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Prélogo

La Direccion Nacional de Energia presenta el Balance Energé-
tico Nacional (BEN) 2023, con el que se completan 59 anos
ininterrumpidos de este estudio. Si hablamos de politicas de
Estado, el sector de la energia en Uruguay es ejemplo reco-
nocido internacionalmente, y es saludable reconocer procesos
con tanta trayectoria como el BEN.

Este estudio es un insumo relevante para analizar, evaluar e im-
plementar politicas energéticas, dado que nos permite conocer
qué fuentes se consumen en el pais y cuales son los principales
sectores de consumo energético, ademas de como se comple-
mentan las fuentes energéticas en los diferentes sectores.

La matriz de abastecimiento del sector energético observd un
crecimiento del 8%, un valor muy alto en relacién a los lti-
mos anos. En términos globales, las causas mas significativas
fueron: el ingreso de la tercera planta de celulosa, la parada
de la refineria a partir de setiembre y la sequia que afecté al
pais en forma significativa en el primer semestre e incidié de
manera directa en la matriz de generacion eléctrica.

En lo relativo a emisiones de CO, totales, disminuyeron 1 %
respecto al ano previo y el sector transporte fue el que registrd
la mayor participacion (58%). Por esta razon, los esfuerzos
que se estan haciendo en eficiencia energética y en alentar
la movilidad eléctrica son muy importantes.

El factor de emision de CO, de la red disminuyd 7 % respecto
a 2022, consecuencia directa del menor consumo de com-
bustibles fosiles para la generacion de electricidad entregada
al Sistema Interconectado Nacional. En esta linea hay que
destacar la interconexién eléctrica con los paises de la regién
que permitio, en tiempos de sequia, importar energia mas ba-
rata que la generacion térmica local, amortiguar impactos y
mostrar la solidez del sistema.

En definitiva, este es un afilo mas en el que debemos agradecer
a todos los organismos oficiales e instituciones privadas que
aportan la valiosa informacién que contiene este trabajo, asi
como al equipo que denodadamente integra y procesa los datos.

Lic. Christian Nieves Lauz
Director Nacional de Energia
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1

Introduccion

El Balance Energético Nacional (BEN) es un estudio estadisti-
co que reune la informacién de los diferentes flujos de energia.
Comprende la oferta, transformacién y consumo sectorial de
energia (demanda), expresada en una unidad comun y refe-
rida a un afo calendario. Es una herramienta necesaria para
la planificacién energética, ya que muestra la estructura de
produccién y consumo de energia en el pais. A su vez, es un
insumo para la definicidn, monitoreo y evaluacion de politicas
energéticas y ambientales, asi como también para la elabora-
cion de otros estudios como el Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero (INGEI) del sector energia. Por su parte,
al relacionarla con variables socioecondmicas, esta fuente de
informacién se convierte en un insumo muy valioso para la
toma de decisiones.

La Direccién Nacional de Energia (DNE) del Ministerio de In-
dustria, Energia y Mineria (MIEM) elabora y publica anualmen-
te el BEN a través del area “Planificacion, Estadistica y Balan-
ce” (PEB) y cuenta con informacién desde el afo 1965. Es
asi que, con el BEN 2023, se completan 59 anos de la serie
histérica. Uruguay es uno de los pocos paises de América Lati-
nay el Caribe que cuentan con una serie de BEN tan extensa,
publica e ininterrumpida. Esta publicacién continta una serie
iniciada en 1981 con el “Balance Energético Nacional - Serie
Histérica 1965-1980", realizada con el apoyo y la metodolo-
gia de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

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 expre-
sados en ktep (miles de toneladas equivalentes de petroleo),
en donde una tonelada equivalente de petréleo (tep) corres-
ponde a diez millones de kilocalorias. La conversion de las
magnitudes de cada fuente a su expresion en ktep se realiza a
través de su respectivo poder calorifico inferior (PCI).

Mejoras implementadas:

A lo largo de los afos ha habido variantes significativas en lo
que respecta a la presentacion de la informacion. A continua-
cion, se citan las modificaciones y mejoras incorporadas en
BEN 2023:

A nivel de fuentes:

* Electricidad: desde 2023 las pérdidas no técnicas fueron
incluidas en el sector “no identificado”, a excepcion de las
pérdidas sociales que se siguieron informando en el sector
residencial.

* Productos no energéticos: se dejaron de considerar las im-
portaciones y exportaciones de lubricantes, ya que no estan
vinculadas al flujo de produccion de la refineria. Este cambio
de criterio estuvo alineado con las Recomendaciones Interna-
cionales para las Estadisticas de Energia (IRES, por sus siglas
en inglés)! y fue implementado a partir de 2023. A su vez,
se realizo la apertura de los productos no energéticos por tipo
desde 2013.

* Solar térmica: Se ajusté el factor de eficiencia utilizado
para estimar la energia obtenida de los colectores solares tér-
micos, segln la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus
siglas en inglés), para la serie 2014-2023.

* Residuos industriales: Se logré una mejora en la caracte-
rizacién de estos energéticos y se realizd una correccion en el
factor de emision de CO, ponderado por tipo de residuo, para
toda la serie (2011-2023). A su vez, fueron identificados nue-
vos consumidores de estos productos.

1- Naciones Unidas (NU), Recomendaciones Internacionales para las Estadisti-
cas de Energia (IRES), <https://unstats.un.org/unsd/energystats/methodology/ires>
(22/07/2024).

1- INTRODUCCION | 8
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Otras mejoras:

e Intensidad energética sectorial: A partir de la serie “Cuenta
de produccién industrias a precios constantes” de 2016 del
Banco Central del Uruguay (BCU), se estimaron las intensi-
dades energéticas para los sectores considerados en el BEN a
partir de 2016.

* Emisiones CO,: Fue creada una nueva serie de emisiones
de CO, asociadas a la generacion de electricidad para expor-
tacién para el periodo 2015-2023.

* Matriz primaria de energia: fueron extendidas las series de
abastecimiento de energia por fuente, por origen y por tipo,
con inicio en el ano 1965.

Eventos relevantes de 2023:

En el ano 2023 Uruguay se caracterizd por presentar un bajo
desarrollo econémico. El crecimiento del producto bruto inter-
no (PIB) fue de tan solo 0,4 % respecto a 2022, evaluado a
precios constantes de 2016. Es de destacar que, en el ltimo
periodo de cuatro afos, la economia registr6 comportamientos
bien diferentes; luego que en 2020 el PIB disminuyera 7,4 %
respecto al ano previo, los siguientes dos anos se caracteri-
zaron por crecimientos de 5,6 % y 4,7 % para 2021 y 2022,
respectivamente.

En términos globales, en 2023 hubo tres eventos significativos
que influenciaron en mayor o menor medida el comportamien-
to del sector energético nacional. Por un lado, se concret6 el
ingreso y puesta en funcionamiento de la tercera planta de ce-
lulosa en el pais. Por otro lado, la refineria tuvo una parada de
mantenimiento programado de sus unidades a partir del mes
de setiembre, razén por la cual no hubo refinacién de petréleo
en el cuarto cuatrimestre de 2023. Por (ltimo, la sequia que
venia afectando al pais continué durante el primer semestre de
2023 y redujo la disponibilidad de hidroenergia. Es de desta-
car que hacia el segundo semestre esta situacién se revirtio.

1- INTRODUCCION | 9
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RESUMEN DEL CAP|TULO 2
Infraestructura del
sistema energético uruguayo

La infraestructura del sistema energético uruguayo en este
capitulo se presenta a través de tres grandes secciones: “ge-
neracion eléctrica”, “hidrocarburos” y “otras fuentes y usos
de energia”.

En relacion a la generacién de energia eléctrica, el pais tiene
cuatro centrales hidroeléctricas, tres de las cuales se encuen-
tran sobre el Rio Negro y una sobre el Rio Uruguay (com-
partida con Argentina). Uruguay posee centrales térmicas
operadas por turbinas de vapor, turbinas de gas y motores
a base de combustibles fosiles y biomasa. A su vez, cuenta
con generadores edlicos y solares publicos, privados y de ca-
pitales mixtos. Existen interconexiones eléctricas con los pai-
ses fronterizos: de 2.000 MW con Argentina y de 570 MW
con Brasil (que incluye conversién de frecuencia).

La potencia instalada del parque de generacion en 2023 fue
de 5.263 MW. Estuvo compuesta por 1.538 MW asociados a
hidroenergia, 1.517 MW de energia edlica, 1.177 MW de ori-
gen fosil, 731 MW a partir de biomasa y 300 MW de energia
solar. El 78% correspondié a fuentes de energia renovable
(hidraulica, biomasa, edlica y solar) mientras que el 22 % pro-
vino de fuentes no renovables (gasoil, fueloil y gas natural).
En 2023 la potencia instalada de centrales térmicas a partir
de residuos de biomasa creci6 75 % asociada a la puesta en
operacion de la tercera planta de celulosa en el pais.

En lo relativo al sector de los hidrocarburos, la Gnica refineria
con la que cuenta Uruguay es propiedad de la empresa esta-
tal ANCAP y esté ubicada en el departamento de Montevideo.
Su capacidad de refinacién es de 50.000 barriles por dia
(8.000m3/dia) y produce principalmente gasoil, gasolinas,
fueloil, GLP (supergés y propano) y turbocombustible. Dis-
pone de una planta desulfurizadora para producir gasoil y

gasolinas de bajo contenido de azufre, en linea con las espe-
cificaciones de los combustibles a nivel internacional.

El petréleo crudo ingresa al pais por la Terminal Petrole-
ra del Este, en José Ignacio (Maldonado), a través de una
boya ubicada a 3.600 metros de la costa. Luego, es trans-
portado 180 kilémetros por oleoducto hasta la refineria en
Montevideo. Por su parte, los combustibles y otros productos
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,
Paysandu y Treinta y Tres.

El abastecimiento de gas natural al pais se realiza desde
Argentina, a través de dos gasoductos de 6.000.000 m3/dia
de capacidad total.

Respecto a la infraestructura de otras fuentes y usos de ener-
gia, es de mencionar la produccién de biocombustibles y la
energia solar térmica. Por un lado, Alcoholes del Uruguay
(ALUR) posee dos plantas de elaboracién de bioetanol que
estan ubicadas en el norte del pais (Artigas y Paysandi) con
una capacidad instalada total de 95.800 m3%/afio en 2023. En
el caso de la produccion de biodiésel, ALUR cuenta con dos
complejos industriales, de los cuales solo uno estuvo opera-
tivo en el Ultimo ano, con una capacidad de 62.000 m3/ano.
Cabe destacar que por cambios regulatorios dej6 de existir la
obligacién de mezcla de biodiésel en gasoil y, desde diciem-
bre de 2022, ya no se registré ningin volumen de mezcla.

Finalmente, en 2023 se registrd una superficie instalada de

126.359m? de colectores solares térmicos distribuidos a lo
largo de todo el pais.

2 - INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ENERGETICO URUGUAYO | 10
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2

Infraestructura del
sistema energético uruguayo

Se presenta la infraestructura del sistema energético uruguayo
a través de tres grandes secciones: “generacion eléctrica”, “hi-
drocarburos” y “otras fuentes y usos de energia”.

2.1. Generacion 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, cuenta con
centrales térmicas operadas por turbinas de vapor, turbinas
de gas y motores a base de combustibles fésiles y biomasa.
Ademas, el sector de generacién eléctrica esta integrado por
generadores edlicos y solares. Los distintos generadores estan
conformados por capitales publicos, privados y/o mixtos. Por
su parte, el Sistema Interconectado Nacional (SIN) cuenta con
interconexiones con Argentina (2.000 MW) y Brasil (570 MW).

La potencia instalada del parque de generacién ha tenido
cambios importantes a lo largo de la serie 1967-2023. Re-
gistrd un crecimiento significativo en todo el periodo, en el
cual la potencia total pas6é de 394 MW (1967) a 5.263 MW
(2023). Histéricamente, la evolucion ha estado pautada por
las variaciones registradas para los generadores térmicos fo-
siles e hidraulicos. Sin embargo, a partir de 2005, se registrd
un crecimiento destacado en la capacidad instalada del par-
gue de generacién que estuvo influenciado por la incorpora-
cion de nuevas fuentes de energia autéctonas que permitie-
ron la complementariedad con las fuentes tradicionales, asi
como la diversificacion de la matriz energética. Cabe men-
cionar que el crecimiento fue neto en todo el periodo, pero
hubo anos en los que la potencia total instalada disminuy6
respecto al ano anterior, debido, por ejemplo, a la retirada de
plantas térmicas fosiles.

Entre 2019 y 2022 la potencia instalada total permanecio
practicamente constante, mientras que en 2023 tuvo un cre-
cimiento destacado (7 %) y alcanz6 un nuevo maximo histéri-
co. Este aumento estuvo asociado principalmente a la entrada
en operacion de la potencia térmica a base de biomasa, como
se detallard mas adelante.

Al finalizar el ano 2023 la potencia instalada total estuvo
compuesta por 1.538 MW de origen hidraulico, 1.517 MW de
origen edlico, 1.177 MW térmicos fosiles, 731 MW térmicos
biomasa y 300 MW de generadores solares fotovoltaicos. Con-
siderando la potencia instalada por fuente, el 78 % correspon-
di6 a energia renovable (hidraulica, biomasa, edlica y solar),
mientras que el 22 % restante fue de energias no renovables
(gasoil, fueloil y gas natural).

FIGURA 1. Potencia instalada por fuente
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NOTA: Entre los afios 1967 y 1989 solo se incluye potencia instalada de origen fésil e
hidraulico, que representa préacticamente el 100 % del total instalado.

2 - INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ENERGETICO URUGUAYO | 11



BEN 2023

Inicio
Tabla de contenidos
Volver

1

INTRODUCCION

2

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
ENERGETICO URUGUAYO

gFERTA DE ENERGIA
gEMANDA DE ENERGIA
'ESM’ISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO
EIDICADORES

7

OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 7 (ODS 7)

8

METODOLOGIA

ANEXO |
INFORMACION COMPLEMENTARIA

ANEXO Il

MATRIZ CONSOLIDADA
Y DIAGRAMA DE FLUJO

Imprimir

Ministerio
de Industria,
Energia y Mineria

BEN

BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

Es interesante comparar la situacion respecto al afio 2005,
cuando se registrd una participaciéon similar de fuentes reno-
vables y, sin embargo, la potencia instalada total fue de menos
de la mitad. Esto evidencia la mencionada gran penetracién
de capacidad instalada asociada a fuentes renovables.

A continuacion, se realiza un andlisis de la evolucién de la
potencia instalada para cada una de las fuentes.

TABLA 1. Potencia instalada por fuente

Fosil

Centrales Térmicas

(TURBINAS CICLO RANKINE 3330 313,0 2550 2550 2050 180,0

- VAPOR)

Centrales Térmicas

fTéJARSI?lNAs CICLO BRAYTON 31,0 550 2497 2357 8157 9257

Centrales Térmicas 50 20 44 55 810 71,0

Total Fosil 157,9 419,0 3700 549,17 496,2 1.101,7 1.176,7

(%) 40% 62% 30% 26% 24% 28% 22%

Biomasa

Centrales Térmicas

(TURBINAS CICLO RANKINE 16,4 135 4261 728,6

- VAPOR)

((iAeOnTt(;glEeS? Térmicas 10 16 2,6

Total Biomasa 16,4 145 427,7 7312

(%) 1% 1% 1% 14%

Hidro 2005 2023
Total Hidro 236,0 252,0 881,0 1.519,0 1.538,0 1.538,0 1.538,0 @ N LS TS 5 4
(%) 60% 38% 70% 73% 75% 39% 29% .

Eélica O s, 5 12
Total Eélica 0,2 856,8 1.516,5 & . o 42
(%) 0% 21% 29%

Solar e ﬁfgggéll__ggmms 4 4
Total Solar 645 300,6 GENERADORES 0 17
( %) 2 % 6 % SOLARES FOTOVOLTAICOS

_ NOTA: Se consideran solamente las centrales eléctricas con capacidad mayor a IMW.
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Respecto a las centrales hidroeléctricas, el crecimiento de la
capacidad instalada se dio principalmente en la década del
80 y primera mitad de la década del 90. Hasta 1981 el pais
contaba con dos centrales hidroeléctricas en el Rio Negro
(Rincén del Bonete y Baygorria); en el afio 1982 entré en
funcionamiento la central de Constitucion (Palmar).

Por otra parte, la incorporacién de potencia de la central hi-
draulica de Salto Grande a Uruguay se dio de manera gradual
entre 1979 y 1995, afo en el cual se alcanz6 50% de la
potencia instalada. Desde ese afo, el pais colm6 su capacidad
instalada en energia hidraulica de gran porte, la que se man-
tuvo constante hasta la fecha (1.538 MW). La participacion
de las centrales hidraulicas en la potencia total pasé de 60 %
(1967) a 29% (2023).

En lo que respecta a los generadores térmicos que operan con
combustibles fosiles, la capacidad instalada fue de 250 MW
en promedio para los primeros afnos de la década de 1970. En
1975 entr6 en operacion la sexta unidad térmica en la Central
Batlle y la potencia total aument6 a 419 MW. En afios posterio-
res dicha potencia se mantuvo relativamente constante, hasta
que, en 1984, registrd un descenso por la salida de operacion
de las unidades lay 2a, asi como de varios sistemas auténo-
mos de generacion. En 1990 se registrd un minimo relativo en
la potencia de origen fosil (349 MW), que en anos posteriores
volvié a aumentar debido principalmente a la entrada en ope-
racion de la central térmica de respaldo de La Tablada, que
resulté en un total de potencia fésil de 576 MW para 1992.

Desde 1995 la potencia instalada permaneci6 relativamente
constante, para luego presentar un crecimiento importante en-
tre 2006 y 2013, cuando se dio la incorporacién de 600 MW
correspondientes a turbinas y 179 MW correspondientes a mo-
tores (de los cuales 100 MW fueron alquilados). Fue en 201 3-
2014 cuando se registrd el valor maximo histérico de potencia
instalada de origen f6sil y hubo un cambio en la tendencia; en
los siguientes dos afos se dio una disminucion.

En 2015 la potencia de los generadores térmicos fosiles bajo
173 MW debido a la salida de operacién de la Sala B de la Cen-
tral Batlle, la turbina de Maldonado y los motores arrendados
desde 2012. Entre 2015y 2016 la reduccién fue de 455MW
por la salida de operacion de las unidades 5ta. y 6ta. de la cen-
tral Batlle, asi como de los equipos arrendados APR Ay APR B.

Por su parte, entre 2017 y 2018 entraron en operacion las tres
turbinas del ciclo combinado de Punta del Tigre B (540 MW),
lo que implicé un nuevo aumento en la potencia instalada
de origen fésil que se mantuvo hasta la fecha (1.177 MW) y
resultd en una participacion de 22 % respecto a la potencia
instalada total en 2023. Cabe apuntar que esta planta de
Punta del Tigre es imprescindible para dotar al sistema de
la seguridad y confiabilidad necesarias, no solo en el abaste-
cimiento de la demanda interna, sino también como fuente

FIGURA 3. Potencia instalada de centrales hidroeléctricas
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FIGURA 4. Potencia instalada de generadores térmicos de origen fosil
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de energia exportable a los paises vecinos; es considerada el
respaldo térmico para los proximos 30 anos.?

Histéricamente, la capacidad instalada de los generadores tér-
micos a base de biomasa no ha superado los 23 MW; no fue
hasta 2006 que comenzé a registrar un crecimiento importan-
te. Por otra parte, en 2007 empezaron a entrar en vigencia los
contratos de compra de electricidad entre UTE y algunos gene-
radores privados, contratos que resultaron en un crecimiento
de mas de 700 MW de potencia instalada a partir de biomasa.

Son de destacar los aumentos registrados en 2007, 2013
y 2023 que correspondieron a la instalacion de las plantas
de celulosa que operan actualmente. La participacion de la
biomasa en la capacidad total de generacién fue de 1 % hasta
2006 y alcanz6 un maximo de 14 % en 2023 (731 MW).

Por su parte, en 2008 la energia edlica de gran porte comenzé
a participar en el mix de generacion eléctrica, con la puesta en
operacién de los primeros parques edlicos. Desde ese afo se
ha concretado la incorporacion de generadores eélicos tanto
publicos como privados y se ha registrado un desarrollo im-
portante de dicha fuente de energia, principalmente entre los
anos 2014 y 2017.

Hasta 2013 habian instalados 59 MW de generadores edli-
cos, mientras que a partir de 2014 entraron en operacién,
cada ano, entre 300 y 400 MW. De esta manera, a diciembre
de 2017 habia 43 parques eélicos de gran escala conectados
a la red que, considerados en conjunto con los microgenera-
dores y las plantas auténomas, totalizaron una potencia insta-
lada de 1.513 MW.

2- Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE), Ciclo Combinado:
respaldo a menor costo, <https:/portal.ute.com.uy/noticias/ciclo-combinado-respaldo-me-
nor-costo> (01/08/2024).

En los Ultimos seis anos no se registrd variacion, salvo para
2019, ano en el cual se instalaron 2,2 MW asociados a au-
togeneradores auténomos (no conectados al SIN) y un solo
parque ampli6 su potencia por 1 MW. La participacion de ge-
neradores edlicos en el total de potencia instalada se mantuvo
constante en 31% entre 2018 y 2022 y pas6 a 29% en
2023 (1.517 MW).

La potencia instalada a base de biomasa creci
75% en 2023, por la entrada en operacion
de la tercera planta de celulosa en el pais.

FIGURA 5. Potencia instalada de generadores térmicos a partir de biomasa
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FIGURA 6. Potencia instalada de generadores edlicos
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Finalmente, cabe mencionar la energia solar fotovoltaica, que
si bien es una fuente que se utiliza en el pais hace muchos
anos, hasta ahora habia presentado valores pequenos respec-
to a otras fuentes de energia. A partir de 2015 la potencia
instalada fue aumentando y pas6 de 4 MW (2014) a 300 MW
(2023), para alcanzar una participacién de 6 % en la potencia
total instalada en el pais.

Respecto a los generadores de gran porte, entre 2017 y 2023
entraron en operacién 15 plantas fotovoltaicas conectadas a
la red, por un total de 164 MW. Por su parte, en los Ultimos
ocho anos se instalaron autoproductores autbnomos con una
potencia total de 10,5 MW.

La energia solar fotovoltaica de micro escala también tuvo un
desarrollo destacado. Se destaca la puesta en operacion de
mas de 1000 instalaciones en los Ultimos cuatro afos, por un
total de 20 MW. Respecto a la distribucion sectorial, en todos
los casos y ano tras afo se han registrado nuevas instalacio-
nes de energia solar de microgeneracion, aunque han tenido
comportamientos algo diferentes.

Comercial/servicios ha sido el sector de mayor potencia ins-
talada, con participaciones superiores a 50% desde 2015.
Y mas de la mitad de la potencia instalada durante 2023 se
dio en el sector residencial, lo que resulté en un aumento de
83 % para ese sector. En el dltimo afio la distribucion fue la si-
guiente en orden de importancia: comercial/servicios (54 %),
industrial (18 %), residencial (15%) y agro (13 %).

FIGURA 7. Potencia instalada de generadores solares fotovoltaicos
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FIGURA 8. Potencia instalada de microgeneracion solar por sector
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TABLA 2. Potencia instalada de microgeneracion solar por sector

kw 2014 2017 2020 2023
Residencial 133 576 1.764 6.703
(%) 5% 4% 7% 15%
Comercial 1.206 9.312 14.542 23.908
(%) 45% 60% 58% 54%
Industrial 473 2.667 5.066 8.127
(%) 18% 17% 20% 18%
Agro 875 2.895 3.656 5.858
(%) 33% 19% 15% 13%
TOTAL 2.687 15.450 25.028 44.596
(%) 100% 100% 100% 100%
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2.2. Hidrocarburos

Actualmente la capacidad de refinacion de '/ANCAP es de
50.000 barriles por dia (8.000m?3/dia) y produce principal-
mente gasoil, gasolinas, fueloil, GLP (supergas y propano) y
turbocombustibles, entre otros.

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 ki-
I6bmetros hasta llegar a la refineria en Montevideo.® Por su par-
te, los combustibles y demas productos derivados son trans-
portados a todo el pais por via terrestre y maritima, utilizando
las plantas de distribucion ubicadas en los departamentos de
Montevideo, Colonia, Durazno, Paysandul y Treinta y Tres.

La refineria tiene una capacidad de
refinacion de 50.000 bbl/dia.

Segln datos proporcionados por ANCAP, la refineria se puso en
operacion en 1937 y a lo largo de los afos fue transformando
su equipamiento y capacidad de procesamiento del petrdleo.
En particular, entre los afios 1993 y 1995 fue remodelada,
por lo cual no hubo produccion en todo el 1994. Como parte
de esa remodelacion fue instalada una nueva unidad de cra-
queo catalitico y una unidad de viscorreduccién; también se
realizaron modificaciones para aumentar la eficiencia energé-
tica de las unidades de destilacién atmosférica y de vacio. La
capacidad de procesamiento tras ese proceso pasé a ser de
37.000 barriles/dia (5.900 m%/d).

En 1999 comenz6 otro periodo importante de remodelacion,
con el objetivo de elaborar gasolinas de alto octanaje libres de
plomo. Fueron instaladas entonces una unidad de hidrotra-
tamiento, una unidad de isomerizacién y una de reformacién
catalitico continua; la capacidad de procesamiento de crudo

3- Administraciéon Nacional de Combustibles Alcohol y Portland (ANCAP), Operacién Termi-
nales, <https://www.ancap.com.uy/2158/1/operacion-terminales.html> (01/08/2024).

se amplié a 50.000 barriles/dia. Entre setiembre 2002 y mar-
zo 2003, asi como entre setiembre 2011 y enero 2012, la
refineria estuvo fuera de funcionamiento por nuevas tareas de
mantenimiento programado.

En 2014 se completo el primer afo de operacién 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.
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La capacidad de la planta fue y es de 2.800m?dia de pro-
duccién de gasoil 50S y de 800 m3/dia de gasolina 30S.% A su
vez, se cuenta con una planta de recuperacién 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.®

Desde setiembre de 2023 la refineria fue sometida nue-
vamente a mantenimiento programado de sus unidades.
Lo mismo habia ocurrido durante gran parte del afo 2017
(de febrero a setiembre). Como consecuencia, en dichos anos
hubo una disminucion de las importaciones de petréleo crudo
y un aumento en la importacion de derivados, de manera de
satisfacer la demanda. Fuera de estos periodos la refineria ha
operado en forma habitual con un nivel de procesamiento de
petréleo crudo similar al registrado en afos previos a 2016.

En lo que refiere al gas natural, es abastecido a Uruguay por
Argentina a través de dos gasoductos con una capacidad to-
tal de 6.000.000m?3/dia. En la regién noroeste se ubica el
gasoducto del litoral, operado por ANCAP, con una capacidad
de 1.000.000 m3/dia. Fue inaugurado 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 caneria (incluye ramales de distribucion en Uruguay
y el tramo sobre el puente internacional) y abastece a la red
de distribucion local.®

Se cuenta con dos gasoductos de
6.000.000 m¥/dia de capacidad total.

Otro de los gasoductos que llega desde Argentina se encuentra
en la zona suroeste; esta en operacion desde noviembre 2002
y es operado por Gasoducto Cruz del Sur (GCDS). El sistema

4- El gasoil 50S y la gasolina 30S tienen una concentracion maxima de 50 y 30 partes
por millén de azufre, respectivamente.

5- Administracién Nacional de Combustibles Alcohol y Portland (ANCAP), Histo-

ria de la Refineria, <https://www.ancap.com.uy/1581/1/historia-de-la-refineria.html>
(01/08/2024).

6- Administracién Nacional de Combustibles Alcohol y Portland (ANCAP), Gasoducto del
Litoral, <https://www.ancap.com.uy/1572/1/gasoducto-del-litoral.html> (01/08/2024).

se extiende desde Punta Lara (Argentina) hasta la ciudad de
Montevideo y sus alrededores, pasando por los departamentos
de Colonia, San José y Canelones. Tiene una capacidad de
5.000.000m3/dia y esta formado por dos gasoductos tron-
cales, uno subfluvial para el cruce del Rio de la Plata y otro
terrestre entre Colonia y Montevideo, asi como varios gasoduc-
tos laterales que alimentan las distintas localidades con una
extension total de 400 kilometros.’

GASODUCTO |
DEL LITORAL(

GASODUCTO — <
CRUZ DEL SUR S e

A af

7- Gasoducto Cruz del Sur, Operaciones, <https://www.gcds.com.uy/#operaciones>
(01/08/2024).
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2.3. Otras fuentes y usos de energia

Desde el afio 2010 se incluyen 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. La Ley 18.195 (14/11/2007) y su decreto reglamen-
tario 523/008 (27/10/2008) constituyen el marco legal para
la produccién, comercializacion y utilizacion de agro-combus-
tibles en el pais.

Respecto a la produccion de bioetanol, Alcoholes del Uru-
guay (ALUR) cuenta actualmente con dos plantas de elabo-
racion ubicadas en el norte. ALUR gestiona desde 2006 el
ingenio azucarero de la cooperativa CALNU en Bella Union
(departamento de Artigas), a partir de un proyecto energético
y alimentario que implicé un plan de inversiones industriales
para el montaje de una destileria para la produccién de etanol
(entre otras medidas). En dicho complejo agroenergético — ali-
mentario se realiza la produccién 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).® Seglin datos suministrados por la empresa,
la capacidad de esta planta es de 120m?3/dia de bioetanol 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 Pay-
sandl, con una capacidad instalada de 70.000m?%anfo. La
planta puede procesar sorgo granifero, maiz, trigo y cebada, y
funciona de continuo a lo largo del afio para producir bioetanol
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 utilizar
cultivos de verano y de invierno, ademaés de ser una tecnologia
de bajo impacto ambiental.®

S—Tcoholes del Uruguay (ALUR), Complejo Agroenergético - Bella Unién, Artigas,
<https://www.alur.com.uy/agroindustrias/bella-union> (01/08/2024).

9- Alcoholes del Uruguay (ALUR), Planta Bioetanol — Paysandd,
<https://www.alur.com.uy/agroindustrias/paysandu> (01/08/2024).

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
tiene una capacidad de produccion de biodiésel de 18.000 m3/
ano, a partir de aceite refinado, aceite usado de frituras y sebo
vacuno. Ademas, como coproducto, elabora glicerina. Esta
planta actualmente no esta operativa. La Planta N°2, que si
esta operativa, se encuentra en Capurro y posee una capa-
cidad instalada de 62.000 m%ano de biodiésel, generados a
partir de aceite vegetal, aceite usado de fritura y sebo vacuno.
Los productos son biocombustible, oleina y glicerina.

Capacidad instalada de produccion (operativa) 2023:
bioetanol: 95.800 m3/afno
biodiésel: 50.000 ton/afo

FIGURA 11. Distribucién geografica de plantas de biocombustibles
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Por otra parte, para asegurar la produccion de biodiésel en
forma eficiente, se llegd a un acuerdo con la empresa COUSA
gue permite la utilizacién de su infraestructura, al tiempo que
esta empresa privada aporta servicios de molienda de granos
y produccién de aceites, con lo cual abastece la materia prima
de ambas plantas. Se reciben granos de soja y canola con el
fin de producir aceite crudo desgomado y harinas proteicas.

En 2015 se obtuvo la certificacién del proceso industrial de
las plantas N° 1 y N° 2 y del producto final para la produccion
de biodiésel a partir de aceite de fritura y de sebo, de acuerdo
a la norma europea International Sustainability and Carbon
Certification (ISCC).1°

Por Ultimo, cabe destacar que por la Ley 19.996 del
03/11/2021 se derogd el articulo N° 7 de la Ley de agro-
combustibles antes mencionada, por lo cual dejé de existir
la obligatoriedad de la mezcla de biodiésel en gasoil.!* En
esta linea, a partir del 1° de enero de 2022 ANCAP opté por
disminuir a 2,5% el nivel de mezcla de biodiésel en gasoil'?
y, a partir de diciembre de dicho afo, ya no se registrd ninglin
volumen de mezcla.

La infraestructura asociada a la energia solar térmica ha
registrado un crecimiento destacado a lo largo de los afos.
En 2014, primer afio con estimaciones de energia solar en
el BEN, la superficie instalada de colectores solares térmi-
cos fue de 46.261 m? (13m?/1.000 hab.). Durante los si-
guientes seis anos, crecid6 a una tasa anual promedio de
13% y en 2020 alcanzé una superficie de casi 100.000 m?
(28m?/1.000 hab.). Hacia 2021 registré el aumento mas
importante de toda la serie, con cerca de 20.000 m? instala-
dos solo en ese afo. Sin embargo, en 2022 y 2023 la insta-
lacion de colectores solares térmicos fue menor y llegé a un
total de 126.359m? (35m?/1.000 hab.).

10- Alcoholes del Uruguay (ALUR), Planta 2 Biodiesel — Capurro, Montevideo,
<https://www.alur.com.uy/agroindustrias/capurro> (01/08/2024).

11- Direccién Nacional de Impresiones y Publicaciones Oficiales (IMPO), Ley N° 18195,
<https://www.impo.com.uy/bases/leyes/18195-2007 > (01/08/2024).

12- Administracién Nacional de Combustibles Alcohol y Portland (ANCAP), Resolucién del
Directorio N° 848/12/2021, <https://resoluciones.ancap.com.uy> (01/08/2024).

Es de destacar la Ley N° 18.585 (18/09/2009) y su decreto
reglamentario 451/011 (19/15/2011) que constituyeron el
marco legal inicial para el desarrollo de la energia solar térmi-
ca en el pais. Dicha ley exige instalar sistemas de energia so-
lar térmica en nuevos emprendimientos de sectores de mayor
consumo de agua caliente (centros de salud, hoteles, clubes,
piscinas climatizadas) y organismos publicos. Por su parte,
a lo largo de todos estos anos se han desarrollado e imple-
mentado diferentes mecanismos de promocién de la energia
solar térmica a nivel residencial (como por ejemplo el “Plan
Solar”13), asi como el apoyo a la investigacion y formacion de
capacidades locales.

La superficie instalada de colectores
solares térmicos fue de 126.359mz2 en 2023;
35m? cada mil habitantes.

FIGURA 12. Superficie instalada de colectores solares térmicos
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13- El Plan Solar fue un mecanismo de promocién y financiamiento de equipamiento de

energia solar térmica para el calentamiento de agua sanitaria de clientes residenciales de
todo el pais. Se realiz6 en coordinacion entre diferentes instituciones (UTE, DNE, URSEA,
BSE y BHU) y estuvo vigente entre marzo de 2012 y febrero de 2020.
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RESUMEN DEL CAPITULO 3
Oferta de energia

El abastecimiento de energia registr6 un nuevo valor récord
en 2023 (6.126 ktep). Las fuentes que participaron fueron, en
orden de importancia: biomasa (2.805ktep), petroleo y deri-
vados (2.363 ktep), electricidad de origen edlico (410ktep),
electricidad de origen hidro (302 ktep) y, en menor medida,
electricidad importada (120ktep), gas natural (66ktep) y
energia solar (50ktep). El abastecimiento de residuos indus-
triales, carbon mineral y derivados de carbon fueron muy pe-
quenos respecto al resto de las fuentes.

En 2023 las fuentes de energia renovables tuvieron una par-
ticipacion de 58 % en la matriz de abastecimiento, mientras
que 40% correspondi6 a las fuentes no renovables. El 2%
restante fue de electricidad importada.

La generacion de electricidad fuede 12.877 GWh (1.107 ktep)
en el Gltimo afo, lo que represent6 una disminucion de 13 %
respecto a 2022, con una potencia instalada que creci6 7 %.
La produccion estuvo integrada por 84 % proveniente de cen-
trales eléctricas de servicio publico (929 ktep), mientras que
el 16 % restante fue generado por centrales eléctricas de au-
toproduccién (178 ktep).

La demanda interna de energia eléctrica crecié 5 % respecto a
2022. Se abastecié en mayor medida con produccién nacio-
nal (89%) y se tuvo que recurrir a grandes importaciones de
paises vecinos (120 ktep).

El afo 2023 estuvo marcado por una sequia que se registrd
principalmente en el primer semestre. La generacion eléctrica
de origen hidraulico disminuy6 38 % respecto a 2022 y fue el
menor valor desde 1990.

Por su parte, la generacion eléctrica de origen fésil cay6 24 %.
El principal combustible utilizado fue el gasoil, cuyo consumo
para generacion disminuyd 25 % con respecto al afio anterior
(fue de 166 ktep) y estuvo seguido por el fueloil, con un con-
sumo para generacion de 32 ktep, similar a 2022.

En 2023 la generacion de electricidad de origen edlico se
mantuvo practicamente similar al ano anterior, mientras que
la generacion eléctrica de origen solar (492 GWh) bajé 2%
con respecto a 2022. Por su parte, la microgeneracion foto-
voltaica conectada a la red fue de 58.801 MWh y presentd la
siguiente distribucion sectorial: comercial y servicios (55 %),
industrial (19 %), agro (14 %) y residencial (12 %).

El cambio mas destacado en la matriz de generaciéon de 2023
fue el gran aumento de la generacion térmica con biomasa
(26 %), influenciado en gran medida por la entrada en opera-
cion de la tercera planta de celulosa. Esto compenso la caida
en las fuentes hidro, edlica y solar, lo que permiti6 mantener
la participacion de fuentes de origen renovable en la matriz de
generacion e incluso aumentarla un punto porcentual: para
2023 fue de 92 %.

En setiembre de 2023 la refineria inicié la parada de mante-
nimiento programado de sus unidades por lo cual, a partir de
esa fecha, no tuvo operativa. En este contexto, la cantidad de
crudo procesado a lo largo del ano fue significativamente me-
nor al ano anterior (-31 %) y, en consecuencia, también lo fue
la produccion de derivados. El producto mayoritario fue gasoil
(697 ktep), seguido por gasolinas automotoras (439ktep) y
fueloil (117 ktep). En menor medida, hubo produccién de GLP
(supergas y propano), queroseno y turbocombustible, entre
otros productos.
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3.

Oferta de energia

En 2023 la oferta bruta total de energia fue de 6.564 ktep,
16 % mayor respecto al afo anterior. Dentro de las principales
fuentes que participaron cabe mencionar:

Petréleo y derivados:

La parada de la refineria por mantenimiento programado de
sus unidades a partir de setiembre 2023 repercutié en una
menor oferta bruta de petréleo respecto a 2022 (31 %). La
carga a la refineria también present6 un comportamiento si-
milar al de la oferta bruta. Durante el ano 2023 fueron impor-
tados 1.354 ktep de crudo virgen (1.600 miles dem?3), 35%
menos que en 2022.

Cabe destacar otros afnos de paradas de la refineria (con su
consecuente disminucién en los valores de oferta bruta) como
fueron 2002-2003, 2007, 2011, 2017, 0 1994, que registro
un valor nulo porque la refineria no operd por remodelacion.

Respecto a los derivados de petréleo, en 2023 la oferta bruta
fue de 2.388ktep, 1 % menor que en 2022 y 5% menos que
en 2021. Es de destacar que la parada de la refineria en 2023
tuvo su impacto también en la produccién e importacion de
derivados. Por eso, el nivel de produccién fue 31 % inferior al
ano previo (1.469ktep) mientras que el de importacion fue
140 % superior (1.202 ktep).

Por su parte, en 2023 el principal derivado importado fue el
gasoil, seguido por la gasolina. En lo que refiere al fueloil, en
2023 las importaciones fueron cinco veces mayores que en
2022, de las cuales méas del 80% tuvieron como destino la
zona franca. Por su parte, es de destacar el gran aumento que
se registré en las importaciones de coque de petréleo respecto
al afno anterior (123 %).

En 2023 las exportaciones de derivados de petrdleo fueron
muy pequenfas (0,7 ktep) y correspondieron a GLP y produc-
tos no energéticos. En el flujo de bunker internacional se dio
un aumento (11 %), debido principalmente a crecimientos de
turbocombustible y gasoil. Por su parte, las ventas a blunker
internacional de fueloil disminuyeron en 2023.

FIGURA 13. Oferta bruta de petrdleo
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Gas natural:

La importacién de gas natural en 2023 fue de 66 ktep, 9%
inferior a la de 2022. Es importante destacar que en el afo
2019 se dio una importacién mayor al promedio de los ulti-
mos afios y que estuvo asociada al consumo de gas natural
del sector eléctrico, especificamente a las pruebas realizadas
por UTE en la central de generacién de ciclo combinado.

Hidroenergia:

La oferta bruta de energia hidraulica varia mucho de un afo a
otro, debido a la dependencia de las caracteristicas hidrolégi-
cas. En 2023 se registrd una sequia importante en el primer
semestre del ano; sin embargo, la oferta bruta de hidroener-
gia mejor6 en el segundo semestre y resulté en un valor de
701 ktep para todo 2023, con un aumento de 16 % con res-
pecto a 2022. Es de mencionar que 2020 fue el ano en el
cual se registrd uno de los valores mas bajos de los Gltimos
30 anos (400 ktep), superado solo por otro minimo registrado
en 2006 (343 ktep).

Otra de las variables que se monitorea para esta fuente de
energia es el agua vertida (no utilizada o no turbinada). En
2023 la hidroenergia no utilizada correspondié a 51 % de la
produccién. Esta situacion fue muy particular ya que, si se
analiza toda la serie histérica desde 1965, la hidroenergia
no utilizada fue en promedio 20% de la produccion y en
una sola oportunidad, en 1967, el valor registrado en 2023
(59 %) fue superado.

FIGURA 14. Oferta bruta de gas natural
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FIGURA 15. Oferta bruta de hidroenergia

1.800 - r 1009
1.600 -
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

—— OFERTABRUTA 0%
I % NO UTILIZADA

60%

40%

20%

3 - OFERTA DE ENERGIA | 22



BEN 2023

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

MATRIZ CONSOLIDADA
Y DIAGRAMA DE FLUJO

Imprimir

A & Ministeri
f”“ﬁ:‘% de Industria,

Yy WY Energiay Mineria

O BALANCE ENERGETICO

NACIONAL URUGUAY

Energia edlica y solar:

En 2023 la oferta bruta de energia edlica tuvo un crecimiento
de 5% respecto a 2022. Cabe mencionar que desde 2017 la
potencia instalada para generacion eléctrica ha permanecido
constante, salvo para 2019, afno en el cual se instalaron tan solo
3,2MW, como fuera mencionado anteriormente. Por su parte,
la oferta bruta de energia solar volvié a crecer, en esta oportuni-
dad un 2 %. Desde el afio 2014 se incluye tanto la energia solar
térmica como la fotovoltaica en la matriz de resultados.

Ambas fuentes registraron en 2023 mas energia no utilizada
que en 2022. En el caso de la energia edlica, en el Ultimo ano el
7 % de la produccion correspondié a energia no utilizada, mien-
tras que para la energia solar tan solo fue del 4 %. Valores simi-
lares se dieron en 2019; entre 2020 y 2022 fueron menores.

Biomasa:

La oferta bruta de biomasa fue de 2.808ktep en 2023 y tuvo
un incremento destacado con respecto a 2022 (27 %). Repre-
sentd 51 % de la oferta bruta de las fuentes primarias y supe-
ré6 ampliamente al petréleo, cuya participacion fue de 26 %.

Para analizar el comportamiento de la biomasa es conveniente
desagregarla en sus diferentes fuentes: lena, biomasa para la
produccion de biocombustibles y residuos de biomasa (cés-
cara de arroz y de girasol; bagazo de cafa; licor negro; gases
olorosos; metanol; casullo de cebada; residuos forestales y de
aserradero como chips, aserrin y pellets; glicerina, rumen y
lodo mezcla de tratamiento de efluentes).

En el caso de la lefa, la oferta bruta fue de 472 ktep, 2%
superior a la registrada en 2022. Respecto a los residuos de
biomasa, la oferta bruta present6 un aumento de 35% en
2023 (2.279ktep) respecto a 2022 (1.692 ktep). En el caso
de la biomasa para la produccion de biocombustibles, la ofer-
ta bruta para 2023 fue de 56 ktep y registrd una disminucion
de 4 % respecto al ano previo, debido principalmente a la baja
en el consumo de biodiésel. Es de destacar que el principal
destino del biodiésel producido en 2023 fue la exportacion.

FIGURA 16. Oferta bruta de energia edlica
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FIGURA 17. Oferta bruta de energia solar
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FIGURA 18. Oferta bruta de lefia y residuos de biomasa
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Residuos industriales:

Esta fuente incluye desechos no renovables como neumaticos
fuera de uso (NFU), combustibles liquidos alternativos (CLA),
aceites usados y combustibles sélidos residuales (CSR). En el
caso de los CLA, estdn compuestos en su mayoria por hidro-
carburos recuperados de aguas de sentina.'* La oferta bruta en
2023 present6 un aumento de 19 % respecto al ano anterior y
registrd el méaximo valor desde 2011.

Carbon y coque de carbon:

En 2023 la oferta bruta de carbén mineral fue de 2ktep, a
diferencia de afos previos a 2021 en los que habia sido des-
preciable. En el caso de coque de carbén, la oferta bruta fue
similar a los Gltimos anos, con valores menores a 1 ktep.

Electricidad:

En 2023 hubo una importacién total de electricidad de
120ktep (1.398 GWh), valor muy superior al que se venia
dando en los ultimos diez afos (70 GWh de promedio anual).

Por su parte, en 2023 la exportacién de electricidad fue de
21 ktep (244 GWh), 83% menor a 2022; a su vez, esta ex-
portacion representd 2 % de la generacion. Se destaca que el
maximo de exportacién de electricidad de toda la serie histori-
ca desde 1965 se dio en 2019 (259 ktep; 3.011 GWh).

2023 fue el ano de mayor importacién de
electricidad desde 2009.

14- El agua de sentina esta formada por fugas de agua salada, agua de refrigeracion, fueloil y
aceite lubricante, se produce por la desecacion de tanques de lodo y sedimentacion, por el drena-
je de distintos procesos de limpieza y también por la presencia de particulas de hollin y suciedad.

FIGURA 19. Oferta bruta de residuos industriales
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3.1. Abastecimiento de energia

La matriz de energia primaria del pais, también llamada “ma-
triz de abastecimiento de energia”, ha tenido un crecimiento
neto de 175% entre 1965 y 2023, con una tasa anual pro-
medio de 2 %. Este Ultimo afo, luego de crecer 8 % respecto a
2022, registré un nuevo valor récord de 6.126 ktep.

3.1.1. Matriz primaria por fuente

El abastecimiento de energia de 2023 fue el siguiente en or-
den de importancia: biomasa (2.805ktep), petréleo y deri-
vados (2.363 ktep), electricidad de origen edlico (410 ktep),
electricidad de origen hidro (302 ktep) y, en menor medi-
da, electricidad importada (120ktep), gas natural (66 ktep)
y energia solar (50ktep). Los valores de abastecimiento de
residuos industriales, carbén mineral y derivados de carbén
fueron muy pequenos respecto al resto de las fuentes. El abas-
tecimiento de energia solar incluye tanto energia solar térmica
como electricidad a partir de energia solar fotovoltaica.

Histéricamente, las principales fuentes de aprovisionamiento
de energia han sido el petréleo y sus derivados, superadas por
la biomasa solamente entre los afios 2016-2020 y 2023. Por
su parte, la hidroelectricidad ocupd el segundo lugar hasta
2003-2005, afos en los cuales comenzd a ser sobrepasada
por la biomasa. A su vez, a partir de 2020 el tercer puesto se
ha ido alternando entre la electricidad de origen edlico e hidro,
segln las caracteristicas especificas de cada afo.

Es de destacar la diversificacion de fuentes de energia y la
mayor participacién de las fuentes renovables que ha experi-
mentado la matriz primaria de Uruguay en los Gltimos afos.
El abastecimiento de petréleo y derivados crecié 34 % desde
1965; sin embargo, el abastecimiento total de energia au-
menté 175% para igual periodo. Este crecimiento fue con-
secuencia directa de la incorporacién de nuevas fuentes de
energia; por ejemplo, en los primeros 40 ahos de la serie el
abastecimiento aument6 762 ktep (34 %), mientras que en

las Ultimas dos décadas el crecimiento fue de 3.137 ktep, de
los cuales el 86 % correspondié a fuentes renovables.

Al realizar un andlisis para cada fuente de energia por sepa-
rado, se destaca que la biomasa fue una de las fuentes que
presentaron cambios maés significativos, no solo en la partici-
pacion porcentual sino también en su valor absoluto. En esta
categoria se consideran la produccién de lefa, los residuos de
biomasa y la biomasa para biocombustibles, asi como el saldo
neto de comercio exterior de los residuos de biomasa, bioeta-
nol, biodiésel y carbén vegetal, calculado como la diferencia
entre importaciones y exportaciones.

Es de destacar que el abastecimiento de biomasa ha esta-
do principalmente asociado a lefia entre 1965 y 2007, con
una contribucién del 91 % en promedio. Por su parte, a partir
de 2008 la participacién de los residuos de biomasa ha ido
ganando importancia y se posicioné como mayoritaria en el
abastecimiento para esta fuente. En particular, en 2023 el
81 % del aprovisionamiento de biomasa correspondid a resi-
duos de biomasa.

FIGURA 20. Participacion del abastecimiento de biomasa por tipo
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Entre 1965y 2007 la biomasa se comporté de forma relativa-
mente constante; sin embargo, a partir de 2008 paso a tener
un rol mas protagoénico y presentd un crecimiento significativo
hasta 2023 inclusive. Este comportamiento estuvo directa-
mente asociado a la instalacion de las tres plantas de celulo-
sa. En 2008 el abastecimiento de biomasa fue 75% mayor
respecto al ano anterior y se consolidé como la segunda fuente
mas importante en la matriz primaria de Uruguay. Este gran
crecimiento se desaceleré entre 2010 y 2011, para volver a
intensificarse a partir de 2012, cuando pasé de 1.366 ktep
(2012) a 2.187 ktep (2017) y alcanz6 su mayor participacion
en la matriz primaria (43 %).

Entre los afios 2016 y 2020 la biomasa fue la fuente de ma-
yor importancia en la matriz primaria. En 2023 volvio a regis-
trar un crecimiento destacado de 27 % respecto al ano previo
y retorné al primer puesto en el abastecimiento luego de dos
anos en que fuera superada por petréleo y derivados.

En el caso de petrdleo y derivados el abastecimiento incluye
la importaciéon de petréleo crudo para la produccién de deri-
vados en la refineria y el saldo neto del comercio exterior de
derivados de petréleo. La participacién de esta categoria en la
matriz primaria ha sido variable, principalmente en funcién de
las necesidades de derivados de petrdleo para la generacion
eléctrica.

En 1965 casi la totalidad de la matriz primaria fue de petro-
leo y derivados (79 %). Es interesante destacar que si bien la
participacion disminuy6 a 38 % (2023), a lo largo de estos 59
anos el abastecimiento crecié 34 %, como ya fue mencionado.
En los ultimos diez afnos se registraron los menores niveles de
participacién de petréleo y derivados en la matriz primaria,
en 2019 se dio el minimo histérico (36 %); en 2023 fue de
38%. Cabe senalar que el consumo final de derivados tuvo
una contracciéon en 2020 debido a la reduccion de la movili-
dad por efecto de la pandemia.

Por su parte, la electricidad de origen hidro decrecié6 38 %
entre 2022 y 2023. Si bien la situacién de sequia se revir-
tio en el segundo semestre, considerando todo el afio en su
conjunto, 2023 tuvo el registro mas bajo de hidroelectricidad
desde 1990.

FIGURA 21. Abastecimiento de energia por fuente
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Es importante destacar la evolucién que present6 la electri-
cidad de origen edlico en la matriz primaria. En 2008, pri-
mer afo de incorporacion de la energia edlica de gran porte
en Uruguay, la produccién de electricidad fue de 0,6 ktep y
aumentd hasta un maximo de 471 ktep en el ano 2020. En
2023 la electricidad de origen edlico fue 13 % inferior al pico
histérico, sin embargo, fue similar al promedio de los Ultimos
seis anos. Cabe senalar que en este Ultimo periodo la potencia
instalada se mantuvo constante. Es de destacar también que,
en apenas 15 afos desde su incorporacién la energia edlica se
ubicé en el tercer lugar de importancia en el abastecimiento
de energia, luego de la biomasa y petréleo y derivados.

Las restantes fuentes que conformaron la matriz de abaste-
cimiento de 2023 tuvieron participaciones muy pequenas:
electricidad importada (2 %), gas natural (1 %), solar (1 %),
residuos industriales (< 1%) y carbén y coque (< 1 %).

TABLA 3. Abastecimiento de energia por fuente

ktep 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2023
Electricidad importada 0,1 2,0 162 1363 02 120,22
(%) 0% 0% 1% 5% 0% 2%
Electricidad origen hidro 52,5 974 33,4 5035 5748 7109 3024
(%) 2% % 17% 19%  19% 14% 5%
Electricidad origen edlica 1776  409,8
(%) 3% 7%
Solar 75 50,3
(%) 0% 1%
Gas natural 89,3 458 65,7
(%) 3% 1% 1%
Petréleo y derivados 1767,5 1811,7 10458 1.661,0 1.6669 22078 2.363,0
(%) 79%  77%  54% < 62% @ 56% @ 42%  38%
Carbén y coque 34,8 28,7 0,7 0,5 19 0,1 1,7
(%) 2% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Biomasa 372,7 4234 5596 5102 4889 2.051,3 2.804,7
(%) 17% 18%  29%  19% 17%  39%  46%
Residuos industriales 35 8,6
(%) 0% 0%
TOTAL 2.227,6 2.363,2 1.942,5 2.691,4 2.958,1 5.204,7 6.126,4
(%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

NOTA: El abastecimiento de energia solar incluye la energia solar térmica y la electricidad de
origen solar fotovoltaico.
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3.1.2. Matriz primaria por origen

En el ano 2023 el abastecimiento de energia fue 58% de
origen local y 42 % de origen importado. Teniendo en cuenta
toda la serie, en los Ultimos afnos se dieron las mayores parti-
cipaciones de energia local en el abastecimiento, con valores
superiores a 56 %. En términos absolutos, cabe destacar que
se registrd un aumento neto en el abastecimiento de ener-
gia de origen local. Entre 1965 y 1990 pas6 de 425ktep a
989ktep y en los siguientes 15 anos se mantuvo en valores
entre 854 ktep (2006) y 1.260ktep (2002). Desde 2007
creci6 de manera sostenida y alcanzé un valor maximo de
3.310ktep en 2019. En los tres anos posteriores registro va-
lores algo menores y en 2023 volvid a crecer para alcanzar un
nuevo maximo historico (3.570 ktep).

El abastecimiento de energia de origen importado ha sido
variable en todo el periodo; registrd6 un valor maximo de
3.023ktep (2012) y un minimo de 1.047 ktep (1985). Por
Ultimo, para 2023 la energia importada fue 2% mayor a
2022. Es interesante destacar que a lo largo de estos 59 anos
la evolucién de la participacion de la energia local e importada

FIGURA 22. Abastecimiento de energia por origen
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en el abastecimiento se revirti6 completamente: en la década
del 70 cerca del 80 % de la energia era de origen importado,
mientras que en afnos recientes se alcanzaron participaciones
de energia local del orden del 60 %.

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 2023 las fuentes de ener-
gia renovables (biomasa/ solar térmica/ electricidad de origen
hidro, edlico y solar fotovoltaico) tuvieron una participacién de
58 % en la matriz de abastecimiento, mientras que 40 % co-
rrespondid a las fuentes no renovables (petrdleo y derivados/
gas natural/ carbén mineral y coque/ residuos industriales). La
electricidad importada se informa en manera independiente
dado que no se la puede clasificar en renovables o no renova-
bles; fue de 2% en 2023.

Matriz primaria 2023: 58 % energia renovable.

FIGURA 23. Abastecimiento de energia por tipo
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Existe una fuerte correlacion entre el origen de la energia y el
tipo. El abastecimiento de energia renovable tiene su principal
origen en la produccidon nacional; para abastecer al pais de
fuentes no renovables se recurre a importaciones.

El abastecimiento de energia renovable aumento significativa-
mente en anos recientes y en 2023 fue mas del triple del pro-
medio registrado en los 15 afos anteriores a 2005. En 2023
se registrd el maximo histérico de abastecimiento de fuentes
renovables (3.567 ktep), mientras que la mayor participacion
se dio en 2017 (62,2 %).

El abastecimiento de fuentes renovables ha tenido histérica-
mente una fuerte influencia de los niveles de hidraulicidad. Sin
embargo, a partir de la diversificacion de fuentes energéticas
y la fuerte incorporacion de fuentes autéctonas, se ha obser-
vado una disminucion de la influencia de la variabilidad de la
fuente hidro en la matriz primaria. Por ejemplo, si se compara
la estructura de la matriz primaria de 2006 con la de 2022
(que tienen participaciones similares de hidroelectricidad), se
observa que en 2006 las fuentes renovables correspondieron
al 26 % del abastecimiento, mientras que en 2022 la partici-
pacion de las renovables fue del 56 %. Por esta razon, cabe
concluir que la diversificacién de la matriz le da mayor robus-
tez al sistema energético nacional.
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3.2. Generacion de energia eléctrica

En 2023 la generacion de electricidad fue de 12.877 GWh
(1.107 ktep), lo que representd una disminucién de 13 % res-
pecto al ano anterior. Cabe destacar que la potencia crecié
7 % principalmente por el aumento de potencia de generado-
res térmicos a base de biomasa, como fuera mencionado en
el capitulo de infraestructura.

La produccién estuvo integrada en un 84 % por lo proveniente
de centrales eléctricas de servicio publico (929 ktep) y registro
un descenso de 18 % respecto a 2022. Por su parte, el 16%
restante fue generado por centrales eléctricas de autoproduc-
cion (178ktep) con un aumento de 31 % en el Gltimo afo.

La demanda interna de energia eléctrica se abastecié en ma-
yor medida con produccién nacional (89 %) y se tuvo que re-
currir a altas importaciones de paises vecinos (120ktep). Se
destaca que en la Ultima década la produccion nacional regis-

tré participaciones entre 99% y 100% en el abastecimiento
local de la electricidad, salvo en 2020 que hubo que importar
electricidad por 44 ktep.

En 2023 Uruguay exporté 244 GWh (21 ktep) de energia eléctri-
ca, 83 % menos que el afo anterior y el volumen mas bajo de la
Ultima década. Teniendo en cuenta el destino, el 94 % de las ex-
portaciones correspondieron a Argentina y el 6% a Brasil, similar
condicion que en 2022. Se destacan los afos 2019y 2021 que
registraron los mayores niveles de exportacién de electricidad
desde 1965 (259ktep y 245 ktep, respectivamente).

En relacion a las fuentes de energia, en 2023 mas de la mi-
tad de la electricidad exportada se generé a partir de energia
hidraulica, mientras que tan solo el 2% correspondié a elec-
tricidad de origen fosil. Por su parte, se destaca que entre
octubre de 2017 y julio de 2020 Uruguay vendio electricidad
de origen edlico a Argentina, a través de otros agentes genera-
dores distintos a UTE.

FIGURA 24. Balance eléctrico
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El consumo final energético de electricidad crecid 5 % respec-
to a 2022 (calculado como la produccién mas la importacion,
menos la exportacién, menos las pérdidas técnicas y el con-
sumo propio). Es de destacar que el consumo final energético
que se abastece desde el SIN (sin considerar la electricidad
generada por centrales eléctricas de autoproduccion) tuvo un
crecimiento mucho menor (1 %).

Historicamente la energia hidraulica ha tenido un rol impor-
tante en la generacién de electricidad. A partir de 1979, con
la instalacion de la central de Salto Grande en el rio Uruguay,
su participacion comenzd a aumentar en el mix de generacion.
Recién en el ano 1995 el pais alcanzo el derecho al 50 % de
la potencia y produccién, en el marco de un convenio acorda-
do con Argentina.

Como fue sefalado, la generacion eléctrica en el pais ha experi-
mentado una diversificacion de sus fuentes. Entre 1965y 2000
aproximadamente, solo tres fuentes de energia participaban ma-
yoritariamente en la matriz de generacién: hidroenergia, fueloil y
gasoil. Sin embargo, comenzaron a ser utilizadas nuevas fuentes

para generacion de electricidad, algunas aln en forma marginal,
pero con una tendencia creciente en su consumo (residuos de
biomasa, energia edlica y solar). El gas natural, si bien ingresé
en 1998, sigue manteniendo una participacion marginal.

Por otra parte, existe una complementariedad entre la dispo-
nibilidad de energia hidraulica y el consumo de combustibles
fosiles utilizado para generacion eléctrica, algo que se evi-
dencia en mayor medida en los primeros anos de la serie. En
cambio, en afos recientes, la diversificacién de fuentes reflejo
un menor consumo de combustibles fésiles frente a una baja
disponibilidad de hidroenergia como insumo para generacion.

En 2023 la generacion eléctrica de origen hidro disminuyé 38 %
respecto al ano anterior y tuvo su menor valor desde 1990. La
electricidad a partir de energia solar bajé 2 %, mientras que la
de origen edlico se mantuvo similar. En el caso de la electricidad
a partir de residuos de biomasa registré un aumento de 26 %
entre 2022 y 2023, mientras que la generacién eléctrica de
origen fésil cay6 24 %. El principal combustible utilizado fue ga-
soil, cuyo consumo para generacién (166 ktep) disminuyé 25 %

FIGURA 25. Participacion de los insumos en la generacion de energia eléctrica
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y estuvo seguido, en menor medida, por fueloil, con un consumo
para generacion de 32 ktep, similar a 2022.

Respecto a la energia edlica, en el ano 2008 comenz6 a for-
mar parte del mix de generacién y tuvo un crecimiento lento
en sus primeros afnos de desarrollo. Sin embargo, a partir de
2013 experimenté un aumento muy importante como fuente
de generacioén de electricidad. Pasé de 144 GWh a 5.476 GWh
en 2020, ano en el cual registré el mayor nivel de generacién
y participacion (40 %) y se posicioné como la principal fuente
de generacién eléctrica del afo.

Desde 2021 la generacion a partir de energia e6lica bajé y
volvié a ser superada por la hidroelectricidad. Es de destacar
que desde 2020 no se incorpord potencia instalada de ge-
neradores eolicos y la mayor produccion respecto a 2019 se
logré en funcién de bajos niveles de energia no utilizada (1 %
de la produccién). Es de subrayar que para 2019 la energia
no utilizada fue de 7 % respecto a la produccioén, situaciéon que
volvié a repetirse en 2023.

En el caso de la biomasa, a partir de 2006 empez6 a te-
ner una mayor participacién como insumo para la produccion
eléctrica, con un aumento destacable a partir de 2008. Esta
situacién respondié a la entrada en vigencia de los contratos
de compra de electricidad a partir de biomasa realizados por
UTE con productores privados conectados al SIN, que se va-
lieron de residuos de biomasa para generacion de electricidad
en la industria de la pulpa de celulosa.

A lo largo de estos Ultimos afios hubo un aumento importante
en la generacion de electricidad con biomasa al punto que,
en diez ahos, se logré triplicar su valor. De todas formas, y si
bien se registr6é un crecimiento continuo, en 2016 la biomasa
perdié el segundo lugar de participacién en la matriz eléctrica
(logrado en 2014) y fue desplazada por la edlica al tercer
lugar. Para 2023 la electricidad generada a partir de biomasa
crecié 26 %, lo cual estuvo asociado en gran medida con la
entrada en operacion de la tercera planta de celulosa.

FIGURA 26. Microgeneracion de electricidad a partir de energia solar por sector
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TABLA 4. Microgeneracién de electricidad a partir de energia solar por sector

MWh 2014 2017 2020 2023
EER 9 437 1.536 4211
Residencial EA 28 92 590 2971
GT 122 528 2.126 7.182
EER 393 4.834 10.012 13.988
Comercial EA 634 3.567 8.684 18.364
GT 1.027 8.401 18.696 32.352
EER 122 1.070 2.844 4.685
Industrial EA 19 1.413 3.619 6.553
GT 141 2.483 6.464 11.238
EER 612 2.019 3.650 4,780
Agro EA 207 433 1.085 3.249
GT 820 2.452 4.735 8.029
EER 1222 8359 18.043 27.664
TOTAL EA 889 5.505 13.979 31.137
GT 2.110 13.864 32.021 58.801
NOTAS:

EER: Electricidad entregada a la red, EA: Electricidad autoconsumida, GT: Generacion total.
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La energia solar constituye un insumo para la generacion de
electricidad que tuvo un incremento destacable, si bien su
participacion ha sido pequefa respecto al resto de las fuentes.
En 2023 la generacion eléctrica de origen solar (492 GWh)
bajé 2% con respecto a 2022, luego de que alcanzara el
récord de generacién desde su incorporacion en el pais en
2014. Se destacan los afios 2017, 2018 y 2019 en los cua-
les la generacion eléctrica de origen fotovoltaico superd la
correspondiente a combustibles fésiles.

En el caso de la microgeneracion fotovoltaica conectada a la
red, en el Ultimo periodo se registr6 un aumento muy impor-
tante, ya que pas6 de 2.110MWh (2014) a 58.801 MWh
(2023). Desde el punto de vista sectorial, la distribucién en
2023 fue la siguiente en orden de importancia: comercial y
servicios (55 %), industrial (19%), agro (14 %) y residencial
(12 %). En los sectores agro y residencial la mayor parte de la
electricidad generada a partir de microgeneracion fotovoltaica
fue entregada a la red (569% y 60 %, respectivamente). En
contrapartida, en los sectores industrial y comercial/servicios
la electricidad generada por microgeneracién fotovoltaica fue
en mayor medida consumida por los propios establecimientos
(58% y 57 %, respectivamente).

La generacion de electricidad se puede analizar desde dos
puntos de vista: considerando los insumos para generacion y
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 genera-
cién, ya que considera las eficiencias de transformacién para
las distintas fuentes.

Segln la metodologia de balances energéticos, las eficiencias
de algunas fuentes se consideran del 100 %. Tal es el caso de
la electricidad de origen edlico y solar fotovoltaico, para las
cuales la fuente primaria (energia eélica o solar) es igual a la
electricidad producida. Para el resto de los casos, las eficien-
cias de transformacién resultan en valores menores a 100 %
dependiendo de las caracteristicas de los procesos de obten-

cién de electricidad. En el ano 2023 se registré una eficiencia
global de transformacién de 81 %, similar respecto a 2022.

3 - OFERTA DE ENERGIA | 33



BEN 2023

Inicio
Tabla de contenidos
Volver

1

INTRODUCCION

2

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
ENERGETICO URUGUAYO

gFERTA DE ENERGIA
gEMANDA DE ENERGIA
ESM’ISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO
EIDICADORES

7

OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 7 (ODS 7)

8

METODOLOGIA

ANEXO |
INFORMACION COMPLEMENTARIA

ANEXO Il

MATRIZ CONSOLIDADA
Y DIAGRAMA DE FLUJO

Imprimir

Ministerio
de Industria,
Energia y Mineria

BEN

BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY

3.2.1. Matriz de insumos para generacion de electricidad

Los insumos para generacion registraron un crecimiento neto
en todo el periodo y pasaron de 399ktep (1965) a 1.366 ktep
(2023). ElI menor consumo se registré en 1966 (315ktep) y
el maximo en 2021 (1.780ktep).

La matriz de insumos para generaciéon ha presentado fuertes
variaciones a lo largo de los anos, asi como también experi-
mentd una diversificacién de las fuentes de energia hacia el
final del periodo, como se ha mencionado. En 2023 la mayor
participacién en los insumos para generacién correspondi6 a
energia edlica (410ktep), seguida por biomasa (370 ktep), hi-
droenergia (346 ktep) y gasoil (166 ktep). En menor medida
participaron la energia solar (42 ktep) y el fueloil (32 ktep).

FIGURA 27. Insumos para generacion de electricidad
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TABLA 5. Insumos para generacion de electricidad

Hidroenergia 602 1137 3798 59,4 6472 8140 3457
(%) 15% 23% 86% 84% 72% 54%  25%
Edlica 1776  409,8
(%) 12%  30%
Solar 4, 42,3
(%) 0% 3%
Lena 50 50 0,8 4.8 2,6
(%) 1% 1% 0% 0% 0%
Residuos de biomasa 0,4 438 10,0 18 20 2838 367,
(%) 0% 1% 2% 0% 0% 19%  27%
Gasoil 373 39,5 51 14,6 843 1789 166,4
(%) 9% 8% 1% 2% 9% 12%  13%
Gasolina 0,0
(%) 0%
Fueloil 3011 3408 42,6 91,5 1653 475 32,0
(%) 75% 68% 10% 13% 18% 3% 2%
Gas natural 0,6 0,0

(%) 0% 0%

NOTA: El gasoil incluye diésel oil hasta 2003 inclusive.
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3.2.2. Matriz de generacion de electricidad por fuente

En 2023 la electricidad generada a partir de energia edlica y
energia solar fue levemente inferior al afio anterior; sin em-
bargo, las participaciones en la matriz de generacién aumen-
taron para ambas fuentes debido a que la generacion total fue
bastante menor.

En el caso de la energia hidraulica, 2023 fue un afo muy
particular por el impacto que la sequia del primer semestre
provoco en la produccion hidroeléctrica respecto a 2022 y su
consecuente menor participacion en la matriz de generacion.
Esto implico que la hidro ocupara el segundo lugar de produc-
cién eléctrica, dejando el primer puesto para la electricidad de
origen edlico.

Por su parte, es de destacar nuevamente que en 2023 hubo
gran cantidad de energia no utilizada. Es decir, hubo determi-
nada cantidad de recursos hidro, edlicos y solares que no pu-
dieron ser aprovechados por falta de demanda eléctrica, ya sea
local o con fines de exportacion. En el caso de la hidroenergia
no fue utilizada el 51 % de la produccién, mientras que para la
energia edlica y solar fue de 7% y 4 %, respectivamente.

Otro aspecto significativo de 2023 fue el gran crecimiento de
la generaciéon térmica con biomasa (26 %) influenciado en
gran medida por la entrada en operacién de la tercera plan-
ta de celulosa, como fue antes mencionado. Este aumento
compenso la caida en las fuentes hidro, edlica y solar lo que
permiti6 mantener (e incluso aumentar un punto porcentual)
la participacién de fuentes de origen renovable en la matriz de
generacion: para 2023 fue de 92 %.

Por su parte, la generacién de electricidad de origen foésil dis-
minuyé 24 % entre 2022 y 2023, en tanto la participacién en
la matriz eléctrica pas6 de 9% a 8 %.

En 2023 la generacion de electricidad
fue 92 % de origen renovable.

FIGURA 28. Generacién de electricidad por fuente
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TABLA 6. Generacion de electricidad por fuente

GWh 2002 2005 2010 2015 2020 2023
Térmica (fésil) 26,4 956,3  1.165,1 962,6 8249 1.020,6
(%) 0% 12% 1% 7% 6% 8%
Térmica (biomasa) 0,0 245 1.0898 2384 27008 3.083,3
(%) 0% 0% 10% 17% 20% 24%
Hidraulica 9.5353 6.683,6 84072 82660 4.0939 3.516,3
(%) 100% 87% 78% 60% 30% 27%
Eodlica 69,9 20651 54755 4.764,8
(%) 1% 15% 40% 37%
Solar 48,7 462,1 492,0
(%) 0% 4% 4%
TOTAL 9.561,7 7.664,4 10.732,0 13.730,8 13.557,1 12.877,0
(%) 100% 100% 100% 100% 100%  100%
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3.2.3. Generacidn de electricidad en la Antartida

Uruguay tiene dos bases en la Antartida que se ubican cerca-
nas a la Peninsula Antéartica: la Base Cientifica Antartica Arti-
gas y la Estacién Cientifica Antartica Ruperto Elichiribehety.!®
Las mismas cuentan con generadores de electricidad de dife-
rentes tipos: dos paneles fotovoltaicos de potencia 1 y 6 kW
respectivamente, un generador edlico de potencia 6 kW y un
generador diésel.

En el afio 2023 se registrd una produccion total de 566 MWh
de electricidad, 13 % menor a la del afo previo. Al considerar
la generacion por fuente, se produjeron 542 MWh de elec-
tricidad a partir de combustibles fésiles, seguido en menor
medida por 19 MWh de electricidad de origen edlico y 4 MWh
de electricidad de origen solar fotovoltaico.

En cuanto a los combustibles fésiles, se registrd6 un consu-
mo de 160 m?3 de gasoil para generacion de electricidad y de
1,8 m3 de gasoil para usos en el transporte, 11 % y 39 % me-
nores que en 2022, respectivamente.

Se destaca que, por metodologia IRES la generacién de elec-
tricidad en la base uruguaya de la Antartida no se contempla
en las estadisticas nacionales, por lo que se presenta en este
apartado a modo informativo.

15- Ministerio de Defensa Nacional (MDN), Bases Antérticas, <https://www.gub.uy/minis-
terio-defensa-nacional/politicas-y-gestion/bases-antarticas>, (01/08/2024).

FIGURA 30. Generacion de electricidad por fuente en la Antartida
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3.3. Produccion de derivados de petréleo

En setiembre del afio 2023 la refineria inicié la parada de
mantenimiento programado de sus unidades, por lo cual a
partir de esa fecha no tuvo operativa. En este contexto, la
cantidad de crudo procesado a lo largo del afo fue signifi-
cativamente menor al afio anterior (31 %), con un total de
1.475ktep de carga a refineria (1.742 miles dem3).

Por su parte, en 2023 fueron elaborados 1.469 ktep de deri-
vados de petroleo con 6 ktep de pérdidas de transformacién.
El producto mayoritario fue gasoil (697 ktep), seguido por ga-
solinas automotoras (439 ktep) y fueloil (117 ktep). En menor
medida, hubo produccién de GLP (supergas y propano), que-
roseno y turbocombustible, entre otros productos.

El proceso de refinacion genera productos que son consu-
midos en el mismo proceso. En el afno 2023 se produjeron
42 ktep de gas fuel y 20 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”, en caso de co-
rrespondet.

La estructura de produccién de la refineria experimentd algu-
nos cambios a lo largo de estos 59 anos. Hasta los primeros
anos de la década del 80 la principal produccién correspon-
di6 a fueloil (45% en 1965; 39% en 1982). Sin embargo,
a partir de 1983 el principal producto elaborado fue gasoil
(salvo algunos anos particulares), cuya produccion ha regis-
trado un crecimiento neto en todo el periodo, no solo en va-
lor absoluto sino también en participacion; alcanzé 47 % en
2023. De manera contraria, la elaboraciéon de fueloil fue a la
baja en todo el periodo de estudio y registrd una participacion
de tan solo 11 % desde 2018 y de 8 % en 2023.

En cuanto a las gasolinas automotoras, si bien histéricamente
registraron el tercer lugar en términos de participacion, a par-
tir de 2011 superaron al fueloil y pasaron al segundo lugar en
la estructura de produccién.

En los afnos en que la refineria tuvo paradas de mantenimien-
to, se verifico una disminucién en los niveles de procesamien-
to de crudo y de produccién de derivados. Tales fueron los
anos 2002, 2003, 2011, 2012, 2017, ademas de 2023.
En particular, en 1994 la refineria estuvo sin operativa duran-
te todo el afo por tareas de remodelacién.
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FIGURA 31. Estructura de produccion de la refineria
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TABLA 7. Produccién de la refineria

GLP

(%)

Gasolina

(%)

Quero y turbo

(%)

Gasoil

(%)

Fueloil

(%)

Coque de petrdleo
(%)

Productos no energéticos
(%)

Gas fuel

(%)

VAR
1%
290,7
19%
1779
12%
301,2
20%
683,2
45%
75
0%
18,6
1%
73
0%

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

99,4
5%
469,6
23%
519
3%
825,9
40%
486,8
24%
29,7
1%
12,6
1%
72,6
4%

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

78,3
5%
439,1
30%
69,6
5%
696,8
47%
117,3
8%
19,8
1%
5,6
1%
42,2
3%

NOTAS: 1) Si bien desde 2010 se comercializa gasolinas automotoras con bioetanol, el dato
de produccién de gasolina no incluye el biocombustible. 2) El gasoil incluye diésel oil hasta
2012. Desde 2013 en adelante no hubo mas produccion de diésel oil. Si bien desde 2010 se
comercializa gasoil con biodiésel, el dato de produccion de gasoil no incluye el biocombustible.
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RESUMEN DEL CAPITULO 4
Demanda de energia

En 2023 el consumo final energético alcanz6 un nuevo maxi-
mo (5.337 ktep), 10 % superior al afio anterior. Fue liderado
por la biomasa (42 %, correspondiente a lefa, residuos de
biomasa, carb6n vegetal y biocombustibles), al igual que los
siete afnos previos a 2022. El segundo lugar correspondié a
derivados de petréleo (37 %). En tercer lugar, se ubico el con-
sumo de electricidad (20 %) mientras que el consumo de gas
natural volvié a ser muy pequeno (1 %).

Desde un punto de vista sectorial, la matriz de consumo fi-
nal de 2023 tuvo la siguiente integracion: industrial (48%),
transporte (26%), residencial (16%), comercial/servicios/sec-
tor publico (6%), actividades primarias (3%) y no identificado
(1%). En el Gltimo ano el principal sector de consumo final
volvié a ser el industrial, situacion que ha caracterizado a la
demanda energética en Uruguay desde 2008.

El consumo final energético del sector industrial fue 2.544 ktep
en 2023, 25% superior al registrado en el ano anterior. En
2023 los establecimientos industriales generaron mas de la
mitad de la electricidad que consumieron (53 %). Por su par-
te, la rama “papel y celulosa” representd 68 % del consumo
industrial para dicho afio, basado principalmente en el uso de
residuos de biomasa.

El consumo final energético del sector transporte fue
1.403 ktep en 2023, lo que representé una caida de 1 % res-
pecto al ano anterior. Correspondi6 en su totalidad a fuentes
de energia secundarias; el gasoil y las gasolinas automotoras
predominaron. En 2023 la mezcla promedio de bioetanol en
gasolina automotora fue de 9,8 % (volumen), mientras que no
se registrd mezcla de biodiésel en gasoil.

El comportamiento del consumo de combustibles en el sector
transporte esta influenciado de forma directa por el parque

vehicular, tanto por su tamano como por la participacion de
los distintos tipos de vehiculos seglin su combustible. Es de
destacar la penetracion que estan teniendo los vehiculos eléc-
tricos e hibridos, que si bien en 2023 representaron tan solo
el 1 % del parque vehicular (considerados en conjunto), afo a
ano se viene registrando un aumento en sus ventas.

El consumo final energético del sector residencial en 2023
fue 842 ktep, 1 % menor respecto al ano anterior. En 2023, si
bien existié una variedad importante de fuentes consumidas,
la distribucién se centré6 mayoritariamente en tres o cuatro
energéticos, entre los cuales la electricidad fue el principal,
seguida por biomasa (lefa y residuos de biomasa) y GLP. En
2023 el 37 % del consumo de electricidad se dio en Monte-
video y el 63 % en el resto del pais. Una distribucion similar
tuvo el consumo de GLP, 46% y 54 % respectivamente. Por
su parte, el mayor consumo de gas natural se registré en la
capital (91 %) mientras que el de lefia en el interior (80 %).

Por otra parte, el consumo final energético del sector comer-
cial/servicios/sector publico fue de 328ktep en 2023, con
un decrecimiento de 4 % respecto al ano anterior. El principal
energético consumido en este sector ha sido histéricamente
la electricidad, con participaciones cercanas al 80 % desde el
ano 2006.

Finalmente, el sector de actividades primarias comprende a
los sectores agro, mineria y pesca. El consumo final fue de
183 ktep en 2023, similar al afio previo. El gasoil fue histé-
ricamente el energético de mayor consumo con un valor de
133 ktep y una participacion de 73 % en 2023.
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4.

Demanda de energia

Se entiende por “consumo final total de energia” al consumo
de los siguientes sectores: residencial, comercial/servicios/
sector publico, transporte, industrial y actividades primarias
(agro, mineria y pesca). No incluye el consumo del sector
energético utilizado para la producciéon o transformacion de
energia (consumo de energia de refineria, centrales eléctri-
cas, etc.), también llamado “consumo propio” del sector (no
es el insumo que se utiliza para transformacién). A su vez,
el consumo final de energia puede ser para usos energéticos
(coccion, iluminacion, calor de procesos, fuerza motriz, etc.) o
para usos no energéticos (lubricacion, limpieza, etc.).

El consumo final total crecié desde 1.715ktep en 1965 a
2.677 ktep en 1999. A partir de ese afio el consumo final
total comenzé a disminuir hasta el afio 2003 inclusive cuan-
do alcanz6é un minimo relativo de 2.251 ktep, debido a la
crisis econdmica que afecté a Uruguay en los primeros afnos
del siglo XXI. A partir de 2004 esta tendencia a la baja se
revirti6 y comenzé a crecer nuevamente hasta superar, recién
hacia 2007, los valores de consumo previos a la crisis. En los
anos siguientes el consumo final total registrd un crecimiento
sostenido que se mantuvo hasta 2020, afno en que tuvo una
nueva caida. En 2021 volvi6 a crecer y se alcanz6 un nuevo
maximo de consumo de 5.472 ktep en 2023.

La disminucién de 2020 estuvo directamente relacionada con
la pandemia que se inici6 el 13 de marzo con los primeros
casos positivos de COVID-19 en el pais. Una de las medidas
que tomo el gobierno fue la restriccién en la movilidad, la cual
afectd la demanda final de energia, sobre todo en lo referente
a los derivados de petréleo (gasoil y gasolinas), energéticos
vinculados al transporte. Otro de los motivos asociados a la
baja en el consumo final de ese afo fue la recesién econémica
que tuvo el pais; la caida del PIB fue de 6,3 % ese afo. Si se
considera toda la serie temporal de Balance Energético desde

1965 a 2023, solo se registraron otros tres anos con caidas
tan fuertes de la economia: 1982, 1983 y 2002.

Como se ha comentado, entre 2004 y 2019 el consumo final
total de energia mostré una tendencia creciente a una tasa
promedio de 5% anual. Este valor supero la tendencia de los
anos 90, cuando se registrd una tasa promedio de 4%. En
2008 hubo un aumento significativo en el consumo final total
(17 %), al igual que en 2023 (11 %), debido al fuerte creci-
miento de la industria de la celulosa.

En el ano 2023 el consumo final no energético fue de 136 ktep,
26 % mayor que el ano anterior. Practicamente la totalidad de
dicho consumo correspondié a productos no energéticos.

Dado que el consumo final para usos no energéticos fue tan
solo del 2% del consumo final total, no amerita realizar un
analisis por fuente. Por esta razén, a continuacion, se analiza
el comportamiento del consumo final energético y su desagre-
gacion por fuente y por sector.

FIGURA 32. Consumo final total de energla
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4.1. Consumo final energético por fuente

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

En 2023 el consumo final energético fue liderado nuevamente
por la biomasa (lefa, carbén vegetal, residuos de biomasa
y biocombustibles), condiciéon que se dio desde 2015, sal-
vo en 2022 cuando el primer lugar correspondié a derivados
de petroleo. El consumo final energético de 2023 tuvo la si-
guiente apertura por fuente: 2.231 ktep de biomasa (42 %),
1.979ktep de derivados de petrdleo (37 %) y 1.063 ktep de
electricidad (20 %). En menor medida se registré consumo de
gas natural (45ktep; 1%).

Respecto a los derivados de petréleo, histéricamente han teni-
do la mayor participacién en la matriz de consumo final ener-
gético. En los Gltimos 20 anos presentaron un comportamiento
muy similar a la electricidad, aunque su consumo se vio afec-
tado durante la crisis de principio de siglo, con tasas negati-
vas hasta el ano 2003. A partir de 2004 el consumo de los
derivados volvido a aumentar, con tasas de crecimiento anual
comprendidas entre 0,4% Yy 7,7 %. En el ano 2020 volvio a re-
gistrar una disminucion en el consumo (-5 %), seguida por un
posterior crecimiento que se mantuvo en los tres Gltimos anos.

En el caso de la biomasa, su consumo ha estado presente en
toda la serie histérica, con la particularidad de que fue rela-
tivamente constante por mas de 40 anos con un promedio
de 470ktep de consumo final energético, asociado principal-
mente al uso de lenha como fuente energética. Recién a partir
de 2007 registr6 un aumento que se mantuvo hasta 2021,
comportamiento que estuvo influenciado por el consumo de
residuos de biomasa.

En 2022 todas las fuentes asociadas a la biomasa registraron
descensos en sus consumos: -2 % para lefia y carbon vegetal,
-3% en el caso de residuos de biomasa y -39 % para los bio-

combustibles. Por su parte, en 2023 la evolucion mas desta-
cada fue la de los residuos de biomasa, que aumentd 30 % en
el consumo final y pasé de 1.322 ktep a 1.7 13 ktep. El consu-
mo de lena tuvo un pequeno crecimiento (1 %), mientras que
el consumo de biocombustibles volvié a decrecer (8 %) entre
2022y 2023.

Por residuos de biomasa se hace referencia a residuos fores-
tales y de aserradero, licor negro, bagazo de cafa, cascara de
arroz, cascara de girasol, casullo de cebada y otros. Desde
2007 se ha producido un aumento importante en el consu-
mo de residuos en la industria de celulosa, fundamentalmente
de licor negro. Para los afos 2007 y 2008 las tasas de cre-
cimiento en el consumo de residuos de biomasa fueron del

FIGURA 33. Consumo final energético por fuente
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91% y 447 % respectivamente, tendencia que volvid a re-
petirse en 2014 y 2015 con tasas de crecimiento de 30% vy
28 %. Sin embargo, en el ano 2011 cayd el consumo (3 %),
lo que se explica por la disminucién en el Producto Interno
Bruto en las industrias de papel y madera, ramas industriales
gue consumen aproximadamente 80 % de los residuos de bio-
masa del sector industrial. En 2023 la puesta en operacion
de la tercera planta de celulosa, antes mencionada, tuvo un
impacto directo en la matriz de consumo del pais.

Por su parte, cabe sefalar que el valor de consumo de lefia
que figura para los diferentes sectores fue relevado a partir de
estudios estadisticos realizados por DNE-MIEM.

A partir de 2010 se incorporaron dos nuevas fuentes de ener-
gia secundarias como son el bioetanol y el biodiésel'® , agru-
padas en el término “biocombustibles”. Los mismos se han
venido consumiendo principalmente en mezclas con combus-
tibles fosiles: gasolinas-bioetanol y gasoil-biodiésel. La incor-
poracion de biocombustibles permitié satisfacer la demanda
y al mismo tiempo bajar el consumo de combustibles fosiles,
con la consecuente reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Luego de presentar un consumo crecien-
te desde su primer afo, 2016 registré6 su maximo consumo
(85 ktep), que se mantuvo en un promedio de 78ktep hasta
2021. En los tltimos dos anos este fue menor a 50 ktep, con
una participacion de 1% en la matriz de consumo final.

En el correr del afio 2022 el consumo de biodiésel cayé a cero,
de acuerdo a las modificaciones en el marco legal asociado a
la mezcla de biocombustibles, como fuera mencionado ante-
riormente. Este hecho implicé una disminucién significativa al
evaluar bioetanol y biodiésel en conjunto como biocombusti-
bles; es de destacar que el consumo de bioetanol se ha man-
tenido relativamente constante los Gltimos afos. Para 2023 la
mezcla promedio de bioetanol en las gasolinas automotoras
fue de 9,8 % en términos de volumen y no se registrd6 mezcla
de biodiésel en el gasoil.

16- Hasta el BEN 2012 se denominaron etanol carburante y B100, respectivamente.

En 2023 la mezcla promedio (volumen)
fue de 9,8 % de bioetanol para

gasolina automotora. No se utilizd
biodiésel en mezcla con gasoil.

FIGURA 34. Consumo de biocombustibles y porcentajes de mezcla
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Desde 1965 el consumo de electricidad presentd un cre-
cimiento neto sostenido, con algunos anos puntuales en
los que disminuy6. En 2023 alcanz6 el maximo histérico
(1.063 ktep). Se destaca en particular el aumento de consu-
mo de electricidad registrado en 2006 (12 %), el cual estuvo
asociado a un cambio de metodologia en la evaluacion de las
pérdidas no técnicas!’, que a partir de ese afo se comenza-
ron a incluir en los sectores finales de consumo. Las pérdidas
sociales se incorporaron al sector residencial y el resto de las
pérdidas no técnicas se distribuyeron en funcién del porcen-
taje de participacién del consumo eléctrico del resto de los
sectores. En 2023 estas Ultimas se imputaron a la categoria
“no identificado” del consumo final.

Por otro lado, en el sector industrial se registraron aumentos
importantes de electricidad debido a la entrada en operacion
de las plantas de celulosa, para los afios 2007-2008, 201 3-
2014, como se vera mas adelante en el analisis sectorial.
Estas variaciones se vieron amortiguadas al ser consideradas
en conjunto con el resto de los sectores.

El gas natural, si bien es una fuente que hace ya mas de
25 afos que participa en la matriz energética nacional, ha
tenido una penetracién marginal desde su ingreso en 1998.
El mayor consumo se dio en el afo 2006 (84 ktep) con una
participacién de 3 % en la matriz de consumo final energético.
Sin embargo, desde 2009 su participacién en la matriz 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 una mayor
penetracion del energético.

Desde 2014 se incluye la energia solar térmica en la matriz
de resultados. En 2023 el consumo final energético crecié 3 %
respecto al ano anterior y resultd en un valor de 8 ktep, que es-
tuvo asociado a una superficie de colectores solares térmicos
estimada de 126.360m?2.

17- Las pérdidas no técnicas estan asociadas a consumos de electricidad no facturados.

FIGURA 35. Variacion interanual del consumo final eléctrico
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TABLA 8. Consumo final energético por fuente

Carbdn mineral

(%)

Gas natural

(%)

Solar

(%)

Lena y carbon vegetal
(%)

Residuos de biomasa
(%)

Residuos industriales
(%)

Derivados de petréleo
(%)

Biocombustibles

(%)

Derivados de carbén
(%)

Electricidad

(%)

NOTA: El gas manufacturado esta incluido en derivados de carbén en 1965y 1975y en
derivados de petréleo en 1985. A partir de 2005 fue reemplazado por gas natural.

TABLA 9. Consumo de biocombustibles

Produccion 13.225 20.040 42549 77.539 79.622 75829  91.062 96.574
de bioetanol (m3)

(BrL%‘;'ta”O' mezclado| 1777 24920 34754 78735 69763 78907 84068  86.072
Gasolina
comercializada con [503.919 633.804 714442 806.944 844.886 804077 881652 879.920
bioetanol (m?)

Produccion 11068 20585 45234 53482 47704 46045 14962  8.790
de biodiésel (m3)

(E:Tig‘)“ése' mezclado| 9549 20227 42319 53749 46189 47070 6158

Gasoil que se
comercializa sin 66.678 62355 49.582 38743 44714 37.814  40.139 1.058.729
biodiésel (m?)
Gasoil que se
comercializa con  |908.827 871.954 877.096 880.317 883.402 886.730 1.023.631
biodiésel (m?)

NOTAS: 1) Se informa solamente bioetanol y biodiésel con fines energéticos. 2) Para los afos
en que el volumen de biocombustibles mezclado supera a la produccién, la diferencia se debe
principalmente a una variacion de stock. 3) Se representa el porcentaje de mezcla global para
el total de gasolinas y no por tipo de gasolina (stiper, premium). 4) A los efectos del calculo,
se utiliza el total de gasolinas comercializadas. En los primeros afios el bioetanol no se mezclé
en todas las gasolinas comercializadas. 5) El biodiésel se mezcla en todo el gasoil que sea
destinado como gasoil 50S, o como gasoil comln hasta el 2013. El gasoil marino y el gasoil
importado no llevan biodiésel.

» DESCARGAR hoja de célculo GASOIL Y BIODIESEL

» DESCARGAR hoja de célculo GASOLINA AUTOMOTORA Y BIOETANOL
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4.2. Consumo final energético por sector

Histéricamente el consumo final energético se distribuyé con
participaciones similares entre tres sectores (residencial, trans-
porte e industrial); el sector residencial siempre fue el de mayor
consumo. Sin embargo, a partir del ano 1994 el sector trans-
porte paso a ser el principal, seguido de cerca por el sector re-
sidencial, hasta que en 2008 la estructura de consumo volvié
a cambiar debido a un fuerte crecimiento del sector industrial.

Desde 2007 el consumo del sector industrial registré un fuer-
te crecimiento y en 2008 casi que duplico el valor respecto
a 2006. En los Gltimos 16 anos el consumo final energético
del sector industrial pas6 de 626ktep (2007) a 2.544 ktep
(2023), con tres periodos claros de crecimiento (2008-2010,
2014-2015 y 2023); esto se debiod a la puesta en operacion
de las nuevas plantas de celulosa en el pais.

Si bien la entrada en operacion de las empresas de pulpa y
celulosa tuvo un impacto significativo en la matriz energética,
han sido autosuficientes: mas del 90% de su consumo ha
provenido de energéticos propios. A su vez, parte de la electri-
cidad generada en las plantas ha sido y es entregada al SIN.

El crecimiento del consumo final energético que se registrd en
2023 se debid basicamente al aumento del sector industrial,
ya que, para los sectores residencial, comercial/servicios/sector
publico y transporte se registraron caidas. Por su parte, el sec-
tor actividades primarias mantuvo el nivel de consumo ener-
gético respecto a 2022, en tanto la categoria “no identificado”
present6 un aumento, asociado al cambio de metodologia en la
asignacion de las pérdidas técnicas no sociales de electricidad.

Desde 2013 se informa el consumo final energético con una
mayor desagregacion por sector. Para aquellos consumos sec-
toriales menores a 1 ktep no se informa la apertura, por ser va-
lores muy pequenos, 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 (de-

biéndose informar el consumo agrupado) o por no disponer de
informacién adecuada para su clasificacion.

FIGURA 36. Variacion interanual del consumo final energético del sector industrial
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Residencial
(%)

Comercial/servicios/
sector publico

(%)

Transporte

(%)

Industrial

(%)

Actividades primarias
(%)

No identificado

(%)

551,8
33%

37,6

2%
518,38
31%
463,6
28%
102,1
6%
73
0%

606,0
33%

54,0

3%
542,5
30%
533,0
29%
74,8
4%
71
0%

TABLA 10. Consumo final energético por sector

602,6
35%

84,5

5%
4435
26%
452,1
26%
149,3
9%
2,7
0%

666,1
30%

160,8

7247
33%
465,5
21%
182,5
8%
73
0%

667,3
28%

207,4

9%
7482
32%
529,9
23%
197,9
8%
18
0%

7944  842,0
18%  16%
2993 3283
7% 6%
1.216,4 1.402,8
28%  26%
1.859,4 2.543,7
2%  48%
2153 1825
5% 3%
2,0 374
0% 1%

NOTA: En 1965y 1975, los consumos reportados para el sector comercial/servicios/sector
publico corresponden solamente a lefna y electricidad. El resto de los energéticos estan inclui-

dos en el sector residencial.

FIGURA 37. Consumo final energético por sector
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4.2.1. Sector residencial

El consumo final energético del sector residencial fue de
842 ktep en 2023, 1% menor respecto al ano anterior. Si
bien existi6 una variedad importante de fuentes en el sector
residencial, la distribucion se centré6 mayoritariamente en 3 o
4 energéticos. En los primeros afnos de la serie historica, entre
1965 y 1980, el mayor consumo correspondid a lefa, 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 de 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. Por su par-
te, se verifica que el sector residencial es el principal sector
de consumo eléctrico, lo que se explica en parte por la baja
industrializacién con la que cuenta el pais.

Cabe destacar una vez mas que los consumos de lefa y de
residuos de biomasa se relevaron a partir de encuestas. En
consecuencia, la caida que registr6 el consumo de biomasa a
partir de 2006 no obedeci6é a un cambio en las pautas de con-
sumo sino a un cambio en la metodologia de evaluacién. Para
la lefa, 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 (295ktep) y desde 2008 se
considerd el consumo correspondiente a la actualizacion de
dicho estudio (284 ktep).

Para el caso de los residuos de biomasa, fueron incorporados
en 2006 con la informacién surgida en el mencionado releva-
miento. Por su parte, en 2013 se realiz6 una nueva encuesta
residencial que dio como resultado un consumo de lefia y de
residuos de biomasa similares a los que se venian consideran-
do. En 2023 la biomasa (lena, carb6n vegetal y residuos de
biomasa) explicé el 35% del consumo del sector residencial.

Por otra parte, otras fuentes utilizadas en el sector residencial
fueron gasoil y fueloil, fundamentalmente para calefaccion y
calentamiento de agua, cuyas participaciones en conjunto es-
tuvieron entre 1 % y 7 % en todo el periodo de estudio (1965-
2023); en 2023 registraron un consumo de Sktep y 1ktep
respectivamente. A partir del afio 2000 comenzé la utilizacion
del gas natural en este sector, con una participaciéon que se ha
mantenido en los Ultimos 10 ahos en 3 % (22 ktep, en prome-
dio). El gas manufacturado que se utilizaba en Montevideo fue
sustituido por el gas natural a partir de principios de 2005.

FIGURA 38. Consumo final energético del sector residencial por fuente
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NOTA: Para el gréfico de anillo, la categoria “Otros” incluye gas natural, solar, gasolina, quero-
seno, gasoil y fueloil.
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Respecto a la apertura sectorial, implementada desde el afio
2013, los consumos del sector residencial se informaron
para el departamento de Montevideo y el interior del pais.
Existe cierta correlacion entre el consumo y la poblacion,
ya que cerca del 40% de la poblacién total del pais vive en
Montevideo '8 y aproximadamente un tercio del consumo co-
rresponde a la capital.

La diferencia principal radicé en las caracteristicas, ya que el
consumo residencial de Montevideo fue practicamente la mi-
tad de electricidad, seguido en menor medida por lefa, GLP
y gas natural. Respecto al interior del pais, los principales
energéticos en los hogares fueron electricidad y lefa, seguidos
en menor medida por GLP y residuos de biomasa.

Desde el punto de vista de las fuentes de energia, los consu-
mos de electricidad fueron repartidos entre Montevideo y el
resto del pais (37% y 63 % respectivamente). Algo similar
ocurrid con el GLP (supergas y propano) que fue 46% en
Montevideo y 54 % en el interior. Por su parte, la mayor parte
del gas natural se consumio6 en la capital (91 %) y el mayor
consumo de lefia se registrd en el interior (80 %).

En el caso de queroseno, energia solar, gasoil, fueloil y carbén
vegetal del sector residencial no se realizé la apertura entre
Montevideo e interior por no disponer de datos adecuados
para su clasificacion. Tampoco se realizé para otros energéti-
cos (gasolinas y biocombustibles) por resultar consumos me-
nores a 1 ktep.

FIGURA 39. Apertura de consumo del sector residencial en 2023

Montevideo

0% 20% 40% 60% 80%

18- Instituto Nacional de Estadistica (INE), Poblaciones Estimadas y Proyectadas por
Sexo y Edad segtin Departamentos, < https://www5.ine.gub.uy/documents/Demo-

graf %C3 %ADayEESS/SERIES %20Y %200TROS/Estimaciones %20y %20proyecciones/Re-
Visi %C3 %B3n %202013/Departamentos_poblacion_por_sexo_y edad_1996-2025 %20
(1).xls> (12/08/2024).
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Las medidas de restriccion de movilidad asumidas por el go-
bierno a partir de marzo de 2020, podrian haber hecho espe-
rar un aumento en el consumo energético como consecuencia
del mayor tiempo de permanencia de las personas en sus ho-
gares. Sin embargo, si bien el consumo del sector residencial
en 2020 tuvo un crecimiento de 3%, estuvo dentro de los
valores de crecimientos histéricos. A su vez, hay que tener
presente que el invierno 2020 fue mas frio que el de 2019, lo
cual podria explicar el aumento del consumo de GLP y elec-
tricidad. Por estas razones, el efecto de la pandemia no bastd
para explicar el comportamiento de consumo del sector.

TABLA 11. Consumo final energético del sector residencial

ktep 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2023
Gas natural 11,8 21,2 18,9
(%) 2% 3% 2%
Solar 2,6 6,6
(%) 0% 1%
Lefa y carbon vegetal| 2965 311,17 3546 3030 3023 2850 2875
(%) 54% 51% 59% 45% 45% 36% 34%
Residuos de biomasa 7,6 7,6
(%) 1% 1%
GLP 20,1 40,2 479 91,5 88,7 1016 104,6
(%) 4% 7% 8% 14% 13% 13% 12%
Gasolina 0,3 04
(%) 0% 0%
Queroseno 150,2  155,2 56,2 334 74 23 0,9
(%) 27% 26% 9% 5% 1% 0% 0%
Gasoil 13,5 13 6,8 9,5 0,9 4.8 54
(%) 2% 2% 1% 1% 0% 1% 1%
Fueloil 8,9 6,4 10,7 241 24,6 12,0 0,7
(%) 2% 1% 2% 4% 4% 2% 0%
Gas manufacturado 9,5 71 5,0 54 0,0

(%) 2% 1% 1% 1% 0%

Electricidad 53,1 748 1214 1992 2316 3570 4094
(%) 10% 12% 20% 30% 35% 45% 49%
TOTAL 551,8 606,1 602,6 666,1 6673 7944 842,0
(%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

NOTAS: 1) En 1965y 1975 los consumos de queroseno, diésel oil, gasoil, fueloil y gas ma-
nufacturado del sector comercial/servicios estan incluidos en el se ctor residencial. 2) A partir
de 2010 la gasolina automotora incluye bioetanol. 3) Hasta el afo 2013 inclusive, el gasoil
incluye diésel oil; entre 2010 y 2022 incluye biodiésel.

4 - DEMANDA DE ENERGIA | 50


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

BEN 2023

Inicio

Tabla de contenidos
Volver

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
MATRIZ CONSOLIDADA
Y DIAGRAMA DE FLUJO

Imprimir

\L‘%iﬂ/ Ministerio
{,h—f\ég, de Industria,
YWY Energia y Mineria

Ly

O BALANCE ENERGETICO

NACIONAL URUGUAY

4.2.2. Sector comercial/servicios/sector publico

El consumo final energético del sector comercial/servicios/sec-
tor publico fue de 328 ktep en 2023, con un decrecimiento de
4% respecto al ano anterior.

Analizando el consumo global es de destacar la importancia
de la electricidad, que ha sido histéricamente el principal
energético, con un crecimiento neto y sostenido en toda la
serie. Luego de que en 2020 disminuyera 3% respecto al
afio anterior, en los afos siguientes tuvo crecimientos de 4 %
y 6%, para 2021 y 2022 respectivamente. Desde 2006 la
participacién de la electricidad en el consumo final del sector
ha permanecido en valores cercanos a 80 %.

En menor medida le siguié el consumo de lefa por 22 ktep
para 2023 (7 % del sector). Este valor se mantuvo constante
en los Ultimos once anos y correspondié al resultado de la
“Encuesta sobre consumo y uso de la energia en el sector
comercial y servicios 2013". Se aclara que los cambios sig-
nificativos que presenta el consumo de lena en toda la serie
1965-2023 responden a nuevos resultados de encuestas y no
a cambios en los patrones de consumo.

En el caso del fueloil, es de destacar que en el sector co-
mercial/servicios/sector publico se ha mantenido por debajo
de 10ktep por 35 afos, en tanto en 2023 casi duplicd su
consumo respecto al afio anterior y resulté en 15ktep. Este
crecimiento estuvo acompafado por una baja en el sector re-
sidencial, en tanto, al analizar estas variaciones en conjunto
se observd que el consumo ha permanecido relativamente
constante. Es de destacar que estos cambios no necesaria-
mente son reflejo de una evolucién genuina en los consumos
sectoriales de fueloil, ya que pueden estar influenciados por
cambios de criterios en la caracterizacion de los datos admi-
nistrativos utilizados.

Las restantes fuentes de energia consumidas en el sector (so-
lar, gasoil, GLP, gasolinas, queroseno y gas natural) represen-

taron, en conjunto, el 8% del consumo sectorial para 2023,
luego de haber disminuido 10 % respecto al afio anterior.

Dentro del sector comercial/servicios/sector publico desde
2013 se comenzd a informar el consumo en cuatro subsecto-
res: “alumbrado publico”, “administracién publica y defensa”,
“electricidad, gas y agua” y “resto”. En 2023 el consumo del
subsector “electricidad, gas y agua” correspondié al 9% de
todo el sector, mientras que “administracion publica y defen-
sa” y “alumbrado publico” registraron participaciones de 7 %
y 5% en el consumo sectorial respectivamente. En tanto, el
subsector “resto”, donde se agruparon todos los consumos
energéticos que no correspondian a las categorias anteriores,
fue responsable de la mayor parte del consumo del sector
(casi 80 %).

FIGURA 40. Consumo final energético del sector
comercial/servicios/sector publico por fuente
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Desde el punto de vista de la estructura de consumo, en todos
los subsectores el principal energético consumido en 2023 fue
electricidad, de hecho, en “alumbrado publico” fue el Unico.
Para “administracién publica y defensa”, ademas de electrici-
dad (79%) hubo consumo de lena (9 %), fueloil (6 %), GLP
(6 %) y gasoil (1 %). En “electricidad, gas y agua” al consumo
de electricidad (96 %), se sumé un muy pequeno consumo de
GLP (3%) y practicamente despreciable para lefa y fueloil.
Por su parte, el subsector “resto” registr6 una matriz de con-
sumo de la siguiente manera: electricidad (77 %), lena (8 %),
fueloil (5 %), gas natural (5%), GLP (3%) y gasoil (2 %).

La apertura no se realiz6 para energia solar, por falta de infor-
macién para su clasificacion, ni para queroseno por resultar
en valores pequenos (menores a 1 ktep). Respecto al carbén
vegetal, el registrado en el sector comercial/servicios/sector
publico fue despreciable en los Ultimos afos y estuvo asociado
a la categoria “resto”.

FIGURA 41. Apertura de consumo del sector comercial/servicios/sector publico en 2023
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Electricidad,
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TABLA 12. Consumo final energético del sector comercial/servicios/sector publico

ktep 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2023
Gas natural 10,1 10,8 12,8
(%) 5% 4% 4%
Solar 0,5 1,2
(%) 0% 0%
Lena y carbdn vegetal 24,2 25,4 38 3,1 3,1 22,1 22,1
(%) 64% 47% 4% 2% 1% 7% 7%
GLP 0,3 28 58 9,8
(%) 0% 1% 2% 3%
Gasolina 09 11
(%) 0% 0%
Queroseno * * 0,6 0,3 0,1 0,1 0,0
(%) 1% 0% 0% 0% 0%
Gasoil ¥ * 14,9 32,8 254 6,2 4,3
(%) 18% 20% 12% 2% 1%
Fueloil * * 11,8 6,2 73 6,6 15,2
(%) 14% 4% 4% 2% 5%
Gas manufacturado * * 3,2 3,4 0,0

(%) 4% 2% 0%

Electricidad 13,4 28,6 502 1147 1586 2463 261,8
(%) 36% 53% 59% 71% 76% 82%  80%
TOTAL 376 540 845 1608 2074 2993 3283
(%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

NOTAS: 1) En 1965y 1975 los consumos de queroseno, diésel oil, gasoil fueloil y gas manu-
facturado del sector comercial/servicios/sector publico estan incluidos en sector residencial.

2) A partir de 2010 la gasolina automotora incluye bioetanol. 3) Hasta el afio 2013 inclusive,
el gasoil incluye diésel oil; entre 2010 y 2022 incluye biodiésel.

GAS NATURAL
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4.2.3. Sector transporte

El consumofinal energético del sector transporte fue 1.403 ktep
en 2023, lo que representd una caida de 1 % respecto al afo
anterior. Correspondié en su totalidad a fuentes de energia
secundarias; el gasoil y las gasolinas automotoras predomi-
naron. En cuanto al consumo final, desde 2008 ha sido el
segundo sector en importancia, luego del sector industrial.

La participacion de las distintas fuentes ha ido variando entre
1965 y 2023. A principios del periodo la 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 practicamente se
igualaron, pero a partir de 1982 volvié a acentuarse la dife-
rencia, de la mano de un mayor crecimiento del gasoil.

Durante la crisis de 2002 gasolina y gasoil sufrieron una caida
en su demanda, principalmente las primeras, lo que aumentd
aln mas la distancia entre sus consumos. Pero a partir del
ano 2004, en medio de una tendencia creciente para ambas
fuentes, las gasolinas presentaron una tasa de crecimiento
mayor, lo que redujo la diferencia. Este comportamiento estu-
vo influenciado de forma directa por el parque vehicular, tanto
en tamafo como en participacion seglin el combustible utili-
zado. Si se tiene en cuenta el tipo de combustible, en 2005 el
75 % de las ventas correspondieron a vehiculos a gasolina, y
esa participacion crecié a 99 % en 2010, en linea con la me-
dida de “desdieselizacién” del parque automotor promovida
en el marco de la politica energética.

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. En 2023 el bioe-
tanol mantuvo su nivel de consumo y por lo tanto su participa-
cion, mientras que el biodiésel descendié un punto porcentual
en 2021 y en el correr del afio 2022 se dejé de consumir.

Considerando ambos biocombustibles en conjunto, el consu-
mo pasé de 7 ktep a 43 ktep en los 13 afos, con un maximo
de 78ktep en 2016. Como fuera mencionado anteriormente,
estas fuentes se consumieron principalmente en mezclas con
combustibles fosiles, gasolinas-bioetanol y gasoil-biodiésel, lo
que permitié satisfacer la demanda, al tiempo que se registro
un descenso en el consumo de combustibles fosiles. El por-
centaje de mezcla registrado en 2023 fue de 9,8 % para el
bioetanol en gasolinas y nulo para el biodiesel en gasoil.

El sector transporte fue uno de los mas afectados por las me-
didas de reduccion de movilidad aplicadas al inicio de la pan-
demia, principalmente entre marzo y mayo de 2020. En dicho
ano el consumo de gasolinas automotoras y el de gasoil ca-
yeron 8% y 4 % respectivamente. Hacia 2021 y 2022 dicha

FIGURA 42. Consumo final energético del sector transporte por fuente
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*NOTA: 44 % gasolina; 3% bioetanol; 53 % gasoil; 0% biodiésel.
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situacién se revirti6 y ambos combustibles tuvieron mayores
consumos, a diferencia de 2023, cuando volvieron a registrar
una leve disminucion. Para el Gltimo afo las participaciones
fueron de 44 % para gasolina 'y 53 % en el caso del gasoil.

El consumo de gasoil ha presentado variaciones; por el contra-
rio, la gasolina registr6 en 2018 la primera caida luego de 15
anos de crecimiento continuo. La tendencia de los Gltimos afos
hizo que en 2017 el consumo de ambos combustibles se igua-
lara, pero la fuerte caida que sufri6 la gasolina en 2020 y el gran
crecimiento del gasoil en 2021-2022 determinaron una nueva
variacion entre sus consumos. Este mismo comportamiento se
verificé al considerar los combustibles fosiles en mezcla con los
biocombustibles (gasolina-bioetanol y gasoil-biodiésel).

Otras fuentes utilizadas en el sector transporte fueron turbo-
combustible y gasolina de aviacién. En los Ultimos ocho afos
el consumo de estos combustibles para aviacién se ha mante-
nido relativamente constante en 4,5 ktep (en promedio), con-
siderandolos en conjunto. Es de destacar que practicamente
un tercio de este consumo corresponde a actividades aeroagri-
colas de fumigacién, dato que surge a partir de encuestas que
DNE-MIEM realiza anualmente en dicha rama de actividad.

Por otra parte, cabe mencionar la evolucién del consumo eléc-
trico en el sector transporte. En la serie histérica del BEN hay
registros entre 1965y 1992, afo en el cual se discontinu6 el
uso de vehiculos que consumian esta fuente. A partir del afo
2016 se retomo la estimacion de los consumos de electrici-
dad en el sector transporte, con valores alin pequefos respec-
to a otras fuentes de energia. De todas formas, se registr6 ano
tras afno un mayor consumo de electricidad en el transpor-
te; en 2023 se alcanzé un valor de 1ktep (11.353 MWh)*°,
67 % superior al ano previo. Actualmente el transporte publi-
co cuenta con vehiculos eléctricos, asi como forman parte de
la flota de vehiculos de UTE y han sido incorporados también
por particulares. Para afios anteriores a 2016 estos consumos

19- Valor estimado por MIEM-DNE, por no contar con la informacién de UTE a la fecha
de cierre de la presente publicacion

fueron considerados dentro del sector residencial y comercial/
servicios/sector publico.

El comportamiento del consumo de combustibles en el sec-
tor transporte esta influenciado de forma directa por el parque
vehicular, tanto por su tamafio como por la participacion de
los distintos tipos de vehiculos segliin el combustible utilizado.
En los Ultimos seis anos, el parque automotor crecié 12 %. Si se
tiene en cuenta el tipo de combustible, entre 2017 y 2023 el
parque vehicular a gasolina crecié 12 %, mientras que la canti-
dad de vehiculos a gasoil aument6 solamente 5 %. Por su parte,
es de destacar la penetracion que estan teniendo los vehiculos
eléctricos e hibridos, que si bien en 2023 representaron tan
solo el 1% del parque vehicular (considerados en conjunto),
ano a afno se viene registrando un aumento en sus ventas.

Al relacionar la estructura del parque vehicular con el consu-
mo de combustibles del sector transporte se puede observar
que en 2023 la categoria “livianos” ocup6 el primer lugar, tan-
to en cantidad de vehiculos como en consumo. Sin embargo,
los birrodados (incluyendo triciclos y cuatriciclos) correspon-
dieron casi a un tercio del parque, mientras representaron tan
solo 4 % del consumo de combustibles. De manera contraria,
la categoria “camiones y tractores”, con solamente 4% de

FIGURA 43. Estructura del parque automotor,
consumo de combustibles y emisiones de CO, en 2023
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participacién del parque automotor, fue responsable de cerca
de un tercio del consumo energético del sector transporte. En
tanto, las categorias “6mnibus” y “taxis y remises” tuvieron un
comportamiento similar, ya que correspondieron a menos de
1% del parque en 2023 vy, sin embargo, consumieron 9% y
2 % del combustible del sector, respectivamente.

A partir del afo 2013 el consumo del sector transporte se
comenzb a informar desagregado por modo: “carretero”, “fe-
rroviario”, “aéreo” y “maritimo y fluvial”. El consumo del trans-
porte carretero representd casi la totalidad del consumo de
todo el sector (99 %) en 2023 y fue de gasoil y gasolinas (en
su mezcla con bioetanol para este Ultimo combustible). Por su
parte, los consumos de turbocombustible y gasolina de avia-

cion correspondieron en su totalidad al transporte aéreo.

En el caso del transporte ferroviario y maritimo-fluvial el con-
sumo correspondié a gasoil. En 2019 no hubo consumo de
fueloil en el sector transporte, que en anos anteriores se habia
dado en el modo maritimo y fluvial; a partir de 2020 dicha
fuente ha registrado un consumo de 0,1 ktep.

Es importante tener presente que segln la metodologia de
balance energético (IRES/OLADE), el consumo de transporte
aéreo Y fluvial cuyo aeropuerto/puerto de partida sea de un
pais diferente al aeropuerto/puerto de arribo no se considera

dentro de consumo final, sino que debe ser registrado como
bunker internacional.

TABLA 13. Consumo final energético del sector transporte

Gasolina aviacién 3,5 3,2 2,2 2,5 19
(%) 1% 0% 0% 0% 0%
Gasolina automotora 2605 2064 1820 3206 2146  550,7 611,7
(%) 50% 38% 41% 44% 29% 45%  44%
Bioetanol 30,8 43,2
(%) 3% 3%
Gasoil 1753 2722 2151 3831 5300 5908 742,6
(%) 34% 50% 49% 54% 71% 49% 53%
Biodiésel 381

(%) 3%
Queroseno 34 6,4

(%) 1% 1%

Turbocombustible 7,5 12,0 14 2,7 23
(%) 2% 2% 0% 0% 0%
Fueloil 71,5 56,0 33,9 0,8 08 0,1
(%) 15% 10% 8% 0% 0% 0%
Electricidad 21 15 1,5 1,0
(%) 0% 0% 0% 0%

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

FIGURA 44. Apertura de consumo del sector transporte en 2023
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NOTA: En 2023 no hubo mezcla de biodiesel en gasoil.
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4.2.4. Sector industrial

El consumo final energético del sector industrial fue 2.544 ktep
en 2023, 25 % superior al registrado en 2022. Cabe recordar
que el sector industrial incluye la industria manufacturera y la
construccion. La principal fuente consumida en el Ultimo ano
correspondié a los residuos de biomasa y representd 67 %
del consumo total de la industria. En menor medida se regis-
traron consumos de electricidad (13 %), seguidos por fueloil
(8%) y lena (6 %).

El sector industrial ha sido el principal sector de consumo final
de Uruguay desde 2008 y ha presentado grandes fluctuacio-
nes en los consumos energéticos de las diferentes fuentes en el
periodo entre 1965y 2023. En los primeros afnos de la serie el
principal energético de consumo en la industria fue el fueloil,
con participaciones de 70%. Se destacaron los afos donde
la lena y la electricidad superaron los consumos de las otras
fuentes (1986-1995 y 2003-2007), asi como la complemen-
tariedad entre el consumo de fueloil y lefa en todos los anos.

Respecto a los residuos de biomasa (cascara de arroz y de
girasol, bagazo de cana, licor negro, gases olorosos, metanol,
casullo de cebada y residuos de la industria maderera, en-
tre otros), histéricamente han tenido un consumo bajo en la
industria, con participaciones promedio de 7 % hasta 2006
inclusive. En el ano 2008 hubo un salto en el consumo de
residuos de biomasa que se debié fundamentalmente al creci-
miento del consumo de licor negro en la industria de celulosa.
Asimismo, a partir del ano 2008 comenzaron a ser registrados
los consumos de residuos forestales y de aserradero, los cua-
les no estaban en BEN anteriores.

En el ano 2010 solamente el consumo de residuos de bioma-
sa (638 ktep) ya superaba el consumo total del sector indus-
trial del ano 2007 (626 ktep). En los afnos posteriores el con-
sumo de dicha fuente continué aumentando hasta alcanzar,
en 2021, a 1.361 ktep. En 2022 se registr6 una caida de 3%
y el consumo de residuos de biomasa fue de 1.314 ktep, sin

embargo, en 2023 se registrd otro aumento significativo y se
alcanzé el maximo de 1.706 ktep. Como ya se ha menciona-
do, este gran crecimiento que tuvieron los residuos de bioma-
sa desde 2008 fue lo que determind que el sector industrial
pasara a ser el de mayor consumo energético.

La electricidad registré su maxima participacion en el consumo
industrial en el aflo 2002 (29 %) y se mantuvo relativamente
constante en una participacién promedio de 15% durante la
Gltima década. A pesar de este descenso porcentual, el consu-
mo absoluto de electricidad experiment6 un crecimiento neto,
con un maximo histérico en 2023 (337 ktep).

FIGURA 45. Consumo final energético del sector industrial por fuente
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NOTA: “otros” incluye gasoil, coque de petréleo, supergas, propano y residuos industriales.
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Es importante destacar que en los Gltimos diez afos 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 al
sistema interconectado nacional. Entre 1965 y 1980 la par-
ticipacion de la electricidad de autoproduccion, respecto al
consumo eléctrico industrial se mantuvo entre 10% y 15%,
para luego descender por casi 30 anos a participaciones me-
nores a 10%. A partir de 2008 la participacion de la electri-
cidad de autoproduccion crecié a niveles entre 30% y 35 %,
y desde 2014 alcanzé valores mayores a 44 % del consumo
eléctrico de la industria, en particular 53 % en 2023. De esta
manera, en la ultima década los establecimientos industria-
les generaron practicamente la mitad de la electricidad que
consumieron.

Por su parte, el consumo de lefia ha venido aumentando y
llegbd a una participacion de 29% en 2006 para luego bajar
a 6% hacia 2023. En el Gltimo afo el consumo de lena en el
sector industrial disminuy6 4 %, lo que resulté en una partici-
pacion de un punto porcentual menor que 2022.

Respecto al fueloil, el mayor consumo ha sido histéricamente
en el sector industrial, con participaciones mayores a 70 % del
consumo final energético. A su vez, como fuera antes mencio-
nado, su consumo tuvo importancia en los primeros anos de la
serie y luego fue disminuyendo hasta situarse, desde 2010, en
participaciones menores a 10 % en el consumo industrial. En
2023 creci6 36 % respecto al ano previo y representd el 8%
del consumo final energético del sector industrial.

En 2020y 2021 la totalidad del fueloil consumido en el sector
industrial fue abastecido por ANCAP, mientras que en 2022 el
5% fue adquirido a través de otros proveedores. En particular
en 2023 mas de un tercio del fueloil consumido en la indus-
tria provino de importaciones directas de las empresas. Esto
fue debido, en parte, a la parada de la refineria en los Ultimos
meses del ano. Es de destacar que esto aplica Unicamente a
empresas en régimen de zona franca.

En 2023 los establecimientos industriales
autogeneraron el 53 % de la electricidad
consumida e importaron directamente
mas de un tercio del fueloil.

El gas natural, introducido en el pais a fines de 1998 alcanzé
en 2004 una participacion de 12 % en el consumo industrial y
baj6 a 1 % en 2010, porcentaje que se mantuvo hasta 2023.
Esta baja se explic, 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 ((inico proveedor de este energéti-
C0), COMo ya se menciono.

Otras fuentes energéticas consumidas en la industria fueron ga-
soil, coque de petroleo y GLP (supergéas y propano). El consumo
de coque de petréleo ha permanecido relativamente constante,
con una participacion de 3-4%; sin embargo, en los Ultimos
diez anos llegd a duplicarse en valor absoluto y pasé de 36 ktep
(2013) a 97 ktep (2023). Por su parte, el GLP ha registrado
cierto aumento en su consumo, pero sigue siendo marginal res-
pecto al total del sector industrial.

Es de destacar que desde 2011 hay registros de consumo
de residuos industriales que, si bien también presentaron un
consumo muy bajo, han tenido un uso creciente como fuente
de energia en ciertos establecimientos industriales. Tal es el
caso de neumaticos fuera de uso, combustibles liquidos alter-
nativos (CLA) o combustibles sélidos residuales (CSR), entre
otros. En 2023 el consumo de residuos industriales fue de
9ktep, 19% superior al ano previo.

En el caso de la energia solar, en 2023 se logré estimar un
consumo de 0,2 ktep asociado a una superficie instalada de
3.866 m? de colectores solares térmicos. Dicho valor fue rele-
vado a partir de las encuestas anuales que se realizaron a los
establecimientos industriales, asi como de las importaciones
de equipos por empresas del sector. De todas formas, se con-
siderd un valor preliminar ya que la informacién respecto a
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la energia solar es dificil de relevar en encuestas sectoriales,
dado que el tamano de la muestra no logra captar la poblacién
que utiliza esta tecnologia.

A partir del ano 2013 el consumo del sector industrial se co-
menz0 a informar desagregado en 12 ramas. La principal rama
en cuanto a consumo energético fue la de “papel y celulosa”,
cuya participacion siempre fue superior a 50 % del consumo
total del sector industrial. En particular en 2023, que fue de
68 %, seguida en muy menor medida por las ramas “madera”
(7 %), “cemento” (5%) y “quimica, caucho y plastico” (4 %).

Las ramas industriales presentaron diferencias no solo en los
niveles de consumo energético sino también en los tipos de
energéticos utilizados, lo que permitié identificar patrones de
consumo especificos. Respecto a “papel y celulosa” y “made-
ra”, ambas ramas consumieron en 2023 principalmente resi-

FIGURA 46. Apertura de consumo del sector industrial en 2023

Frigorificos
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Textiles
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Papel y celulosa
Quimica, caucho, plastico |
Otras manufactureff!s _ | I (OQUE DE PETROLEO
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duos de biomasa (més de 80 %) y en menor medida electrici-
dad (menos de 10%). Por su parte, la rama “quimica, caucho
y plastico” tuvo en 2023 un consumo basado en electricidad
(59 %), seguido por “residuos de biomasa” (16%) y “lena”
(16 %), en tanto “cemento” consumié mayoritariamente co-
que de petrdleo (78 %) y electricidad (7 %). En el Gltimo afo
la matriz de consumo de “frigorificos” estuvo compuesta por
electricidad (43 %), lena (41 %), residuos de biomasa (8 %) y
fueloil (4 %), mientras que “molinos” consumié principalmente
residuos de biomasa (69 %), electricidad (16 %) y leha (14 %).

En el subsector “lacteos”, el consumo de 2023 estuvo repar-
tido basicamente entre cuatro fuentes: residuos de biomasa
(28%), lefa (27 %), electricidad (26 %) y fueloil (16 %). Por
su parte, “bebidas y tabaco” registré un patron de consumo
liderado por lefa (34 %) y residuos de biomasa (34 %), segui-
dos por electricidad (25%), en tanto “otras alimenticias” se
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caracterizé por presentar un consumo repartido en residuos de
biomasa (33 %), lena (32 %) y electricidad (21 %).

En el caso de las ramas “textiles” y “cuero”, los consumos
energéticos estuvieron liderados por lefa (59% y 71 % res-
pectivamente) seguidos por electricidad (34 % y 20 %). Final-
mente, para la rama “otras manufactureras y construccion”
el consumo en 2023 estuvo repartido entre méas cantidad de
fuentes: electricidad (40 %), fueloil (26 %), gasoil (14 %), gas
natural (90%) y GLP (5 %), entre otras.

Desde el punto de vista de las fuentes de energia, como se
menciond anteriormente, en 2023 los residuos de biomasa
fueron los energéticos de mayor consumo en todo el sector
industrial, principalmente el licor negro de la industria de la
celulosa. En el caso de la electricidad, el mayor consumo se
dio en la industria de “papel y celulosa” (42 %), seguida por la
rama “quimica, caucho y plastico” (17 %) y “frigorificos” (9 %).

Por su parte, el fueloil representd el tercer energético consu-
mido por el sector industrial, principalmente en la industria
de “papel y celulosa” (82 %), seguido en menor medida por
“lacteos” (6 %). Para el caso de la lena, el consumo industrial
estuvo repartido entre las diferentes ramas industriales: “otras
alimenticias” (20 %), “frigorificos” (19%), “lacteos” (15 %),
“bebidas y tabaco” (12 %), “papel y celulosa” (11 %) y el resto
de los subsectores con participaciones menores a 10 %.

El resto de los energéticos tuvieron participaciones menores
en el consumo industrial. Es de destacar que el consumo de
coque de petréleo se dio exclusivamente en la industria de ce-
mento. Para “solar” y “biocombustibles” no se realiz6 la aper-
tura por resultar en valores muy pequenos (menores a 1 ktep).

TABLA 14. Consumo final energético del sector industrial

ktep 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2023
Carbon mineral 51 1,2 0,3 03 0,9 2,0
(%) 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Gas natural 51,6 1,7 13,1
(%) 10% 1% 1%
Solar 0,1 0,2
(%) 0% 0%
Lena y carbdn vegetal 35,1 529 1374 1500 1391 1769 149,
(%) 8% 10% 30% 32% 26% 10% 6%
Residuos de biomasa 15,1 27,2 46,2 46,0 41,5 1.1523 1.705,7
(%) 3% 5% 10% 10% 8% 62% 67%
Residuos industriales 3,5 8,6
(%) 0% 0%
GLP 0,6 1,2 19 1,6 5,1 17,3 10,7
(%) 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0%
Gasolina 5,6 45 1,0 0,2 0,2 0,3 2,0
(%) 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Queroseno 70 6,0 0,3 14 0,9

(%) 2% 1% 0% 0% 0%

Gasoil 73 6,3 9,6 9,6 8,2 15,9 20,2
(%) 2% 1% 2% 2% 2% 1% 1%
Fueloil 3247 3553 1555 1414 11,7 1548  198,8
(%) 70% 67% 34% 30% 21% 8% 8%
Coque de petroleo 0,0 0,0 0,0 0,8 23,7 47,0 96,6
(%) 0% 0% 0% 0% 4% 3% 4%
Gas manufacturado 0,6 0,8 1,0 14 0,0

(%) 0% 0% 0% 0% 0%

Coque de carbon 12,5 8,8 0,9 0,2 0,9 0,1 0,1
(%) 3% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
Electricidad 49,9 68,8 980 1126 1461 2795 336,6
(%) 11% 13% 22% 24% 28% 15% 13%
TOTAL 463,5 533,0 4521 4655 5299 1.859,4 2.543,7
(%) 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?® comprende a los sectores
agro, mineria y pesca. El consumo final de actividades pri-
marias fue de 183 ktep en 2023, similar al afio anterior. El
gasoil fue histéricamente el energético de mayor consumo con
un valor de 133 ktep y una participacién de 73 % en 2023.
Dicha fuente presenté variaciones en el consumo a lo largo
de toda la serie y registrd su valor maximo histérico en 1996
(184 ktep). Cabe destacar que entre los anos 2010y 2022 el
gasoil informado en este sector incluye el biodiésel mezclado.

La segunda fuente en importancia dentro de este sector ha
variado a lo largo de toda la serie: hasta 1996 fue la gasolina,
entre 1997 y 2005 la electricidad y luego la lefa. En 2019
la electricidad volvié a ocupar el segundo lugar de consumo.

El consumo de electricidad fue creciente hasta 2012 (29 ktep),
con una participacion de 13 % y disminuyé hacia 2015 a una
participacién de 11% (23 ktep). En 2023 el consumo de
electricidad disminuy6 14 % respecto al afno anterior y fue el
menor valor de consumo desde 2005.

En el caso de la lena es importante aclarar que la caida en el
consumo de actividades primarias entre 2018 y 2019, que
paso de 35ktep a 15ktep, se debid a un nuevo relevamiento
de informacién, en particular en la rama “avicolas”. Los resul-
tados indicaron que en los Ultimos afios se dio una sustitucién
de fuentes utilizadas en este subsector, concretamente lena
por GLP, seguramente la caida haya sido mas gradual pero el
relevamiento contempl6 2019-2020.

20- Hasta BEN 2019 se denominaba sector agro/pesca/mineria.

Desde el ano 2011 se registré el consumo de GLP para el sec-
tor de actividades primarias. En 2023 dicho consumo fue de
7 ktep y resulté en un crecimiento de 4 % en comparacién con
el afno anterior. Respecto a la gasolina automotora y el fueloil,
en el Ultimo afio tuvieron participaciones de 2% y 1% en el
consumo sectorial, respectivamente. Se hace notar que, en
este sector, no se registra consumo de queroseno desde 1993.

Para las actividades primarias se realizd la desagregacién para
agro, mineria y pesca desde el afo 2013. A su vez, en el sec-
tor agro se desagreg6 el consumo de la rama avicola del resto
de agro, apertura que comenz6 en 2019. Estas mejoras han
sido posibles gracias a la implementacion de nuevas operacio-
nes estadisticas.

FIGURA 47. Consumo final energético del sector actividades primarias por fuente
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El consumo del sector agro fue de 154 ktep en 2023 y repre-
sentd el 84 % del consumo de todas las actividades primarias.
La principal fuente consumida fue gasoil (110ktep), con una
participacién de 71 % del sector. Le sigui6é en importancia la
electricidad, que alcanz6 en 2023 el 13 % (20ktep) y, en tercer
lugar, se ubicd la lefia con una participacion del 10 % (15 ktep).

En lo que refiere al sector mineria, su consumo correspondi6 al
5% del total de las actividades primarias (10ktep), 13 % me-
nor que el ano anterior. El principal energético consumido fue
gasoil, con una participacion de 83 % del consumo del sector
(8ktep). El restante 17 % correspondié a consumo de elec-
tricidad, mientras que el resto de las fuentes que registraron
consumos en este sector tuvieron valores menores a 0,1 ktep.

FIGURA 48.
Consumo final energético del sector agro por fuente

FIGURA 49.
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Consumo final energético del sector mineria por fuente

Finalmente, el sector pesca registré un consumo de 19ktep
en 2023 con una participacion de 11 % en el consumo del
sector actividades primarias. En el Gltimo afo, la fuente de
mayor consumo correspondi6 a gasoil (16 ktep) asociado a la
pesca industrial, seguida por el consumo de gasolina (3 ktep)
correspondiente a la pesca artesanal. Es de destacar que el
gasoil marino utilizado en barcos no incluye biodiésel.

FIGURA 50.
Consumo final energético del sector pesca por fuente
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BEN 2023 TABLA 15. Consumo final energético del sector actividades primarias

Inicio ktep 195 1975 1985 1995 2005 2015 2023

Tabla de contenidos Lefa 350 151
Volver (%) 16% 8%
GLP 54 74
1 (%) 3% 4%
INTRODUCCION Gasolina automotora 34,0 11,5 6,3 10,7 74 6,0 3,2
; (%) 33% 15% 4% 6% 4% 3% 2%
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA Queroseno 22'0 4’1 o’o
ENERGETICO URUGUAYO (%) 22% 5% 0%
; Gasoil 46,2 59,2 1430 1685 1701 1439 133,2
OFERTA DE ENERGIA (%) 05 08 9% 9% 8% 67% 73%
Fueloil 16 1,6
4 ) (%) 1% 1%
DEMANDA DE ENERGIA —
— Electricidad 0,0 33 204 234 22,0
5 (%) 0% 2% 10% 11% 12%

EMISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO
-

6 NOTAS: 1) A partir de 2010 la gasolina automotora incluye bioetanol. 2) A partir de 2010 el
INDICEPORES gasoil incluye biodiésel y hasta 2013 incluye diésel oil.
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RESUMEN DEL CAPITULO 5
Emisiones de didxido de carbono

En la publicacién del BEN se incluyen las emisiones de diéxi-
do de carbono (CO,) provenientes de las actividades de que-
ma de combustibles de las industrias de la energia y los secto-
res de consumo final. Para 2023 las emisiones totales fueron
7.099Gg, 1% inferiores al ano anterior y 13% menores al
maximo histérico registrado en 2012.

Correspondieron a las siguientes categorias en orden decre-
ciente: transporte (4.092/Gg), industrial (1.219Gg), centrales
eléctricas de servicio publico (605Gg), actividades primarias
(447 Gg), residencial (344 Gg), consumo propio (258Gg) v,
finalmente, comercial/servicios/sector publico (122 Gg).

Fue asi que 12 % de las emisiones de CO, provinieron de las
industrias de la energia y 88 % de la quema de combustibles
en los distintos sectores de consumo final.

Respecto a las industrias de la energia, las emisiones asocia-
das a las centrales eléctricas de servicio publico disminuyeron
24 % respecto al ano anterior, debido a un menor consumo de
combustibles fésiles en la generacion de electricidad.

Por su parte, las emisiones provenientes del consumo propio
del sector energético se deben principalmente a la operacién
de la refineria. En 2023 se registré una disminucion de 31 %
en dichas emisiones debido a la parada de la refineria por
mantenimiento.

En cuanto a las emisiones provenientes de los sectores de
consumo final, transporte ha sido histéricamente la principal
categoria, con una participacion promedio de 54 % de las
emisiones totales de CO,, para el periodo 2010-2023.

Es de destacar el comportamiento del sector industrial, cu-
yas emisiones en los Gltimos 13 anos tuvieron un crecimiento
neto de 583Gg (2010) a 1.219Gg (2023), debido princi-
palmente a un mayor consumo de coque de petréleo y fueloil
en la industria. Sin embargo, la intensidad de las emisiones
por unidad de energia consumida en la industria presenté una
tendencia a la baja.

Finalmente, en lo que refiere a las partidas informativas, en
2023 las emisiones de CO, por quema de biomasa fueron
10.757 Gg, 21 % mayores que el ano anterior. Los residuos de
biomasa fueron los que tuvieron mayor incidencia en dichas
emisiones (78 %). Las emisiones de bunkers internacionales
fueron 588 Gg de CO,, lo que representé un aumento de 11 %
respecto a 2022. A su vez, cabe destacar la reduccién de
45% que se registré entre 2019 y 2020, vinculada a la pan-
demia, ya que la operativa de puertos y aeropuertos se vio
muy afectada en ese periodo.
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5.

Emisiones de didxido 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”). Si bien el pais cuenta con publicaciones de los In-
ventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)
desde el ano 1990, en el BEN la serie de emisiones de CO,
se ha logrado extender mas all4 en la serie histérica, dando
inicio en 1965.

Las emisiones de CO, fueron calculadas siguiendo las directri-
ces del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)
para los INGEI, versién 2006. Cabe destacar que, segln dicha
metodologia, las emisiones de CO, provenientes de la quema
de combustibles de la biomasa no fueron consideradas en los
totales, a pesar de estar frente a una clara actividad de quema
con fines energéticos. La razén fue que, paralelamente a la
ocurrencia de emisiones de este gas (cuando se quema bio-
masa), existe un proceso de absorcion del mismo (a través de
la fotosintesis) que realizan las especies vegetales durante su
crecimiento y que resulta conveniente evaluar conjuntamente,
para no extraer conclusiones engafnosas a partir de resultados
parciales.

Por lo tanto, el célculo relativo a la emision y absorcién de CO,
a partir de biomasa, se contabiliz6 en el sector “agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra” (AFOLU, por sus siglas
en inglés) del mencionado INGEI. Sin embargo, se consider6
interesante estimar las emisiones de CO, provenientes de la
guema de biomasa (lena, residuos de biomasa, biocombus-
tibles, etc.), las cuales se presentaron como partidas infor-
mativas en el sector energético (sin sumarlas en los totales,
como se ha explicado anteriormente). A su vez, se incluyen

como partidas informativas las emisiones de CO, de bunkers
internacionales ya que se trata de emisiones que no ocurren
en territorio nacional.

Para 2023, las emisiones totales de CO, fueron 7.099 Gg?!,
1% menores al afno anterior. Si se considera todo el periodo en
estudio, se observan diferentes comportamientos. Entre 1965
y 1979, las emisiones de CO, se mantuvieron en un promedio
de 5.000Gg de CO,, hasta alcanzar un méaximo de 5.748Gg
(1979). A partir de 1980, las emisiones de CO, disminuyeron
bruscamente y en seis afos tuvieron una caida de 42 % para
registrar el minimo histérico en 1986 (3.039Gg). Posterior-
mente, la tendencia fue de crecimiento neto hasta alcanzar en
2022 un nivel de emisiones de 7.204 Gg de CO, , alternando
subidas y descensos seglin las caracteristicas puntuales de
consumo. En particular, la caida en las emisiones en el perio-
do 2000-2003 coincidié con la disminucion de la demanda
de energia provocada por la crisis que enfrenté el pais a princi-
pios de siglo y unos afnos de buena hidraulicidad. Por su parte,
en 2012 se registraron los niveles maximos de toda la serie
histérica (8.185Gg).

En 2023,las emisiones de CO,
por quema de combustibles disminuyeron 1 %
y fueron 13 % menores al maximo histérico (2012).

21- 1 Gg (mil millones de gramos) equivale a 1 kton (mil toneladas)
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Para el ano 2023 las emisiones de CO, estuvieron asocia-
das a las siguientes categorias en orden decreciente: trans-
porte (4.092Gg), industrial (1.219Gg), centrales eléctricas
de servicio publico (605 Gg), actividades primarias (447 Gg),
residencial (344 Gg), consumo propio (258Gg) y finalmente
comercial/servicios/sector publico (122 Gg).

Fue asi que 12 % de las emisiones de CO, provinieron de las
industrias de la energia (generacion de energia eléctrica y con-

sumo propio del sector energético) y 88 % correspondio a las
actividades de quema de combustibles en los distintos secto-
res de consumo final.

Respecto a las industrias de la energia, las emisiones prove-
nientes de las centrales eléctricas de generacion presentaron
una gran variacion ya que estuvieron fuertemente asociadas a
la disponibilidad de fuentes de origen renovable que existiera
en el pais. En particular, para afos secos con participaciones
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FIGURA 52. Emisiones de CO, por sector
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FIGURA 53. Emisiones de CO, por fuente
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bajas de hidroelectricidad, el consumo de derivados de petrd-
leo en centrales eléctricas ha sido alto, con su consiguiente
contribucion a las emisiones totales de CO,.

En los Gltimos 20 afos los mayores registros correspondieron
a los anos 2008, 2009 y 2012, con participaciones de 36 %,
31% y 36% en el total de emisiones. Del mismo modo, se
destacaron el afno 2010 y los posteriores a 2013 con buenos
aportes hidraulicos para la generacion de electricidad, y su
consecuente menor consumo de derivados. En particular, entre
2014 y 2018 la hidroelectricidad disminuyo; sin embargo, el
gran aumento que se registr6 en la electricidad de origen edlico
y solar fotovoltaico permitié contrarrestar tal situacién sin nece-
sidad de recurrir al consumo de combustibles fésiles.

En el ano 2023 la produccién de electricidad entregada a la
red fue 18% menor al ano previo y, al analizar los insumos
utilizados, se observa que el consumo de derivados de petro-
leo disminuyd 24 %. Esto determind en mayor medida que
las emisiones de CO, asociadas a las centrales eléctricas de
servicio publico decrecieran 24 % respecto al afo anterior. Si
se consideran los Ultimos 20 afios se observa que en 2017
(179Gg) y 2019 (181 Gg) se registraron las menores emisio-
nes de CO, por centrales eléctricas, mientras que en 2008
(2.688Gg) y 2012 (2.927 Gg) las mayores.

Es importante mencionar que en 2021 se registraron altas
emisiones de CO, en centrales eléctricas (1.429Gg); sin em-
bargo, el 42 % estuvo asociado a electricidad que finalmente
fue exportada. Si se realiza un analisis desde 2015 se pueden
identificar otros afos con altas participaciones de emisiones
de CO, asociadas a generacion de electricidad de exportacion,
por ejemplo 2016 (49%) y 2020 (36 %), aungue con emisio-
nes de CO, en centrales eléctricas bastante menores (341 Gg
y 528 Gg, respectivamente).

FIGURA 54. Emisiones de CO, de generacion de electricidad para exportacién
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Por su parte, las emisiones provenientes del consumo propio
del sector energético se deben principalmente a la operacién
de la refineria y se han mantenido relativamente constantes
a lo largo de la serie, con participaciones entre 5y 8% de
las emisiones de CO, totales. En particular, es de mencionar
la disminucién en las emisiones de esta categoria en 2017 y
2023, que se debid a la detencion de la refineria por mante-
nimiento, de manera similar a lo ocurrido en 1994, cuando
fue remodelada.
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En 2018 y 2019 la operativa de la refineria fue la habitual y
las emisiones de CO, por consumo propio del sector energéti-
co fueron similares a los afos previos a 2017. En particular,
en 2020 se registrd6 una diminucién asociada a una menor
produccion de la refineria que se debié a las medidas adop-
tadas por el pais frente a la pandemia, las cuales afectaron el
consumo para el sector transporte.

Transporte fue la principal categoria
responsable de emisiones de CO, en 2023.

Cabe mencionar que en 2022 se procesd la misma cantidad
de crudo que en 2021, mientras que las emisiones por con-
sumo propio fueron 8 % menores. Esto se debid a una sustitu-
cién de fuentes, ya que se utiliz6 méas gas natural y menos fue-
loil, medida que se viene implementando en los Gltimos anos.

Finalmente, en 2023 los niveles de carga de refineria fueron
31 % inferiores al afo anterior, debido principalmente al cierre
de mantenimiento en el Gltimo cuatrimestre del ano, y se re-
gistré una disminucion de igual magnitud en las emisiones de
CO, por consumo propio. Sin embargo, si se considera el pe-
riodo de enero a agosto, en que efectivamente la refineria tuvo
produccion, se observa que se procesé la misma cantidad de
crudo que en igual periodo del afno anterior y volvié a repetirse
la tendencia a un menor consumo de fueloil y uno mayor de
gas natural y GLP.

En cuanto a las emisiones provenientes de los sectores de
consumo, la principal categoria ha sido histéricamente el sec-
tor transporte, con una participacion que ha ido aumentando
a lo largo de los afos. Entre 1965 y 1989 las emisiones aso-
ciadas a transporte han sido, en promedio, el 35 % de las emi-
siones totales de CO, (incluyendo las industrias de la energia).
Para los siguientes 20 afnos (1990-2009) dicha participacién
se ubico en 46 %, mientras que para el periodo 2010-2022
alcanzé 54 %, en promedio.

La evolucion en las emisiones acompand la tendencia del con-
sumo energético en este sector; tuvo un crecimiento sosteni-
do entre 1987 y 1999, una posterior caida durante cuatro
anos y finalmente un aumento neto hasta 2022, luego de la
disminucién antes mencionada para 2020. Desde 2006 el
incremento de emisiones de CO, en el sector transporte estuvo
marcado por las emisiones asociadas al consumo de gasolina,
gue aumentaron 165% en 17 afos, mientras que para el ga-
soil solamente crecieron 27 %. Cabe mencionar que en 2006
las emisiones de CO, asociadas al consumo de gasolina en el
transporte fueron solo de 27 %, mientras que esta participa-
cion pasd a ser mayor al 40% desde 2012.

FIGURA 55. Emisiones de CO, del sector transporte por fuente
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Respecto a los demas sectores de consumo considerados en
conjunto, las emisiones de CO, para el periodo 1965-1991
fueron superiores al sector transporte, con un valor promedio
de 2.000Gg. En el afio 1992 las emisiones generadas por el
transporte superaron al resto de los sectores y de ahi en mas
la evolucion de las emisiones de estos sectores presentd un
crecimiento menor. Por esta razén, en 2023 su participacién
fue del orden del 30 % de las emisiones de CO, totales. Es de
destacar el comportamiento del sector industrial que, si bien
fue relativamente constante a lo largo de la serie, en los Ulti-
mos 13 anos sus emisiones de CO, tuvieron un crecimiento
neto de 583Gg (2010) a 1.219Gg (2023). Este compor-
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tamiento se debi6 principalmente a un mayor consumo de
coque de petréleo y fueloil en la industria. Para los sectores
residencial, comercial/servicios/sector plblico y actividades
primarias, las emisiones de CO, han sido pequefas 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 2023 las emisiones de la quema de biomasa fueron de
10.757Gg de CO,, 21 % mayores que el afio anterior. Este
crecimiento estuvo influenciado por la entrada en operacién
de la tercera planta de celulosa, como fue mencionado. En
cuanto a los combustibles, los residuos de biomasa fueron los
que tuvieron la mayor participacioén (78 %), seguidos por la
lena y carbon vegetal (21 %) y, en menor proporcién, por los
biocombustibles (1 %).

En la categoria bunkers internacionales se incluyeron las emi-
siones de CO, procedentes de la navegacion maritima y flu-
vial, asi como de la aviacién, correspondientes a viajes que
salieron de un pais y llegaron a otro. Para 2023 las emisiones
de bunkers internacionales fueron 588 Gg de CO,, lo que re-
presentd un aumento de 11 % respecto a 2022. A su vez, se
destaca la reduccion de 45% que se registré entre 2019 y
2020, vinculada a la pandemia, ya que la operativa de puer-
tos y aeropuertos se vio muy afectada.

En 2023 el 52 % de las emisiones de esta categoria se origi-
naron en el transporte maritimo y fluvial, a través del consumo
de gasoil marino (275Gg) y fueloil (31 Gg), mientras que el
48 % restante correspondi6 al transporte aéreo, principalmen-
te por consumo de turbocombustible (282 Gg).

FIGURA 56. Partidas informativas de emisiones de CO,
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FIGURA 57. Emisiones de CO, por fuente y sector
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TABLA 16. Emisiones de CO, por sector

Centrales eléctricas
servicio publico

(%)

Consumo propio
(%)

SUBTOTAL

Industrias
de la energia

(%)
Residencial
(%)

Comercial/servicios/
sector publico

(%)

Transporte

(%)

Industrial

(%)

Actividades primarias
(%)

No identificado

(%)

SUBTOTAL
Sectores de consumo

(%)

1.009,1
21%

18,1
2%

1.127,3

23%
593,6
12%

1561,1
32%
12758
26%
308,2
6%
21,6
0%
3.760,3
77%

1.093,5
21%

136,5
3%

1.230,0

24%
642,1
12%

1644,1
32%
1384,9
27%
229,4
4%
20,6
0%
3.921,1
76%

101,8
3%
121,8
4%

223,6

7%
3608
12%
92,2
3%
13380
8%
6018
19%
4619
15%
81

0%
2.862,8
93%

557,6

13%
459,9
10%
1299
3%
2.182,1
49%
5287
12%
553,8
12%
2,1
0%
3.876,5
87%

795,3
15%

398,9
8%

1.194,2

23%
36,8
7%
133,9
3%
22776
4%
633,5
12%
549,2
1%
52

0%
3.966,2
77%

700,3
1%

408,3
6%

1.108,6

18%
3789
6%
83,0
1%
3.448,7
55%
8336
13%
457,9
7%

6,0

0%
5.208,1
82%

862,4

12%
343,6
5%
121,5
2%
4.091,5
58%
1.218,7
17%
446,7
6%
15,0
0%
6.236,9
88%

NOTAS: 1) Las emisiones de CO, son estimadas segun las Directrices del IPCC para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero version 2006. 2) En 1965y 1975,
las emisiones de CO, del sector comercial/servicios/sector pblico esta incluidas en sector

residencial.

TABLA 17. Emisiones de CO, por fuente

Gas natural
(%)

GLP
(supergas y propano)

(%)

Gasolina automotora
(%)

Gasolina aviacion
(%)

Queroseno

(%)
Turbocombustible
(%)

Gasoil

(%)

Fueloil

(%)

Coque de petrdleo
(%)

Gas fuel

(%)

Carbén mineral y
coque de carbén
(%)

Residuos industriales
(%)

54,7
1%
881,8
18%

560,2
1%

867,4
18%
2.404,8
49%

33,7
1%

849
2%

109,4
2%
665,9
13%

516,6
10%

1.205,3
23%
2.553,3
50%

55,9
1%

44,7
1%

184,1

4%

1316 2481 2552
4% 6% 5%
5533 9697 6499
18% 22% 13%
10,3 94 6,4
0% 0% 0%
171,9 1057 253
6% 2% 0%
22,5 359 42
1% 1% 0%
12279 19586 2.544,6
40% 4%  49%
916,1 9936 1.089,5
30% 22% 21%
60,8 2180

1% 4%

47,5 503 1751
2% 1% 3%
54 2,2 8,0
0% 0% 0%

107,3
2%
3458
5%
1.619,3
26%
73
0%
13,2
0%
81
0%
2.893,6
46%
8445
13%
3139
5%
152,4
2%
04
0%
10,7
0%

153,6
2%
370,9
5%
1.793,4
25%
5,6

0%

9,3

0%

6,9

0%
3.328,0
47%
820,5
12%
475,2
7%
97,9
2%

8,9
0%

29,2
0%

NOTAS: 1) Las emisiones de CO, son estimadas segun las Directrices del IPCC para los inven-
tarios nacionales de gases de efecto invernadero, versién 2006. 2) El gasoil incluye diésel oil

hasta 2012 inclusive.

5 - EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO | 70


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

BEN 2023

Inicio

Tabla de contenidos
Volver

1

INTRODUCCION

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

MATRIZ CONSOLIDADA
Y DIAGRAMA DE FLUJO

Imprimir

wz;#ﬁ./ Ministerio _
W '\ de Industria,

YWY Energia y Mineria

@ BALANCE ENERGETICO

NACIONAL URUGUAY

RESUMEN DEL CAPITULO 6
Indicadores

Este capitulo presenta una serie de indicadores que relacionan
variables energéticas y de emisiones de CO, (entre otras), con
variables econémicas y demograficas.

La intensidad energética final en 2023 fue de 3 toneladas
equivalentes de petréleo por millones de pesos a precios cons-
tantes de 2016 (tep/M$2016), 10% mayor que el afio an-
terior. Si bien ambas variables crecieron entre 2022 y 2023,
el consumo final total lo hizo en mayor magnitud que el PIB.
Este indicador presentd una disminucion neta desde 1965 vy
estuvo acompanado por una gran variabilidad.

El consumo de energia per capita registré un valor maximo en
2023 de 1.534tep cada 1.000 habitantes, luego que presen-
tara un crecimiento neto en todo el periodo en estudio a partir
de 637tep/1.000 habitantes en 1965.

Por su parte, el consumo de electricidad per cépita registrd
un valor de 3.467 kWh por habitante en 2023, aumenté 5%
respecto a 2022 y mantuvo su tendencia creciente a lo largo
de toda la serie.

En el caso de la intensidad de emisiones de CO,, experi-
ment6 una caida de 2% en 2023 y resulté en un valor de
3,9tC0,/M$2016. Este indicador se ha caracterizado por
presentar un descenso neto en el periodo 1965-2023 y una
fuerte variabilidad.

Por su parte, las emisiones de CO, per capita fueron de
2tCO,/habitante en el dltimo ano y tuvieron un crecimiento
neto leve respecto a 1965. Al igual que el indicador anterior,
tiene una variabilidad importante afio tras afo.

En 2023 el factor de emision del Sistema Interconectado Na-
cional (SIN) fue de 56tCO,/GWh, 7% menor a 2022. Varia
de un ano a otro de acuerdo al mix utilizado para la genera-
cion eléctrica entregada a la red. La gran influencia que tiene
el nivel de hidraulicidad en la generacion eléctrica del pais y la
consecuente cantidad de combustibles fésiles utilizados para
generacion, resultaron en que este indicador presentara gran
variabilidad a lo largo de toda la serie.

En los Gltimos afos, Uruguay ha registrado grandes crecimien-
tos en la generacion de electricidad de origen renovable, prin-
cipalmente energia edlica y, en menor medida, energia solar
fotovoltaica: junto con la hidroelectricidad repercutieron en el
uso de menores cantidades de combustibles fosiles. Durante
el periodo 1965-1979 el factor de emision del SIN estuvo en
los niveles mas altos de toda la serie histérica, con un prome-
dio de 400tC0O,/GWh, mientras que los valores minimos se
dieron entre 2001-2003 (1-3tCO,/GWh).

En 2023 la tasa de electrificacion fue de 99,9 %, es decir, so-
lamente 0,1 % del total de viviendas ocupadas no tuvo sumi-
nistro de electricidad, ya sea de UTE o propio (grupo electro-
geno y/o cargador de baterias a través de un generador eélico
o solar).

El sendero energético deja en evidencia los distintos compor-
tamientos por los que atravesé el pais, relativos a cambios
estructurales y de evolucién econémica, y su incidencia en
la intensidad energética. En el mismo se puede corroborar
el gran aumento de la intensidad energética (10%) y el bajo
crecimiento del PIB per capita registrados en 2023.
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6

Indicadores

En el presente capitulo se presenta una serie de indicadores
que relacionan variables energéticas y de emisiones de CO,
(entre otras), con variables econdémicas y demograficas. Se
utilizaron las series estadisticas de PIB??> y de poblacién pu-
blicadas por el Banco Central del Uruguay (BCU) y el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), respectivamente.

Cabe mencionar que para los afios previos a 2015 se utiliz6
una serie de PIB elaborada por retropolacion por el MEE De
esta manera, en la presente edicion del BEN se logré contar
con una serie de PIB global a precios constantes de 2016
desde 1965 y se llegd a cubrir asi todo el periodo de estudio
de las variables energéticas.

En el caso de la poblacion, se utilizd la serie histérica de es-
timacion y proyeccién de poblacién segln la Revisién 201323
para los anos a partir de 1996, mientras que se completo la
serie para el periodo 1965-1995 con las estimaciones corres-
pondientes a la Revision 199824,

22- Banco Central del Uruguay (BCU), Series del PIB por componentes del gasto en mi-
llones de pesos constantes de 2016, <https://www.bcu.gub.uy/Estadisticas-e-Indicado-
res/Cuentas %20Nacionales/1. %20Gasto_K.xlsx> (01/06/2024).

23- Instituto Nacional de Estadistica (INE), Uruguay: poblacién estimada y proyecta-

da por afio, segun sexo y edad simple, <https://wwwb5.ine.gub.uy/documents/Demo-

graf %C3 %ADayEESS/SERIES Y OTROS/Estimaciones y proyecciones/Revisi %C3 %B3n
2013/Total_pais_poblacion_por_sexo y edad 1996-2050.xIs> (01/06/2024).

24- Instituto Nacional de Estadistica (INE), Uruguay: estimaciones y proyecciones de po-
blacién por sexo y edad. Total del pais, 1950-2050, <https://wwwb5.ine.gub.uy/docu-
ments/Demograf %C3 %ADayEESS/SERIES %20Y %200TROS/Estimaciones %20y %20pro-
yecciones/Revisiones %20anteriores/proyecciones_revision_1998.rar> (01/06/2024).
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6.1. Intensidad energética final

La intensidad energética final se representa como el cociente
entre el consumo final de energia y el PIB. Se expresa en tone-
ladas equivalentes de petréleo por millones de pesos a precios
constantes de 2016 (tep/M$2016).

La intensidad energética final presentdé una disminucién neta
en todo el periodo 1965-2023, acompafnada por una gran va-
riabilidad. En el afio 1972 fue registrado el maximo histérico
(3,44tep/M$2016)yen 2005 el minimo (2,24 tep/M$2016).
En 2023 la intensidad energética aumenté 10 %, luego que
en 2022 disminuyera 4 %. Este crecimiento de la intensidad
se debi6 a que, si bien ambas variables crecieron, el consumo
final total lo hizo en mayor magnitud que el PIB.

Intensidad energética final 2023: 3tep/M$2016.

Para ayudar a entender la evolucion de este indicador se anali-
zaron las series individuales de consumo final total de energia
y PIB, tomando como base igual a 100 los valores de ambas
variables para el ano 1965. Ambas series han presentado
comportamientos similares en lo que respecta a su evolucién
en el periodo 1965-2023, alternando afos de crecimientos y
otros de disminuciones donde la variabilidad registrada permi-
ti6 identificar diferentes periodos.

Son de destacar los periodos 1971-1972 y 1982-1983, que
registraron aumentos bruscos en la intensidad energética res-
pecto a los afos anteriores. En el primer caso, el consumo
final de energia crecié mientras que el PIB disminuyo; para
el segundo ambas variables disminuyeron pero el PIB lo hizo
a una tasa mayor. Entre 1985 y 1999, si bien el consumo
final de energia y el PIB registraron crecimientos netos, el cre-
cimiento fue mayor para el caso del PIB y, en consecuencia,
la intensidad energética registrd una caida neta (con algunos
anos puntuales de crecimiento). La demanda energética dis-
minuy6 entre 2000 y 2003, afo a partir del cual retomé una
tendencia creciente. Por su parte, el PIB registr6 tasas negati-

vas entre 1999 y 2002 inclusive. De ahi en mas ambas series
presentaron una evolucion creciente.

FIGURA 58. Consumo final total y PIB
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Durante el periodo 2005-2009 el consumo de energia crecid
a tasas mayores que el PIB. Es de destacar el gran crecimiento
del consumo final del sector industrial en el ano 2008 (67 %
respecto a 2007), que provoco un cambio en la estructura de
consumo del pais. Para estos afos la intensidad energética
fue creciente. En los afios 2010, 2011 y 2012 se dio la ten-
dencia opuesta: si bien el consumo energético crecié y el PIB
también, el consumo final de energia evolucion6 a tasas me-
nores, lo que resultd 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 incor-
poracion de otra nueva planta de celulosa. Sin embargo, el PIB
creci6 a tasas positivas pero menores ano a ano y resultd en
una intensidad energética creciente. En 2017 y 2018 volvié a
registrarse un comportamiento similar al periodo 2010-2012,
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con crecimientos en el consumo final y el PIB, pero a tasas
mayores para este ltimo e intensidad energética a la baja.

Para 2019 ambas variables crecieron a tasas menores a 1%
y resultaron en una intensidad energética 0,3 % menor que la
de 2018, comportamiento propio de cuando se da una des-
aceleracion de la economia en un afno puntal, que no implica
cambios estructurales. En 2020 ambas series disminuyeron
pero el PIB lo hizo en forma mucho mas pronunciada que
el consumo energético, lo que determind un aumento de la
intensidad energética. Por su parte, hacia 2021 y 2022 am-
bas variables volvieron a crecer, pero el PIB lo hizo en mayor
medida, lo que provoco que la intensidad energética final dis-
minuyera 0,5% y 4,2 %, respectivamente.

Finalmente, es de destacar que la entrada en operacion de la
tercera planta de celulosa en 2023 también fue responsable del
gran aumento del consumo final respecto al registrado en el PIB.

6.2. Consumo de energia y de electricidad per capita

El consumo de energia per capita se obtiene como el cociente
entre el consumo final total de energia y la poblacién, expresa-
do en toneladas equivalentes de petréleo cada mil habitantes
(tep/1.000 hab.). Este indicador presentd un crecimiento neto
en todo el periodo en estudio y pas6 de 637tep/1.000hab.
(1965) a 1.534tep/1.000hab. (2023), para alcanzar en el
ultimo ano el maximo absoluto. EI minimo histérico se dio en
los afos 1968 y 1985 (591 tep/1.000 hab.).

A partir de 1969 el consumo de energia per capita aumentd
por 11 afos para alcanzar un maximo relativo en 1979, segui-
do por seis anos de decrecimiento. Desde 1986 el consumo
de energia per capita tuvo un crecimiento sostenido; el mismo
se vio interrumpido durante la crisis econémica de comienzos
del siglo XXI, pero, desde 2004, retomo la tendencia creciente.

En 2007 se superd el pico de consumo que se habia dado en
1999 (antes de la crisis) y el consumo de energia per capita

continué en aumento hasta 2018, seguido por dos anos de
disminucién y otros dos de nuevo crecimiento.

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 presentd, en general, una tendencia creciente, salvo en
determinados afos que bajé. La crisis econémica repercutio
en el consumo de electricidad per capita, al igual que en el
resto de los indicadores.

2023:

Consumo final per capita:
1.534tep/1.000 hab.

Consumo de electricidad per capita:
3.467 kWh/hab.

FIGURA 59. Consumo de energia y electricidad per capita
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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 lue-
go bajar hasta un minimo de 1.788kWh/hab. (2003). A partir
de ese ano se revirtid nuevamente la tendencia y volvié a crecer
para alcanzar en 2016 un nuevo maximo (3.276kWh/hab.).
En los siguientes cinco anos, el consumo eléctrico per capita
se mantuvo relativamente constante con registros de leves au-
mentos y descensos. En particular, para 2022 este indicador
se mantuvo al alza y fue nuevamente superado en 2023 con
un crecimiento de 5% (3.467 kWh/hab.).

6.3. Intensidad energética por sector

La intensidad energética por sector se define como el co-
ciente entre el consumo energético de un determinado sector
y su valor agregado, expresado en toneladas equivalentes de
petréleo por millones de pesos a precios constantes de 2016
(tep/M$2016). Esto representa la cantidad de energia nece-
saria para generar una unidad de valor agregado. Si en vez de
analizar el consumo de energia en forma global comparado
con el PIB se analiza el consumo de energia por sector en
relacién a su valor agregado, se obtienen comportamientos
diferentes seglin los sectores. A continuacion, se presenta
el andlisis de las intensidades energéticas para tres secto-
res considerando el periodo 2016-2022 (elaboracion propia
DNE-MIEM con base en datos del BCU 2°). Se aclara que no
se pudo realizar este analisis para 2023, ya que, al momento
de cierre de esta publicacion, la informacion del BCU no in-
cluyé datos para dicho afo.

En la serie industria/actividades primarias la intensidad ener-
gética ha registrado una tendencia neta creciente, con cierta
variabilidad interanual. Entre 2016 y 2022 el consumo fi-
nal se ha mantenido relativamente constante, por lo que la
disminucion que tuvo el valor agregado en 2020 repercutio
en un aumento de la intensidad energética para dicho afo.
25—_Banco Central del Uruguay (BCU), Cuenta de Produccién Industrias a precios cons-

tantes, Series en valores constantes de 2016, <https://www.bcu.gub.uy/Estadisticas-e-In-

dicadores/Cuentas %20Nacionales/12_2016_2022_Cuenta %20Produccion %20Indus-
trias_K.xlsx> (20.05.2024).

En 2022 ambas variables disminuyeron y resultaron en una
intensidad también a la baja. En particular, en 2023 se dio
un aumento de 23% en el consumo de la industria y las
actividades primarias, liderado principalmente por la entrada
en operacién de la planta de celulosa en el pais. Al no tener
informacion de valor agregado para dicho afo no fue posible
determinar la intensidad energética.

FIGURA 60. Intensidad energética del sector industrial/actividades primarias
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En cuanto a la intensidad energética del sector comercial/ser-
vicios/sector publico, |a serie no presenté mayores variaciones
y ha sido relativamente constante en el periodo en estudio
2016-2022, con un descenso neto del 2 %. De todas mane-
ras, en los Ultimos tres anos evaluados (2020, 2021 y 2022)
se registrd una tendencia al alza, con crecimientos de 3%,
2% Yy 1% respectivamente.

Por otra parte, la intensidad energética del sector transporte
se analiza de dos maneras diferentes: utilizando el valor agre-
gado del sector y utilizando el PIB global. Este ultimo enfoque
es de importancia ya que el transporte es un sector transver-
sal a toda la economia y se cuenta con datos para toda la
serie historica.

La intensidad energética del transporte por unidad de valor
agregado de dicho sector se mantuvo contante entre 2016 y
2019 (14tep/M$2016) y registrd un crecimiento destacado
en 2020 (14 %), seguido de dos anos de decrecimiento.

Finalmente, la intensidad energética del transporte por uni-
dad de PIB presentd un comportamiento bastante diferente
al anélisis anterior, no solo en tendencia sino también en la
magnitud de sus valores. EI consumo de energia del sector
transporte y el PIB tuvieron una evolucién similar entre 1965
y 2023, 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 registré un maximo histéricoen 1972
(1,11tep/M$2016) seguido por una disminucion neta hasta
el afio 1987 (0,60tep/M$2016), dado que el consumo de
energia crecid a tasas menores que el PIB. Desde ese afo y
hasta 1999 la intensidad energética volvio a crecer y alcanzé
un nuevo maximo relativo (0,85tep/M$2016). En el presen-
te siglo la intensidad energética del transporte por unidad de
PIB ha fluctuado entre valores de 0,70y 0,78tep/M$2016).
Para 2023 se ubicé en 0,77 luego de una caida de 1 % res-
pecto al afo previo.

FIGURA 61. Intensidad energética del sector comercial/servicios/sector publico
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FIGURA 62. Intensidad energética del sector transporte
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6.4. Emisiones de CO, por PIB y per capita

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 cons-
tantes de 2016 (tCO,/M$2016). En el periodo 1965-2023
este indicador presentd un descenso neto: pasd de 9,7 a
3,9tC0,/M$ 2016 vy registré una fuerte variabilidad en toda
la serie. Los afnos con mayores niveles de intensidad de emi-
siones correspondieron a 1965y 1972 (9,7tC0,/M$2016),
mientras que entre 2014 y 2020 alcanzaron los valores mas
bajos (en promedio 3,6tC0O,/M$2016). En 2023 las emi-
siones de CO, disminuyeron 2 % respecto al afio anterior y el
PIB creci6 0,4 %, lo que se tradujo en una caida de 2% en la
intensidad de emisiones de CO,.

A su vez, para ayudar a entender la evolucién de este indi-
cador, se analizan las series individuales de las emisiones de
CO, de las actividades de quema de combustibles y del PIB,
tomando como base igual a 100 los valores de ambas varia-
bles para el ano 1965.

Las emisiones de CO, han presentado cierta variabilidad a
lo largo de toda la serie y han acompafado la evolucion 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 generacion de electricidad, por consumo
de derivados de petroleo para generacién eléctrica como com-
plemento de la hidroelectricidad. En el afio 2020 se dio un
comportamiento similar a 2006 y en 2021 similar a 2012,
en cuanto a baja disponibilidad de energia hidraulica, lo cual
se vio reflejado en mayores emisiones de CO, respecto a otros
afos con caracteristicas de cronicas himedas y sus corres-
pondientes menores consumos de derivados de petréleo para
generacion eléctrica.

En particular, se destaca el periodo posterior a 2015 en el
cual se dio un gran aumento en la electricidad de origen ed-
lico y fotovoltaico que logré compensar la disminucion de la
hidroelectricidad y resulté en un consumo menor de derivados
de petréleo y su consecuente disminucion en las emisiones
de CO, para generacion de electricidad. La presencia de estas
fuentes de energia renovables en la matriz de generacion eléc-
trica determin6 que el impacto en las emisiones de CO, de un
periodo seco como el de 2020-2023 fuera mas moderado.

En 2020 esta situacién estuvo acompafnada por una fuerte
reduccién del PIB, por lo que la intensidad de emisiones au-
mento. En el caso de 2021 el aumento de la intensidad es-
tuvo mas influenciado por el aumento de emisiones y por un
mayor consumo de combustibles fosiles en la produccién de
energia eléctrica. Se reitera una vez mas que estas emisiones
en 2021 tuvieron un gran componente asociado a generacion
de electricidad que finalmente fue exportada.

FIGURA 63. Emisiones de CO, totales y PIB
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Por su parte, las emisiones de CO, per capita se represen-
tan como el cociente entre las emisiones de CO, totales y la
poblacion y se expresan en toneladas de CO, por habitante
(tCO,/hab.). Para el periodo 1965-2023 se registrd un creci-
miento neto leve, el cual presentd una variabilidad importante.
Este comportamiento, que altern6 méaximos y minimos, se co-
rrelaciona con la variacién que presentd el consumo de com-
bustibles fésiles en centrales térmicas. En el ano 1986 se regis-
tr6 el minimo de emisiones de CO, per capita (1,0tCO,/hab.),
mientras que en 2012 las emisiones alcanzaron sus niveles
maximos (2,4tCO,/hab.). En 2023 las emisiones de CO, per
capita disminuyeron 2 % y fueron de 2tCO,/hab.

FIGURA 64. Emisiones de CO, per capita
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2023:
Intensidad de emisiones de CO,: 3,9tC0O,/M$2016

Emisiones de CO, per capita: 2,0tCO,/hab.
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6.5. Factor de emision de CO, del SIN

El factor de emision del SIN representa la cantidad de CO,
que se genera por GWh de electricidad que se entrega a la red
de energia eléctrica. Se determina como el cociente entre las
emisiones de CO, provenientes de las centrales eléctricas de
servicio publico y la electricidad generada por dichos genera-
dores y entregada al SIN. El factor de emision varia de un afno
a otro de acuerdo al mix utilizado para la generacion eléctrica
y entregada a la red.

El factor de emisién 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 y
a la consecuente cantidad de combustibles fésiles utilizados
para generacion, como fuera mencionado en los apartados
anteriores. En los Ultimos afos Uruguay ha registrado tam-
bién grandes crecimientos en la generacién de electricidad de
origen renovable, principalmente energia edlica y, en menor
medida, energia solar fotovoltaica, lo que hace pensar que
junto con la hidroelectricidad repercutieron en el uso de me-
nores cantidades de combustibles fosiles.

FIGURA 65. Factor de emisién de CO, del SIN
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Durante el periodo 1965-1979 el factor de emision del SIN
estuvo en los niveles mas altos de toda la serie histérica,
con un promedio de 400tCO,/GWh. Se registraron los valores
maximos en 1965 (612tC0O,/GWh), 1972 (494tCO,/GWh)
y 1975 (461tCO,/GWh). A partir de 1980 el factor de emi-
sion del SIN disminuyé y se mantuvo en un promedio de
103tCO,/GWh hasta la fecha. Los valores minimos se dieron
entre 2001-2003 (entre 1 y 3tCO,/GWh) y en 1984-1986
(20tCO,/GWh, aproximadamente); en esos afos practica-
mente el 100% de la electricidad fue generada a partir de
energia hidraulica. Para el ano 2020, un afo seco similar a
2006 en el que la energia eléctrica de origen hidro alcanzé
apenas 30% de la generacioén total, el factor de emision del
SIN fue de 45tCO,/GWh, el triple que el afio anterior.

Por su parte, en 2021 el factor de emision volvié a registrar un
crecimiento importante y alcanzé un valor de 101 tCO,/GWh.
Es de destacar que dicho afo fue atipico en cuanto a gran
exportacion de electricidad de origen fésil. En 2022 y 2023 el
factor de emision fue de 60 y 56 tCO,/GWh respectivamente.

En 2023,
el factor de emision del SIN fue de 56 tCO,/GWh.
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6.6. Tasa de electrificacion

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 pasdé de 79% a 99,9 % entre
1975y 2021 y se mantuvo constante hasta 2023. Al analizar
el indicador, desagregado por medio urbano y rural, se puede
observar una evolucién méas acentuada para la tasa de electri-
ficacion rural, que aumenté de 25,1 % en 1975 hasta 99,9 %
en 2023. Por su parte, la tasa de electrificacion urbana pasé
de 89 % a 99,9 % en dicho periodo. Se aclara que este indica-
dor no se pudo actualizar para 2020 dado que, por la pande-
mia, no se relevo la informacion base en la Encuesta Continua
de Hogares, operador estadistico utilizado para el célculo.

Analizando de otra manera este indicador, en 2023 solo
0,1 % del total de viviendas ocupadas no tuvo suministro de
electricidad, ya sea de UTE o propio (grupo electrégeno y/o
cargador de baterias a través de un generador eélico o solar);
la cifra correspondié a 757 viviendas. La distribucion fue de
712 viviendas en el medio urbano y 46 en el medio rural.

La tasa de electrificacién total
pasé de 79,0% a 99,9% entre 1975y 2023.

FIGURA 66. Tasa de electrificacion
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6.7. Sendero energético

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 petrdleo por millones de pesos a precios cons-
tantes de 2016 (tep/M$2016), mientras que el PIB per capita
se representa en miles de pesos a precios constantes de 2016
por habitante (miles$ 2016/hab.). A su vez, en el sendero ener-
gético se representa el consumo final total per capita constante
a través de curvas isocuantas, expresado en toneladas equi-
valentes de petréleo por cada mil habitantes (tep/1.000hab.).

La evolucién global del sendero energético en Uruguay entre
1965 y 2023 refleja crecimiento econdémico y disminucién
de intensidad energética. A lo largo de estos 59 afos se han
podido identificar distintos comportamientos asociados a las
etapas particulares por las que atravesoé el pais.

En el periodo 1965-1970 hubo una caida en la intensidad
energética acompanada por un aumento en el PIB per cépita.
En los anos 1971 y 1972 se dio un comportamiento especial
ya que la demanda energética creci6 y, junto con el decreci-
miento que present6 el PIB, resultdé en un aumento importante
en la intensidad energética, que alcanzé su méaximo histérico
(3,44tep/M$2016. A partir de ese momento y por nueve anos
consecutivos, la intensidad energética disminuyé 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 disminucién del PIB per cépita
y un aumento de la intensidad energética que provocaron un
retroceso en el sendero energético. En el periodo 1983-1998
la evolucion de los indicadores tuvo cierta variacién, pero con
una tendencia marcada de descenso de la intensidad energé-
tica y de crecimiento del PIB per cépita.

En los anos posteriores, un nuevo retroceso del sendero ener-
gético da cuenta de la crisis econdmica que se produjo en el
pais a principios de siglo, marcada por una disminucién del
PIB per cépita y un consumo de energia por unidad de PIB
practicamente constante.

El periodo entre los afios 2002-2005 se caracteriz6 por un
crecimiento econémico sin grandes cambios estructurales. El
sector construccion no evidencié una recuperacion econdémica
en este periodo posterior a la crisis y la evolucion del sistema
productivo no implico inversiones en equipamiento e infraes-
tructura debido a que se utilizd la capacidad ociosa existente.
Por su parte, la demanda energética disminuy6 hasta 2003
inclusive, ano a partir del cual retomd una tendencia crecien-
te. Dado que el PIB creci6 a una tasa mayor que el consumo
energético, la intensidad energética disminuyo.

En el periodo 2005-2009 la participacion del sector industrial
en el PIB crecié un punto y, dentro de la industria, la partici-
pacion 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 cons-
truccion hicieron que la demanda energética se disparara. El
sector industrial duplicé 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 econémica y energética provocd un crecimiento
muy importante en la intensidad energética.

Por su parte, los afios 2009-2012 correspondieron a un pe-
riodo en el cual las estructuras econdémicas y de consumo
energético se mantuvieron practicamente constantes. Por esta
razén, la disminucién en intensidad energética podria asociar-
se a la implementacion de proyectos y medidas de eficiencia.
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En el periodo 2012-2016 la demanda sufri6 nuevamente
cambios estructurales. La participacion del consumo industrial
paséd de 34 % a 43 % respecto al consumo final energético to-
tal; hecho que estuvo fuertemente asociado a la incorporacién
de otra nueva planta de celulosa. En lo referente a la estructura
econdmica, no se observd un cambio relevante en lo global,
dado que el sector industrial siguié representando el 15 % del
PIB. Sin embargo, al analizar las ramas industriales se pue-
de verificar que hubo cambios estructurales, ya que el valor
agregado del sector papel y celulosa crecié de 19% a 28%

FIGURA 67. Sendero energético

respecto a toda la industria. Este comportamiento fue similar
al registrado en el periodo 2005-2009.

Por su parte, cabe mencionar el periodo 2016-2019, que pre-
sentd caracteristicas similares al de 2009-2012 en cuanto a
la intensidad energética y el PIB per cépita, pero acompafnado
por una desaceleracién de la economia. En 2020 la situacion
volvié a cambiar y se dio un comportamiento similar al que se
describi6 para 2002: la economia cayé 6 % y determind un
retroceso en el sendero energético. En 2021 la economia del
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pais retom6 un desarrollo favorable y la intensidad energética
permanecié similar al ano previo. Para 2022 el PIB per cépita
continué en aumento (4 %) y se registrd una caida de la inten-
sidad energética (4 %). En el caso de 2023, el crecimiento del
PIB fue muy bajo; sin embargo, la intensidad energética tuvo
un gran aumento (10 %).

Finalmente, respecto al tercer indicador que esta representa-
do en el sendero energético, el consumo final per capita, ya
ha sido mencionado en apartados anteriores. Es interesante
observar su evolucién de crecimiento neto en todo el periodo,
que altern6 anos de aumentos y otros de disminuciones. Des-
de 1965 y por 40 anos el consumo final per capita se man-
tuvo en valores entre 600 y 800tep/1.000 hab., sin embar-
go, a partir de 2005 se registré un crecimiento sostenido de
718tep/1.000hab. (2005) a 1.534tep/1.000hab. (2023)
que practicamente hizo duplicar su valor en estos Gltimos 18
anos. El maximo consumo per capita se registr6 justamente
en el Gltimo ano de la serie.

FIGURA 68. Sendero energético / detalles ampliados
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7.

Objetivo de Desarrollo Sostenible 7
(ODS 7)

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 econémica, 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 2030.26

Gobernanza en la elaboracion de los ODS:

La articulacion del estado uruguayo para la elaboracién y se-
guimiento de los ODS se basa en la resolucién presidencial
N°862 del 5 de diciembre de 2016.

En esta resolucion se encomienda a la Presidencia de la Re-
publica a través de su Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP) la gestion, elaboracion y seguimiento de los ODS. Para
ello, se define a la Direccion de Gestion y Evaluacién (AGEV)
como la responsable del monitoreo y articulacién de politicas
publicas relacionadas con los ODS, asi como de la elaboracion
de informes de seguimiento. Esta oficina se apoya en el INE
que, a través del Sistema Estadistico Nacional (SEN), es quien
elabora los indicadores de ODS para los cuales son la fuente
principal de informacién. También se apoya en el relevamien-
to de indicadores ODS de otros organismos. Por su parte, la
Asociacién Uruguaya de Cooperacion Internacional (AUCI), es
la responsable de realizar el seguimiento de actividades de
cooperacion internacional relacionadas con los ODS.

26- Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), Qué son los ODS, <https://ods.gub.uy/in-
dex.php/quesonlosods> (16/08/2024).

OBJETIV::S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Particularmente, el ODS 7 consiste en garantizar el acceso a
una energia asequible, segura, sostenible y moderna para to-
dos; el MIEM es el organismo referente para este objetivo, a
través de la DNE.

Para el afio 2015 el pais ya contaba con una politica energé-
tica que comenzo a elaborar en 2005 en dialogo con todos
los actores publicos involucrados en el tema. Fue aprobada
en 2008, aunque ya se habia comenzado a implementar. Por
su parte, en el ano 2010 obtuvo el aval de una comisién
multipartidaria integrada por representantes de todo el sector
politico y pasé a convertirse en una politica de Estado.

Si bien la politica energética fue pensada y disefada a par-
tir de la realidad y las capacidades institucionales del pais,
guarda armonia con el contenido y el horizonte temporal (afo
2030) que Naciones Unidas definié para la concrecién de los
ODS. Esto explica como en 2015 Uruguay ya contara con in-
dicadores que reflejaban una realidad energética transformada
y encaminada a la concrecién del ODS 7.

De esta manera, al tiempo que Uruguay se propuso ejecutar
la Politica Energética 2030, comenz6 a transitar el camino
definido por Naciones Unidas para garantizar el acceso a una
energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.

En 2018 Uruguay reafirmé 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 encontré
el ODS 7 “Energia asequible y no contaminante”.?’

27- Presidencia - RepUblica Oriental del Uruguay, “/Informe Nacional Voluntario — Uruguay
2018”, <https://ods.gub.uy/images/2018_Informe_Nacional Voluntario_Uruguay ODS.
pdf> (16.08.2024).
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Las metas y los indicadores del ODS 7 son los siguientes:

* Meta 7.1. De aqui a 2030 garantizar el acceso universal
a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos.

INDICADOR 7.1.1. Proporcion de la poblacion con acceso a
la electricidad.

INDICADOR 7.1.2. Proporcion de la poblacién cuya fuente
primaria de energia consiste en combustibles y tecnologias
limpios.

* Meta 7.2. De aqui a 2030 aumentar considerablemente
la proporcién de energia renovable en el conjunto de fuen
tes energéticas.

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

e Meta 7.3. De aqui a 2030 duplicar la tasa mundial de
mejora de la eficiencia energética.

INDICADOR 7.3.1. Intensidad energética medida en funcién
de la energia primaria y el PIB.

Por mas informacién se puede consultar el “Informe Nacional
Voluntario de Uruguay 2018".

7.1. Evolucion de indicadores 7.1.1y 7.1.2:

Indicador 7.1.1
Proporcién de la poblacién con acceso a la electricidad

Al momento de elaborar este documento Uruguay tiene una
tasa de electrificacion?® superior a 99,97 %, lo que implica
que la metodologia que se utiliza para hacer el seguimiento
del indicador (Encuesta Continua de Hogares), ya no sea una

28- En el marco de los ODS 7 la tasa de electrificacién se determina en base a la pobla-
cién, a diferencia del indicador presentado en el capitulo 6 que se basa en viviendas.

herramienta viable, dado que el error de la operacion estadis-
tica es superior al porcentaje que se quiere determinar.

Por otra parte, en 2023 se realizd en Uruguay un censo nacio-
nal de poblacién y los resultados oficiales no han sido publi-
cados al momento de elaboracién del presente documento. Se
espera ajustar el valor de dicho indicador con esta operacién
estadistica.

Desde el punto de vista estadistico, Uruguay alcanzé el ob-
jetivo de 100% de la poblacién electrificada, por lo tanto,
para seguir avanzando en esta meta se deben generar nuevos
indicadores mas complejos que permitan medir la calidad y la
asequibilidad al servicio eléctrico brindado.

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

Para este indicador, es importante aclarar que se considera
como universo de aplicacion solamente el entorno del hogar y
no asi el ambiente en general. Por esta razon, el uso de GLP
como fuente de coccién es considerado una fuente limpia.

Por otra parte, la leve caida que se registré en 2021 (0,1 %)
se explico, en parte, por la pandemia y el uso de fuentes me-
nos limpias para coccion.

A partir de 2022 el indicador se mantuvo en 99% y alcanzo
un limite frente al cual, al igual que con el indicador anterior,
la operacion estadistica que se toma como referencia (ECH),
presenta un error metodolégico mayor que lo que resta para
alcanzar el 100 %.

Asimismo, es de destacar que Uruguay presenta uno de los

porcentajes mas altos de la region en lo que refiere al acceso
a fuentes y tecnologias limpias.
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7.2. Evolucion del indicador 7.2.1:

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

Uruguay ha venido trabajando en la descarbonizacion de la
matriz energética desde hace mas de una década (Politica
Energética 2005-2030), con politicas y acuerdos multipar-
tidarios que han permitido logros sumamente significativos
como es la descarbonizacion practicamente total de la matriz
de generacion eléctrica.

En lo que refiere al consumo final, todavia queda un largo ca-
mino por recorrer y sin dudas es mas complejo y costoso. Pero
contar con una matriz eléctrica de muy bajo contenido en emi-
siones de GEI permite avanzar hacia la electrificacion de usos
finales, dado que la matriz de generacion eléctrica ya es limpia.

En 2023 Uruguay alcanzo6 el 58% de usos de fuentes reno-
vables en la matriz de consumo final. Si se analiza la evolu-
cion de dicho indicador se observa la incidencia de la politica
energética, cuya implementacion comenzé a verse reflejada a
partir de 2013, cuando se super6 el 50 % de participacion de
fuentes renovables en la matriz de consumo final. Este valor
de referencia no solo se mantuvo sino que continu6 creciendo
y fue de 59 %, en promedio, en la Gltima década.

7.3. Evolucion del indicador 7.3.1:

Indicador 7.3.1
Intensidad energética medida en funcién de la energia pri-
maria y el PIB

Si bien este indicador es monitoreado e informado por Uru-
guay, es un indicador que para paises en vias de desarrollo no
se relaciona con la eficiencia energética.

Es un indicador adecuado para economias maduras y esta-
bles, pero para aquellos paises que aun estén en etapa de
desarrollo, con una estructura econémica cambiante, lo que
el indicador mide en realidad es como cambia la estructura
econdémica pero no la mejora en su eficiencia.

Por ejemplo, el crecimiento del sector industrial en una eco-
nomia emergente hace que su intensidad energética aumente,
lo que no significa una caida en su eficiencia energética. Esta
situacién se puede observar claramente en 2023, cuando el
ingreso de una sola industria, acompafniado de un crecimiento
econémico marginal, determiné que la intensidad energética de
Uruguay creciera un 8 %. Es evidente que esto no indica una
pérdida de eficiencia energética en el pais sino que fue la incor-
poracién de una industria intensiva en el uso de energia, con
una incidencia mayor en el consumo energético que en el PIB.

De todas formas, Uruguay informa este indicador que no re-

porta cambios significativos, salvo cuando entra una industria
intensiva en el uso de energia, donde la intensidad aumenta.
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8.
Metodologia

8.1. Definiciones generales

* 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 lefa y los residuos de biomasa (originados en las
actividades urbana, agropecuaria y agroindustrial).

* Fuente de energia secundaria:

es la fuente de energia obtenida a partir de una fuente prima-
ria (o de otra secundaria), después de someterla a un proceso
fisico-quimico que modifica sus caracteristicas iniciales.

e Energia bruta:

energia primaria o secundaria a la cual no se le han deducido
las pérdidas de transformacion, transmision, transporte, distri-
buciéon y almacenamiento, ni aquella cantidad de energia que
no haya sido utilizada.

* Energia neta:

energia primaria o secundaria cuyo destino es el consumo y a
la que se le han deducido las pérdidas anteriormente mencio-
nadas y la energia no utilizada.

* Energia final:

energia primaria o secundaria que es utilizada directamente
por los sectores socioecondmicos. Entra 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:

instalacién donde la energia primaria o secundaria es someti-
da a procesos que modifican sus propiedades o su naturaleza
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 transforma-
cién ingresan fuentes primarias y/o secundarias.

* Sector de consumo:

parte de la actividad socioeconémica que recibe la energia
final para su utilizacion. EI consumo propio se considera en
forma independiente y corresponde a la energia consumida
por el sector energético para la produccién, transformacion,
transporte y distribucién de energia (no incluye la utilizada
como insumo para la transformacién a otro tipo de energia).
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8.2. Estructura

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”, también de-
nominada “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” est4d compuesta por las siguien-

tes cinco sub-matrices:
* Balance de energia primaria

* Balance de centros de transformacién (primarios y secun-
darios)

e Balance de energia secundaria

* Oferta bruta y consumo neto

e Distribucién 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.

Eﬁll::ﬁl‘é%%co ::lifr:lgsi;s .f::::?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 transformacién

(3) Balance de energia 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 histdrica; 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-
cion (disponible a partir de 2010).

8.2.1. Balance de fuentes de energia primarias

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

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

e Carb6n mineral:

incluye antracita, turba, alquitranes de hulla, brea, entre otros
tipos de carbén. No se considera la turba de uso no energéti-
co, seglin metodologia IRES.

e 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
teorico.

* Energia solar:
incluye energia solar fotovoltaica y energia solar térmica.
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* Residuos de biomasa:

incluye cascara de arroz y de girasol, bagazo de cafa, licor
negro, gases olorosos, metanol, casullo de cebada, residuos
forestales y de aserradero (chips, aserrin, pellets, etc.), gliceri-
na, rumen y lodo mezcla de tratamiento de efluentes.

* Biomasa para produccion de biocombustibles:
considera la produccion de bioetanol y biodiésel.

* Residuos industriales:

incluye residuos industriales no renovables como ser neuma-
ticos fuera de uso (NFU), combustibles liquidos alternativos
(CLA), aceites usados y combustibles sélidos residuales (CSR).
Se aclara que estos Gltimos residuos contienen una mezcla de
productos que no es posible desagregar y, por lo tanto, pueden
contener una pequena fraccién de algun residuo renovable.

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:

cantidad de energia primaria extraida de la naturaleza o can-
tidad de energia secundaria originada en un centro de trans-
formacion.

* Importacion:
energia primaria o secundaria proveniente del exterior del pais.

* Exportacion:

energia primaria o secundaria enviada al exterior. Las expor-
taciones a zona franca no se consideran exportaciones como
tales sino que se incluyeron en el consumo final como ventas
en el mercado interno.

* Pérdidas:
pérdidas de energia originadas durante el transporte, alma-

cenamiento, transmision y distribucion (pérdidas técnicas).
Hasta 2005 las pérdidas no técnicas del sector eléctrico se
computaron como “pérdidas”; a partir de 2006 se contabili-
zan como “consumo final energético”. Las pérdidas sociales
se incluyen en el sector residencial y el resto de las pérdidas
no técnicas se distribuyen en proporcion de consumo. Desde
2023 estas Ultimas se integran al sector “No identificado”.

* Variacion de inventario:
diferencia entre las existencias de una fuente energética al 31
de diciembre del ano i—1 y al 31 de diciembre del afo /.

* Energia no utilizada:
cantidad de energia que no se utiliza por la naturaleza técnica
y/o econdmica de su explotacion.

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

* Oferta:
total de energia disponible efectivamente para el consumo.
Se obtiene como resultado de la siguiente ecuacion:

Oferta = Produccién + Importacién — 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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8.2.2. Balance de centros de transformacion

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.

e 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.

e Carboneras:
centro de transformacion para la produccién 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 transformaciéon donde se produce coque de carbdn.

Las centrales de cogeneracion tienen una eficiencia global
de entre 70% y 85%. Dicha eficiencia depende del tipo de
tecnologia 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 consumida.

8.2.3. Balance de fuentes de energia secundarias

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 petréleo, productos
no energéticos, gas fuel, bioetanol, biodiésel, coque de carbon,
carbon vegetal y electricidad. Existen otras fuentes secundarias
como la nafta liviana, el diésel oil y el gas manufacturado que,
si bien actualmente no se utilizan en el pais, estan incluidas
en los anos de la serie histdrica en los que si fueron utilizadas.

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

e GLP:

supergas y propano. Se destaca que en la edicion 2020 se im-
plementdé una mejora en la asignacién del consumo de GLP en
los diferentes sectores de actividad. Por esta razén el consumo
sectorial de la serie histdrica hasta el afo 2019 tiene implicito
otros criterios de clasificacion. Para el caso del consumo de
GLP de “resto agro”, en 2019 fue estimado a partir del valor
total de “agro” y la nueva estimacion del consumo en la rama
“avicolas”. Por esta razon, 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.
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Las exportaciones corresponden a isomeratos, reformados y
nafta petroquimica.

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

e Coque de petréleo:

incluye coque de petréleo sin calcinar, calcinado y coque de
refineria. Hasta la edicion de BEN 2012 (inclusive) se de-
nominé “otros energéticos”. Se menciona que el coque de
petrdleo calcinado se computa 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. A partir
de 2023 y seglin metodologia IRES, se dejan de considerar
las importaciones y exportaciones de lubricantes, ya que no
estan vinculadas al flujo de produccion de la refineria.

* Gas fuel:

hasta 2012 inclusive la produccién se consider6 igual al
consumo propio. A partir de 2013 se incluyé un volumen
“no utilizado” y unas “pérdidas”, por lo cual la produccioén es
mayor al consumo propio de la refineria. Este cambio en la
metodologia se comienza a aplicar desde 2013.

* Coque de carbon:
corresponde a coque de hulla. Hasta la edicion de BEN 2012
se denominéd “coque”.

* Electricidad:
El consumo eléctrico asociado al transporte de los Ultimos
anos incluyé flotas cautivas y particulares.

Los rubros que corresponden al balance de energia secundaria
son los mismos que los descriptos anteriormente para el balan-
ce de energia primaria, con la excepcion de un rubro adicional:

* Blunker internacional:

energia vendida a naves maritimas y aéreas en viajes interna-
cionales, es decir, viajes que salen de un pais y llegan a otro.
Esta actividad se incluyd en “exportacion” hasta 2012 y se ha
representado de manera independiente desde 2013 en adelante.

8.2.4. Oferta bruta y consumo

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.

e 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.

e Consumo propio:

constituye la cantidad de energia primaria y/o secundaria que el
sector energético utiliza para su funcionamiento, incluyendo la
produccion, transformacion, transporte y distribucion de energia.
No incluye la energia utilizada como insumo para la transforma-
cion a otro tipo de energia en los centros de transformacion.

* Consumo final total:
se compone de la suma del consumo final energético mas el
no energético.
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8.2.5. Distribucidn sectorial del consumo final energético

En esta ultima 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 mejoro la recopilacion de
informacién de consumo, y esto se logré a través de nuevas
encuestas sectoriales.

La tradicional “Encuesta de lefia y residuos de biomasa” pasé
a formar parte de la “Encuesta sobre consumo de energia en el
sector industrial”, que abarca otras fuentes energéticas; fue rea-
lizada para los afos 2011, 2013 al 2018 y 2020 al 2023. A su
vez, hubo encuestas de consumos energéticos en el sector resi-
dencial en 2013y en el sector comercial/servicios/sector publico
en 2013, 2014 y 2015. Cabe mencionar que los resultados de
esta Ultima se incorporaran en préximas publicaciones. Como
mejora en la edicién del BEN 2020 se realizaron encuestas al
sector mineria y a la rama “avicolas” dentro del sector agro.

Por su parte, a partir de 2013 se incluyé el consumo final
energético con una mayor desagregacion por sector. Para
aquellos consumos sectoriales menores a 1 ktep no se informé
la apertura, por ser valores muy pequefos, salvo en aquellos
casos que correspondiera a un solo subsector. Tampoco se
realizé la apertura por corresponder a una sola empresa por
sector, (debiéndose informar el consumo agrupado), o por no
disponer de informacién adecuada para su clasificacion.

La desagregacion sectorial y sub-sectorial adoptada fue 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 y gas natural se utilizan datos administrati-
vos. 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 informacion
para su adecuada clasificacion (solar, queroseno, gasoil, fue-
loil, carbdn vegetal).

» Sector comercial/servicios/sector publico:

nuclea las actividades del sector terciario tales como escuelas,
hospitales, comercios, hoteles, restaurantes, alumbrado publi-
co, administracion publica, etc. Incluye las secciones desde D
hasta U segln la “Clasificacién 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 AU D & EReg A
Alumbrado publico =

Administracién publica y defensa Seccién O

Electricidad, gas y agua Secciones Dy E

Secciones G, H*, I, J, K, L, M, N,
F)l Ql RY SY T y U

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

Resto
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e Sector transporte:

comprende la movilizacion 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 201 3 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 informacion al respecto.

Respecto a los combustibles de aviacién (gasolina de aviacion
y turbocombustible) el relevamiento se realizd6 mediante una
encuesta anual a empresas del rubro, a partir del afio 2016.
Seglin metodologia IRES, estos consumos asociados a activi-
dades aero-agricolas se informan en el sector transporte.

e Sector industrial:

incluye la industria manufacturera y la construccion, correspon-
dientes a las secciones C y F de la clasificacién industrial ClIU
Rev.4, respectivamente. Cabe aclarar que las agroindustrias y
la industria pesquera estan consideradas dentro de este sector.

A partir de 2013 se informan los consumos con la siguiente

apertura:

Sector industrial
Frigorificos
Lacteos
Molinos
Otras alimenticias
Bebidas y tabaco
Textiles
Cuero
Madera

Papel y celulosa

Quimica, caucho y plastico

Cemento

Otras manufactureras

y construccién

CIIU Revision 4 asociada
Grupo 101
Grupo 105
Clase 1061
Grupos 102, 103, 104, 107 y 108
Divisiones 11y 12
Divisiones 13y 14
Divisién 15
Division 16
Divisiones 17y 18
Divisiones 19*, 20, 21 y 22
Clases 2394 y 2395

Division 23** / Divisiones de 24 a 33/

Seccién 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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e Actividades primarias:

se refiere a la produccion agricola, pecuaria y de extraccién
forestal mas la pesca comercial de altura, litoral, costera y en
estuarios, incluidas las que efectdan los barcos-factoria y las
flotas que se dedican a la pesca y a su elaboracién. A su vez,
incluye la actividad minera. Hasta el BEN2019 se denominé
“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 fuentes de
energia dentro de los establecimientos agropecuarios y fores-
tales. Por su parte, desde la edicién de BEN2020 los consu-
mos de la rama “avicolas” se informan de manera indepen-
diente del resto de los subsectores agropecuarios.

Sector agro
Avicolas

Resto agro

Para ello, se realiz6 una encuesta de consumos energéticos
del afio 2020 a las avicolas de Uruguay, que tuvo una tasa
de respuesta del 50% pero correspondiente al 81 % de la
produccion nacional. Se calcularon coeficientes técnicos de
consumos de los energéticos por cabeza de ave y se expandie-
ron los resultados para el total de la produccién nacional (dato
de INAC). Con esta encuesta se logré también obtener la in-
formacion para el ano 2019. Para el ano 2021 y de ahora en
mas, se determinan los consumos energéticos de las avicolas
a partir de los valores de produccién nacional para cada ano
en cuestion, utilizando los coeficientes técnicos desarrollados.

Por su parte, y en linea con la implementacion de mejoras, en
2020 se realiz6 una revisién y puesta a punto en la estima-
cién del consumo del resto de los energéticos para los otros
sub-sectores de agro. Se consideraron otras fuentes de infor-
macioén, principalmente datos de las distribuidoras de gas,
asi como también anélisis de distintas publicaciones como,
por ejemplo, el “Estudio de consumos y usos de la energia”
del afno 2006, e informes y estudios del MGAP, en particular
estudios realizados por la Oficina de Programacioén y Politica
Agropecuaria (OPYPA) respecto a consumos intermedios de
las actividades agropecuarias.

Con el analisis de estos informes junto con publicaciones de
datos de IDIEA se elaboraron coeficientes técnicos; dependien-
do de la actividad en algunos casos fueron litros/hectarea, y
en otros, como en lecheria, litros/litros de leche producida o,
en el caso del ganado, litros/cabeza. De este modo se lograron
obtener consumos de los energéticos para distintos anos. Se
profundizé dicho analisis en el consumo de gasoil y gasolina
del sector.

En el ano 2021 se trabajé en conjunto con OPYPA para con-
solidar y ajustar la metodologia de calculo de los coeficientes
técnicos mencionados y se utilizé la Ultima informacion dis-
ponible. Esto permitié obtener coeficientes técnicos Unicos y
comunes tanto para el BEN como para los diferentes informes
elaborados por dicha oficina. Por su parte, en el afno 2022 se
terminaron de ajustar los coeficientes técnicos con OPYPA, lo
cual implicé una correccion en el consumo de gasoil en agro
para la serie 2019-2021.

Es de destacar que para el sector agro se considera el ano mo-
vil julio/ “ano i-1"—junio/ “ano i”, es decir, para el aho 2023
de BEN se consideran los datos para el periodo julio/2022-ju-
nio/2023 del Anuario Estadistico Agropecuario.
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Mineria: En la edicion de BEN 2020 se logré separar las esta-
disticas del sector mineria que hasta el BEN 2019 se informa-
ba junto con agro. Se realizd una encuesta a empresas del ru-
bro que permitié entrevistar al 50 % de las minas de Uruguay.
Fueron obtenidos los consumos de los diferentes energéticos
y fueron realizados los coeficientes técnicos de consumos/pro-
duccién de minerales.

Con los datos de produccién nacional de minerales (aporta-
dos por DINAMIGE) se lograron obtener resultados naciona-
les de consumos energéticos para los anos 2019 y 2020.
Para el ano 2021 y en adelante, se determinaron los consu-
mos energéticos a partir de los datos de produccién minera
aportados por DINAMIGE, utilizando los coeficientes técnicos
desarrollados. Cabe destacar que se consider6 el afo movil
abril/“ano /”"—marzo/“aho i+1", es decir, para el ano 2023
de BEN los datos de produccién minera correspondieron al
periodo abril/2023-marzo/2024.

Los datos de consumos de energia eléctrica se obtienen de la
base de UTE y el cruce de informacién con las encuestas.

Pesca: Las estimaciones de consumos energéticos para la
pesca industrial se realizan a partir de datos administrativos
de ventas de combustibles y de voliumenes declarados en
los registros de la Direccion Nacional de Recursos Acuaticos
(DINARA) del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP). 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 exoneracion de im-
puestos 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 ClIU revisién 4 (correspondien-
te al anexo incluido por Uruguay para la exclusiva utilizacién
de organismos locales). Por su parte, para la electricidad y

a partir de 2023 se consideran las pérdidas no técnicas en
esta categoria, con excepcion de las pérdidas sociales que se
imputan en el sector residencial.

8.3. Unidades y formato de datos

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

lktep = 1.000tep
ltep =10.000.000 kcal

La conversién de las magnitudes correspondientes a cada
fuente a su expresion entep se realiza a través de su respecti-
vo Poder Calorifico Inferior (PCI). En el caso de la electricidad
se aplica el criterio técnico de 0,086tep/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, cabe mencionar que cuando se representa un va-
lor como “0” (cero), significa que existe el valor y que es muy
chico (menor a 0,1). En los casos que la celda aparezca vacia,
significa que dicho flujo no corresponde para Uruguay, o se
debe a falta de informacion para cuantificar su magnitud.
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8.4. Comentarios particulares
8.4.1. Energia hidroeléctrica

Para evaluar la hidroenergia se adopta el criterio de equivalen-
te tedrico en el cual se toma el caudal turbinado, para deter-
minar la energia que ingresa a los centros de transformacion
primarios (centrales hidroeléctricas).

La produccion de hidroenergia se calcula del modo siguiente:

E =kxBxgxtxhxQ

hidro
Siendo:

E,..: Produccion de hidroenergia (kWh/afo)

k: Coeficiente para transformacion de unidades

B: Densidad del agua (kg/m°)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

t: Tiempo de operacion de la central (horas/afio)

h: Altura media de caida (m); se consideran las cotas diarias

Q: Caudal turbinado (m3/s)

8.4.2. Energia edlica

En 2008 entraron en funcionamiento los primeros parques
eblicos del pais conectados a la red. Es por esto que desde ese
ano la energia edlica fue incorporada a la matriz de balance.
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 considerablemen-
te seglin las distintas fuentes de informacion.

Para determinar la energia edlica se consideré la metodo-
logia aplicada por OLADE, la cual se realiza a partir de la
generacion de electricidad de cada parque/aerogenerador y
considera como “energia edlica producida” el mismo valor
que la electricidad generada. Los datos de electricidad ge-
nerada a partir de energia eélica que estaban conectados a
la red, tanto de gran escala como de microgeneracién, son
suministrados por UTE. Para el resto, que son auténomos y

no estan conectados a la red se les realiza un censo anual.

A partir del BEN 2020 se introdujo el concepto de energia
eblica no aprovechada por Restricciones Operativas (RO), y se
consideraron datos desde 2018. Este concepto nacié a par-
tir de un decreto en el que se exhortaba a UTE al pago por
energia a los generadores de energia de fuente edlica que se
encontraran en condiciones de generar pero que debido a una
restriccion operativa establecida por el Despacho Nacional de
Carga no pudieran entregarla a la red.

Se definen como Restricciones Operativas (RO) a aquellas
reducciones a la generacién impuestas por ADME (Adminis-
tracion del Mercado Eléctrico del Uruguay) para la operacion
segura del sistema. En particular, se define como “Restriccién
Operativa por Exceso de Generacion” a las limitaciones a la ge-
neracion en situaciones en que, de no aplicarse la reduccion,
la generacion total supera 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 edlica no aprovechada por cada generador
es suministrado por ADME, de acuerdo a las RO de cada uno
de ellos, segln lo descripto anteriormente.

En los siguientes documentos puede encontrarse informacion
sobre los modelos para el célculo de las R.0.2°:

* “Procedimiento para restricciones operativas aplicable a
generadores de fuente edlica y solar del Sistema Interconecta-
do Nacional (SIN)”.%°

* Modelo de central de generacién edlica.3!

29- Administracion del Mercado Eléctrico (ADME), Documentos sobre los modelos para el célculo de
las R.O.,<https://adme.com.uy/imasd/simsee_principal/adme_windsim.php> (23/07/2024).

30- Administracion del Mercado Eléctrico (ADME), Procedimiento para restricciones operativas apli-
cable a generadores de fuente edlica y solar del Sistema Interconectado Nacional (SIN), <https://
adme.com.uy/db-docs/Docs _secciones/nid_78/ProcedimientoParaGestiondeRestriccionesOperativas_
v201512091831.pdf> (23/07/2024).

31- Chaer Ruben, Palacio Felipe, Soubes Pablo para Administracion del Mercado Eléctrico (ADME),
Modelo de central de generacién edlica, <https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_324/
ModeloCentralGeneradoraEolica.pdf> (23/07/%024).

8 - METODOLOGIA | 98


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_78/ProcedimientoParaGestiondeRestriccionesOperativas_v201512091831.pdf
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.pdf

BEN 2023

Inicio

Tabla de contenidos
Volver

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
MATRIZ CONSOLIDADA
Y DIAGRAMA DE FLUJO

Imprimir

##/ Ministerio
,,,,, ¥ de Industria,

ﬂ§ WY Energia y Mineria

O BALANCE ENERGETICO

NACIONAL URUGUAY

8.4.3. Energia solar

Las estimaciones de energia solar fueron incorporadas al BEN
a partir de 2014. 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 ano. A su vez, se considera una vida Util
de 15 afos de manera de determinar el acumulado de equi-
pos instalados.

En el afno 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 ano 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. Cabe mencionar que a partir
del afo 2020 no ha habido registros de produccién nacional.

La energia generada se calcula a partir de la “irradiancia me-
dia anual en plano horizontal” y el &rea instalada, con una
eficiencia global de 44 %:

tep

Esolar térmica= Ef X HO X A % %

Siendo:

: Produccién de energia solar térmica (ktep/afno)

'solar térmica”

Ef: Eficiencia global®?
H : Irradiancia media anual en plano horizontal (KWh/m?-afi0)32
A: Area de apertura de colectores/calentadores solares térmicos (m?)

32- International Energy Agency - Solar Heating and Cooling Programme (IEA-SHC), Sim-
ple method for Converting Installed Solar Collector Area to Annual Collector Output,
<https://www.iea-shc.org/common-calculation-method> (23/07/2024).

33- “Mapa solar del Uruguay”. Segunda version, junio 2017. Fuente: Alonso-Suérez, R.,
Abal, G., Siri, R., Muse, P, (2014). Satellite-derived solar irradiation map for Uruguay.
Energy Procedia 57:1237-1246, 10.1016/j.egypro.2014.10.072.

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 ano 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. Es necesario aclarar que esta informacion es
dificil de relevar en las encuestas sectoriales que se realizan
de manera periddica, dado que el tamano de las muestras no
logra captar la poblaciéon que utiliza esta tecnologia.

Desde el ano 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 publico se mantiene la participa-
cion tedrica y se cierra el balance con el sector residencial
por diferencia.

Por otra parte, cabe mencionar el censo de tecnologia solar
realizado durante 2018 a empresas e instituciones de las ra-
mas comercial y servicios. Se censaron solo aquellos subsec-
tores considerados como los mas factibles de poseer equipa-
miento solar, en el marco de la Ley de Energia Solar Térmica
(Ley 18.585 de setiembre 2009).

Los resultados del censo, junto con otras encuestas del sector,
permitieron estimar una superficie instalada de 5.783m? de
colectores solares térmicos, equivalente a 0,3 ktep. Se verifico
que la estimacion teérica aplicada al sector comercial/servicios/
sector publico resultd en un valor mayor. Por esta razon, los da-
tos relevados en dichos estudios estadisticos quedaron correc-
tamente 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 con potencia instalada superior a
150 kWw.

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

— Productores auténomos con potencias instaladas superiores
a 150 kW que no vuelcan a la red, los mismos son censados.

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

— Pequenos productores que vuelcan energia a la red; se uti-
lizan datos anuales de micro generacién enviados por UTE.
Hasta 2019 se contaba con datos de generacién proporciona-
dos por UTE. Desde ese afo se estima una generacion teorica
anual a partir del dato de potencia instalada y, con informa-
cién de UTE de energia inyectada a la red, se calcula por dife-
rencia el dato de energia autoconsumida.

— Enel caso de los pequefos productores auténomos, con po-
tencias instaladas estimadas menores a 150 kW que no vuel-
can a la red, se utilizd6 la misma relacién de energia generada
y potencia instalada que los productores que entregaban a la
red y cuyos datos son conocidos. Para el resto de los pequefos
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 Operati-
vas” y se considera a partir de 2018. Al igual que se senald
anteriormente para los generadores eolicos se establece por
decreto que UTE debe pagar a los generadores solares por
toda aquella electricidad que puedan generar, pero que por
RO establecidas por el Despacho Nacional de Carga no la
entreguen a la red.

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.

En los siguientes documentos puede encontrarse informacion
sobre los modelos para el calculo de las R.0.34:

* “Procedimiento para restricciones operativas aplicable a
generadores de fuente edlica y solar del Sistema Interconecta-
do Nacional (SIN)"3%

* “Anexo C): Modelo de central generadora solar fotovoltaica”3®

34- Administracion del Mercado Eléctrico (ADME), Documentos sobre los modelos para el
célculo de las R.O.,

<https://adme.com.uy/imasd/simsee_principal/adme_windsim.php> (23/07/2024).

35- Administracion del Mercado Eléctrico (ADME), Procedimiento para restricciones ope-
rativas aplicable a generadores de fuente edlica y solar del Sistema Interconectado Na-
cional (SIN),<https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_78/ProcedimientoPara-
GestiondeRestriccionesOperativas v201512091831.pdf> (23/07/2024).

36- Pablo Soubes, Felipe Palacio y Ruben Chaer para Administracion del Mercado Eléctri-
co (ADME), Anexo C): Modelo de central generadora solar fotovoltaica,
<https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_324/ModeloSolarPV.pdf >
(23/07/2024).
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8.4.4. Lena

Se considera como produccién el total del consumo energético
de lefia mas la utilizada en los siguientes centros de trans-
formacion: centrales eléctricas de servicio publico, centrales
eléctricas de autoproduccién y carboneras. Hubo operacion de
carboneras hasta 2004 inclusive.

Para el sector industrial el consumo de lefia se estima a partir
de encuestas realizadas anualmente por DNE-MIEM. El afno
en gue no se realice encuesta industrial, el consumo de lefa
se estima a partir de los anos anteriores. Para el resto de los
sectores este relevamiento no es anual. En los afios donde no
hay relevamiento se mantiene el valor de consumo del tltimo
estudio realizado.

En BEN 2020 se ajusto el consumo de lena en el sector “activi-
dades primarias”, de acuerdo al informe de OPYPA del sector del
ano 2015y a la encuesta 2020 realizada al subsector avicola.

La lefia que ingresa a centrales eléctricas de servicio publico
y centrales eléctricas de autoproduccion se estima a partir del
censo realizado anualmente por DNE-MIEM. Por otra parte,
la lefia que ingresa a carboneras se estima seglin el carb6n
vegetal no importado.

8.4.5. Residuos de biomasa

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 es muy utilizado en
otros paises. En afnos anteriores, la produccién de residuos de
biomasa se estimaba teniendo en cuenta la produccién anual
de los cultivos que los generaban (gj. arroz, girasol, cebada)
y la proporcion de su residuo dentro del peso total, tomando

como fuente de informacién los anuarios estadisticos de DIEA
(Oficina de Estadisticas Agropecuarias) del MGAPR. Con ese cri-
terio, la produccién era sensiblemente mayor al consumo de
estos energéticos.

A su vez, se consideran datos de comercializacién (importa-
cién y exportacion) para aquellos residuos que correspondan,
como es el caso de pellets y briquetas.

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

Biogas:

Dentro de los residuos de biomasa se contabiliza también
al biogas utilizado para producir electricidad, expresado en
metano. Son valores muy pequenos con respecto al total (del
orden de 0,3 ktep).

A partir de 2008 se incluye dentro de la produccién de elec-
tricidad en “centrales eléctricas de servicio publico” la planta
de Las Rosas (Maldonado) como primer generador eléctrico
con biogas producido a partir de residuos urbanos. En el afio
2014 ingresé un segundo generador de electricidad a base de
biogas, producido a partir del tratamiento de efluentes de una
planta de lavadero de lanas. Entre el aho 2019y el afo 2021
entraron en operacion dos generadores de electricidad a base
de biogas producido a partir del tratamiento de efluentes de
tambos.

Por su parte, en el ano 2022 se incorpord un quinto gene-
rador pero, a diferencia de los anteriores, se considera den-
tro de la produccién de electricidad en “centrales eléctricas
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de autoproduccién”, ya que no vuelca energia a la red. Este
generador tiene la particularidad que una parte del biogas
generado se usa para la generacion de electricidad y el resto
del biogéas se usa como energia térmica. Para el afio 2022 del
total de biogas utilizado solo el 5% se us6 para la generacion
de electricidad.

8.4.6. Biomasa para biocombustibles

La fuente de energia primaria denominada “biomasa para bio-
combustibles” considera la produccién de bioetanol y biodié-
sel. En linea con la metodologia IRES, se considera la biomasa
primaria igual a la produccién de cada biocombustible. Este
criterio se aplica desde BEN2021 y para toda la serie histérica.

A su vez, en la presente edicion de BEN se adopté otro criterio
A su vez, desde BEN 2022 se adoptd otro criterio segln la
metodologia IRES que implica considerar solamente la pro-
duccién de bioetanol y biodiésel con fines energéticos. Cabe
mencionar que, si bien esto estuvo acompafnado por una co-
rreccién de la serie histérica, la misma tuvo un impacto muy
pequerio en orden de magnitud.

8.4.7. Queroseno

En la edicion de BEN 2022 se realizaron mejoras en la me-
todologia de célculo del consumo de queroseno con infor-
macion obtenida tanto de los relevamientos que se realizan
desde DNE-MIEM (Encuesta industrial y mineria; Balances
de energia (til (BNEU)), asi como a partir de la Encuesta
de Gastos e Ingresos (ENGIH) y de la Encuesta Continua de
Hogares (ECH) del INE.

Respecto al sector residencial, en base al BNEU residencial
2006 y a la ENGIH 2005-2006 se calculé un consumo pro-
medio por hogar para aquellos que utilizaban queroseno como
principal fuente para coccién y un consumo promedio para el
resto de los hogares. Luego, a partir de la cantidad total de ho-
gares y de aquellos con queroseno como principal fuente para

coccién (que surgen de las ECH), se hizo la proyeccion para el
consumo residencial de la serie 2006-2015.

Para afnos desde 2016 a partir de la ENGIH 2016-2017 se
calculd un consumo promedio por hogar para aquellos que uti-
lizaban queroseno como principal fuente para calefaccion y un
consumo promedio para el resto de los hogares. A partir de la
cantidad total de hogares y de aquellos que usaban queroseno
como principal fuente para calefaccién se hizo la proyeccién
para el consumo residencial 2016-2022.

Segln la metodologia anterior, que se mantiene para anos
anteriores a 2005, el consumo de queroseno del sector re-
sidencial se imputaba como la diferencia de consumo final
energético total y el consumo del resto de los sectores. A
partir de esta nueva metodologia, se imputa un consumo re-
sidencial més ajustado a la realidad y la diferencia respecto al
consumo final energético se ingresa como “no identificado”,
al considerar que no se puede clasificar en ningln otro sector
por falta de informacion.

Para el caso del sector mineria, se incluyen los valores obte-
nidos por encuesta desde 2019. Por su parte, se considera el
consumo no energético de queroseno obtenido en la encuesta
industrial. Esta informaciéon se utiliza para los anos 2016 y
posteriores. Para aquellos afnos en los cuales no se dispone
nueva informacién, se mantiene el mismo valor que el ultimo
relevamiento disponible. Es de destacar que ambos consumos
son muy pequefnos y en la matriz de resultados quedan repre-
sentados con valores de 0,0 ktep.

Finalmente, es importante mencionar que para el sector co-
mercial/servicios/sector publico el consumo de queroseno
se estima a partir de datos administrativos de ventas y se
considera que pueda estar subvaluado. En la medida en que
se disponga de informacion confiable a partir de los releva-
mientos estadisticos se podran incorporar mejoras en futuras
ediciones de BEN.
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8.4.8. Emisiones de CO,

EEn la publicacion del BEN se incluyen las emisiones de di6-
xido de carbono (CO,) correspondientes a las actividades de
guema 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 bunkers inter-
nacionales, las que se presentan como partidas informativas
ya que no se consideran en los totales. La serie comienza en
1965.

Las emisiones de CO, son calculadas siguiendo las directrices
del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero version 2006.

A continuacion, se detallan las categorias informadas:

* Industrias de la energia: Se consideran las emisiones de
los siguientes centros de transformacion, asi como del con-
sumo propio del sector energético. Cabe destacar que las
emisiones de CO, provenientes de las centrales eléctricas de
autoproduccioén son incluidas en el sector industrial, segun 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: lefia, residuos de biomasa, carbén ve-
getal para toda la serie, y biocombustibles a partir de 2010.
Las emisiones de esta categoria corresponden a la quema de
biomasa en centrales eléctricas de servicio publico, centrales
eléctricas de autoproduccién y en los distintos sectores de ac-
tividad.

— Bunkers internacionales: corresponde a emisiones prove-
nientes de bunkers internacionales tanto maritimos como aé-
reos.

Para la estimacion de las emisiones se utilizan los factores
de emisiones (FE) de CO, por defecto para la combustion,
presentados en el Cuadro 1.4 del Volumen 2 (Energia) de las
Directrices del IPCC de 2006.

Por su parte, en la publicaciéon del BEN se incluyeron también
las series de “emisiones de CO, por fuente” y de “emisiones
de CO, por fuente y sector”. Para esta ultima la apertura se
realiza considerando las categorias principales asociadas a las
emisiones de cada fuente.

8.4.9. Matriz de energia primaria (abastecimiento)

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”.
Como metodologia general, para su elaboracion se consideran
las actividades de oferta que correspondan para cada energé-
tico (produccién, importacién, exportacién y blnker interna-
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cional). En el caso de fuentes secundarias, no se considera
la produccién porque ya se contempla esa contribucién en la
fuente primaria que le da origen.

Respecto a los hidrocarburos, se computa la importacién de
crudo y gas natural, asi como el saldo neto de comercio exte-
rior de los derivados de petréleo, calculado como la diferen-
cia entre importaciones y exportaciones (incluyendo blnker
internacional).

En el caso de la hidroenergia, se considera la electricidad ge-
nerada de origen hidro. Como excepcién para determinar el
abastecimiento de esta fuente primaria, no se considera la
produccion de hidroenergia.

Respecto a la energia edlica, se considera la electricidad ge-
nerada de origen edlico (tanto de servicio publico como de
autoproduccion). De igual manera que en el caso anterior, no
se considera la produccion de energia edlica.

Por su parte, la energia solar incluye energia solar fotovoltaica
y energia solar térmica. Para determinar el abastecimiento de
energia solar fotovoltaica, se considera la electricidad gene-
rada de origen fotovoltaico (tanto de servicio publico como de
autoproduccion). De igual manera que el caso de hidroener-
gia, no se considera el dato de produccién.

Relativo a la energia solar térmica, el abastecimiento se deter-
mina a partir de la produccién. Se aclara que ambos tipos de
energia solar se presentan juntos en la matriz de resultados de
BEN, por lo que la produccién de energia solar incluye tanto
térmica como fotovoltaica. Por esta razdn, el dato de produc-
cion de energia solar térmica se debe calcular de la siguiente
manera: produccion solar menos energia solar “no utilizada”,
menos insumos en los centros de transformacion (SP+AP).

Para la biomasa se consideran la produccién de lefa, los re-
siduos de biomasa y la biomasa para biocombustibles, asi
como el saldo neto de comercio exterior de los residuos de bio-

masa, bioetanol, biodiésel y carbdn vegetal, calculado como
la diferencia entre importaciones y exportaciones.

Por su parte, para cuantificar el abastecimiento de carbéon y
coque se contabiliza la importacion de carbon mineral y coque
de carbdn. En el caso de los residuos industriales, el abasteci-
miento considera la produccion.

Finalmente, en el caso de la electricidad, se debe considerar
la importacion de paises vecinos. Cabe mencionar que, como
excepcion a la regla general, no se considera la exportacion de
electricidad porque no es posible realizar su deduccién como
tal.

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

Por origen:

e Local: produccién nacional

* |Importada: importaciones netas.
Por tipo:

e 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 18. Prefijos mas comunes para mdltiplos y submdiltiplos

103 kilo (k) 103 mili (m)

106 mega (M) 10 micro (w)
10%giga (G) 10 nano (n)
102 tera (T) 102 pico (p)

TABLA 19. Coeficientes de conversién entre unidades de energia

2) En:
T kcal | ktep | MWh
3) Multiplicar por:
Terajulio (TJ) 1]238.845.897 | 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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I.2. Factores de conversion (en base al PCI)

TABLA 20. Factores de conversion constantes en la serie historica

Asfaltos
Azufre liquido

Biodiésel

Bioetanol

Carbon vegetal

Céscara de arroz

Cascara de girasol

Casullo de cebada

Coque de carbon

Coque de petrdleo

Coque de petrdleo importado
Gas fuel

Gas natural

Gases olorosos

Lena
Lubricantes

Metanol

tep/m?3
tep/t
tep/m?3
tep/m?3
tep/t
tep/m?3
tep/t

tep/t

tep/t

tep/t

tep/t

tep/t

tep/t

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

tep/t

0,9640
0,9640
0,3928
0,8312
0,9500
0,5066
0,6400
0,7500
0,2850
0,3800
0,3712
0,6800
0,9386
0,8000
1,1000
0,8300
0,2400
0,2700
0,9090
1,0100
0,3600

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

(1 atmy 15°C).
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TABLA21FactoresdeconversmnvanablesenIaser|eh|stor|ca .............................................................................................................................................................................................
1 . .
TR unidad 2023 unidad 2023
Aserrin, chips tep/m3 0,8466
2 o tales (1 tep/t 0,2794 Petréleo crudo ’
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA residuos forestales tep/t 1,0270
ENERGETICO URUGUAYO Bagazo tep/t 0,1769 tep/m? 0,5692
3 ) tep/m?3 0,6118 Propano
SR B ENEREA Butano desodorizado tep/t 1,1004
tep/t 1,0946 e 08313
ep/m ¥
4 e Queroseno
DEMANDA DE ENERGIA Carbon mineral tep/t 0,2740 tep/t 1,0337
5 N tep/m? 0,9239 Residuos industriales © tep/t 0,7482
EMISIONES DE Fueloil medio 3
DIOXIDO DE CARBONO tep/t 0,9911 Sl @ tep/m 0,7971
tep/m? 0,9288 tep/t 1,0438
6 Fueloil intermedio ®
INDICADORES tep/t 0,9854 SR tep/m? 0,6095
7 elo secad tep/m? 0,9439 tep/t 1,0927
OBJETIVO DE DESARROLLO ueloil pesado 2
tep/t tep/m 0,8296
SOSTENIBLE 7 (ODS 7) P 0,9787 Turbocombustible jet Al
8 , ., |tepm® 0,9299 tep/t 1,0341
METODOLOGIA Fueloil UTE generacion teplt 0,9872
ANEXO I Fueloil plantas tep/m? 0,9346
INFORMACION COMPLEMENTARIA il ealullese tep/t 0,9825
ANEXO Il 3
MATRIZ CONSOLIDADA Gasoil 10S ©® tEEn 0,8521
Y DIAGRAMA DE FLUJO tep/t 1,0271
tep/m3 0,8551
Gasoil 50S ©
tep/t 1,0260 NOTAS:
Imprimir tep/m3 0,8690 1) Promedio ponderado. 2) Los datos de los productos gaseosos se obtienen por estimacion (ASTM
Gasoil marino ©® D3588), en condiciones de presion atmosférica y 15,6 °C. 3) El fueloil medio corresponde a fueloil
tep/t 1,0207 calefaccién. 4) Corresponde al fueloil utilizado por UTE para generacién de energia eléctrica. El valor
se reporta por ANCAP como “FUELOIL UTE MOTORES”. 5) El gasoil 10S y el gasoil marino no se
Gasolina aviacion tep/m? 0,7580 comercializan con biodiésel. El gasoil 50S no tuvo mezcla de biodiésel en 2023. 6) Para las gasolinas
% R 100/130 tep/t 1.0548 automotoras los parametros informados corresponden al combustible previo el agregado de bioetanol.
Z, N inisterio /
e . de Industria,
*%g Energia y Mineria Gasolina premium 97 tep/m? 0,7849
30S®@ tep/t 1,0476
BEN Gasolina stiper 95 305 © | teP/mM* 0,7774
BALANCE ENERGETICO tep/t 1'0497
NACIONAL URUGUAY
Licor negro tep/t 0,3162
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BEN 2023 1.3. Factores de emision de CO,
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TABLA 22. Factores de emision de CO,

2 o o
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA Biodiésel Biodiésel 70.800
ENERGETICO URUGUAYO Bioetanol Biogasolina 70.800
3 ) Carbén mineral @ Lignito 101.000
OFERTA DE ENERGIA 3
7 Carbon vegetal Carbon vegetal 112.000
DEMANDA DE ENERGIA Coque de carbén Coque para horno de coque 107.000
5 Coque de petrdleo Coque de petrdleo 97.500
EMISIONES DE oz q 0z g
N BE CACEENE Diésel oil Gas/diésel oil 74.100
6 Fueloil Fueldleo residual 77.400
INDICADORES Gas fuel Gas de refineria 57.600
7 Gas manufacturado Otros productos del petréleo 44.400
OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 7 (ODS 7) Gas natural Gas natural 56.100
8 Gasoil Gas/diésel oil 74.100
METODOLOGIA Lena Madera 112.000
ANEXO | Gasolina automotora Gasolina para motores 69.300
INFORMACION COMPLEMENTARIA
Gasolina aviacion Gasolina para la aviacién 70.000
ANEXO II ,
MATRIZ CONSOLIDADA Licor negro Licor negro 95.300
Y DIAGRAMA DE FLUJO
Nafta liviana Nafta 73.300
Propano Gases licuados de petréleo 63.100
Queroseno Otro queroseno 71.900
Imprimir Residuos de biomasa Otra biomasa sdlida primaria 100.000
Residuos industriales © Desechos industriales 81.062
Supergés Gases licuados de petréleo 63.100
Ministerio X L,
de Industria, Turbocombustible Queroseno para motor a reaccion 71.500

Energia y Mineria

1) IPCC, Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, Volumen 2: Energia, Cuadro 1.4: Factores de emisién de CO, por defecto para
la combustién, <https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/

B E N V2_1_Ch1_lIntroduction.pdf> (01/08/2024). 2) El carbén mineral utilizado en 2023 tuvo un
poder calorifico similar al del lignito. 3) Promedio ponderado.

BALANCE ENERGETICO
NACIONAL URUGUAY
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1.4. Siglas

TABLA 23. Siglas

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

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

t

tep
UTE

Administracion del Mercado Eléctrico del Uruguay

Agencia de Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacién
Alcoholes del Uruguay

Administracién 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 emision 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 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 Programacion y Politicas Agropecuarias
Poder Calorifico Inferior

Poder Calorifico Superior

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

Partes por millon

Sistema Interconectado Nacional

Tonelada

Tonelada equivalente de petréleo

Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas
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ANEXO II.

Matriz consolidada y Diagrama de flujo

Observaciones generales

1. Se presenta la matriz consolidada y el diagrama de flujo
para el afo 2023.

La serie completa de matrices para el periodo 1965-2023
se encuentra disponible en:
https://ben.miem.gub.uy/matrices.php

Los diagramas de flujo de los afios 1965, 1980, 1996,
2001, 2005, 2010 y desde 2015 en adelante se pueden
descargar de:

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

2. Los flujos energéticos se expresan en ktep (miles de tonela-
das equivalentes de petroleo)

1 ktep
ltep

1.000tep
10.000.000 kcal
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BEN 2023 v Energia primaria : v Energia secu:darla .
MATRIZ ” 5 3 = z =
Inicio CONSOLIDADA g . = : 2 . g % . 8 g E 5 S
. zZ z 8 & b k] g z o B g 5 5 @ & E
Tabla de contenidos 2023 g = 5 & g 2 8 £ = § 3 ., 8 & 4 % g u £ 8 25
Volver (ktep) 2 8 2 & 5 & 5 = § 2% . 32 3 £ B 3 2 38 & = E & 3 8 & 52
liT E 2 =] 2 o) = @ (=] =) = <5 < = =] < =] S w o < o o Q < b= i
o () (5] | I I o @D puu} I o I o x<s (5] [OR=q S [} = N S N [ N [sya) N =z N (O] N o N o N (s} N (s} N o o -
PRODUCCION 7009 4408 521 4724 22789 562 86 4.0099 783 4391 35 661 6968 1173 198 56 422 489 73 11074 2.632,3
]_ IMPORTACION 13543 16 657 16 14232 588 1937 15 260 5489 1235 1208 1287 01 40 1202 1.326,2
INTRODUCCION EXPORTACION -14 14 06 01 01 69 210 287
BUNKER INTERNACIONAL -0.0 942 886 97 -192,5
2 PERDIDAS -05 -02 -198,7 -1994 09 01 01 -02 -07 -02 0.2 04 -00 -1079 -110,7
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA VARIACION INVENTARIO 1210 05 1215 48 -147 06 03 46 -85 24 -233 05 49 03 94,1
ENERGETICO URUGUAYO NO UTILIZADA 00 352 310 -18 -388,0 -16 -1,6
AJUSTES 01  -01 0,1 -0,1 -0,1 -01 01 0,1 0,1 -0.2 -0,3
3 OFERTA 14748 20 654 3457 4098 504 4724 20804 562 86 4.9657 1404 6181 1,9 31 23 10728 2532 1173 1346 406 436 0,1 0,1 40 1.0985 3.530,6
OFERTA DE ENERGIA REFINERIAS -14748 -14748 783 4391 35 661 698 1173 198 56 422 14687 6,1
CENTRALES ELECTRICAS SERV. PUB. 3457 -4079 3718 08 -1456 9378 -1654 283 9289 7352 -2026
4 CENTRALES ELECTRICAS AUTOPROD. 19 45 -18 -2215 -229,7 -0.0 -0 37 -0.0 1785 17138 -559
DEMANDA DE ENERGIA DESTILERIAS DE BIOMASA -489. -48,9 489 439
PLANTAS DE BIODIESEL -13 73 73 73
5 CENTROS DE TRANSFORMACION -14748 -3457 -4098 423 -26 -367,1 -56,2 -2.6985 783 4391 35 661 5304 83 198 56 422 49 73 1.107,4 2.433,9 -2646
EMISIONES DE OFERTA BRUTA 14753 200 656 7009 4408 522 4724 22791 56,2 86 5.553,1 1413 6181 20 32 2510735 2534 1173 1348 422 440 0,1 0,1 40 12064 3.642,9 6.563,7
DIGXIDO DE CARBONO CONSUMO NETO TOTAL 20 654 81 4698 17133 86 22672 1404 6181 19 31 23 9064 212 1173 1346 406 436 01 01 40 10985 33322 5.599,4
CONSUMO PROPIO 20,6 0,1 20,7 79 0,1 0,0 0,7 22 198 00 406 00 351 1064 1271
6 CONSUMO FINAL TOTAL 20 448 80 4698 17133 86 22465 1325 6180 19 31 23 9057 2190 975 1346 86 01 01 4010634 3.2258 54723
INDICADORES CONSUMO FINAL NO ENERGETICO 0,0 0,0 0,0 0,0 01 09 1346 0,0 135,6 135,6
CONSUMO FINAL ENERGETICO 20 448 80 46938 1.7133 86 2.246,5 1325 6180 1,9 31 23 9056 2190 966 8,6 0,1 0,1 4,0 1.0634 3.090,2 5.336,7
7 » | RESIDENCIAL 189 66 285 76 3166 1046 04 09 54 07 0,0 40 4094 5254 842,0
OBJETIVO DE DESARROLLO &‘ MONTEVIDEO 172 55,5 419 153,
SOSTENIBLE 7 (o DS 7) g INTERIOR 17 2280 76 56,7 256,2
5| COMERCIAL/SERVICIOS/SECTOR PUB. 128 12 21 361 98 10 0,0 43 152 0,1 00 2618 2922 3283
8 &| ALumBRADO PUBLICO 15,000
METODOLOGIA =| Apm. PUBLICA Y DEFENSA 21 13 0,2 13 183
E ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 01 08 00 01 271
ANEXO | ui| RESTO 128 199 77 41 138 00 2014
INFORMACION COMPLEMENTARIA <<| TRANSPORTE 6117 19 23 7426 01 32 10 1.402,8 1.402,8
CARRETERO 611,7 7318 432 10 1.387,7 1.387,7,
ANEXO Il FERROVIARIO 0,1 0,1 0,1
MATRIZ CONSOLIDADA AEREO 19 23 42 42
Y DIAGRAMA DE FLUJO MARITIMO Y FLUVIAL 107 01 10,8 10,8
INDUSTRIAL 20 131 02 1491 17057 86 18787 107 19 2,1 1988 96,6 01 01 01 3366 6650 2.543,7
FRIGORIFICOS 0,1 278 57 14 07 01 06 24 296
LACTEOS 03 23 24 0,0 12 0,2 08 129 21
MOLINOS 0,0 86 425 00 0,6 0,1 04 00 97
OTRAS ALIMENTICIAS 40 292 302 0,0 438 04 0,7 29 0,1 193
Imprimir BEBIDAS Y TABACO 07 74 170 00 02 02 03 21 127
TEXTILES 0,1 41 00 0,0 0,0 0,1 03 24
CUERO 02 82 0,0 01 00 02 03 23
MADERA 0,0 00 1500 0,0 00 00 29 131
PAPEL Y CELULOSA 15 16,1 14153 0,0 0,1 0,0 32 1630 1429
Ministerio QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICO 14 152 160 03 10 03 26 30 57,6
de Industria, CEMENTO 20 10 39 68 00 00 26 12 96 9,100
Energia y Mineria OTRAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUC. 38 02 17 0,1 20 06 57 107 0,1 16,8
ACTIVIDADES PRIMARIAS 151 151 74 30 0,0 1332 16 0.2 20 1674 182,5
AGRO 151 151 74 1097 16 200 1387 153,8
AvicoLAS 14 14 47 24 71 85
B E N RESTO AGRO 137 37 27 097 16 176 1316 1453
i . MINERIA 0,0 00 00 00 0,0 80 0,0 16 96 96
NACIONAL URUGUAY PESCA 00 30 15,5 0,2 04 191 191
NO IDENTIFICADO 0,0 22 26 326 374 374
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BEN 2023 DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio 2023

Tabla de contenidos (ktep)
Volver

Imprimir NOTA:
Se representan los principales flujos energéticos.

BIOMASA PARA PLANTAS DE BIODIESEL
BIOCOMBUSTIBLES DESTILERIAS DE BIOMASA

56 ktep
BIOETANOL + BIODIESEL 56 ktep

SOLAR CENTRALES SOLARES
52 kiep ELECTRICIDAD 42 ktep

IMPORTACION

120 ktep

NO UTILIZADA EXPORTACION
EOLICA 31 ktep CENTRALES EOLICAS 21 ktep ‘
<Rl ELECTRICIDAD 410 ktep e —— LT
754 ktep ELECTRICIDAD P
k) Consumo final

HIDROENERGIA ﬁfﬁ‘;ﬁtﬁs CENTRALES ELECTRICIDAD 5 3 3 7 kt
701 ktep TERMICAS 353 ktep . ep

ELECTRICIDAD 302 ktep

VARIACION INVENTARIO

zng?e'g‘\s DE TRANSFORMACION EDLED PERDIDAS DE TRANSFORMACION TRANSPORTE
215 ktep 1.403 ktep
NO UTILIZADA 26%
3565 kiep GASOIL 549 ktep

o

\ W
GASOLINAS 195 ktep 1.246 ktep \

D DERIVADOS WL \\_

IMPORTADOS
IMPORTADO 1.202 ktep VARIACION INVENTARIO GLP 59 lep N
1.354 ktep 121 ktep

PROD. NO ENERGETICOS 129 ktep
COQUE DE PETROLEO 121 ktep \¢ ' ggjcii V:AS

INDUSTRIAL
Pd 2.544 ktep
i —] GASOIL 697 Ktep 48%
o -
\\ GLP 78 ktep
GAS FUEL 42 ktep
RESIDUOS Tip;gi:gm COQUE DE PETROLEO 20 ktep
DE BIOMASA /2P ACTIVIDADES
2.279 ktep PRIMARIAS
183 ktep
3%
RESIDUOS RESIDENCIAL
DE BIOMASA 842 ktep
1.706 ktep
16%
¢ COMERCIAL,
PERDIDAS SERVICIOS,
LENA 199 ktep SECTOR PUBLICO
472 ktep 328 ktep
)
149 ktep 6/°
GAS NATURAL (L5 ktep
66 ktep LENA 283 kep NO IDENTIFICADO

22 ktep 37 ktep

/T 1%
GAS NATURAL }g bt /
NO ENERGETICO
CONSUMO 135 ktep

BUNKER
RESIDUOS IlNg'gESNACIONAL T;oz:g
INDUSTRIALES ep p
9 ktep
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