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Prélogo

El cambio climético es una realidad que afecta a todos los sec-
tores de la sociedad y la economia, y el energético no es una
excepcion. La transiciéon hacia un sistema energético resiliente
y adaptado a los efectos adversos del cambio climético es una
necesidad, dado el rol de la energia en el desarrollo econémico
y social. Es en este marco que presentamos el Plan Nacional de
Adaptacién a la Variabilidad y al Cambio Climético - sector
Energia (NAP-E), una iniciativa liderada por la Direccién
Nacional de Energia del Ministerio de Industria, Energia y Mine-
ria, y co-construida con los actores relevantes para la adapta-

cién en el sector.

El NAP-E tiene como propdsito principal mejorar la capacidad
de adaptacién del sistema energético uruguayo, fortalecer su
resiliencia y reducir su vulnerabilidad ante las amenazas clima-
ticas. Este Plan reconoce los altos niveles de incertidumbre
asociados al cambio climético, asi como la incertidumbre
propia de la evolucién tecnolégica, y adopta un enfoque itera-
tivo, adaptativo y de aprendizaje continuo. Este enfoque per-
mitird instaurar los procesos de trabajo necesarios para inte-
grar de manera transversal la adaptacién al cambio climético,
con la participacién de todos los actores clave, incluyendo el
sector publico, privado y la academia.

El objetivo general del NAP-E es reducir la vulnerabilidad
climatica del sistema energético uruguayo para asegurar que
siga cumpliendo su funcién esencial de proporcionar acceso a
energia de calidad a la poblacién y contribuir al desarrollo
sostenible del pais.

Para lograr este objetivo, el NAP-E se estructura en cinco
lineas de accién a implementarse de forma progresiva, asegu-
rando una adaptacién continua y efectiva: Gobernanza, For-
talecimiento de capacidades y sensibilizacién, Gestién de la
informacién y generacién de conocimiento, Reduccién de
vulnerabilidades y Monitoreo, evaluacidon y aprendizaje.
Desde el Ministerio de Industria, Energia y Mineria invitamos a
los actores del sector a sumarse a su implementacién. Confia-
mos en que el NAP-E serd una herramienta para guiar nues-
tros esfuerzos hacia un sistema energético mdés robusto y resi-
liente a la variabilidad y al cambio climéatico, contribuyendo

asi a un futuro sostenible para el pais.

Elisa Facio

Ministra de Industria, Energia y Mineria




> Parte 1

Contexto




Introduccién

Clima, Energia, Desarrollo y Adaptacion al Cambio Climéatico

El cambio climético se considera uno de los desafios més
importantes a nivel global, afectando significativamente
los sistemas energéticos en diversas escalas. La energia es
esencial para todas las actividades humanas y es fundamental
para el desarrollo socioeconémico. La falta de acceso a ener-
gia de calidad limita las oportunidades de desarrollo, eviden-
ciado por la fuerte relacién entre el consumo energético per

cdpita y el nivel de desarrollo de un pais.

El sector energético tiene la responsabilidad de garantizar
un suministro seguro, sostenible y asequible. Sin embargo,
es vulnerable al cambio climético, que puede aumentar los
riesgos y afectar el cumplimiento de esta funcién. En Uru-
guay, la variabilidad climética afecta especialmente la
generacién de energia, ya que las precipitaciones fluctuantes
influyen en la disponibilidad de agua para la generacién
hidroeléctrica. Durante periodos de sequia, el pais debe recu-
rrir a la generacién térmica fosil y a las importaciones directas
de energia eléctrica, lo que incrementa los costos y las emisio-

nes de gases de efecto invernadero (GEl).

Ademés, fendmenos climaticos extremos como tormentas,
vientos severos e inundaciones causan dafos significati-
vos a la infraestructura energética, tanto eléctrica como
de procesamiento, almacenamiento y transporte de com-
bustibles. La evidencia sugiere que el cambio climéatico
aumentard la frecuencia e intensidad de estos eventos, plan-
teando aln mas desafios al sector energético.

En términos de datos, se ha observado un aumento de aproxi-
madamente 0,8°C en la temperatura media de Uruguay entre
1961-1980 y 1995-2015, asi como un incremento en las precipi-
taciones anuales de entre 10% y 20%. Los estudios climaticos
indican que estas tendencias continuardn, afectando la dina-

mica estacional y regional en el pais.

El cambio climético podria modificar las premisas de la
planificacién energética, del disefio, construccién y mante-
nimiento de la infraestructura y de la operacién del sector

energético, aumentando los riesgos.




El Enfoque de la Adaptacién en Uruguay

La adaptacion al cambio climéatico ha sido definida como una
prioridad nacional ya desde el Plan Nacional de Respuesta al
Cambio Climéatico del afio 2009 vy ratificado en la Segunda
Contribucién Determinada a Nivel Nacional (CDN2, 2022). La
planificacién de la adaptacion en el pais se ha implementado a
través de Planes Nacionales de Adaptacién sectoriales - com-
prometidos en la Primera Contribucién Determinada a Nivel

Nacional (CDN1)- y proyectos especificos.

En este contexto, se han publicado y estdn en implementacién
los siguientes planes nacionales de adaptacién:

- Plan Nacional de Adaptacién Agropecuario
(NAP-Agro, 2019)

- Plan Nacional de Adaptacién en Zonas Costeras
(NAP-Costas, 2021)

- Plan Nacional de Adaptacién en Ciudades e Infraestructura
(NAP-Ciudades, 2021)

- Plan Nacional de Adaptacién del Sector Energia
(NAP-E, 2024)

NAP-E

Propésito

El NAP-E tiene como propésito principal contribuir a mejo-
rar la capacidad de adaptacién, fortalecer la robustez,
resiliencia y reducir la vulnerabilidad climéatica del sector

energético uruguayo.

Objetivo General

Aumentar la robustez y resiliencia del sector energético uru-
guayo frente a las amenazas asociadas al cambio climético,
reduciendo de forma significativa su vulnerabilidad climética
para que este siga cumpliendo satisfactoriamente su funcién
esencial de brindar a la poblacién acceso de calidad a la ener-
gia y contribuir al desarrollo sostenible del pais.

Para lograr este propdsito, resulta fundamental que la adapta-
cién constituya un eje transversal del sector energético, es
decir, que se incorpore en las decisiones de politica energé-
tica, en las de la planificacién del sistema y sus expansio-
nes, y en el disefio, construccién, operacién y mantenimien-
to de las infraestructuras energéticas. En otras palabras, a
través del NAP-E se pretende instaurar los procesos para
transversalizar la adaptaciéon en los diferentes niveles, tanto
de decisién como técnicos, de forma de reducir la vulnerabilidad
climética sistémica, estructural y social del sector.




Lineas de Accién
ﬁ Gobernanza
W Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacién
aE Gestién de informacién y conocimiento

N
W Reduccién de vulnerabilidades

Monitoreo, evaluacién y aprendizaje (MEL)

Tres Fases de Implementacién

© Primera Fase (2024-2026)

Foco en establecer las condiciones habilitantes y desarrollar
el marco de politicas para la implementacién

© Segunda Fase (2026-2030)

Profundiza en las acciones de la Primera Fase

® Tercera Fase (2030-2050)

Ciclos iterativos de mejora continua



Proceso

de Construccién y Metodologia

El NAP-E se co-construyd en tres etapas que se describen a continuaciéon y en las que participaron los principales actores del sector
energético del pafs, de forma de incorporar las diversas visiones e impulsar la transversalizacion de la adaptacion en todo el sector.

ETAPA PRINCIPALES HITOS

- Sistematizacién de antecedentes nacionales e internacionales
Primera Etapa

(2020)

- Identificacién preliminar de vulnerabilidades a través de talleres y entrevistas con especialistas del sector

- Identificacién de brechas de informacién y conocimiento

- Establecimiento de Comité de Direccién para la elaboraciéon de NAP-E junto a MA, UTE, ANCAP y OPP

- Establecimiento de las bases conceptuales, el indice de referencia y las principales lineas de accién
Segunda Etapa

(2021_2022) - Profundizacién en el entendimiento de las vulnerabilidades e incertidumbres a través de talleres sectoriales
inspirados en la metodologia de toma de desiciones robustas (RDM, por sus siglas en inglés)

- Participacion en el proyecto Screen-ALC promovido por OLADE y AECID, el cual contribuyé a un mejor entendi-
miento de los riesgos climaticos del sector

- Realizacién de talleres de co-construccién sobre riesgos climéticos de las infraestructuras energéticas
Tercera Etapa )
(2023-2024) - Ultima ronda de consultas con actores

- Redaccién, validacién, consulta publica, aprobacién, publicaciéon y comunicacién del NAP-E

- Desarrollo de “acciones tempranas” de implementacién




Marco Politico-Institucional

para la Adaptaciéon en Energia

EI NAP-E se inserta dentro de un amplio marco politico-institu-
cional existente que orienta las acciones sobre cambio climatico

y energia en el pais. Se listan a continuacién los principales
NAPs

documentos al respecto:
NAP-Agro, 2019 NAP-Costas, 2021  NAP-Ciudades, 2021  NAP-E, 2024

Plan de Accién en Género y Cambio Climético

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Sistema Nacional Plan Nacional Politica Nacional Estrategia
de Respuesta al de Eficiencia de Cambio Climéatico Climética
Cambio Climético Energética (PNCCQ) de Largo
y la Variabilidad 2015-2024 . Plazo
(SNRCC) (PNEE) Estrategia de (ECLP)
Género y

Cambio Climético Hoja de Ruta del

Hidrégeno Verde
y Derivados

Ratificacién del
Acuerdo de Paris

Politica Energética

2005-2030

Politica y Plan Nacional
de Gestién Integral de
Riesgo de Emergencias

y Desastres Estrategia Nacional

de Economia Circular

(ENEC)

1 Contribucién
Determinada a
Nivel Nacional (CDN1)

29 Contribucién
Determinada a
Nivel Nacional (CDN2)




Principales Caracteristicas

de la Matriz

+ Matriz energética altamente renovable + Alta proporcién de biomasa en el consumo energético del
sector industrial (asociados principalmente a la industria de

+ Generacién eléctrica con alto componente hidroeléctrico
papel y celulosa)

y una alta variabilidad en funcién del régimen de precipita-
ciones y periodos de sequia + Picos de demanda de consumo eléctrico fuertemente aso-
ciados a las necesidades de acondicionamiento térmico (no-

+ Alta variabilidad en el consumo de combustibles fésiles . .
ches frias en invierno y tardes calurosas en verano)

en funcién de las necesidades de generaciéon térmica de
respaldo para la hidroeléctrica y otras renovables + Alta estacionalidad del consumo de combustibles asocia-

.. . ) da al uso de calefaccién en la temporada invernal
+ Importacién de hidrocarburos (el pais no es productor)

representaron entre el 9% y el 15% de las importaciones tota- « Uruguay es generalmente exportador neto de electricidad
les del pais entre 2016 y 2023 a Argentina y Brasil

+ Costo de abastecimiento de la demanda eléctrica (CAD)
altamente sensible a las necesidades de generacién térmica
de respaldo e importaciones de electricidad

vy

M s-c)e - -\@ - Intensidad energética

N Poblacion W Potl?locién . Tcljsc?[ c_ife; = (;eloPLBel(f/?nQ“izles de{:esos

O 830 3 44 5ono electrificacion ) omctantes (2016)
6% 99,9%

(alto) m|||ones de
habltantes Fuentes: MIEM, BEN, INE, Informes de Desarrollo Humano (UNDP)
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Comentario en el texto
Consumo energético anual per cápita (2023)

PF
Comentario en el texto
1,534 ktep


Abastecimiento de Energia

Abastecimiento de Energia Generacién de Electricidad Potencia Instalada
matriz 2023 matriz 2023 por fuente, 1990-2023
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2,000

1,000

H Hidro M Eélica Biomasa M Petréleo y Derivados B Hidro M Eélica Biomasa M Fésil Solar W Hidro M Fésil Biomasa W Edlica Solar

Solar Gas Natural Electricidad Importada

o ) . Participacién de la Importacién
Abastecimiento de Energia Generacién de Electricidad de Petréleo y Derivados
por fuente acumulado, 2000-2023 por fuente acumulado, 2002-2023 en el total de importaciones y exportaciones, 1970-2023
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Demanda de Energia

Consumo Final Energético Demanda Eléctrica Semanal Costo de Abastecimiento
por sector, matriz 2023 Yy Temperqtura Media de la Demanda Eléctrica (CAD), 2020-2024
2022-2023
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Consumo Final Energético Ventas de Gas Natural y GLP Intercambios Internacionales
por sector acumulado, 2000-2023 2021-2023 de Energia Eléctrica, 2011-2023
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Principales Infraestructuras y Cadenas de Valor

del Sector Energético

GENERACION

Hidroeléctrica
Salto Grande -organismo binacional- (945 MW)
UTE -Rincén del Binete, Baygorria y Palmar- (593 MW)

Solar fotovoltaica

Generadores privados y microgeneradores (296,2 MW)
UTE (0,5 MW)

Eélica
Generadores privados y microgeneradores (1.072 MW)
UTE como operador y en asociacion con terceros (434 MW)

Biomasa

Generadores privados de gran escala -industrias de papel
y celulosa- (655 MW), y generadores privados de menor
escala (76 MW) de los cuales 396,5 MW se encuentran
disponibles en el Sistema Interconectado Nacional

Térmica Fésil
UTE (1.176 MW)

TRASMISION

Salto Grande

Anillo de interconexién eléctrica

con Argentina

330 km de lineas de 500 kv
4 subestaciones de 500 kv

600 MVA instalados en
transformadores de rebaje
en las 4 subestaciones

2.400 MVA instalados en
transformadores Step Up
de generacién

UTE

5.811km linea

93 subestaciones

11.864 MVA en transformadores
570 MW de conversoras de
frecuencia

DISTRIBUCION

UTE
89.306 km linea
8.972 MVA en transformadores

58.761 estaciones y subestaciones




IMPORTACION / DISTRIBUCION /
CADENA DE VALOR | pEEINACION TRANSPORTE COMERCIALIZACION

Petréleo y Derivados

Gas Natural

Biocombustibles

ANCAP (monopolio estatal con
excepcidn en puertos y aeropuertos
para aprovisionamiento en trénsito
con destino a territorio extranjero)

- Terminal del Este/Monoboya

- Oleoducto (180 km/16™)

- Refineria de La Teja (50.000
barriles/dia)

Libre para grandes clientes
(voltmenes mayores a 5.000 m3/d)

ALUR (produccién - Grupo ANCAP)

ANCAP
Recepcién hasta refineria
Refineria a plantas de distribucion

Fluvial / Rio Uruguay
Juan Lacaze - Paysando

Terrestre / por camién
Durazno - Treinta y Tres

Ducto
La Tablada

ANCAP (Paysandi)

- Colén - Paysandu

- 1 millén de m3/d

Gasoducto Cruz del Sur (GDCS)

- Punta Lara - Montevideo
- 5 millones de m3/d

Combustibles liquidos:
ANCAP

- 5 plantas de distribucién
Axion, DISA y DUCSA

- 470 estaciones de servicio

GLP:

Acodike

DUCSA (Grupo ANCAP)
Megal

Riogas

Conecta (Interior)
Montevideo Gas (Montevideo)

Ambas bajo control estatal




Principales Flujos Energéticos - 2023

PLANTAS DE BIODIESEL

DESTILERIAS DE BIOMASA
BIOMASA
56 ktep U

BIOETANOL + BIODIESEL 56 ktep

S?t AR N Fe ELECTRICIDAD 42 ktep
tep o -
IMPORTACION EXPORTACION
NO UTILIZADA CENTRALES 120 ktep o kaﬁp
31ktep EOLICAS
EOLICA
441 ktep ELECTRICIDAD 410 ktep %Eir;gcm;\p le_zEac:tmcm AD
ep
CENTRALES
HIDRAULICAS CENTRALES ELECTRICIDAD
353 ktep
HIDRO
701 ktep PERDIDAS DE TRANSERENCIA

43 ktep
NO UTILIZADA
355 ktep

V.I. 83 ktep

DERIVADOS
IMPORTADOS
1202 ktep

© FUELOIL 124 ktep N
GLP 59 ktep »

® P- NO ENERGETICOS 129 ktep

© COQUE DE PETROLEO 121 kte

V.. 121 ktep

PERDIDAS DE TRANSFERENCIA
215 ktep

PERDIDAS
108 ktep

PETROLEO
IMPORTADO
1354 ktep
RESIDUOS
DE BIOMASA
2279 ktep

o FUELOIL
GLP 78 ktep
© GAS FUEL 42 ktep,

REFINERIA COQUE DE PETROLEO 20 ktep

1475 ktep

PERDIDAS
199 ktep

LERA
472 ktep
o
GAS NATURAL tep
g o] GAS NATURAL {3 1P
2 ktep
RESIDUOS
INDUSTRIALES
9 ktep

QUEROSEN
Y TURBOCO
96 ktep

Fuente: BEN, 2023

BUNKER
INTERNACIONAL
192 ktep

Oy

TRANSPORTE
1403 ktep
26%

INDUSTRIAL
1544 ktep
28

ACTIVIDADES
PRIMARIAS
183 ktep

3%

RESIDENCIAL
842 ktep
16%

COMERCIAL/SERVICIOS
SECTOR PUBLICO
328 ktep

NO IDENTIFICADO
37 ktep

1%

NO ENERGETICO
135 ktep




Una Mirada hacia Adelante

del Sector Energético Uruguayo

Dado el largo plazo del NAP-E, es fundamental anticipar tecnologias y eventos que puedan impactar el sector energético uruguayo

y su vulnerabilidad climatica. A continuacion, se presentan las principales iniciativas con potencial transformador para el sector:

Movilidad Sostenible Redes Inteligentes, Generacién Distribuida
- El transporte es clave para la descarbo- Alchenamlento Yy Mlcrogeneraaon

nizacion en Uruguay, representando el y Eficiencia Energética - En los Gltimos afios Uruguay ha avan-
52% de las emisiones totales de CO2
del pais. Uruguay cuenta con buenas
condiciones para implementar solucio-
nes de movilidad eléctrica como sustitu-
ta de hidrocarburos importados

zado en la promocién de la microgene-
racién distribuida, totalizando 39,7
MW de potencia instalada al cierre
de 2022, y con tendencia creciente

- Alinicios de 2024 se alcanzé la cifra de 1,3
millones de medidores inteligentes
instalados (80% de los hogares) y se pro-
yecta completar el 100% en 2024, permi-
tiendo impulsar la gestién de la demanda

- En 2023, el 4% de los vehiculos ven- y acciones de eficiencia energética.

didos eran eléctricos, principalmente ‘ ) )
- El avance internacional en tecnologias de

almacenamiento eléctrico permitird mejo-
rar la gestion de la demanda y fomentar

de bateria y algunos hibridos enchufa-
bles, con una tendencia en aumento

una mayor descentralizacién
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Hidrégeno Verde

- El desarrollo de la economia del hidré-
geno verde y sus derivados podria
requerir una expansién significativa
de la infraestructura eléctrica y de
transporte. Esto aumentaria la densi-
dad de las infraestructuras energéticas,
que estarian mdas expuestas a los ries-
gos del cambio climético. Ademds, la
disponibilidad de agua y materia prima
para obtener CO, biogénico podria
verse afectada por estos efectos.

S X ~‘5 \ y Z
. ” / : .
I 2. T ”[ -
i 1 : ] ] [\ l II\I { ]\I' e,\.,I {\{ ’] e e ey : ilf
Wi A\ AN ) Y N ; —

Cambios Estructurales en la Demanda de Energia

- Uruguay presenta un bajo crecimiento demogréfico y una tasa potencial de
crecimiento del PIB del 2,8%

- Mayor electrificacién de los usos energéticos, la cual se verd parcialmente

compensada por las ganancias en términos de eficiencia energética

- La posible instalacién de nuevas industrias intensivas en energia, como cen-
tros de datos, podrian provocar cambios significativos en la demanda de energia
en periodos cortos
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Marco Conceptual

de la Adaptaciéon al Cambio Climatico

La adaptacién al cambio climatico, segin el IPCC*, es el proce-
so de ajuste a los efectos reales o previstos del clima para redu-
cir dafios o aprovechar oportunidades. Junto con la mitigacién,
constituye una de las dos estrategias clave para enfrentar el
cambio climético, siendo conceptos complementarios con enfo-
ques distintos.

Mitigacién tiene su foco en abordar las causas del cambio
climético, es decir, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero o aumentar su secuestro

Adaptacién se centra en combatir los efectos del cambio
climatico mediante la gestién de riesgos, lo que implica reducir
vulnerabilidades y la exposiciéon del sector energético. Dado
que los impactos del cambio climético varian segin el lugar y el
sistema, los riesgos a gestionar y las estrategias de adaptacién
también deben ser especificos al contexto.

Los riesgos son el potencial de que se produzcan consecuencias
adversas sobre un conjunto de elementos que componen un
sistema sociotécnico dentro de un ambiente de incertidumbre.

*Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)

El riesgo del cambio climético es una funcién de la interaccién de
tres componentes: amenaza, exposicién y vulnerabilidad.

Esquema de riesgos climéticos
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Analisis de Vulnerabilidades del Sector Energético Uruguayo

El andlisis de la vulnerabilidad se realiza en funcién de las
amenazas identificadas como significativas durante las distin-
tas etapas de consulta en la elaboracién del NAP-E, el conoci-
miento existente de la situacién actual, las tendencias de evo-
lucién futura bajo diversos escenarios de cambio climatico y
cémo éstas tienen la potencialidad de generar afectaciones al
sector energético a través de diferentes cadenas de impacto,

considerando:

- El acceso de calidad a la energia (seguro, asequible, suficiente

y bajo en carbono)

- La vulnerabilidad puntual o sistémica de las cadenas de valor
energéticas: fuentes, tecnologias, infraestructuras y usos
energéticos

- Vulnerabilidad de los sectores de demanda
- Pérdidas y dafos

El andlisis es cualitativo y se basa en informacién internacional
y nacional, asi como en resultados de talleres de consulta con
actores del sector. Para evaluar los escenarios climéticos del
pais, se utilizaron estudios recientes del NAP-Costas vy
NAP-Ciudades, destacando los de Barreiro, Arizmendi y Trin-

chin (2019, 2021) y los estudios sobre el nivel del mar de la Uni-

versidad de Cantabria.

Las amenazas que se estimaron prioritarias para su abor-
daje en el corto plazo por su recurrencia y potencial de

daio fueron:
- las sequias, por su impacto en la generacién hidroeléctrica

- las olas de calor, por su impacto en la demanda y la capaci-

dad de abastecimiento del sistema eléctrico

- las inundaciones, por su potencial de dafio sobre la infraes-
tructura y el servicio energético

- otros eventos extremos como los vientos extremos, precipi-
taciones extremas y las tormentas eléctricas, por su poten-
cial dafio sobre infraestructuras criticas.
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& ' AUMENTO DE LA TEMPERATURA MEDIA
0L ' OLAS DE CALOR Y FRIiO

TENDENCIA HISTORICA PRINCIPALES VULNERABILIDADES

- Temperatura media aumenté 0,8 C compa- - Generacién Térmica: Reduccién en la eficiencia del proceso por mayor temperatura
rando el periodo 1961-1980 con 1995-2015 de aire y agua para refrigeracion

- Aumento robusto y cuasi-lineal de la tempe- - Transmisién y Distribucién Eléctrica: La capacidad de transporte de las lineas se ve
ratura media en todas las estaciones del afo reducida por las altas temperaturas

- Diferencias segin zonas del pais, regién este - Demanda de Energia: Picos de demanda energética asociado a olas de calor
muestra calentamiento de entre 1,2°Cy (sistema eléctrico) y olas de frio (sistema eléctrico y demanda de combustibles)
1,6°C, mientras que litoral oeste y sur un asociados a necesidades de acondicionamiento térmico, pueden generar estrés en
calentamiento cercano a 0,7°C el sistema, particularmente el eléctrico asociado a olas de calor que puede darse

combinado con otras amenazas (e]. sequia)

24

|
TENDENCIAS FUTURAS : Evolucién de

. la temperatura

- Horizonte cercano (2020-2044) +0,5y 1,6 "C : anual en Uruguay “
| 21

- Horizonte lejano (2075-2099) +1,5y 5,5 °C |

- Tendencia al incremento de la frecuencia e : e o

intensidad de olas de calor | Observaciones 3

I Temperatura Media Observada Ul
| 7
: Fuente: Basado en Barreiro, Arizmendi M

y Trinchin, 2019b 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
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PRECIPITACIONES Y SEQUIAS

TENDENCIA HISTORICA PRINCIPALES VULNERABILIDADES

- Incremento de entre 10% y 20% en el pro- - Generacién Hidroeléctrica: Merma en la generacién, necesidad de recurrir a la
medio de precipitaciones anuales entre 1961 generacién con combustibles fésiles y las importaciones de electricidad, mds costo-
y 2017 segin la regién del pais sas y de mayores emisiones GEl

- Alta variabilidad interanual - Generacién Térmica y Operacién de Refineria de La Teja: La operabilidad

puede verse afectada por disponibilidad y calidad del agua para los procesos de

refrigeracién, incrementando el costo y afectando potencialmente el abasteci-
TENDENCIAS FUTURAS miento

- Las sequias, combinadas con otros fenémenos (olas de calor en verano) profundi-

- Variacién de precipitaciones acumuladas zan los impactos

anuales:
o Horizonte cercano (2020-2044): entre
-5% y +10% Evolucién de 250
o Horizonte lejano (2075-2099): entre -7% precipitacion
v +35% acumulada en

Uruguay 5o
- Marcadas diferencias estacionales por
regién del pais

1500

1250

- Sequias podrian ser mds cortas y

Escenarios Climéaticos 1000

mds intensas

—— Observaciones
750

mm/afo

Fuente: Basado en Barreiro, Arizmendi 500

y Trinchin, 2019b 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
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PRECIPITACIONES EXTREMAS E INUNDACIONES

TENDENCIA HISTORICA TENDENCIAS FUTURAS PRINCIPALES VULNERABILIDADES

- Tendencia positiva en la ocurrencia de
extremos de lluvia diarios en todo el

- El aumento en la media del acumulado - Potencialmente cualquier infraestructura

pais cercana al 5-10%

de precipitaciones anuales implicaria un
aumento en la frecuencia de ocurrencia
de eventos extremos de lluvia y una
disminucién en el nGmero de dias con
lluvias débiles para fin del siglo XXI

en zonas inundables podria verse afec-
tada, entre ellas, infraestructuras criticas
como la Refineria de La Teja, la Central
de Punta del Tigre, la terminal de distri-
bucién de combustibles de Paysandd, las
subestaciones eléctricas, estaciones de
servicio y otras

A

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

TENDENCIA HISTORICA TENDENCIAS FUTURAS PRINCIPALES VULNERABILIDADES

- +11 cms (en Montevideo) - Entre +26 cms y +85 cms para finales de - Inundaciones en infraestructuras criticas

siglo XXI, segUn el escenario considerado ubicadas en zonas bajas y costeras
(Central Térmica de Punta del Tigre, la
Refineria de La Teja, Terminal del Este,

Terminal Paysandd)

- En proceso de aceleracién
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D VIENTOS EXTREMOS
I
TENDENCIA HISTORICA TENDENCIAS FUTURAS PRINCIPALES VULNERABILIDADES
- Estudios a través de caracterizacién de - Aumento esperable de eventos de - Lineas de transmisién y distribucién:
regimenes de viento muestran intensifi- vientos extremos en la zona costera cortes generados por vientos extremos o
cacién en la ocurrencia de eventos de (ciclones) en invierno sobrecargas por descargas atmosféricas
vientos extremos (ciclones) en invierno . . . .
- Potencial aumento de tormentas con - Terminal del Este y operativa portuaria:
corrientes convectivas descendentes interrupcién de operaciones por vientos
como consecuencia del aumento de la y oleaje

humedad por el cambio climéatico,
principalmente en el norte del pais en
otono y verano

- Aerogeneradores: restricciones operati-
vas y dafios a la infraestructura

- Parques solares: voladura de médulos

- En general, cualquier infraestructura
puede verse dafiada por vientos extre-
mos, en particular torres o techos




A

TORMENTAS ELECTRICAS Y GRANIZO

TENDENCIA HISTORICA PRINCIPALES VULNERABILIDADES

- Indefinida - Lineas de transmisién y distribucién: cortes generados por vientos extremos o
sobrecargas por descargas atmosféricas

- Aerogeneradores: dafios en las palas por impacto de rayos
TENDENCIAS FUTURAS
- Parques solares: dafios en los médulos por precipitacién de granizo

- Potencial aumento - Infraestructura de almacenamiento de combustibles: Potenciales incendios
iniciados por descargas atmosféricas

- En general, cualquier sistema eléctrico se puede ver sobrecargado por una descar-
ga atmosférica

- Potencial combinacién de varios fenémenos: precipitaciones extremas, inunda-
ciones, granizo y vientos extremos
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=5 | RECURSOS EOLICOS Y SOLARES

RS
TENDENCIA HISTORICA TENDENCIAS FUTURAS PRINCIPALES VULNERABILIDADES
- Indefinida - Indefinida, potencial aumento de los - Tanto una merma o un aumento en los

vientos factores de carga de los parques eélicos y
solares impacta en su productividad, con
sus consecuencias en la economia de los
proyectos y la competitividad.

/A

INCENDIOS FORESTALES

TENDENCIA HISTORICA TENDENCIAS FUTURAS PRINCIPALES VULNERABILIDADES

- Aumento - Potencial aumento ya que diversas - Cortes en el suministro por impactos en las
condiciones que favorecen la ocurrencia lineas o en la infraestructura de transmi-
y propagacién de incendios forestales sién y distribucion

tienen tendencia a incrementarse (tem-
peratura, olas de calor, sequias, etc.)




Implementacién
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Estrategia de Implementacion

Integrado Iterativo, adaptativo y flexible Co-construido Transparente Sostenible con perspectiva de género
OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS LINEAS DE ACCION FASES

El NAP-E busca fortalecer la Instaurar los procesos, arreglos institucionales y meca-

_ Fase |
s © (2024-2026)

resiliencia del sector energético nismos de articulacién para incorporar la adaptacion al

de Uruguay ante el cambio cambio climatico en los distintos niveles de decision del

climético, disminuyendo su sector energético.

© Faselll
(2026-2030)

© Fasellll

(Horizonte 2050)

vulnerabilidad para garantizar
el acceso a la energia y apoyar o . .
el desarrollo sostenible del pais. Sensibilizar y generar capacidades institucionales
sobre adaptacion en energia a los niveles de decision y
técnicos de las diferentes instituciones publicas y privadas

del sector energético.

Avanzar en la generacién de informacién y conoci-
miento sobre escenarios climaticos y sus impactos en el
sector energético en el pafs, para direccionar medidas de

Proveer informacién para la toma de decisiones en la plani-
ficacién, operacién y mantenimiento del sector energético.

Generar capacidades para el andlisis de riesgos clima-

ticos de la infraestructura energética actual, futura, y el
abordaje de los potenciales riesgos catastréficos.

Definir la mirada de largo plazo del sector energético y el

E LA-05 |

sistema de monitoreo e indicadores para establecer un

1
2/
6 adaptacion efectivas.
4/
5/
O

enfoque de politica adaptativo.




Medidas de Adaptacién (Fase )

MEDIDAS (FASE I) LINEA DE ACCION

1. Conformacién del Comité de Direccién y las articulaciones necesarias para la implementacion del NAP-E.
Gobernanza

Fortalecimiento
de capacidades
y sensibilizacién

2. Sensibilizacién y fortalecimiento de capacidades de los actores del sector energético.

B

3. Diagnéstico de brechas de informacién y conocimiento climatico para la adaptacion en el sector energético.

4. Implementecién de estudios de escenarios climéaticos sobre variables y fenémenos prioritarios para el sector energético. Q{ .Ga?stlon d?
informacién
5. Avanzar en el disefio y desarrollo de un sistema de gestién de informacién energética para la adaptacion. y conocimiento
6. Andlisis de infraestructura energética expuesta a riesgo de inundacién.
7. Andlisis preliminar de afectaciones del cambio climético en el marco de la actualizacién de las normas ISO.
8. Sistematizacién del andlisis de riesgos climdticos de la infraestructura energética. A
9. Andlisis de los potenciales impactos climaticos sobre los sectores de consumo energético. Reducmop.de
. . i . i i I|||. vulnerabilidades
10. Andlisis exploratorio de amenazas, vulnerabilidades y riesgos potencialmente catastréficos. del sector energético

1. Realizar una evaluacién de los costos de “no adaptacién” para facilitar los andlisis de costobeneficio.
12. Plan de género de NAP-E.

13. Crear capacidades en el disefio y seguimiento de indicadores de resiliencia y capacidad adaptativa. =
Monitoreo, Evaluacién

14. Desarrollo e implementacién del sistema de monitoreo, evaluacién y aprendizaje (MEL) y Aprendizaje (MEL)

@




Monitoreo, Evaluaciéon

y Aprendizaje

El monitoreo y la evaluacién son componentes claves de la
adaptacién al cambio climético y representan uno de los
cuatro pasos en el ciclo iterativo de politicas de adaptacién
(CMNUCC, 2023), ya que permite dar seguimiento a los avan-
ces y evaluar la efectividad de las medidas e incorporar los
aprendizajes del proceso.

El desarrollo del MEL en el NAP-E se definié como un proceso en
elaboracién que se culminard durante la primera fase de imple-
mentacién del plan (2024-2026). En particular, se prevé para
esta fase el desarrollo de los indicadores -y de los flujos de infor-
macién necesarios para su cdlculo-, la definicion de las instancias
de revisién y el fortalecimiento de capacidades en la temdatica.

MEL)

Indicadores de Monitoreo
- Desemperio del sector energético

- Evolucién de las amenazas climéaticas
- Resiliencia y capacidad adaptativa

- Gestién y avance en la implementaciéon del NAP-E

Instancias de Evaluacién
- Informes de seguimiento anual

- Evaluaciones estratégicas, en la mitad y al cierre de cada fase

de implementacion (2026, 2028, 2030)

Instancias de Aprendizaje

- Instancias periédicas de reflexién con los actores del sector y
los equipos a cargo de la implementacion con el fin de asegu-
rar la incorporacién de los aprendizajes para avanzar en una
adecuada planificacién y gestiéon de la adaptacion en el

sector energia




Procesos Fundamentales de Monitoreo y Adaptacion

El MEL, para ser adecuadamente integrado dentro del proceso iterativo de adaptacién, deberd apoyar los procesos fundamentales
del ciclo, es decir, la evaluacién de impactos, vulnerabilidad y riesgos, la planificaciéon de la adaptacion y la implementacion de medi-

das, tal como se resume en la figura.

EVALUAR IMPACTOS,

. VULNERABILIDAD, PLANIFICAR PARA

RIESGOS Y RESILIENCIA LA ADAPTACION

Establecer lineas de base contra las |dentificar oportunidades para Iniciar el monitoreo
cuales medir el progreso aprovechar los sistemas o informes
de seguimiento y evaluacién existentes Recopilar/compilar los datos requeridos

y las lecciones aprendidas

Iniciar un sistema de seguimiento
y evaluacién adecuado a las
acciones planificadas

Asegurar la disponibilidad
de recursos suficientes para
el monitoreo y la evaluacién

MONITOREAR Y EVALUAR < _______________________________ e

LA ADAPTACION

Fuente: Adaptado de Adaptation Committee, 2019
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