

CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO

CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

TRANSPORTE
INDUSTRIAL
ACTIVIDADES PRIMARIAS
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

2.066,7

100,7

2.1674
-2.1674

-2.1674
21674

CARBON MINERAL

0,9

09
0,9

09

0,0
09

09

GAS NATURAL

0,6
893
778

43
735

735
1.8
10,1

51,6

€ HIDROENERGIA

~

i

-184)5

647,2

-647,2

-647,2
8317

§ LENA

7

038
44,7
439

439
39
3017

31

1391

RESIDUOS BIOMASA

TOTAL

101,6 1.378,0
2.156,9

-10,9

100,7

-580 -242,5
43,6 3.382,2
21674
-647,2

20 34
-2,0 -2.818,0
101,6 3.635,6
416 564,2
43

416 5599
01 0,1
415 5598
3135

132

415 2331

v Energia secundaria

<
99,4
2,5
-6,8
-0,2
17

96,6
94

94
9,8
9,6

96,6
0,0
96,6
88,7
28

e GASOLINA
& :: AUTOMOTRIZ

-311,0

o S
o~

2242
469,4

469,4
2249
2242

2242
0,2
2240

2146
0.2
74
18

NAFTA LIVIANA

0,0
0,1

0,1

01
-0,1
01

GASOLINA AVIACION

=)
N

20
0,0
0,0

2,2
0.2

0,2
22
22
22

22

2,2

QUEROSENO

88
9.2

9.2
88
88
00
88
04
84
74
0,1

09

TURBOCOMBUSTIBLE

~
=
~

42,2
0,0
1,0

-01
14
27

27
14
14

DIESEL OIL

o
=

14
164

164
14
14

14
08
03
0,1
0,2

819,0
809,5
-840

03

7252
819,0
7347
13
7334
0,2
7332
0,1
251
529,9
80
170,1

336,2
486,8
-165,0

-03

3215
3379
1709

273
143,6

143,6
246
73

11,7

COQUE
DE PETROLEO

N
282
o~

23,1

534
297

297
534
534
29,7
237

23,7

237

NO ENERGETICO

54,2
126

12,6
548
542

54,2
54,2

GAS FUEL

~
~
o

72,6
726

72,6
72,6
72,6
72,6

MANUFACTURADO

GAS

=)
=

0,0

00
00
00
00

00
00
00
00

0,0
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COQUE DE CARBON

=

10
10

10

01
0,9

09

CARBON VEGETAL

0,6
0,0

0,6

06
06

06

06
0,6

ELECTRICIDAD

660,7

-04
570,2

657,1
36

660,7
7243
570,2

135
556,7

556,7
2316
158,6

146,1
204

2
5
2

2.709,2
503,3
-837,5
-157,3
24,7

-0,5
2.241,9
2.048,5
408,1
30

0,1
2.459,5
2.399,2
1.992,2
1444
1.847,8
55,1
1.792,7
353,8
194,2
748,2
296,8
197,9
18

PERDIDAS

TRANSFORMACION

-1189
-239,1
04
01
-3585

TOTAL

3.325,6
25564
148,7
2407,7
55,2
2.352,5
667,3
2074
748,2
529,9
197,9
18
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Imprimir

HIDRO
831.7

NO UTILIZADA

184.5
CONSUMO ,
PROPIO PERDIDAS DE
6.3 ELECTRICIDAD
i IMPORTACION ,
VARIACION DE 365.4 EXPORTACION PERDIDAS
INVENTARIOS 765.2 TRANSFORMACION
51.5 239.5
s R
748.2 P s3]

- (]
PETROLEO =
IMPORTADO =
2066.7 =

)
(-2

CONSUMO DERIVADOS 20.4 ll
5 PROPIO 3.2
VARIACION DE 415

130.9 SECTOR

INVENTARIOS 100.5 ] - ll 0.9AGRO-PESCA

PERDIDAS DE
TRANSFORMACION 2 197.9]
42.

LENA 401.6

RESIDUOS VEGETALES 101.6

DIAGRAMA DE FLUJO

200

(ktep)

NOTAS:

. 1) Se representan los principales flujos energéticos.

IMPORTACION SR 728 2) Este diagrama de flujo es el original y no incorpora
136.3 las correcciones que se dieron posteriormente.

556.7

a cons. propio REFINERIA 7.2

Centrales
Eléctricas

AJUSTES
0.4

1289.5
146.1 SECTOR
149.8 INDUSTRIAL]

96.0 493.2

/ 0.9

[/ 0.0

-

PERDIDAS DE

AJUSTES
0.0

PLANTA GAS
CARBONERAS

PERDIDAS DE
TRANSFORMACIB)N
1

0.0
0.6

SECTOR
RESIDENCIAL H
667.3

SECTOR
COMERCIAL R O
SERVICIOS

1555~ ETIE)
35.6 207.4

N

Y,

41.6

NO UTILIZADO 58.0

CONSUMO NO IDENTIFICADO 1.8

SN ""4

PERDIDAS 4.5 CONSUMO

PROPIO CONSUMO NO ENERGETICO
4.3 79.9

55.2

GAS NATURAL 1MPORTADO 89.3
Ll

CARBON MINERAL 1MPORTADO 0.9

COQUE 1mpoRrTADO 1.0
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BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

Energia y Mineria

SECTORES v

2001

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

PERDIDAS

VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA

AJUSTES

OFERTA

REFINERIAS

CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.

CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.

CARBONERAS

PLANTAS DE GAS

CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA

CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO

CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

TRANSPORTE
INDUSTRIAL
ACTIVIDADES PRIMARIAS
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

1.800,7

332

1.767,5

-1.767,5

-1.767,5
1.767,5

CARBON MINERAL

0,6

06
06

06

06

06

GAS NATURAL
HIDROENERGIA

1.196,5
285

0,0

-309,1

285 8874

-887,4

-8874

285 1.196,5
285
04
281

281
05
0.2

274

LENA

3936

3936
0,5
05
-10

3936

3926

3926

3926

3017

31

878

RESIDUOS BIOMASA

TOTAL

885 1.678,6
1.829,8

33,2

45 -351,6
46,0 3.123,6
-1.767,5
-887,4
-3,2
0,5

27

-2,7 -2.658,6
885 3.4752
83 4650
0,4
83 4646
0,1 0,1
82 4645
302,2
33

82 1590

v Energia secundaria

@

95,5
378

-28
-15

129,0
95,5

5
92,0
1318
1255
0,38
1247
0,0
1247
108,8
30

129

GASOLINA
AUTOMOTRIZ

w
I=3
<
w

-349
-11
97

2770
3033

3033
2781
2710

2770
0,2
276,8

2653
02
91
22

NAFTA LIVIANA

=)

3,1
0,0
4,0

11,0
10,1

-11,0
-0,9
11,0

0,0
00

GASOLINA AVIACION

=)
[

19

0,1
05

01

29
0,5

0,5
30
29
29

29

29

QUEROSENO

-0,1
17,0
239

239
172
17,0
00
17,0
04
16,6
15,1
0,2

TURBOCOMBUSTIBLE

w
k)
[

50
555

55,5
50
50
50

50

50

DIESEL OIL

ES

-115
-04
10,8

3,0
41
0,0

41
34
30

30

30
20
05
0,0
05

7273
5785
38
03

5744
7213
7232
12
7220
0,2
8
12
273
5223
6,9
1641

486,0
2347
2290
388
1902

190,2
26,5
90
04
1543

DE PETROLEO

COQUE

o &

244
240

2,0
%4
214
24,0

04

04

04

NO ENERGETICO

118,0
69,4
69,3

0,1
69,2
69,2

GAS FUEL

w
ES
[

345
345

345
345
345
345

8 §
E g
E S
e &
= w
2 =)
nZ g
5% 8
1,2
0,4
=13
0,1
100 04
1.2
1.2
13 04
100 04
00
100 04
100 04
58
3,6
06 04
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CARBON VEGETAL

03
1,0

03

03
13
13

13
13

ELECTRICIDAD

2
5
2

7955 2.545,2
106 294,7
-118,4 -657,2
-127,1 -134,5
57,6

16 -14
559,0 2.104,4
1.738,2

7920 7851
35 2,0
03
33
25223
686,1 2.238,9
559,0 2.081,5
78 107,22
5512 1.9743
70,0
1.904,3
409,3
195,5
795,9
311,6
189,8
2,2

795,5

5512
2486
1519

1341
16,6

PERDIDAS

TRANSFORMACION

-293
-1023
-12
-0,2
33
-136,3

TOTAL

3.168,9
2.546,5
107,6
24389
70,1
2.368,8
m;
198,8
7959
470,6
189,8
2,2



DIAGRAMA DE FLUJO
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Inicio
Tabla de contenidos (ktep)
Volver
. NOTAS:
Im primir A Cons. Pr 1) Se representan los principales _fijos energéticos.
AR peormacon moormacron AR L e

00
00

Centrales
Eléctricas

DRQ 06
AJUSTES
] 8.4 e
IMPORTACION
NO UTILIZADA 282.7 0.5 €Ol PERDIDAS DE 95.9 SECTOR
: EXPORTACION ELECRTRICIDAD TRANSPORTE
2.7 2.9 795.9
; 282.7 127.1 ]
VARIACION DE
INVENTARIOS 57.5 PERDIDAS .
TRANSFORMACION
103.5
(]
N
}
PETROLEQ ]
c 40 U
PORTADO ] SECTOR
0 = : INDUSTRIAL
200 ] 452.6
(-4
26.7 0.4
16.6 3.2
0.4 COQUE IMPORT. 28 secror
0.6

CONSUMO PERDIDAS DE COQUER{AS : PESCA
AJUSTES 0.1

VARIACION DE PROPIO DERIVADOS 20.9
INVENTARIOS 33.2 99.4 5.9 189.8
, PLANTA GAS 16.6
PERDIDAS DE ;
TRANSFORMACION 0.0 PERDIDAS 1.5 — 0.5
29.3 15 [Cammonor 20 1.9 / 5
:2__ CARBONERAS : 1.3
l ,[ CONSUMO
PERDIDAS DE  CHRBON - SECTOR FINAL
TRANSFORMACION  1vpdRT RESIDENCIAL ]
0.6 1.0, 7111 ENERGETICO
' 46 (3.1 SECTOR 2349.5
SERVICIOS Ktep
2 197.9
RESID VEGETALES 88.5 0.9
CONSUMO NO IDENTIFICADO 2.2
NO 42.5 , ,
CO,’,“ngrE’I'gq PERDIDAS 0.0 0.1 0.0 — CONSUMO NO ENE:{GETICO
’_GAS NATURAL 28.5 0.4

CARBON MINERAL 1MPORTADO 0.6 /
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SECTORES v

1996

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

PERDIDAS

VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA

AJUSTES

OFERTA

REFINERIAS

CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.

CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.

CARBONERAS

PLANTAS DE GAS

CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA

CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO

CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

TRANSPORTE
INDUSTRIAL
ACTIVIDADES PRIMARIAS
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

15715
14
1920

17121
-1.7121

-1.7121
17135

CARBON MINERAL

0,5

0,5
05

0,5

0,0
05

05

HIDROENERGIA

&

314
6119

-611,9

6119
6433

LENA

4449
13
22
35

4449

4

4414

14

3017

3,1

136,6

RESIDUOS BIOMASA

TOTAL

914 1.179,6
1.572,0

-14

142,0

521 -83,5
393 2.808,7
-1.7121
-611,9
33
2,2

20

2,0 -2329,5
914 2.893,6
373 4792

373 4792
0.2 0,2
371 4790
301,7

31

371 1742

v Energia secundaria

(&)
4
66,8

0,0
-13

106,9
a4

0,1
43
106,9
106,8
6,2
100,6

100,6
98,5
03

18

GASOLINA
AUTOMOTRIZ

N
G
0
o

125,0
29,5
32
74

3445
259,6

259,6
347,7
3445

0,0
3445

0,2
3443

330,1
0.2
13
27

NAFTA LIVIANA

=
o

-03
0,0

17,6
17,9

17,6
03
17,9

GASOLINA AVIACION

=
)

38
03
-0,.2
-0,5

30
0.2

30

QUEROSENO

w
~

0

-0,9
33

0,1
32,7
37,0

37,0
336
32,7
00
327
04
323
30,8
03

TURBOCOMBUSTIBLE

S
=

9
-35,0

-0,5
-2,5

49
29

29
54
49
49

49

49

o

¥ S| DIESELOIL

-105,8

S
T

-25,6

1009

0,0

1009
6,6
6,3
0,0
63

63
31
0,7
0,0
2,5

716,9
519,7
520

03

467,2
716,9
6644
17
662,7
0,2
662,5
6,6
291
811
73
183,5
49

435,0
5294
-158,1

7,5

3638
4358
2694

44,2
2252

052
24
61
00
1947

COQUE

DE PETROLEO

oo
PR

0,4
00

00
04
04
04

04

04

NO ENERGETICO

80,4
64,2

64,2
80,6
804

0,0
804
804

GAS FUEL

w
k=3
)

0,0

30,2
30,2

30,2
30,2
30,2
30,2

GAS

; MANUFACTURADO
N~

~
=

10,2

12,2
122
122
10,2

00
10,2

10,2
54
34

COQUE DE CARBON

=
o

03

03
03

03

0,0
03

03
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CARBON VEGETAL

13
0,7

2

=

ELECTRICIDAD

TOTAL

573,5 2.230,4

26,5
-29,5
-113,7

7120
-484,1
-122,1

-88,0

0,1

456,8 2.248,1

567,5
6,0

573,5
570,5
456,8

93
475

475
206,1
1252

110,5
57

1.643,4
357,2
18

13

-5,5
1.994,6
2.370,2
20123
91,6
1.920,7
81,2
1.839,5
376,2
165,1
769,1
321,0
200,5
7,6

PERDIDAS

TRANSFORMACION

-68,7
-254,7
51
-0,9
55
-3349

TOTAL

3.0334
2.491,5
91,6
23999
814
23185
677,9
168,2
7691
4952
200,5
7,6
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88,0
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p VARIACION DE CONSUMO
EERDIDAS INVENTARIOS PROPIO
e 142,0 12,2
PERDIDAS DE

TRANSFORMACION

67,1

RESIDUOS VEGETALES 91,4

NO APROVECHADA

CARBON MINERAL 0,5

A CONS. PROP.

REFINERIA

3.9 IMPORTACION EXPORTACION 29,5

CENTRALES
ELECTRICAS
EXPORTACION
454,1 )
N 13 CONSUMO PERDIDAS DE
' PROPIO ELECTRICIDAD
54 1137
PERDIDAS DE
TRANSFORMACION

259,8

COQUE IMPORT.

57

- 03
COQUERIAS
177 10,2
PLANTA GAS T
5.5 ) PERDIDAS 2,0
22 pre— 13 20
CARBONERAS
0, A
CARBON VEGETAL
PERDIDAS DE IMPORTADO
TRANSFORMACION 07

DIAGRAMA DE FLUJO

199

(ktep)

NOTAS:
1) Se representan los principales flujos energéticos.

2) Este diagrama de flujo es el original y no incorpora
las correcciones que se dieron posteriormente.

SECTOR
RANSPORTE]
769,2

SECTOR
INDUSTRIAL
463,4

0,3
14

0,7
33,7
05

SECTOR
AGRO-PESCA

200,5

2o
wh

SECTOR
RESIDENCIAL
677,9

31 SECTOR CONSUMO
34 SERVICIOS F|NAL

1c82 ENERGETICO

e CONSUMO 2.286,8 ktep

NO IDENTIFICADO

7.6 CONSUMO

Importado

0.2 NO ENERGETICO
81,9

81,7
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SECTORES v

1980

(ktep)

PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

PERDIDAS

VARIACION INVENTARIO

NO UTILIZADA

AJUSTES

OFERTA

REFINERIAS

CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB.

CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD.

CARBONERAS
PLANTAS DE GAS

COQUERIAS

CENTROS DE TRANSFORMACION
OFERTA BRUTA

CONSUMO NETO TOTAL
CONSUMO PROPIO

CONSUMO FINAL TOTAL
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
RESIDENCIAL

COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB.

TRANSPORTE
INDUSTRIAL
ACTIVIDADES PRIMARIAS
NO IDENTIFICADO

v Energia primaria

PETROLEO

1.899,9

-6,2
-164

-31,6
1.845,7
-1.845,7

-1.845,7
18519

CARBON MINERAL

0.2

27

27
27

27

27

27

& HIDROENERGIA

=

451

3359

-3359

-3359
381,0

LENA

42,5

42,5

4244
4244
3183

26,1

80,0

RESIDUOS BIOMASA

2
3
2

w
=

7 862,2
1.902,4

-6,2
-16,2
-59,2
-31,6
40,6 2.651,4
-1.845,7

-335,9

-5,0
2,1

-141

50

-5,0 -2.188,7
547 2.7116,8
356 4627

356 462,7

356 4627
3183
26,1

356 183

v Energia secundaria

[T}

44
47

05
0,2
0,2
49,6
444

444
498
496

496

49,6
48,2

GASOLINA
AUTOMOTRIZ

[N}
=
=
[

-1,6
-10
17,0

-6,6
248,6
240,8

240,8
2496
2486

2486
2486
2354

47

03
8,2

NAFTA LIVIANA

131

-0,1
12,8
13,1

-128

0,4
12,8

GASOLINA AVIACION

=
o

23

15
6,4
0,9

0,9
64
64
64

64

6,4

™

~ & QUEROSENO

-17,7
-0,6
3.2

-6,2

1373
154,5

154,5
1379
1373
1373

1373
15,6

15,6
3.2

29

DIESEL OIL

-3
2
=

31
44,4
88,38
-233

65,5
444
211

211

21,1
25
08

14,4
34

GASOIL

3971
78,7
53
-0,7
17,5

72
459,5
3971
-140
39

379.2
460,2
M5

An5

M5
10,6
14,2

2438
14

160,1

14

42,3
696,8
760,9
2178
-345

508,6
696,9
4445

444
400,1

400,1
19
13
340
3529

. COQUE
v S| DE PETROLEO
oS

-10,8

53
108

53
55
16,1

NO ENERGETICO

o
=
[N}

26,0

-03
93

22
80,8
62,2

62,2
81,1
808

808
808

GAS FUEL

[ )
&n
=

260
260
21
22,1

GAS

9 MANUFACTURADO
1=

S
o

8,2

88

88
82
82
0,0
82

82
45
27

COQUE DE CARBON

ES
)

0,5

4,7

42
42
47
47
47

47

47

CARBON VEGETAL

1,1
11
1,1

1,1
11
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ELECTRICIDAD
TOTAL

292,6 2.106,2
29 1898
00 -97,9

-473  -50,6

-59,6

-14,9

-47,2

248,2 2.025,8
1.799,5

2832 281

94 290

11
-4,0
-1,1

1.794,7

2955 2.090,7

2482 1.714,1
92 757

2390 1.638,4
819

1.556,5
283,4
731
551,1
476,0
160,4
12,5

2926

2390
100,1
41
1,5
933

PERDIDAS

TRANSFORMACION

-46,2
-307,8
-340
-1,0
-40
-11
-3940

TOTAL

2.701,9
2.176,8
75,1
2.101,1
81,9
2.019,2
601,7
99,2
5511
594,3
160,4
12,5
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AJUSTE
44,2

DIAGRAMA DE FLUJO

198
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NOTAS:

1) Se representan los principales flujos energéticos.
2) Este diagrama de flujo es el original y no incorpora
las correcciones que se dieron posteriormente.

SECTOR
TRANSPORTE
632,4

SECTOR
INDUSTRIAL

AGRO
696,2

1

.,

7N

LENA 541,8

1
79,

7 36,2 1442

SECTOR
RESIDENCIAL
COMERCIAL

PUBLICO
803,9

459,2

RESIDUOS VEGETALES 57,6

29
B

1.8

ENERGIA EOLICA 3,5

!

NO APROVECHADA

CARBON MINERAL 2,5 (Importado)

VARIAC.
INVENT.
0,2

PERDIDAS

PERDIDAS

PERDIDAS

CONSUMO NO
IDENTIFICADO
10,4 10,4

CONSUMO NO
ENERGETICO
81,9

CONSUMO
FINAL
ENERGETICO
2.144,9
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v Energia primaria

PETROLEO

-26,5
-26,5
316
51

51

51

CARBON MINERAL

326

27
27

27

27

51

HIDROENERGIA

-
S
~

60,2

-60,2

-60,2
60,2

LENA

357,2

357,2

-14
357,2
3558

3558
355,8
296,5

242

351

RESIDUOS BIOMASA

TOTAL

%0 4414
1.745,5

4,7
-54,5
-8,5
9,9
155 2.072,3
-1.607,8
-60,2
0,4
-14
-26,5
04 -1.696,3
240 21224
151 376,0

-85

04

151 3760

151 376,0
296,5
242

151 553

v Energia secundaria

04
01

01
20,7
211

211
208
20,7

2,7

20,7
20,1

ASOLINA
UTOMOTRIZ

G
L =B
o 2|2 oo Al
0 oo o n

'
=)

3039
290,7

290,7
304,7
303,9

303,9
3039
260,5

56

340
38

o

- 3 QUEROSENO

41
-0,5
-0,9

76

186,1
177,9

1779
186,6
186,1
186,1

186,1
150,2

34

22,0
3,5

GASOIL

301,2

243
-08
58

0,4
279,5
3012
32,7

-46

2639
280,3
2423

2423

2423
13,5

1753
73
46,2

58
742,0
683,2

-280,1
-21,0

3921
7439
41,0

299
LA

ma
89

775
3247

DE PETROLEO

COQUE

~
[

75

75
75

NO ENERGETICO

$9 &9
o o

28
S IR=Y

0,1
33,1
18,6

18,6
331
33,1

331
331

GAS FUEL

~

3

GAS

= MANUFACTURADO
N~

10,1

1.2
1.2
1.2
10,1

0,0
10,1

101
95

06

COQUE DE CARBON

~ S
NN

02
139

10,2
10,2
139
139

14
125

125

125

CARBON VEGETAL

=}

7

0,7

0,7

07
07
07

0,7
07

ELECTRICIDAD
TOTAL

147,5 1.677,1
01 1584
-0,1 -101,6
219 27,0

211

-8,7

2,5

1256 1.721,8
1.507,5

418 -171,0
57 -199

0,7
214

1.348,7

1475 1.757,5

1256 1.383,6
71 446

1185 1.339,0
33,8

1.305,2
255,3
134
518,8
408,2
102,2

73

1475

1185
531
134
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499
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ELECTRICAS

DIAGRAMA DE FLUJO

196

(ktep)

NOTAS:
1) Se representan los principales flujos energéticos.

2) Este diagrama de flujo es el original y no incorpora
las correcciones que se dieron posteriormente.

IMPORT. EXPORT.
0,1 0,1

SECTOR TRANSPORTE
499,1

AJUSTES
19,7

SECTOR INDUSTRIAL

AGRO 576,8
VARIACION NO APROVECHADA
INVENTARIOS
VARIACION  PERDIDAS CONSUMO 375 PERDIDAS Y AJUSTES
INVENTARIOS Y AJUSTES PROPIO 47,5
54,5 52,6 38,9
66,5
SECTOR RESIDENCIAL
" COMERCIAL
LENA 450 PUBLICO 698,7

04

RESIDUOS VEGETALES 24,9

9.4

CARBON MINERAL 2,5 (Importado) 31,6 I NO APROVECHADA

CONSUMO FINAL
NO ENERGETICO 33,8

CONSUMO NO
IDENTIFICADO 18,5

ENERGIA EOLICA 2,5 VARIACION INVENTARIOS 1,0 / 2.2

PERDIDAS

COQUE
(Importado)

CONSUMO
FINAL
PERDIDAS ENERGETICO
PERDIDAS 1.793,1
RESIDUOS
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