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Prélogo

El cambio climatico es una realidad que afecta a todos los sectores de la sociedad y la
economia, y el energético no es una excepcion. La transicion hacia un sistema energético
resiliente y adaptado a los efectos adversos del cambio climatico es una necesidad, dado el
rol de la energia en el desarrollo econdmico y social. Es en este marco que presentamos el
Plan Nacional de Adaptacion a la Variabilidad y al Cambio Climatico - sector Energia (NAP-E),
una iniciativa liderada por la Direccion Nacional de Energia del Ministerio de Industria,
Energia y Mineria, y co-construida con los actores relevantes para la adaptacion en el sector.

El NAP-E tiene como propésito principal mejorar la capacidad de adaptacion del sistema
energético uruguayo, fortalecer su resiliencia y reducir su vulnerabilidad ante las amenazas
climaticas. Este Plan reconoce los altos niveles de incertidumbre asociados al cambio
climatico, asi como la incertidumbre propia de la evolucion tecnoldgica, y adopta un
enfoque iterativo, adaptativo y de aprendizaje continuo. Este enfoque permitira instaurar
los procesos de trabajo necesarios para integrar de manera transversal la adaptacion al
cambio climatico, con la participacion 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 funcion 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 accidon aimplementarse
de forma progresiva, asegurando una adaptacion continua y efectiva: Gobernanza,
Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacion, Gestion de la informacidn y generacion
de conocimiento, Reduccion de vulnerabilidades y Monitoreo, evaluacion y aprendizaje.

Desde el Ministerio de Industria, Energia y Mineria invitamos a los actores del sector a
sumarse a su implementacion. Confiamos en que el NAP-E sera una herramienta para guiar
nuestros esfuerzos hacia un sistema energético mas robusto y resiliente a la variabilidad y
al cambio climatico, contribuyendo asi a un futuro sostenible para el pais.

Elisa Facio

Ministra de Industria, Energia y Mineria
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Estructura del Documento

El documento del Plan Nacional de Adaptacién a la Variabilidad y al Cambio Climatico Sector
Energia (NAP-E)! se estructura en tres secciones fundamentales y siete capitulos. La primera
seccion es el contexto, e incluye una introduccion a la tematica, su problematizacion, la
memoria de las actividades realizadas para la elaboracion del NAP-E, el marco
politico-institucional, el mapa de actores y la caracterizacion del sistema energético
uruguayo actual y futuro. En la segunda seccion se pone foco en la vulnerabilidad, para lo
cual se establece el marco de analisis y se hace un analisis de las amenazas climaticas y sus
potenciales impactos sobre el sector energético, en funcion de la informaciéon de los
escenarios climaticos generados para el pais y las consultas realizadas con actores del
sector. En la tercera seccion se detalla el abordaje de dicha vulnerabilidad, incluyendo la
estrategia de implementacion del Plan, las medidas de adaptacion y sistema de monitoreo,
evaluacion y aprendizaje (MEL, por sus siglas en inglés). La estructura del documento se
resume en la Figura 1.

Figura 1 Estructura del documento.

" NAP-E, por su sigla en inglés.
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Capitulo 1 Introduccién
Clima, Energia, Desarrollo y Adaptacién al Cambio Climético

El cambio climatico representa uno de los principales desafios globales de nuestro tiempo y
sus impactos a nivel mundial, regional y local, plantean amenazas significativas para los
sistemas energéticos. La energia, necesaria para toda actividad humana, es uno de los
pilares fundamentales del desarrollo socioecondmico. El andamiaje de un sistema social y
productivo depende criticamente de la capacidad de abastecerse de energia de forma
segura, asequible y sostenible. La falta de acceso a la energia, el acceso de mala calidad o
las interrupciones en el suministro energético coartan las posibilidades de desarrollo de las
personas. Asi, el desarrollo socioecondmico no es posible sin disponer de un suministro
energético de calidad, aspecto que queda en evidencia por la alta correlacion existente
entre consumo energético per capita y niveles de desarrollo (Banco Mundial, 2016).

El sector energético tiene como funcion principal la de brindar el acceso de calidad a la
energia. Esto implica que el abastecimiento sea seguro, sin interrupciones, sostenible,
asequible y suficiente para desarrollar una vida plena. Sin embargo, los sectores
energéticos son vulnerables al cambio climatico, el cual puede acentuar los peligros e
incrementar los riesgos de cumplir adecuadamente con esa funciéon. A modo de ejemplo,
cabe decir que la produccion de electricidad, en particular de fuentes renovables, las cuales
representan mas del 90% de la generacion eléctrica en Uruguay, depende esencialmente de
factores climaticos. La ocurrencia de precipitaciones o periodos de sequia y los
consecuentes aportes a las cuencas hidricas para la generacion hidroeléctrica; la intensidad
de los vientos o la radiacion solar, entre otros, afectan la capacidad de generacion eléctrica.
El aumento gradual y esperado de la temperatura y de sus extremos, tanto olas de frio
como de calor, generan picos de demanda energética y, en el caso de las olas de calor,
afectan significativamente el rendimiento de los equipos y la capacidad de generacién y
transporte de electricidad. El aumento del nivel del mar por su parte, desafia el futuro de
las instalaciones costeras. Por otra parte, la ocurrencia de fendmenos extremos como
vientos severos, tornados, tormentas eléctricas, tormentas de granizo, o precipitaciones
extremas y sus consecuentes inundaciones, generan “pérdidas y dafios” significativos en las
infraestructuras energéticas, tanto eléctricas como de procesamiento, almacenamiento y
transporte de combustibles. La evidencia cientifica muestra que el cambio climatico
acentuaria la frecuencia e intensidad de los fendmenos climaticos extremos y, por lo tanto,
las amenazas sobre las infraestructuras y el sector energético (IPCC, 2021).
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El sector energético uruguayo esta expuesto a una variabilidad climética significativa. En
particular por los regimenes de precipitaciones en las cuencas, ya que se intercalan
periodos de precipitaciones y buena disponibilidad de agua para generacion hidroeléctrica
en el Rio Uruguay y el Rio Negro, con periodos de sequia, que disminuyen esta capacidad y
hacen necesario recurrir a la generacion térmica fésil y la importacion. Esto incrementa el
costo de abastecimiento de la demanda (CAD) y las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), particularmente CO,. A modo de ejemplo, el Gltimo periodo de sequia
que azotd al pais -2021-2023- generd sobrecostos en el abastecimiento eléctrico. En el
punto mas algido de la crisis hidrica, durante el primer trimestre de 2023, el CAD promedid
un valor unitario algo por encima de los 100 USD/MWh, mientras que, para fines de afio, en
una situacién mas regular, oscil6 entre los 50 y 60 USD/MWh?. A su vez, dado que la sequia
afecto particularmente al area metropolitana de Montevideo, también tuvo impactos sobre
el abastecimiento de agua potable, y en la disponibilidad de agua para uso industrial,
aspecto que repercutié en la normal operacion la Refineria de La Teja, entre otras
instalaciones energéticas.

El cambio climatico plantea amenazas adicionales a la variabilidad climatica histérica
registrada en el pais. Se estima que en Uruguay la temperatura media aument6 cerca de
0,8°C comparando las décadas 1961-1980 y 1995-2015 (Barreiro, Arizmendi y Trinchin,
2019), y que en las precipitaciones tanto al norte como al sur del pais presentan una
tendencia positiva hacia el aumento desde 1961 hasta 2017. En el norte los acumulados
anuales pasaron de 1.325 mm a 1.450 mm en ese periodo, lo que implica un aumento
cercano al 10%. En la region sur la tendencia fue mayor, en el entorno del 15-20 %, pasando
de 1.100 mm a 1.300 mm (Barreiro, Arizmendi y Trinchin, 2019). Los estudios realizados
sobre escenarios climaticos para Uruguay muestran la continuidad de estas tendencias, con
patrones especificos estacionales y por subregion (Barreiro et al., 2021).

En pocas palabras, el cambio climatico podria modificar las premisas de la
planificacion energética, del disefio, construccion y mantenimiento de la
infraestructura y de la operacion del sector energético, generando nuevos riesgos,
potenciando los existentes.

Por otra parte, el sector energético se encuentra en constante evolucion. A nivel global la
produccion y, fundamentalmente, el uso de la energia -incluido el transporte- generan
aproximadamente las 3% partes de los gases de efecto invernadero (GEI) (Ritchie, 2020), por
lo cual es una prioridad para la mitigacion del cambio climatico. Como respuesta, se estan

? Basado en: AUGPEE (2023), Monitor de Energfa Eléctrica (UCUDAL), varias ediciones 2023-2024 y Barreiro y Renom
(2023).
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realizando esfuerzos desde la comunidad internacional y cada uno de los paises a través de
acuerdos, politicas e instrumentos para promover el uso de energias renovables, la
eficiencia energética, la gestion de la demanda, el almacenamiento, la electrificacion de los
usos finales y el desarrollo y despliegue de tecnologias energéticas de bajas emisiones, en
particular la movilidad eléctrica y, mas recientemente, el hidrégeno verde y derivados,
entre otras. La necesidad de acelerar la transicion energética y de desplegar nuevas
tecnologias acorde a los escenarios presentes y futuros, introduce a la incertidumbre
tecnoldgica como un factor relevante para la planificacion energética en el largo plazoy en
la adaptacion al cambio climatico.

Uruguay, en las Ultimas dos décadas, ha logrado transformar su sistema eléctrico, desde un
sistema basado puramente en la energia hidroeléctrica y la térmica fésil de respaldo
-complementado con importaciones desde Argentina-, a uno en el que se integran
fuertemente las energias renovables, particularmente la edlica, la biomasa y la solar
fotovoltaica. El sistema actual, basado en energias renovables y construido en las Ultimas
dos décadas, ha permitido paliar los impactos de las sequias y, por este motivo, la
diversificacion energética fue una de las medidas de adaptacion comprometidas en la
Primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional (CDN1, 2017). Por otra parte, el pais se
encuentra abocado en profundizar los esfuerzos de mitigacion, impulsando una mayor
electrificacion de los usos energéticos -incluida la movilidad eléctrica-, el hidrégeno verde y
sus derivados, el almacenamiento de energia y las redes inteligentes, entre otros.

En este contexto, se hace necesaria una adecuada planificacion energética que integre
estrategias de adaptacion al cambio climatico, que permita identificar y reducir las
vulnerabilidades actuales y futuras del sector energético, incrementar su capacidad
adaptativa, robustez y resiliencia, de modo que provea energia de forma segura, asequible y
sostenible, minimice sus disrupciones, sus emisiones de GEl y contribuya al desarrollo
socioecondmico del pais.

En Uruguay, donde la electrificacion alcanza al 99,6% en el medio rural y 100% en urbano
(BEN, 2022), mayoritariamente a través del tendido eléctrico®, las disparidades en
vulnerabilidad vinculadas a lo socioecondmico se expresan principalmente en la capacidad
de respuesta ante eventos climaticos que afectan las instalaciones propias y a que, en
muchos casos las propias instalaciones son fragiles e inseguras. Por otra parte, las
edificaciones y en particular las viviendas construidas con escasos recursos, presentan
acondicionamiento térmico deficiente y la precariedad de las instalaciones conduce a
accidentes, incendios e incluso pérdida de vidas.

*UTE mantiene la informacidn sobre servicios no atendidos en tiempo real que puede verse ggui
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Por otra parte, también hay vulnerabilidad asociada a lo geografico, donde comunidadesy
consumidores que se encuentran en las “puntas de linea” (zonas en que el tendido eléctrico
de distribucion tiene mayor longitud) son particularmente vulnerables a los impactos que
fendmenos climaticos generan sobre las lineas de distribucion, que conducen a
interrupciones y en general menor calidad en el suministro de energia.

La adaptacion al cambio climatico en el sector energético debe ser guiada por principios de
equidad social, género, generaciones y transicion justa, asegurando que las medidas
definidas tiendan a cerrar brechas de vulnerabilidad y no a profundizarlas.

EL NAP-E se ha organizado, en su primera fase, para desarrollar las condiciones habilitantes
para la adaptacion poniendo foco en instaurar la gobernanza, el esquema de monitoreo,
evaluacion y aprendizaje (MEL), la sensibilizacion y creacion de capacidades, la integracion
de los equipos técnicos, avanzar en los sistemas de informacion sobre impactos climaticos,
en el analisis de riesgos, y en la articulacidn institucional.

La adaptacién a nivel nacional y el enfoque del NAP-E
El abordaje sectorial de la adaptacién a nivel nacional

La adaptacion al cambio climatico ha sido definida como una “prioridad nacional” ya desde
el Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico del afio 2009 y ratificado en la Segunda
Contribucidon Determinada a Nivel Nacional (CDN2, 2022). Dentro de este marco se han
publicado y estan en implementacién el Plan Nacional de Adaptaciéon Agropecuario
(PNA-Agro, 2019), el Plan Nacional de Adaptacidn en Zonas Costeras (PNA-Costas, 2021) y el
Plan Nacional de Adaptacion en Ciudades e Infraestructura (PNA-Ciudades, 2021). Ademas,
existen otros proyectos e iniciativas que se vienen impulsando en el pais, coordinadas
desde el Ministerio de Ambiente (MA) y el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico (SNRCC).

El Plan Nacional de Adaptacion a la Variabilidad y el Cambio Climatico Sector Energia (NAP-E)
ha sido uno de los compromisos que Uruguay asumi6 desde su primera CDN.

El NAP-E tiene como propésito principal contribuir a mejorar la capacidad de
adaptacion, fortalecer la robustez, resiliencia y reducir la vulnerabilidad climatica del
sector energético uruguayo. Dados los altos niveles de incertidumbre y las caracteristicas
propias de la adaptacidon, el NAP-E propone un abordaje iterativo, adaptativo y de
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aprendizaje continuo, que permita instaurar los procesos de trabajo necesarios para
transversalizar la adaptacion al cambio climatico en el sector energético, con un alto grado
de participacion de los principales actores del sector, tanto del dambito publico, como
privado y la academia. Asimismo, es necesario analizar los posibles impactos sobre los
consumidores y sectores vulnerables para determinar la necesidad de acciones especificas,
considerando también los aspectos socioecondmicos, de género y generaciones.

Enfoque estratégico del NAP-E

La adaptacion al cambio climatico en el sector energia debe realizarse, necesariamente,
ante altos niveles de incertidumbre. La misma se desprende fundamentalmente de dos
aspectos, en primer lugar, del dinamismo innovador en un sector que, como principal
contribuyente al cambio climatico a nivel global, realiza grandes esfuerzos con el fin de
desplegar tecnologias energéticas bajas en carbono y, en segundo lugar, la incertidumbre
sobre la evolucion local de los eventos hidrometeoroldgicos y climaticos, ya sea por las
limitaciones de la ciencia climatica para abordar un sistema tan complejo, la disponibilidad
de informacidn, o la propia evolucidén de la economia mundial y sus emisiones. Por este
motivo, la adaptacion es dindmica y progresiva, debido a que se van presentando nuevos
contextos y desafios.

En tal sentido, el NAP-E define en sus principios una estrategia dinamica, adaptativa y
flexible, que tiene como finalidad integrar de forma transversal la adaptacion al cambio
climatico en el sector energético uruguayo, para que sea compatible con los altos niveles
de incertidumbre en el cual se debe transitar este proceso, de forma de reducir la
vulnerabilidad sistémica, estructural y social. Por otra parte, con el fin de asegurar la
pertinencia e implementacion exitosa del Plan, el mismo fue co-construido con los actores
del sector, y su implementacion se realizara conjuntamente con las principales empresas
estatales energéticas, UTE (Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas) y
ANCAP (Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland), y con la
participacion de los demas actores relevantes del sector. Por ultimo, también son principios
del NAP-E la transparencia en la informacidn, asi como la integracion con otras politicas
publicas pertinentes, con una mirada amplia de sostenibilidad para abordar los impactos
diferenciales del cambio climatico sobre diversos grupos vulnerables.

El NAP-E tiene como objetivo general aumentar la robustez y resiliencia del sector
energético uruguayo frente a las amenazas asociadas al cambio climatico, reduciendo de
forma significativa su vulnerabilidad climatica para que este siga cumpliendo
satisfactoriamente su funcidén esencial de brindar a la poblacién acceso de calidad a la
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energia y contribuir al desarrollo sostenible del pais. Ademas, define objetivos especificos
para avanzar en cinco lineas de accion: gobernanza; fortalecimiento de capacidades y
sensibilizacion; gestion de informacion y conocimiento; reduccion de vulnerabilidades y
monitoreo, evaluacién y aprendizaje. La primera fase de implementacion se define para
2024-2026, tiene foco en establecer las condiciones habilitantes y desarrollar el marco de
politicas para la implementacion, y se definen medidas concretas para la misma. La
segunda fase se establece para el periodo 2026-2030 y profundiza sobre las acciones de la
primera fase, mientras que en la tercera fase de implementacién (2030-2050) se desarrollan
los ciclos iterativos de mejora. Se provee un mayor detalle sobre los objetivos, las lineas de
accion, las medidas y sus fases de implementacion en el Capitulo 6.
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Capitulo 2 Proceso de Construccién y Metodologia

El NAP-E se co-construyd con los principales actores del sector energético del pais. Esta
caracteristica es parte del enfoque del NAP-E, ya que es la manera de incluir las diferentes
visiones e impulsar la transversalizacion de la adaptacion en todo el sector, uno de los
aspectos fundamentales del Plan.

Primera etapa

2020

En la primera etapa de elaboracidn, iniciada en 2020 y que contd con apoyo del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), se realizé6 una sistematizacion de
antecedentes bibliograficos nacionales e internacionales sobre adaptacion en el sector
energia® y una primera ronda de consulta con actores en la que se identificaron, de forma
preliminar, las amenazas, vulnerabilidades e impactos del sector energético en el pais, asi
como también las brechas de informacién y conocimiento. Dicho proceso de consulta
consistio en una serie de 25 entrevistas semiestructuradas y 3 talleres de intercambio con
distintos actores del sector publico, sector privado y la academia.

Segunda etapa

2021-2022

En una segunda etapa de elaboracidn, iniciada en 2021, con financiamiento del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), se establecid el Comité de Direccidn para la elaboracion
del NAP-E. En dicho Comité, liderado por la Direccion Nacional de Energia (DNE) del
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), participaron ademas el Ministerio de
Ambiente (MA) a través de la Direccién Nacional de Cambio Climatico (DINACC), la empresa
eléctrica estatal (UTE), la empresa nacional de petrdleo (ANCAP) y la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto (OPP). Ademas, se avanzé en la definicion de las bases
conceptuales y el enfoque del NAP-E y sus lineas de accidn prioritarias, y en la elaboracién
de una hoja de ruta para la tercera etapa. La estrategia principal fue la realizacion de
talleres con los actores del sector, en este caso utilizando una metodologia de consulta
inspirada en los métodos de decision robusta (RDM, por sus siglas en inglés), que permitié
indagar sobre los indicadores de desempefio, las posibles acciones de politica para la
adaptacién, los modelos de datos existentes y las incertidumbres del sector (conocidas
como matrices DAMI). Por otra parte, en esta etapa se participd del proyecto ScreenALC,
promovido por la Organizacidn Latinoamericana de la Energia (OLADE) e implementado en
varios paises de la region, y que permitio realizar un andlisis de riesgos climaticos al sector

“Ver el Informe n°1 “Sistematizacién de antecedentes sobre adaptacion al cambio climatico - vulnerabilidades,
medidas de adaptacion y necesidades de informacion” (MIEM, 2020). Disponible gqur,
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energético y sus infraestructuras, constituyendo un insumo adicional para la elaboracion
del NAP-E.

Tercera etapa

2023-2024

En la dltima etapa de elaboracidn, iniciada en el segundo semestre de 2023 y también con
apoyo del BID, se volvié a hacer una ronda de consulta, generalmente a través de reuniones
bilaterales, sobre el enfoque, las lineas de accidn, los estudios necesarios sobre escenarios
climaticos y las medidas de adaptacion. Ademas, se realizaron una serie de talleres con
técnicos de UTE, ANCAP, URSEA, MA-DINACC y OPP para construir una matriz de riesgos de
la infraestructura energética. El primer borrador del plan se cerré en abril de 2024, y luego
de un proceso de validacion e iteracidn, se puso en consulta publica en mayo de 2024,
aprobandose por Resolucidon Ministerial en julio de 2024. La Tabla 1 resume las etapas y
principales hitos descritos en los parrafos precedentes.

A lo largo de todo el proceso y en diferentes instancias se vieron consultadas o
representadas las siguientes instituciones, listadas por orden alfabético:

ADME, ALUR, ANCAP, AUDER, AUGPEE, Direccion General Forestal (DGF) del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA) y Direccion
Nacional de Cambio Climatico (DINACC) del Ministerio de Ambiente (MA), Direccidon
Nacional de Emergencias del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE), Direccion Nacional
de Energia (DNE) del MIEM, empresas distribuidoras de hidrocarburos, tanto de
combustibles liquidos como de gas natural y gas licuado de petrdleo (GLP), empresas
generadoras eléctricas privadas del sector edlico, solar y biomasa, Facultad de Ciencias
(FCIEN) y Facultad de Ingenieria (FING) de la UDELAR, Sistema NAcional de Respuesta al
Cambio Climatico (SNRCC), Instituto NAcional de Meteorologia (INUMET), OPP, PNA-Agro,
PNA-Ciudades, PNA-Costas, Salto Grande, Unidad Reguladora de Servicios de Energia y
Agua (URSEA), y UTE.

m Principales hitos

Sistematizacidn de antecedentes nacionales e internacionales

Primera ) )
Etapa Identificacion preliminar de vulnerabilidades a través de talleres y
(2020) entrevistas con especialistas del sector

Identificacion de brechas de informacién y conocimiento
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Establecimiento del Comité de Direccion para la elaboracion del NAP-E
junto con MA, UTE, ANCAP y OPP
Establecimiento de las bases conceptuales del NAP-E, el indice de

referenciay las principales lineas de accidn

Segunda
Etapa - Profundizacién en el entendimiento de las vulnerabilidades e
(2021-2022) incertidumbres a través de talleres sectoriales inspirados en la
metodologia de toma de decisiones robustas (RDM, por sus siglas en
inglés) -Talleres DAMI-
Participacion en el proyecto ScreenALC, screening de riesgos climaticos
(OLADE)
Realizacion de talleres de co-construccién sobre riesgos a las
infraestructuras
Tercera Ultima ronda de consulta con actores
Etapa
(2023-2024) * Redaccidn, validacion, consulta publica, aprobacion, publicacidén y

comunicacion del NAP-E

Desarrollo de “acciones tempranas” de implementacion

Tabla 1 Esquema del proceso de construccion.
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Capitulo 3 Marco Politico-Institucional para la Adaptacién
en Energia

Marco politico-institucional

Politica Energética 2005-2030
2008

Aprobada en 2008 por el Poder Ejecutivo y en un Acuerdo Multipartidario en 2010 con
apoyo de todos los partidos politicos con representacion parlamentaria, siendo desde
entonces el documento rector del sector energético. Estructurada en cuatro ejes
(institucional, oferta, demanda y social), posiciona a las empresas estatales energéticas
como principal instrumento para la implementacion de las politicas. Su objetivo principal
es “la satisfaccion de todas las necesidades energéticas nacionales, a costos que resulten
adecuados para todos los sectores sociales y que aporten competitividad al pais,
promoviendo habitos saludables de consumo energético, procurando la independencia
energética del pais en un marco de integracion regional, mediante politicas sustentables
tanto desde el punto de vista econémico como medioambiental, utilizando la politica
energética como un instrumento para desarrollar capacidades productivas y promover la
integracion social”. La politica constituyd un hito clave para guiar la transformacion
energética del pais.

Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climético y la Variabilidad
(SNRCCQ)
2009

Creado en 2009 a través del Decreto N°238/009, el SNRCC tiene como funcidn principal la de
coordinar y planificar las acciones publicas y privadas necesarias para la prevencion de los
riesgos, la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico. Es un espacio de interaccién
coordinado por la DINACC y en el que participan representantes de diversos ministerios e
instituciones publicas.

Plan Nacional de Eficiencia Energética (2015-2024) (PNEE)
2015

Aprobado en agosto de 2015, el PNEE presenta diversos instrumentos, tanto de alcance
general como sectorial, a través de los cuales se procura alcanzar una meta de energia
evitada de 1.690 ktep en el periodo 2015-2024. El Plan ha tenido una implementacion
exitosa y se espera que se actualice luego de culminado el actual periodo de aplicacion.
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Ratificacién del Acuerdo de Paris
2016

Tratado internacional vinculante, adoptado por 196 paises durante la 212 Conferencia de las
Partes (COP21) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) en Paris en el afio 2015. Establecid los objetivos a alcanzar y el esquema de
gobernanza de los compromisos y las negociaciones climaticas. Sus objetivos son limitar el
calentamiento global muy por debajo de 2°C, preferiblemente a 1,5°C, en comparacion con
los niveles preindustriales, aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del
cambio climatico, promover la resiliencia y el desarrollo de bajas emisiones y promover los
flujos financieros para tales fines. El Acuerdo fue ratificado por Uruguay mediante la Ley
N°19.439, promulgada el 17/10/2016 y se implementa a través de diferentes acciones.

Politica Nacional de Cambio Climético (PNCC)
2017

La PNCC establece el marco general para promover la adaptacion y mitigacion al cambio
climatico, con horizonte temporal al 2050. Elaborada de forma participativa con
instituciones del sector publico, privado, la sociedad civil organizada y la academia, fue
aprobada por el Decreto N°310/017 de noviembre de 2017.

Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (CDNs)
2017 y 2022

Las CDNs (NDC por su sigla en inglés) son documentos emitidos por los paises en el marco
del Acuerdo de Paris en los que establecen sus compromisos de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico, de forma periddica cada cinco afios y con ambicidn creciente. Uruguay
emitié su primera CDN en 2017, con compromisos al 2025, entre los que se incluye la
elaboracion, aprobacion y puesta en implementacion de cinco planes nacionales de
adaptacion sectoriales, entre ellos el NAP-E. La misma fue aprobada, junto a la PNCC,
mediante el Decreto N°310/017. La segunda CDN fue aprobada en noviembre de 2022 y
establece compromisos a 2030. La tercera CDN debe presentarse en 2025 con horizonte
2035.

Medidas de Adaptacién en Energia incluidas en la primera CDN (2017)5:
- Al 2025 se ha formulado, aprobado y se ha iniciado la implementacion de un Plan
Nacional de Adaptacion Energética.

® Ambas medidas han sido cumplidas. Segin el sistema MRV, a la Ultima fecha disponible (2022), se contaba con
1.973 MW instalados de energia edlica, solar fotovoltaica y biomasa.
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- A 2025 la matriz eléctrica se ha diversificado en fuentes reduciendo las
vulnerabilidades provenientes de la dependencia de los factores climaticos en la
generacion hidroeléctrica, con por lo menos 1.700 MW instalados de al menos tres
fuentes no tradicionales, y con opcidon de centrales de acumulacion de energia
eléctrica.

Medidas de Adaptacién en Energia incluidas en la segunda CDN (2022):

- Fortalecer los instrumentos de planificacion energética incorporando la adaptacion
frente al cambio y a la variabilidad climatica, mejorar la resiliencia y la capacidad
adaptativa del sistemay la infraestructura.

- Al 2030 se ha implementado el Plan de accién 2026-2030 del Plan Nacional de
Adaptacion en Energia (PNA Energia).

- Identificary evaluar los riesgos del sector energético en la generacion, transmision y
distribucion de la energia, asi como mejorar la resiliencia de la infraestructura
energética actual y futura ante el cambio climatico.

- Al 2030 se ha elaborado e implementado una guia para reduccion de riesgos del
sector energia destinada a los sectores de la demanda energética.

- Al 2030 se ha elaborado e implementado un plan de trabajo para la realizacion de
estudios de vulnerabilidad e identificacion de medidas de adaptacion y reduccion
del riesgo, para infraestructuras criticas ante eventos extremos.

Estrategia Climéatica de Largo Plazo (ECLP)
2021

La ECLP pretende reflejar la vision y aspiracion de largo plazo de Uruguay en materia de
cambio climatico, tanto en adaptacion y resiliencia como en emisiones y remociones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), considerando escenarios tecnoldégicamente factibles -
con la informacion disponible al momento de su elaboracion - que permita mostrar como el
pais puede contribuir al cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris. Los escenarios
trazados apoyan el disefio de las acciones necesarias para alcanzar la CO2-neutralidad®
como objetivo aspiracional a 2050.

Planes Nacionales de Adaptacién (PNAs)
2019-2021

Uruguay, en su primera CDN, se comprometi6 a la elaboracion, aprobacion y puesta en
implementacién de cinco planes nacionales de adaptacion sectoriales. Ademas del
NAP-Energia (2024), ya han entrado en implementacion el PNA-Agropecuario (2019), que

® Uruguay se propone alcanzar la CO2 neutralidad (no carbono neutralidad), tomando en cuenta el perfil de
emisiones nacionales y el peso del sector pecuario nacional en el mismo.
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apunta a contribuir a la mejora en los medios de vida de las poblaciones rurales a través de
sistemas de produccion animal y vegetal sostenibles y menos vulnerables los impactos del
cambio y la variabilidad climatica, el PNA-Ciudades e Infraestructuras (2021), cuyo objetivo
es reducir la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climatico mediante la creacion
de capacidades de adaptacion y resiliencia en ciudades, infraestructuras y entornos
urbanos, y el PNA-Zonas Costeras (2021), focalizado en el fortalecimiento de capacidades
para identificar los impactos y las vulnerabilidades del sector costero y definir acciones
concretas de adaptacion en la zona costera. Ademas, el pais se encuentra trabajando en la
elaboracién del PNA-Salud’.

Todos los planes mencionados tienen alguna vinculacion con el NAP-E, no solamente por
las naturales sinergias y aprovechamiento de la informacién que cada uno genera (ej.: el
analisis de vulnerabilidades del NAP-E se basa en los documentos de analisis climaticos
elaborados para el PNA-Ciudades e Infraestructuras y PNA-Zonas Costeras), sino también
por la transversalidad propia del sector energético.

En particular, el PNA-Agropecuario se vincula por el hecho de que la materia prima de
diversos energéticos es de origen agricola o forestal, cuyos rendimientos pueden verse
afectados por el cambio climatico, afectando la disponibilidad para el sector energético.
Granos y otros cultivos para la produccidon de etanol o biodiésel, combustibles de aviacion
sostenibles, licor negro, lefia, residuos de biomasa para la cogeneracion de electricidad y el
CO, biogénico para combustibles sintéticos que eventualmente podrian producirse en el
futuro.

Por su parte, la vinculacion con el PNA-Zonas Costeras viene dada por la existencia de
infraestructuras criticas del sector energético en zonas costeras, en particular la Central de
Punta del Tigre sobre el Rio de la Plata en San José, la Refineria de La Teja en la Bahia de
Montevideo y la Terminal de recepcidn de petréleo ubicada en José Ignacio, Maldonado.

En el caso del PNA-Ciudades e Infraestructura se relaciona a través de diversos vinculos de
la provision y demanda de energia en entornos urbanos, desde el aseguramiento de la
infraestructura, la planificacion urbana y la eficiencia energética en edificaciones.

Estrategia de Género y Cambio Climético (2019) y Plan de Accién en Género
y Cambio Climético (2020-2024)

La Estrategia de Género y Cambio Climatico (EGCC) tiene como objetivo dar cuenta del
proceso de integracion de la perspectiva de género en la implementacion de la PNCC, el

"Basado en informacion de la CDN2.
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cual sienta las bases para recomendar el avance en la transversalidad de género de la
politica, integrando instrumentos de planificacion de politica publica; atendiendo a que las
mujeres se encuentran en situacion de mayor vulnerabilidad social, con menos
capacidades para la adaptacion, producto de los procesos de socializacion diferenciados en
funcion del sexo y las oportunidades que ello trae consigo, y por lo tanto se encuentran
expuestas a un mayor riesgo de sufririmpactos negativos (EGCC, 2019).

El Plan de Accion en Género y Cambio Climatico (PAG-CC) establece cuatro areas
prioritarias:
A: Fortalecimiento de capacidades, gestion el conocimiento y la comunicacion
B: Equilibrio de género, participacion, liderazgo de mujeres
C: Implementacion con perspectiva de género
D: Integracion de género en los instrumentos de la Politica Nacional de Cambio
Climatico

Ademas, para los PNAs establece la necesidad de categorizar las medidas de adaptacion
con perspectiva de género, establecer acciones género correctivas, integrar la perspectiva
de género en los procesos de consulta a la sociedad civil y fortalecer capacidades para la
planificacion de la adaptacion sensible al género. Esta misma exigencia es valida también
para las medidas de las CDNs.

Politica y Plan Nacional de Gestién Integral de Riesgo de Emergencias y

Desastres
2020

La Politica Nacional de Gestion Integral del Riesgo de Emergencias y Desastres en Uruguay
2019-2030, fue aprobada por el decreto 66/020, del 17 de febrero de 2020 y tiene como
finalidad instaurar una cultura preventiva en la gestion de riesgos, lo cual estd muy en linea
con lo que se proponen los planes nacionales de adaptacion. El Plan avanza en la
implementacidn de la politica y establece 7 objetivos estratégicos, 27 objetivos especificos y
propone la realizacién de 95 acciones para cumplir 226 metas que seran evaluadas a través
de 82 indicadores.

Hoja de Ruta el Hidrégeno Verde y Derivados
2023

Publicada en 2023, establece los lineamientos para impulsar el desarrollo de la industria del
hidrégeno verde y sus derivados en el pais, uno de los pilares de la llamada segunda
transicion energética en el camino hacia una economia baja en carbono.
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Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC)
2024

El objetivo de la ENEC es impulsar la economia circular en el marco del desarrollo
sostenible del pais. Para esto se fomenta la investigacion, innovacidn y la sistematizacion de
los conocimientos de los modelos de negocio basados en economia circular, que permita
generar informacion para el disefio de politicas publicas. Entre otros aspectos para
promover la economia circular, se incluye como estrategia la incorporacion de criterios de
circularidad y resiliencia climatica de forma transversal en el sector energético. La ENEC se
lanzo en 2024 y su elaboracion contd con el apoyo del programa PAGE de Naciones Unidas,
la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL), Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y la Cooperacién Alemana.
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3.2.

Actores del sector energético

Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM)
Direccién Nacional de Energia (DNE)

El Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) es responsable de disefiar e
instrumentar las politicas del Gobierno referidas a los sectores industrial, energético,
minero, de las telecomunicaciones, servicios de comunicacién audiovisual y postal, de la
propiedad industrial, de las micro, pequefias y medianas empresas y la regulacién en
radioproteccion. También es responsable de orientar la transformacion y el fortalecimiento
del aparato productivo nacional, de su matriz energética y su infraestructura de
comunicaciones, para el desarrollo sustentable e inclusivo, en el marco de la integracion
regional y la insercién en un mundo globalizado.

La Direccion Nacional de Energia (DNE) estd encargada de planificar, organizar y
supervisar los recursos humanos, materiales y financieros del sector de energia,
implementando de forma eficiente las politicas y estrategias para el cumplimiento de las
metas y cometidos especificos de la Unidad. Tiene como cometidos sustantivos: proponer,
elaborar y coordinar las politicas, planes y normas necesarios para el desarrollo y
funcionamiento del sector energético en el pais, contemplar las distintas fuentes de
suministro, la generacién o produccion de energia, su transmision y distribucion,
asegurando la utilizacion racional y eficiente de los recursos energéticos y velar por el
acceso universal a la energia de toda la poblacion.

Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE)

Es la empresa estatal de electricidad, presta el servicio de trasmision y distribucion eléctrica
en todo el territorio nacional. A su vez, participa en el sector generacién con mas de la
tercera parte de la generacion eléctrica (considerando parque de generacidn propia y en
sociedad con terceros) en el pais. Es un actor clave para el desempefio del sector energético
ya que opera gran parte de sus infraestructuras.

Salto Grande

Salto Grande se configura como un organismo binacional, con delegaciones de Uruguay y
Argentina que gestiona la central hidroeléctrica binacional, la mayor infraestructura de
generacion hidroeléctrica en el pais. Con una potencia instalada de 1.890 MW, de los cuales
la mitad corresponde a Uruguay y la otra mitad a Argentina, gestiona ademas la conexion
internacional que vincula a los sistemas interconectados de Uruguay y Argentina mediante
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un anillo de 500 kV y 2.000 MW de capacidad, jugando un rol clave en el abastecimiento
energético del pais, en los intercambios energéticos entre ambos paises asi como en la
regulacion de la frecuencia y la estabilidad del sistema y en la gestion del caudal del Rio
Uruguay.

Administracién del Mercado Eléctrico (ADME)

La Administracién del Mercado Eléctrico, es una persona publica no estatal, creada por el
Articulo 4 de la Ley 16.832 del 17 de junio de 1997, que establece el nuevo Marco
Regulatorio legal para el Sistema Eléctrico Nacional. Los principales cometidos de ADME
son administrar el mercado mayorista de energia eléctrica, y operar y administrar el
Despacho Nacional de Cargas (DNC), para optimizar su funcionamiento.

Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua (URSEA)
Es el organismo encargado de la regulacion del sector energético, tanto eléctrico como de
combustibles. Creada en 2002 por la Ley N°17.598, fue definida como servicio
descentralizado del Poder Ejecutivo en 2020 a través de la Ley N°19.889

Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP)
Es la empresa estatal del sector hidrocarburos. Tiene el monopolio de la importacion y
refinacion de petrdleo y derivados destinados al mercado doméstico y uno de sus
cometidos principales es asegurar el adecuado abastecimiento de combustibles en el pais.
Juega un rol clave en la operacidn y el mantenimiento de las infraestructuras del sector
hidrocarburos, biocombustibles y en el desarrollo de proyectos de hidrégeno verde.

Empresas distribuidoras de combustibles liquidos

DUCSA, DISA y Axion

La distribucion de combustibles en el pais se realiza a través de tres empresas (sellos) y se
comercializa en mas de 470 puestos de venta en todo el pais®. DUCSA, empresa del grupo
ANCAP, es la que tiene la porcidon mayoritaria del mercado (60% aproximadamente),
mientras que Axion y DISA, empresas de capital privado, son los otros dos agentes del
mercado.

®Ver web de URSEA gqui.
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Empresas distribuidoras de GLP

DUCSA, Acodike, Riogas y Megal

Cuatro empresas, tres de capital privado y DUCSA, subsidiaria de ANCAP, realizan la
distribucion de GLP en todo el territorio nacional.

Empresas transportadoras y distribuidoras de gas natural
ANCAP, Gasoducto Cruz del Sur, Montevideo Gas y Conecta

Gasoducto Cruz del Sur (GDCS) es una empresa privada, con participacion minoritaria de
ANCAP, que opera y mantiene el ducto de transporte de gas natural que se importa desde
Argentina y distribuye en Montevideo y la zona sur del pais. ANCAP, por su parte, opera y
mantiene el gasoducto para la importacion de gas desde Argentina hacia la ciudad de
Paysandu. Montevideo Gas y Conecta son las dos empresas distribuidoras de gas natural, la
primera en la zona de Montevideo y la segunda en el interior del pais; ambas empresas con
el capital accionario del Estado uruguayo.

Alcoholes del Uruguay (ALUR)

Empresa del grupo ANCAP dedicada a la produccion de biocombustibles (biodiésel y
bioetanol), asi como de otros productos quimicos y alimentarios. A su vez, es un actor clave
en el desarrollo de los proyectos vinculados al hidrégeno verde y derivados.

Asociacién Uruguaya de Generadores Privados de Energia Eléctrica
(AUGPEE)

Asociacion civil sin fines de lucro, de caracter nacional. Fue creada en 2007 y representa a
los generadores privados de energia eléctrica ubicados en el pais. Los generadores privados
cuentan con casi la totalidad de la potencia instalada solar fotovoltaica, en biomasa, y
aproximadamente las dos terceras partes de la potencia edlica, totalizando el
aproximadamente el 40% de la capacidad instalada del pais, en general contribuyendo al
Sistema Interconectado Nacional (SIN) en contratos PPA con UTE.

Asociacién Uruguaya de Energias Renovables (AUDER)

La Asociacion Uruguaya de Energias Renovables es una asociacion civil que se dedica a
promover, agrupar empresas o personas, apoyar, temasy proyectos orientados al uso de las
Energias Renovables como fuente de recursos naturales, tanto en la generacion eléctrica,
como el almacenamiento, la movilidad, el blockchain y el hidrégeno verde.
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Asociacién Uruguaya de Hidrégeno

La Asociacion Uruguaya de Hidrégeno fue creada por la Asociacion Uruguaya de Energias
Renovables, la Asociacién Uruguaya de Generadores Privados de Energia Eléctrica, la
Camara Uruguaya de la Construccion, la Camara de Industrias, y la Camara Uruguaya de
Logistica, y retne a diversos grupos empresariales y comerciales, que participan en las
diferentes etapas del sector.

Esquema de las principales cadenas de valor del sector energético al
momento actual

Sector eléctrico

Generacién Trasmisiéon

Hidroeléctrica:

Salto Grande -organismo binacional- (945
MW)

UTE -Rincdn del Bonete, Baygorria y Palmar-

(593 MW)

Solar fotovoltaica:

Generadores privados y microgeneradores
(296,2 MW)

UTE (0,5 MW)

Edlica:

Generadores privados y microgeneradores
(1072 MW)

UTE como operador y en asociacidn 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.

OVer portal de UTE gqui,

SG anillo de
interconexion 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

2400 MVA instalados en
Transformadores Step
Up de Generacion

UTE

5.811km linea

93 subestaciones
11.864 MVA en
transformadores

570 MW de conversoras
de frecuencia
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UTE (monopolio
estatal)

89.306 km linea
8972 MVA en
transformadores
58.761 estacionesy
subestaciones™


https://portal.ute.com.uy/sites/default/files/generico/UTE_EN_CIFRAS_22_0.pdf

Térmica Fosil:
UTE (1176 MW)

Fuente: Series Estadisticas de Energia

Eléctrica, MIEM.®

Cadena

Tabla 2 Cadena de valor del sector eléctrico.

Sector Combustibles

Importacién /
Refinacién

Transporte

Distribucién y
Comercializaciéon

Petréleoy
Derivados

Gas Natural

Biocombustibles

ANCAP (monopolio
estatal con excepcidn en
puertosy aeropuertos
para aprovisionamiento
en transito con destino a

territorio extranjero)™

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

ALUR (produccién -
Grupo ANCAP)

ANCAP

Recepcién hasta
refineria

Refineria a plantas
de distribucién

Gasoducto Cruz del
Sur (GDCS)
ANCAP (Paysandu)

Combustibles liquidos:
DUCSA (grupo ANCAP)
DISA

AXION

GLP:

Riogas

Acodike

Megal

DUCSA (grupo ANCAP)

Montevideo Gas
(Montevideo)

Conecta (Interior), ambas
empresas bajo control
estatal

Tabla 3 Cadena de valor del sector combustibles.

°Ver gqui

"' Segln art. 320y 321 Ley 19924).
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3.2.1.

Otros actores relevantes en el NAP-E

Ademas de los actores mencionados propios del sector energético, la implementacion del
NAP-E requiere de la articulacion con otras organizaciones. Se identificaron como entidades
de interés del NAP-E a diversos ministerios e instituciones, las cuales se listan a
continuacion.

La Direccion Nacional de Cambio Climatico (DINACC) del MA, la Direccién Nacional de
Emergencias del SINAE, la Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA) del MA, la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto (OPP), el Instituto Nacional de Meteorologia (Inumet), el
Departamento de Ciencias de la Atmodsfera y el Instituto de Mecénica de los Fluidos e
Ingenieria Ambiental de las facultades de ciencias (FCIEN) e Ingenieria (FING) de la UDELAR
son actores clave en distintos ambitos asociados al NAP-E.

Por otra parte, ministerios como Economia y Finanzas (MEF), Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP), Transporte y Obras Publicas (MTOP), Vivienda y Ordenamiento Territorial (MVOT), el
Poder Legislativo, el Congreso de Intendentes y los gobiernos departamentales, entes
auténomos, servicios descentralizados, otras agencias y organismos como la Agencia de
Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacion y del Conocimiento (AGESIC), la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII), la Administracion Nacional de Puertos (ANP),
la Administracion Nacional de Telecomunicaciones (ANTEL), Comisién Administradora del
Rio Uruguay CARU, Comision Administradora del Rio de la Plata (CARP), las Obras Sanitarias
del Estado (OSE), Uruguay XXI, el sector financiero, las empresas aseguradoras, el sector
privado y sus cdmaras y asociaciones, organismos internacionales, el sector académicoy la
sociedad civil organizada, entre otros, también son relevantes en distintos componentes
del Plan.
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4.1.1.

Capitulo 4 Descripcién del Sector Energético Uruguayo

Descripcién del sector energético uruguayo

Descripcién general

Uruguay es un pais clasificado como un pais de renta alta'?, con un IDH de 0,830 (alto)
(PNUD, 2024). Su poblacién, segiin datos del ultimo censo de poblacidon (2023), es de
aproximadamente 3,44 millones de habitantes, concentrados mayoritariamente en zonas
urbanas (96%) en el sur del pais en su capital, Montevideo, y la zona metropolitana (INE,
2023). El acceso a la energia en el pais es muy alto, con una tasa de electrificacion del
99,9%. El consumo energético anual per capita es de 1,391 ktep/1000 habitantes y la
intensidad energética del PIB asciende a 2,7 tep/M$ (BEN, 2022) .

En términos de pobreza energética, si bien Uruguay cuenta con buenos indicadores de
acceso y calidad del servicio eléctrico en términos relativos con la region, también presenta
otros desafios en cuanto a pobreza energética y asequibilidad. El 9,0% de los hogares
presentan gasto excesivo en energia, es decir destinan mas del 10% de sus ingresos a su
provision energética, a la vez que 16,0% de los hogares se encuentra en situacion de
pobreza energética oculta que mide la proporcién de hogares que tienen un gasto en
energia muy bajo en relacién a hogares de similares caracteristicas (Reyes Alvarez, A.,
Amigo Jorquera, C. y Contreras Lisperguer, R., 2023). Por otra parte, el pais presenta valores
relativamente altos de precios de la energia para los usuarios finales, puntualmente en lo
que refiere a gasolina automotora, gasoil, electricidad residencial y gas natural®, lo cual
afecta también los indices de pobreza energética.

La matriz de abastecimiento de energia de Uruguay en 2022 ascendi6 a 5.669 ktep, siendo
un 43% petréleo y derivados, 39% biomasa, 9% electricidad de origen hidraulico, 7%
electricidad de origen edlico, 1% energia solar y 1% gas natural. A su vez, en 2022 se
generaron 14.759 GWh de electricidad cuya matriz de generacion por fuente se compuso de
la siguiente manera: 39% hidraulica, 32% edlica, 17% térmica (biomasa), 9% térmica (fosil)
y 3% solar (BEN, 2022).

En términos generales la matriz de abastecimiento energético tiene un alto componente
renovable que ascendid al 56% en 2022, lo cual puede ser considerado alto en términos
relativos. Por otra parte, tiene también un importante componente de petréleo y derivados

12 Seglin la més reciente clasificacion de paises por niveles de ingreso realizada por el Banco Mundial (afio fiscal
2023-2024). Disponible gqui.
B Ver Indicadores Energéticos, serie de documentos en SEG (2023).
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(43%), de los cuales aproximadamente las dos terceras partes correspondieron en 2022 al
uso transporte (BEN, 2022). El uso de petréleo y derivados presenta un margen de
variabilidad en funcidn del respaldo térmico necesario para cubrir las energias renovables
intermitentes y los periodos de sequia en la produccion de electricidad. En particular, 2022
fue un afio relativamente seco y consecuentemente de mayor utilizaciéon de combustibles
fosiles para la generacion eléctrica.

Otro aspecto caracteristico de la matriz energética primaria es la alta proporcién de
biomasa, que esta asociada principalmente a la industria de celulosay papel, que utiliza el
licor negro, un residuo de su propio proceso productivo, para cogenerar energia -eléctricay
térmica- para uso industrial y verter electricidad a la red. Por su tamafio relativo en la
economia uruguaya, esto tiene un impacto significativo en la matriz energética. En lo que
refiere a biomasa, también es relevante el uso de lefia, tanto para necesidades de
calefaccidn a nivel residencial como a nivel industrial.

En cuanto a la matriz eléctrica, la principal fuente de generacion ha sido histéricamente la
hidroeléctrica, aunque con una alta variabilidad interanual asociada al régimen de
precipitaciones. La energia edlica y solar fotovoltaica, desarrolladas principalmente en la
altima década, son la fuente de aproximadamente la tercera parte de la energia eléctrica,
mientras que la biomasa, proveniente principalmente de la industria de papel y celulosa,
aunque también de otras centrales de menor escala generalmente asociadas a la industria
de la madera o arrocera, representa algo mas del 15% , cifra que aumentara debido a la
entrada en operacion durante 2023 de una nueva planta de celulosa y papel. La térmica
fosil y las importaciones de energia eléctrica desde Brasil y Argentina complementan el
mapa y se utilizan, desde el ingreso de las fuentes edlica y solar, principalmente como
respaldo y equilibrio de los costos del sistema.

En los graficos de la Figura 2 se pueden apreciar el abastecimiento de energia y la
generacion de electricidad por fuente tanto para 2022 como para el periodo 1990-2022, la
potencia instalada y la participacion de la importacion de petréleo y derivados en relacién a
las importaciones y exportaciones totales, tomados del Balance Energético Nacional 2022.
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Figura 2 Abastecimiento de Energia.
Fuente: BEN, 2022.
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4.1.2.

- Wk

La demanda de energia ascendi6 en 2022 a 4.836 ktep. Los principales sectores de consumo
fueron el industrial con el 42% (vinculado al alto peso de la industria del papel y celulosa)
seguido del transporte con el 29%.. La tasa de crecimiento respecto al afio anterior fue del
0,5%, en linea con la tendencia de desaceleracion del crecimiento econémico y del
consumo energético. Desde el afio 2017, las tasas de crecimiento de la demanda de energia
no han superado el 1%, con la sola excepcidn de 2021 (4,40%) y, en 2022, se consumio en
total un 4% mas de energia que en 2017; mientras que las tasas de crecimiento en los 10
afos anteriores (2006-2016) rondaron el 6% anual.. La figura 3 presenta el consumo
energético por sector, tanto para el afio 2022 como su evolucién histérica, tomados del
Balance Energético Nacional 2022.

CONSUMO FINAL ENERGETIOD POR SECTOR CONSUMD FINAL ENERGETICO
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Figura 3 Consumo final energético por sector.
Fuente: BEN, 2022.

Combustibles (biomasa, petréleo y derivados y gas natural)

Petréleo y derivados
Los derivados del petréleo en Uruguay, en su uso energético, se utilizan principalmente
para:

- Transporte, principalmente gasoil y gasolinas

- Industrias de la energia (generacion de electricidad y refinacion de petrdleo)

- Industria, principalmente fueloil

- Agro, pescay mineria, principalmente gasoil para sus embarcaciones y maquinaria

- Residencial, principalmente GLP para coccion, calefaccién y otros usos.
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Actualmente ANCAP tiene el monopolio para la importacion y refinaciéon de crudo y
derivados (Ley N°8.764; 1931) para consumo nacional. En la actividad de distribucién
secundaria participan tres empresas privadas, DUCSA, subsidiaria de ANCAP, que posee la
mayor proporcion del mercado, DISA y Axion. Las principales infraestructuras del sector
son:

- Refineria de La Teja, Gnica en el pais, con una capacidad nominal de procesamiento
de crudo de 50.000 barriles dia, un parque de tanques con capacidad de
almacenamiento para 500.000 barriles de crudo y 2,7 millones de barriles de
diferentes productos. Posee ademas un terminal maritimo y terrestre que se utiliza
para la expedicidon de productos hacia las plantas del interior, asi como también
para la recepcion de importaciones de gasoil y GLP.

- Terminal del Este, en José Ignacio, Maldonado. Consiste en una monoboya, un
oleoducto submarino (3.600m) y un parque de tanques con capacidad para
almacenar 3.000.000 de barriles de petréleo crudo. Desde alli se bombea el crudo
hacia la Refineria de La Teja. La terminal tiene capacidad para recibir barcos de
hasta 150.000 m3 de crudo y alli se recibe todo el crudo que entra al pais.

- Oleoducto, une la Terminal del Este con la Refineria de La Teja. Tiene una extension
de 180 km, un didmetro de 16”, una capacidad de transporte de 80.000 barriles por
diay es subterraneo.

- Planta La Tablada, es una terminal de distribucién de combustibles, ubicada a 8 km
de la Refineria de La Tejay unida a ésta por dos poliductos. Distribuye el 85% de los
productos producidos en la refineria, abasteciendo la zona sur y este del pais. Asu
vez es la Unica terminal de distribucion de GLP, el cual se entrega a la cadena de
distribuidores.

- Planta Durazno, es una terminal de distribucidon de combustibles, ubicada en esta
ciudad a 182 km de Montevideo. Se abastece por via terrestre (camidn) desde la
Refineria de La Teja y desde alli se distribuyen combustibles para Durazno, Rivera,
Tacuarembd, Flores y parte de Florida. Dispone de un parque de 13 tanques, con
una capacidad total de 30.000 barriles y 6 puestos de carga para camiones.

- Planta Juan Lacaze, se encuentra en la ciudad homonima, en el Departamento de
Colonia, ubicada a 145 km de la ciudad de Montevideo, en el litoral sudoeste del
pais, sobre las costas del Rio de la Plata. Se abastece por via fluvial, representa el
10% del mercado distribuyendo en Colonia y San José. Dispone de 21 tanques con
una capacidad total de 67.000 barriles.
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- Planta Treinta y Tres, se ubica en esta ciudad, en el este del pais, a 286 km de
Montevideo. Se abastece por via terrestre (camiones); cubre 4% del mercado,
distribuyendo combustibles en Treinta y Tres, Cerro Largo y Lavalleja. Dispone de 19
tanquesy una capacidad de almacenamiento de 26.000 barriles.

- Planta Paysandu, ubicada en esta ciudad en el litoral oeste del pais, sobre el Rio
Uruguay, a 385 km de Montevideo. Se abastece por via fluvial, representa el 6% del
mercado y distribuye combustibles a Artigas, Salto, Paysandl y Rio Negro. Dispone
de 25 tanques, una capacidad de almacenamiento de 163.000 barriles y un
cargadero de camiones con 16 puestos.

- Plantas de Envasado de GLP y red de distribucion. Uruguay posee 3 plantas de
envasado de GLP, todas en Montevideo, ubicadas de forma contigua entre si y
proximas a la Terminal de Distribucién de La Tablada. Cuatro son las empresas que
distribuyen GLP envasado (Riogas, Acodike, DUCSA y MEGAL), contando con una red
de distribucidn de alcance nacional. La distribucién del GLP envasado se realiza por
camidn y también se entrega propano a granel. Si bien existe buena capacidad de
envasado y distribucion, la alta demanda en el invierno hace necesario importar
GLP y mantener un almacenamiento flotante en los meses frios del afio.

- Red de Estaciones de Servicio. Segln datos de URSEA, Uruguay cuenta con una red
de 470 estaciones de servicio en todo el pais, correspondientes a tres sellos: DUCSA
-empresa del Grupo ANCAP- (60%), Axion Energy (21%) y Disa (19%).

Gas Natural

El gas natural se utiliza en Uruguay en el sector residencial, principalmente para calefaccion
y coccidn y, en menor proporcion, en los sectores comercial e industrial. A su vez, se utiliza
para el consumo propio de la refineria y ocasionalmente para generacion eléctrica. El pais
no cuenta con yacimientos comerciales de gas natural, por lo que se importa en su
totalidad desde Argentina via gasoductos. Las infraestructuras principales consisten en 2
gasoductos de transporte para importacion (existe un tercero que no esta operativo), y una
red de distribucion en Montevideo®, Canelones, Costa de Oro y Paysandu.

' Listado de puestos de venta de combustibles liquidos, listado correspondiente al 03/04/2024, disponible ggui
Ver red de distribucién de Montevideo agui.
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Gasoductos de Importacion
- Gasoducto Cruz del Sur (GCDS)*:

o El sistema se extiende desde Punta Lara (Buenos Aires) en Argentina hasta
Montevideo y sus alrededores en Uruguay, pasando por los departamentos
de Colonia, San José, Canelones y Montevideo. El trazado es de
aproximadamente 200 km, en tramos de 24” y 18", mientras que la red de
gasoductos laterales tiene una extension de 200 km adicionales. Tiene una
capacidad de transporte de 5 millones de m3/d. El gasoducto es operado
por un consorcio de cuatro empresas de hidrocarburos, entre las cuales a
ANCAP le corresponde el 20% del paquete accionario.

- Gasoducto del Litoral - Cr. Federico Slinger (Paysandu):

o Une la localidad de Colén (Entre Rios) en Argentina con Paysandd,
alimentando algunas industrias y una red de distribucién. Tiene una
extension de 24 km y un didmetro maximo de 10”. El gasoducto es
propiedad de ANCAP y tiene una capacidad de transporte de 1 millon m3/d

Redes de Distribucion

- Existe una red de distribucidn con cafios de polietileno en Montevideo, en toda la
zona sur y este principalmente. La empresa Montevideo Gas es quien tiene la
concesion para la actividad de distribucion en el departamento de Montevideo.

- En el interior del pais, existe distribucion en las localidades aledafias a Montevideo
(Progreso, La Paz, Las Piedras, Canelones, Pando, Costa de Oro), en las localidades
cercanas al gasoducto Cruz del Sur en Colonia y San José y también en Paysandu.
La empresa Conecta S.A. es titular de la concesion de obra publica para el
desarrollo de la actividad en los departamentos del interior del pais.

- Desde 2019 las dos distribuidoras de gas natural estan bajo dominio del Estado
uruguayo a través de un fideicomiso.

Biomasa

Actualmente constituye la principal fuente energética en la matriz primaria, aunque su
consumo se concentra principalmente en el sector industrial, mayoritariamente en las tres
plantas de produccion de pasta de celulosa'’ existentes en el pais, para cogeneracion de
vapor y electricidad para consumo propio y para volcar a la red nacional. Adicionalmente,
son importantes en el pais el consumo de lefia y la utilizacién de biomasa para produccion
de biocombustibles liquidos.

' Ver trazado de la red gqui.
" La tercera planta de produccién de pasta de celulosa entré en operacién a mediados de 2023, por lo que sus
efectos alin no se ven en los balances energéticos.
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Generacién Eléctrica a partir de biomasa™

Uruguay cuenta con 731 MW de potencia instalada para generacion eléctrica con biomasa.
Las tres plantas vinculadas a la industria de papel y celulosa totalizan 655 MW de potencia
instalada; mientras que los 76 MW restantes corresponden a diversos emprendimientos de
pequefia o microescala asociados a establecimientos productivos, principalmente del
sector de la madera y la produccion agropecuaria. Es importante destacar que, de esta
potencia instalada, solamente estan disponibles en el Sistema Interconectado Nacional
(SIN) 397 MW.

Lefia

La lefia es un mercado desregulado. En 2022 el consumo de lefia ascendid a 463,7 ktep lo
que equivale aproximadamente al 10% del consumo final energético total. De ese valor, un
61% fue utilizado a nivel residencial, esencialmente para calefaccién en el interior del pais,
y un 31% a nivel industrial, fundamentalmente para generacion de vapor en las industrias
frigorifica, lactea, otras alimenticias, quimica, caucho y plastico y papel y celulosa (BEN,
2022).

Biocombustibles
Las cuatro plantas de produccién de biocombustibles (biodiésel y bioetanol) existentes
actualmente son propiedad de Alcoholes del Uruguay (ALUR), cuyo socio mayoritario es
ANCAP (90%).

- Bella Unién - bioetanol - capacidad nominal: 26.000 m3/afio.

- Paysandu - bioetanol - capacidad nominal: 70.000 m3/afio.

- Paso de la Arena, Montevideo (COUSA) - biodiésel - capacidad nominal: 18.000

m3/afo.
- Capurro, Montevideo - biodiésel - capacidad nominal: 62.000 m3/afio.

La gasolina automotora comercializada actualmente contiene un 9,8% de bioetanol
mezclado (en volumen), siendo el mandato legal de un minimo de 8,5%. En el caso del
biodiésel, actualmente no se esta realizando mezcla, tras el cambio de reglamentacion en
2022. Hasta ese entonces la mezcla de biodiésel en el gasoil era entre 5%y 7% en volumen.

" El listado y el detalle técnico de las plantas de generacion eléctrica a partir de biomasa pueden consultarse en la
web del MIEM.
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4.1.3. Sector Eléctrico

Potencia instalada®
Potencia Instalada: 5.258 MW
Segln datos del BEN preliminar de 2023 -el cual ya incluye la tercera planta de pasta de

celulosa-, la potencia instalada de generacidn alcanzé los 5.258 MW. A continuacion se hace
una descripcion detallada de la potencia por fuente y planta.

Generacién Térmica
Potencia Instalada: 1.908 MW
- Centrales térmicas (728,6 MW) - biomasa
o UPMII, Paso de los Toros (314 MW)
o Montes del Plata, Colonia (180 MW)
o UPMI, Rio Negro (161 MW)
o Otros (73,6 MW)
- Centrales térmicas (1.106 MW) - gasoil o gas natural
o Puntadel Tigre A, San José (300 MW) - ciclo abierto - gasoil o gas natural

o Puntadel Tigre B, San José (540 MW) - ciclo combinado gasoil o gas natural
o Centrales Térmica de Respaldo La Tablada, Montevideo (212 MW) - gasoil
o Otras (54 MW)
- Centrales térmicas (motores) (74 MW) - fueloil o gasoil
o Central Batlle, Montevideo (70 MW) - gasoil / fueloil
o Otros (3,6 MW) - gasoil

Hidroelectricidad
Potencia Instalada: 1.538 MW

Uruguay cuenta con 4 represas hidroeléctricas fluviales de embalse, una sobre el Rio
Uruguay y 3 sobre el Rio Negro y no se plantean nuevas incorporaciones de represas de
gran porte ya que existe un alto aprovechamiento del potencial hidroeléctrico:
- Salto Grande - potencia instalada: 1.890 MW (de los cuales 945 MW corresponden a
Uruguay y los otros 945 MW a Argentina)
- Ubicada sobre el Rio Uruguay en el departamento de Salto, es una represa
binacional con Argentina, la mayor central hidroeléctrica del pais. Es
gestionada por Salto Grande.

Y MIEM, Series estadisticas de energfa eléctrica, Potencia Instalada por central.
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- El embalse asciende a 5.000 Hm3, con un volumen util de 2614 Hm3, con
capacidad de operacion de 5 dias, con cotas entre 30,5m - 35,0 my un
caudal medio de afluencia de 5.500 m3/s.

- Rincdn del Bonete - potencia instalada: 152 MW

o Ubicada sobre el Rio Negro entre los departamentos de Durazno vy
Tacuarembd

o Eslaprimera de las tres represas en términos de la corriente del rio

o Embalse con capacidad de operacion de 150 dias, con cotas entre 80m y
71m*

- Baygorria - potencia instalada: 108 MW

o Ubicada sobre el Rio Negro entre los departamentos de Durazno y Rio
Negro.

o Elembalse tiene una capacidad de 2,8 dias, con su embalse entre cotas de
54my 52,5m.

- Constitucién (Palmar) - potencia instalada: 333 MW
o Ubicada sobre el Rio Negro entre los departamentos de Soriano y Rio Negro.
o Capacidad de embalse de 16 dias, con cotas de operacion entre 40my 36m.

Energia Eélica

Potencia instalada: 1.516,5 MW

Los parques edlicos son propiedad mayoritariamente de empresas privadas (1.072,5 MW)
que vuelcan su energia al Sistema Interconectado Nacional (SIN), a través de contratos de
largo plazo con la empresa eléctrica nacional (UTE). Sin embargo, UTE también posee 434
MW de potencia instalada en parques edlicos, tanto en propiedad 100% (87,4 MW) como en
asociacién con terceros (347 MW).

El Balance Energético Nacional detalla 44 puntos de generacion edlica, ademas de 7,3 MW
instalados por autoproductores auténomos distribuidos en el pais.

Generacién Solar Fotovoltaica

Potencia instalada: 297 MW

Se identifican 20 generadores diferentes (243 MW), a los que hay que sumarle alrededor de
1.500 microgeneradores y generadores autonomos (54 MW). Los grandes parques se ubican
principalmente en el noroeste del pais*, mientras que los microgeneradores en todo el
territorio.

% La capacidad del embalse fue reportada de forma directa por UTE. El indicador tedrico que tipicamente utilizan es
la cantidad de dias en que la central consumiré el agua del embalse, si operara a potencia nominal.
2dem.
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Uruguay posee acceso casi universal a las redes eléctricas, existiendo una red de trasmision
de 5.811 km de extension que abarca todo el territorio, y 89.306 km de redes de distribucion

con acceso a todas las urbanizaciones. Ambos eslabones de la cadena se encuentran bajo

régimen de monopolio estatal, siendo UTE la empresa que gestiona, opera y mantiene el
servicio y la infraestructura. Actualmente se estd construyendo el Ultimo tramo de alta
tension (500 kV) entre Salto y Tacuarembd, en el norte del pais, para cerrar el anillo de

trasmision y mejorar la seguridad del abastecimiento energético.

?? Se puede consultar el mapa interactivo actualizado en laweb de UTE.

Plan Nacional de Adaptacién a la Variabilidad y al Cambio Climético Sector Energia


https://portal.ute.com.uy/institucional/infraestructura/fuentes-de-generacion

Por otra parte, Salto Grande opera y mantiene el anillo de transmisién en 500 kV y 2.000 MW
y las 4 subestaciones (2 del lado uruguayo) que permiten la interconexion con Argentina en
dos puntos (Salto Grande y San Javier) y que resulta fundamental para la seguridad
energética y la estabilidad del sistema. El sistema uruguayo también esta interconectado
con el de Brasil a través de conversoras en Rivera (70 MW) y Cerro Largo (500 MW). Hoy dia
ambas interconexiones, ademas de la exportacion e importacion habituales en funcién de
los costos de generacion en cada pais, han mostrado su utilidad en la integracion

energética especialmente en situaciones de crisis hidrica.
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Figura 5 Mapa de lineas de transmision gestionadas por UTE y Salto Grande mayores a 60kV -

Fuente: Memoria anual UTE, 2022.
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Demanda eléctrica

La demanda nacional de energia eléctrica en 2022 ascendié a 11.547 GWh, habiéndo
exportado ademas 1.416 GWh a Brasil y Argentina, e importado desde los mismos paises 84
GWh. La demanda interna de electricidad, en linea con la tendencia del consumo
energético nacional y el desempefio econémico, ha mostrado un crecimiento lento en los
altimos afios, luego de un fuerte ciclo expansivo. Entre 2006 y 2016, la demanda interna de
electricidad crecid a tasas anuales en promedio mayores al 3%, mientras que entre 2017y
2022, el crecimiento total del consumo de electricidad fue de 7%, en funcidn de
informacién de UTE®. Ademas de la demanda interna, Uruguay se ha posicionado en los
Gltimos afios como exportador de energia eléctrica debido a la capacidad de generacion en
el pais y las interconexiones y complementariedades existentes con Argentinay Brasil. Este
punto se analiza en la seccidn siguiente. En la Figura 6 se puede apreciar la evolucion de la
demanda de electricidad por sector en el periodo 2000-2022, tomada del Balance
Energético Nacional 2022.
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Figura 6 Consumo final de electricidad por sector (2000-2022).
Fuente: BEN (2022).

 Los datos anuales de generacion y demanda pueden obtenerse en este link.
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Como se puede apreciar en la Figura 7, la cual presenta la media semanal de la demanda de
electricidad y de las temperaturas maximas y minimas registradas para 2021 y 2022, en
Uruguay los picos de consumo estan muy vinculados a las bajas temperaturas que se
registran durante el invierno, y a las altas temperaturas durante el verano, en ambos casos
por la necesidad de acondicionamiento térmico como factor preponderante. En 2022, los
picos de demanda maximo y minimo fueron de 2.242 MW (09/12/2022) y 800 MW
(13/03/2022). La demanda maxima se registré el 09/12/2022 y fue de 42.215 MWh
(ADME,2022). La temperatura maxima** fue de 39,6°C el 14/01/2022, mientras que la minima
se registrd el 08/07/2022 y fue de 0°C.
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Figura 7 Demanda media semanal y temperatura (2021 y 2022).
Fuente: ADME (2022).

Demanda de combustibles

En el caso de los derivados del petrdleo, cuyo uso predominante es el transporte, su
consumo es mas parejo durante todo el afio, aunque con picos de consumo en diciembre
para naftas y en marzo, mayo y noviembre para gasoil. Cabe considerar que las demandas
de gasoil para generacion eléctrica, cuando ésta es requerida, son determinantes en los
vollimenes finales consumidos y en la gestion del abastecimiento.

2 ADME usa como referencia la estacion Melilla, en Montevideo.
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En el caso del gas natural y el GLP si existe una importante estacionalidad en el invierno

debido al uso para calefaccion. En el caso de la lefia, la zafra también esta vinculada a las
bajas temperaturas de los meses de invierno.

En los graficos se pueden apreciar las ventas de gasolina, gasoil (discriminada la demanda
de UTE para generacion eléctrica), GLP y Gas Natural, con apertura mensual entre 2021 y

2023%, siempre expresado en metros cubicos, salvo el gas natural que se expresa en miles
de metros cubicos.
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Figura 8 Ventas de combustibles (gasolinas, gasoil, GLP y gas natural).
Fuente: MIEM.

» MIEM, Series estadisticas de petréleo y derivados (ver aqui) y de gas natural (ver aqui).
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4.1.4.

Energia, comercio exterior, balanza comercial y costo de abastecimiento de

la demanda (CAD)

Un dltimo punto para destacar de la matriz energética uruguaya tiene que ver con los
vinculos entre abastecimiento energético y su impacto en la balanza comercial, en las
cuentas nacionales y en el costo de la energia para los usuarios.

Uruguay no es productor de hidrocarburos ni cuenta con reservas comercialmente
explotables, a pesar de que se contindan realizando esfuerzos exploratorios en la
plataforma continental maritima. Por lo tanto, Uruguay importa la totalidad de los
hidrocarburos que consume. Se importa el petréleo para su refinacion y, en funcion de las
necesidades, derivados de petréleo ya que el mercado interno se cubre casi en su totalidad
con su produccion local. Por otra parte, se importa gas natural via gasoducto desde
Argentina. Los hidrocarburos representan actualmente mas del 40% del abastecimiento
total de energia y, desde el afio 2015, un promedio del 12% del valor de las importaciones
totales, oscilando entre el 9% en 2016 y el 15,4% en 2022. Dicha variabilidad viene dada por
las necesidades para generacion térmica y los precios del petroleo. En tiempos en que la
generacion térmica convencional y las importaciones eran las Unicas alternativas para
respaldar a la generacion hidraulica, en un afio de baja hidraulicidad (sequia) y altos precios
del petréleo, este guarismo podia ascender a mas del 20%, como pasé por ejemplo en el
afio 2008, en que alcanzé su maximo con 28% de las importaciones totales (BEN, 2022).
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Figura 9 Abastecimiento de la energia por origen.
Fuente: BEN (2022).
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Las afectaciones climaticas sobre la generacion renovable (en particular las sequias) se ven
rapidamente reflejadas en las necesidades de importacion de petréleo y electricidad.
Consecuentemente, se reflejan en el costo de abastecimiento de la demanda y directa o
indirectamente en los precios de la energia y en el nivel general de precios de la economia.

Como se puede apreciar en el cuadro de la figura 10, la variabilidad del CAD ha disminuido
desde el desarrollo de las energias renovables. Mientras que en afios criticos alcanzaba
cifras de 110 USD/MWh (2008) y 119 USD/MWh (2012), en los ultimos afios, incluyendo afios
particularmente secos como el 2020, éste no ha superado los 56 USD/MWh para el promedio
anual, aunque si en periodos mas cortos (mensuales o trimestrales) en los momentos
criticos de las sequias.

Generackn [GWh) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Hidroeléctrica Salto Grande ABT0 308 3569 5165 4652 2578 5043 5376 4866 4538 4867 3964 4817 2451 2793 3567
Hidroeléctrica Rlo Negro 3199 1272 1606 3501 1827 2845 3161 4273 2989 3063 2410 2326 3390 1499 2366 1955
Edlico o o a2 68 111 111 137 728 2057 2986 3756 4718 4736 5456 4971 4763
Solar o o o o o [ [ 1 a3 142 241 390 390 423 436 438
Biomasa 23 137 180 272 328 459 533 BE1 829 B62 02 B17 852 1027 1032 939
Térmica 1214 3381 2628 1153 2606 3735 1850 661 927 431 221 359 274 805 2451 1282
Total generacidn local 9306 8018 B024 10160 9524 9726 10724 11720 11711 12022 12397 | 12574 14259 11661 14049 12944
Importaciones 789 961 1468 387 470 742 o o 2 25 3 14 o 514 55 B4
Exportaciones -1005 -29 -265 -711 -19 -194 -209 -1267  -1320 -773 -1462 | -1077 | -3010 | -1148  -2844 | -1366
Demanda 9090 8950 9227 9836 9976 10274 10516 10454 10392 11268 10939 & 11511 11249 11027 11260 11662
mmm
Hidroeléctrica Salto Grande 5 B 7 5 10 5
Hidroeléctrica Rlo Negro 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Edlico B4 80 87 94 a3 100 73 ] 65 ] &89 n 64 73
Solar 98 95 G4 101 K 94 a7 102 99 108
Biomasa 54 135 Ba 63 141 143 118 99 93 90 89 93 93 93 20 98
Térmica 156 233 132 164 225 238 216 210 140 107 128 146 130 17 138 187
Importaciones 83 156 244 110 203 294 7 15 1 116 7o 9 [
Exportaciones 50 151 3 103 o 22 99 33 5 82 97 63 26 70 183 119
[CoUsormiins) s e ol G avia g ol anis asie aoi s oo o2 |
Hidroeléctrica Salto Grande 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hidroeléctrica Rlo Negro 16 ] 8 138 9 14 16 21 15 15 12 12 17 8 12 10
Edlico o o 3 5 10 10 13 73 149 203 246 Ersy 329 386 320 3ar
Solar o o o o o [ [ [ 4 14 24 37 38 43 43 47
Biomasa 1 18 15 17 46 66 63 67 7 78 81 76 80 95 93 B4
Térmica 190 7E8 347 189 586 891 399 139 129 46 28 53 36 102 338 240
Restricciones Operativas o 4 7w 39 23 4 7 9.4
Total generacidn local 232 B38 397 255 676 1006 515 326 400 385 492 561 550 660 B3B 754
Importaciones &6 150 359 43 9% 218 1 [ o [ o 2 o 33 5 05
Exportaciones -50 e -1 -73 o -4 -21 -42 -7 -b4 -142 -68 -79 -80 -520 -163
CAD 247 983 755 224 2 1220 495 284 393 321 350 495 472 613 322 601
CAD [UsD/MwWh) 27 110 82 23 7 119 47 27 £ 29 32 43 a2 56 29 52

Figura 10 Costo de abastecimiento de la demanda 2007-2022.
Fuente: AUGPEE (2023).

Por otra parte, las inversiones en potencia instalada, principalmente renovable, y en la
infraestructura de interconexion, han permitido amortiguar estos efectos y generado la
posibilidad de exportacion de excedentes de energia eléctrica a Brasil y Argentina. Por este
motivo, en los ultimos afios Uruguay ha logrado posicionarse y exportar mas energia
eléctrica de la que importa, con su repercusion en las cuentas publicas, aunque también
potencialmente en las emisiones GEl, en funcidn de la fuente que se utilice para generar la
electricidad. La integracion regional brinda una mayor flexibilidad y seguridad al sector
energético uruguayo y de sus paises vecinos, aunque existe potencial para un mayor

Plan Nacional de Adaptacién a la Variabilidad y al Cambio Climético Sector Energia 48



desarrollo de estos flujos. En la Figura 11 se muestran los intercambios internacionales de
electricidad entre Uruguay y sus paises vecinos.

Intercambios Internacionales 2011-2022
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Figura 11 Intercambios de energia eléctrica entre Uruguay y sus paises vecinos (2011-2022).
Fuente: ADME (2022).
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En funcidn de la Politica Energética 2005-2030, los compromisos establecidos al Acuerdo de
Paris, los éxitos alcanzados en términos del desarrollo de energias renovables, las
tendencias internacionales y los proyectos en curso (hidrégeno, movilidad eléctrica, etc.),
Uruguay seguira desarrollando su potencial renovable y buscando sustituir el consumo de
hidrocarburos por otras alternativas que reduzcan las emisiones de GEI.

La contracara de contar con una mayor generacion renovable es que se tiene una mayor
dependencia de recursos naturales variables, los cuales pueden verse afectados por el
cambio climatico, asi como también implica un mayor despliegue de infraestructura a nivel
territorial. Por otra parte, la diversificacion de la matriz y su integracion con la region genera
complementariedades entre las distintas fuentes y sistemas energéticos que han
contribuido a incrementar la resiliencia del sistema eléctrico.
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4.2.

4.2.1.

Una mirada hacia adelante del sector energético uruguayo

Dado el horizonte naturalmente de largo plazo del NAP-E, es necesario dar una mirada
hacia adelante a las tecnologias o hechos que podrian tener un impacto significativo en el
sector energético uruguayo y en su vulnerabilidad.

En este sentido, las principales iniciativas que se avizoran con un potencial transformador
del sector energético son una mayor electrificacion de los usos finales, el desarrollo del
hidrégeno verde, el impulso a la movilidad eléctrica y el cambio modal, la promocién de la
eficiencia energética, la gestion de la demanda, las redes inteligentes, el almacenamiento, y
el posible crecimiento de la generacion distribuida y la microgeneracion.

Movilidad Sostenible

El transporte es uno de los sectores prioritarios para la descarbonizacién, dado su peso
relativo en las emisiones del pais y las buenas condiciones que presenta Uruguay para el
despliegue de soluciones bajas en carbono, en particular la movilidad eléctrica como
sustituta de hidrocarburos importados.

En este sentido, tanto el MIEM como otros organismos del gobierno nacional,
departamental y la UTE, estan impulsando el desarrollo de la infraestructura de carga,
principalmente a través de inversiones de la empresa estatal, asi como también una mayor
incorporacion de vehiculos eléctricos mediante exenciones impositivas y otras acciones.
Uruguay ha avanzado en el desarrollo de una amplia red de carga con cobertura a nivel de
todo el territorio nacional®. En 2024 se inaugurd el punto nimero 300 de carga, existiendo
al menos uno cada 50 km en las carreteras nacionales. Por otra parte, las ventas de
vehiculos eléctricos en 2023 superaron las 1800 unidades, casi duplicando las del afio
anterior y alcanzando una cuota de parque de 9% en remises y vehiculos de aplicaciones de
transporte, 3,4% en taxis y 1,1% en utilitarios”. Si bien el crecimiento de la venta de
vehiculos eléctricos a bateria es importante, la tendencia de crecimiento de las
importaciones de vehiculos a combustibles fosiles es muy marcada.

La movilidad sostenible incluye la movilidad eléctrica, pero relne también otros
componentes, en forma integral, partiendo desde la integracion de la movilidad en la
planificacion territorial hasta la eficiencia y el cambio de energéticos. En este sentido se

* El estado de la red de recarga puede consultarse aqui
T MIEM, parque vehicular. Ver agui.
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4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

trabaja en forma interinstitucional y en los distintos niveles de gobierno hacia la
aprobacion de una Politica de Movilidad Urbana Sostenible.

Redes inteligentes, almacenamiento y eficiencia energética

En linea con lo que sucede a nivel global, la incorporacién de redes inteligentes puede
desplegar grandes oportunidades para generar ganancias en materia de eficiencia del
sistema eléctrico. En este sentido, la UTE ha avanzado mediante el despliegue de
medidores inteligentes para permitir una mejor gestion de la demanda. A inicios de 2024 se
alcanzo la cifra de 1,3 millones de medidores inteligentes instalados, lo cual representa el
80% de los hogares y se proyecta completar en 2024 el 100% de los registros con medidores
inteligentes en todo el pais®.

Por otra parte, las tecnologias de almacenamiento eléctrico también van avanzando a nivel
internacional, lo cual también permitira una mejor gestion de la demanda y mayor
descentralizacidn, dos aspectos que pueden contribuir a la resiliencia.

Generacién Distribuida y Microgeneracién

En los ultimos afios Uruguay ha avanzado en la promocion de la microgeneracion
distribuida, totalizando 39,7 MW de potencia instalada al cierre de 2022, y con tendencia
creciente (BEN, 2022).

Hidrégeno Verde

El MIEM se encuentra implementando la Hoja de Ruta del Hidrégeno Verde, avanzando en el
estudio de factibilidad y desarrollo de diversos proyectos productivos en el pais. El
desarrollo del potencial de la economia del H, verde y sus derivados, podria implicar
multiplicar varias veces la infraestructura de generacion eléctrica, de redes de transmision,
asi como para el transporte terrestre, maritimo y fluvial del H, y derivados. Esto generaria
una densificacion de infraestructuras energéticas expuestas a los riesgos del cambio
climatico. Por otra parte, la disponibilidad de agua y de materia prima para la obtencion de
CO, biogénico también podrian verse afectados por los efectos del cambio climatico.

% Ver gqui.
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4.2.5.

Cambios estructurales en la demanda de energia

La mirada de largo plazo conjuga diferentes tendencias e impulsores que afectaran la
demanda de energia. Uruguay presenta un bajo crecimiento demografico y una tasa
potencial de crecimiento del PIB del 2,8%.

Por otra parte, en linea con la tendencia internacional y los esfuerzos de descarbonizacion
se vienen verificando dos efectos contrapuestos, una mayor electrificacion de los usos
energéticos que impulsard al alza la demanda de energia eléctrica, la cual se vera
parcialmente compensada por las ganancias en términos de eficiencia energética.

Dadas las tendencias mencionadas y el tamafio del sector energético uruguayo, la potencial
instalacion de nuevas industrias intensivas en el uso de energia, como por ejemplo los
centros de datos, o el desarrollo de cadenas de valor que potencialmente impulsen un
rapido crecimiento de la economia pueden generar saltos discretos o cambios estructurales
de demanda en periodos muy cortos de tiempo y, por ende, implicar la actualizacion del
analisis de riesgos climaticos del sector energético. Esto depende de factores econdmicos
ajenos al sector energético, representando una incertidumbre que debe ser monitoreada
para planificar adecuadamente la adaptacion.

En resumen, y en linea con lo que sucede internacionalmente, se espera que el sector
energético uruguayo evolucione a ser mas electrificado, descentralizado y eficiente, con un
mayor despliegue de redes inteligentes, una fuerte incorporacion de la movilidad eléctricay
la movilidad sostenible en general y, potencialmente, de la economia del hidrégeno verde.
Estas incertidumbres, identificadas durante los talleres de elaboracion del NAP-E, deberan
ser monitoreadas para evaluar los impactos en materia de riesgos climaticos y la
adaptacion del sector energético.

? Estimacion del Comité de Expertos establecido por el articulo 210 de la Ley N°19.889. Comunicado N°2, disponible
aqui.
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Figura 12 Diagrama Flujo (Sankey) del sector energético uruguayo.

Fuente: BEN, 2022.
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Parte |l

Vulnerabilidad Climéatica del sector
energético



5.1.1.

Capitulo 5 Andlisis de vulnerabilidad del sector energético
uruguayo

Introduccién y Marco Conceptual de la Adaptacién al Cambio
Climético

La adaptacién al cambio climatico para los sistemas humanos es definida por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
como el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos, a fin de moderar los
dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. La adaptacion es, junto con la
mitigacion, una de las dos estrategias fundamentales para abordar el cambio climatico. Son
dos conceptos complementarios, aunque con focos bien diferenciados.

Mientras que la mitigacidn tiene su foco en abordar las causas del cambio climatico, es
decir, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, la adaptaciéon combate los
efectos del cambio climatico. En este sentido, el aspecto central de la adaptacion es la
gestion de los riesgos y, por consiguiente, la reduccién de las vulnerabilidades y la
exposicion del sistema que se desea proteger o adaptar, en este caso, el sector energético.
Por otra parte, dado que los impactos del cambio climatico son muy especificos de cada
lugar y sistema, los riesgos a gestionar y la adaptacion también seran siempre especificos al
contexto.

Conceptos bésicos sobre riesgos y adaptacién al cambio climético

El riesgo del cambio climatico es una funcién de la interacciéon de tres componentes:
amenaza o peligro, exposicion y vulnerabilidad. 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 (CDN2, 2022). La figura
representa el esquema de riesgos climaticos del IPCC y, a continuacion, se detallan las
definiciones de cada concepto, basadas en el glosario del IPCC (2019).
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CLIMA Vulnerabilidad PROCESOS

SOCIOECONOMICOS
Variabilidad Trayectorias
natural socioeconomicas
RIESGO Medidas de
adaptacion y
Cambio climatico mitigacion

antropdgeno

Gobernanza

Exposicion

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Figura 13 Esquema de riesgos climaticos.
Fuente: IPCC (2014).

Peligros o Amenazas

Ocurrencia potencial de una tendencia o suceso fisico de origen natural o humano que puede causar
pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafios y pérdidas en
propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia, provision de servicios, ecosistemas y recursos
ambientales.

Exposicién

La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, funciones, servicios y
recursos medioambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales en lugares y
entornos que podrian verse afectados negativamente

Vulnerabilidad

Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafo y la falta de capacidad
de respuesta y adaptacion.

Sensibilidad o Susceptibilidad

Grado en el cual un sistema o especie es afectado, tanto adversa como positivamente, por la
variabilidad o el cambio climatico. El efecto puede ser directo (ej. cambios en el rendimiento de
cultivos en respuesta a cambios en la media, el rango o la variabilidad de la temperatura) o indirecto
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(ej. dafos causados por el incremento de la frecuencia en inundaciones costeras por el aumento del
nivel del mar).

Capacidad de Adaptacién
Capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y otros organismos para adaptarse
ante posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias.

Resiliencia

Capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de afrontar un suceso, tendencia o
perturbacion peligrosos respondiendo o reorganizandose de modo que mantengan su funcion
esencial, su identidad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion

Riesgo climéatico

Potencial de que se produzcan consecuencias adversas para los sistemas humanos o ecoldgicos,
reconociendo la diversidad de valores y objetivos asociados con dichos sistemas. En el contexto del
cambio climatico, los riesgos pueden ser potenciales impactos del cambio climatico, asi como
también de las respuestas humanas al cambio climatico. Las consecuencias adversas relevantes
incluyen aquellas sobre la vida, los medios de vida, la salud y el bienestar, los activos econémicos,
sociales y culturales, inversiones, infraestructura y servicio (incluyendo los servicios ecosistémicos),
ecosistemas y especies.

En el contexto de los impactos del cambio climatico, el riesgo resulta de las interacciones dindmicas
entre amenazas o peligros relacionados al clima, la exposicién y la vulnerabilidad de los sistemas
humanos o ecoldgicos. Las amenazas o peligros, la exposicion y la vulnerabilidad estan sujetos a
incertidumbre en términos de su magnitud y probabilidad de ocurrencia, y cada uno de ellos puede
cambiar en el tiempo y el espacio debido a cambios socioecondmicos y en la toma de decisiones.

En el contexto de las respuestas al cambio climatico, el riesgo resulta del potencial de que dichas
respuestas no logren los objetivos propuestos, o de los potenciales equilibrios con, o de los efectos
colaterales negativos sobre, otros objetivos sociales, tales como los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS). Los riesgos pueden emerger, por ejemplo, de la incertidumbre en la
implementacién, efectividad o resultados de la politica climatica, las inversiones relacionadas con el
clima, el desarrollo o adopcidn de la tecnologia, y las transiciones de los sistemas.

Elementos clave para el andlisis de la vulnerabilidad climéatica del sector
energético

El analisis de la vulnerabilidad climatica del sector energético implica comprender las
funciones fundamentales que este desempeiia, y evaluar la criticidad de los impactos en
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funcion de diversos elementos tales como las funciones sociales del sistema energético, sus
cadenas de valory como, a quién, y en qué magnitud se materializan las afectaciones.

Las funciones del sector energético

De forma general, la funcidén fundamental que desempefia el sector energético de un pais es
proveer de acceso de calidad a la energia a su poblacidn y al sistema productivo. El acceso
de calidad a la energia es una condicidn necesaria para el desarrollo socioecondmico. No
resulta sencillo definir ni medir el acceso de calidad a la energia®.

La Agencia Internacional de la Energia (AIE), define la seguridad energética como la
disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia a un precio asequible y en cantidades
suficientes para cumplir razonablemente con los usos energéticos que proporcionen un
nivel de confort®. Si bien la definicién de la AIE apunta mas al nivel de los hogares -ya que
tiene foco en pobreza energética- por extension, se puede obtener una definicion analoga
para el sistema productivo y los servicios publicos. Por otra parte, en el marco del NAP-E, el
acceso de calidad implica también que la energia sea baja en carbono, manteniendo
coherencia con las politicas nacionales de energia y cambio climatico.

Por oposicidn, todas aquellas amenazas climaticas que, de una u otra manera puedan
afectar directa o indirectamente en forma negativa la seguridad energética, la asequibilidad
o la sostenibilidad, seran relevantes para la aplicaciéon de medidas de adaptacion en el
sector energético. Si bien existen otros atributos deseables de un sector energético, de
alguna u otra forma, terminan impactando en alguna de estas tres categorias. La eficiencia,
los costos de operacion y mantenimiento, la robustez, la capacidad de respuesta ante una
disrupcion son algunos de ellos.

Cadenas de valor energéticas y vulnerabilidad puntual o sistémica: fuentes,
tecnologias, infraestructuras y usos energéticos

Los impactos climaticos sobre el sector energético pueden darse a lo largo de toda la
cadena de valor en cuestion, ya sea en la disponibilidad de una fuente energética, en la
integridad de las infraestructuras o en la necesidad de un mayor o menor uso energético
como respuesta al clima. Las afectaciones pueden transmitirse a lo largo de la cadena de
valor a través de sus encadenamientos hacia adelante y hacia atrds en un sistema que
necesariamente esta muy integrado.

Por lo tanto, se observa la existencia de componentes del sistema energético que, al ser
alcanzados por un evento, pueden desencadenar una afectacion significativa a la capacidad

% para profundizar sobre este aspecto se recomienda ver: Reyes Alvarez, et. al., 2023.
3! Ver aqui.
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del sistema de cumplir sus funciones, mientras que otros componentes del sistema pueden
ser afectados sin tener un efecto amplio sobre el sistema en su conjunto.

Vulnerabilidad en los sectores de demanda

Las interrupciones en el suministro de energia pueden tener impactos en la salud y el
bienestar de la poblacidn, especialmente para grupos vulnerables como los ancianos, los
enfermos y los nifios pequeiios (OMS, 2015). En otras palabras, cuando se produce una falla
en el suministro, los efectos asociados con las interrupciones en el suministro de energia
van mas alla de los sobrecostos de restaurar el servicio, con repercusiones en términos de
salud y sociales, en la economia de los hogares asi como en la produccion, servicios y
empleo. En el caso de las empresas, éstas pueden enfrentar pérdidas debido a la
interrupcion de la produccidon, la pérdida de inventario, especialmente en bienes
perecederos, y la disminucion de la productividad. Para los consumidores particulares, las
interrupciones en el suministro pueden resultar en costos adicionales asociados, por
ejemplo, con la pérdida de alimentos almacenados y la necesidad de recurrir a fuentes de
energia alternativas, como generadores a gasoil o baterias, que pueden ser costosos o no
accesibles a los hogares.

El analisis de riesgos y la priorizacion de las medidas de adaptacion debera tener en cuenta
la mirada desde los sectores de demanda, es decir, a quién y como se afecta a los
consumidores de energia, con una mirada de equidad y desarrollo social.

Pérdidas y Dafos

El analisis de la criticidad de los impactos vendra dado por una serie de factores, bajo la
nocion general de pérdidas y dafios. Entre dichos factores se identifican los costos
econdmicos de la reparacion de las infraestructuras, los costos sociales de los impactos
sobre las infraestructuras, los costos de inversion o de implementacion de una determinada
medida de adaptacion y los beneficios estimados. Cabe aclarar que el proceso de andlisis es
complejo, dado que requiere de informacion y registros no necesariamente existentes o
disponibles.
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5.2.

Andlisis de vulnerabilidades del sector energético uruguayo

El andlisis de la vulnerabilidad se realiza en funcion de las amenazas identificadas como
significativas durante las distintas etapas de consulta en la elaboracion del NAP-E, el
conocimiento existente de la situacidon actual, las tendencias de evolucién futura bajo
diversos escenarios de cambio climatico y cdmo éstas tienen la potencialidad de generar
afectaciones al sector energético a través de diferentes cadenas de impacto, dentro del
marco explicitado en el apartado anterior.

En todos los casos se recorren los impactos a lo largo de toda la cadena de valor; es decir
desde los recursos energéticos (hidrico, solar, edlico, etc.) y las infraestructuras, hasta la
demanda de energia. El analisis se hace considerando tanto la vulnerabilidad sistémica, es
decir, aquella vinculada a la afectacion del adecuado cumplimiento de las funciones
esenciales del sector energético, y la puntual, es decir, aquella vinculada al adecuado
funcionamiento de las infraestructuras.

El analisis es cualitativo e incorpora la informacidn disponible a nivel internacional y para el
pais, asi como los resultados de los talleres de consulta realizados con los actores del
sector. En particular, para el analisis de los escenarios climaticos para el pais se utilizaron
como base los estudios realizados en el marco del NAP-Costas y NAP-Ciudades, los mas
recientes y abarcativos disponibles. Se destacan: Variabilidad observada del clima en
Uruguay de Barreiro, Arizmendi y Trinchin (2019), Analisis del clima y escenarios de cambio
y variabilidad climatica en Uruguay de Barreiro, Arizmendi, Diaz y Trinchin (2021) y
Proyecciones de cambio climatico del oleaje y residuo del nivel del mar en Uruguay del
Instituto de Hidrdulica Ambiental de la Universidad de Cantabria, asi como las sintesis
presentadas en los propios planes de adaptacion mencionados. Los resultados de los
talleres pueden consultarse en el Anexo .

El andlisis realizado junto con los demds actores identificé las siguientes amenazas como
relevantes para el sector energético uruguayo: aumento de la temperatura media y
extremos (olas de calor y de frio), precipitaciones medias y extremos (precipitaciones
extremas e inundaciones, sequias), tormentas eléctricas, tormentas de granizo, aumento
del nivel del mar, extremos de viento, intensidad media de los vientos (recursos para la
generacion edlica), irradiacion solar (recursos para la generacion solar fotovoltaica y solar
térmica) e incendios forestales. Las amenazas que se estimaron prioritarias para su
abordaje en el corto plazo por su recurrencia y potencial de dafio fueron las sequias, por su
impacto en la generacion hidroeléctrica, las olas de calor, por su impacto en lademanday
la capacidad de abastecimiento del sistema eléctrico, las inundaciones, por su potencial de
dafio sobre la infraestructura y el servicio energético y, de forma mas general, eventos
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extremos como los vientos extremos, precipitaciones extremas y las tormentas eléctricas,
por su potencial dafio sobre infraestructuras criticas y su consecuente disrupcion del
servicio eléctrico. En la Tabla 4 se presentan de forma sintética las amenazas, su tendencia,
las infraestructuras expuestas y los impactos potenciales. En el resto del capitulo se
proporciona mayor detalle de cada una de estas amenazas y cadenas de impacto.

Por otra parte, se identificaron otro tipo de brechas para el desarrollo del marco de
implementacion de la adaptacion cuyo abordaje contribuiria a reducir la vulnerabilidad.
Estas se vinculan principalmente a la capacidad institucional de los organismos publicos y
las empresas y la disponibilidad de informacion y conocimiento climatico sobre
adaptacion, tanto en los equipos técnicos como en los niveles de decision. Sin embargo,
estas brechas no son abordadas en este capitulo, sino que se incorporan en el capitulo
siguiente y dan lugar a algunas lineas de accion y medidas del NAP-E.

NISE N

Amenaza afectado Impactos potenciales Tendencias
(exposicién)

Reduccion en la eficiencia del proceso
por mayor temperatura de aire y agua
para refrigeracion.

Horizonte cercano
(2020-2044) +0,5y 1,6 °C
Horizonte lejano

_ + 9
Estimaciones realizadas para EEUU (AT 20 ST, 98/9:9 5

féerrrlneircaaoon plantean que la disponibilidad de las Respecto a 1981-2010
centrales térmicas (a carbdn, a gas :
. Tendencia al aumento
natural o nucleares) puede reducirse de frecuencia o
entre 0,25% y 0,72% por cada 1°C . _
o ) intensidad de olas de
adicional de temperatura ambiente calor
(Penmetsa y Holbert, 2020).
La capacidad de transporte de las
Aumento de la lineas se ve reducida por las altas
temperatura temperaturas.
media. Olas de
calor y de frio Lineas de Estimaciones realizadas para EEUU
transmision para mediados de siglo sefialan que la

capacidad de transporte eléctrico
podria verse reducida entre 1,9% y 5,8%
en verano, en relacién al periodo
1990-2010 (Bartos et al., 2016).
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Sectores de
demanda de
energia

Picos de demanda energética
asociado a olas de calor (sistema
eléctrico) y olas de frio (sistema
eléctrico y demanda de combustibles)
asociados a necesidades de
acondicionamiento térmico, pueden
generar estrés en el sistema,
particularmente el eléctrico asociado a
olas de calor que puede darse
combinado con otras amenazas (ej.
sequia).

Precipitaciones
escasasy
sequias

Generaciéon
hidroeléctrica

Las sequias son el fendmeno de mayor
impacto para el sector eléctrico, ya que
40% de la generacién es hidroeléctrica
y actla como almacenamiento de
energiay regulador del sistema para
cubrir la variabilidad de la generacién
renovable edlica y solar fotovoltaica.
Las sequias merman la generacién
hidroeléctrica, lo que resulta en
mayores necesidades de importaciény
generacion térmica, incrementando el
Costo de abastecimientoy las
emisiones de GEI.

Horizonte cercano
(2020-20244): -5y 10%
Horizonte lejano
(207-2099): -7y 35%
Diferencias estacionales
Sequias podrian ser
mas cortasy mas
intensas

Refineria de La
Teja / Central
Punta del Tigre

La operabilidad puede verse afectada
por la disponibilidad de agua de
calidad adecuada para los procesosy
la refrigeracién, incrementando los
costos de produccion o generando
riesgos para el abastecimiento.

Precipitaciones
extremas e
Inundaciones

Potencialmente
cualquier
infraestructura en
zonas inundables,
entre ellas,
infraestructuras
criticas como la
Refinerfa de La
Teja, la Central de
Punta del Tigre, la
terminal de
distribucion de
combustibles de
Paysandd, las
subestaciones
eléctricas,
estaciones de
servicio, puntos

Dafios potencialmente mayores a las
infraestructuras y disrupciones del
servicio, potencialmente criticas si se
trata de infraestructuras criticas como
la Refineria de La Teja, Central Punta
del Tigre u otras

Aumento en funcién del
aumento en las
precipitaciones medias,
extremasy el nivel del
mar
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de carga de
vehiculos
eléctricos y otras
a determinar

Tormentas
eléctricas

Lineas de
transmisiony
distribucion

Disrupciones en el abastecimiento por
dafios en las infraestructuras. Vientos y
tormentas eléctricas son la principal
causa de dafios a estas
infraestructuras, generando
disrupciones recurrentes en el servicio

Potencial aumento

eléctricas eléctrico. Ademas, cualquier
equipamiento eléctrico se puede ver
dafiado por descargas eléctricas.
Dafios en las palas de los

Aerogeneradores |aerogeneradores, requieren

mantenimiento especifico.

Infraestructura de
almacenamiento
de combustibles

Potenciales incendios y dafios a la
infraestructura, requieren protecciones
especificas.

Tormentas de
granizo

Parques solares

Rotura de médulos de paneles solares

Indefinido, potencial
aumento a largo plazo

Aumento del
nivel del mar

Punta del Tigre /
Refineria de La
Teja

Incremento del riesgo de inundaciones
en lazona de la Central de Punta del
Tigre -principal respaldo térmico del
sistema- 0 en la Refinerfa de La Teja
(Bahia de Montevideo) -Unica en el
paisy principal almacenamiento de
combustibles- pudiendo generar
incidentes, dafios, problemas para su
operacioén, costos de mantenimiento o
la necesidad de dejar la central fuera
delinea

+41,8 [25,6-60,3] cm
RCP 4.5
+57,9[35,2-85,4] cm
RCP8.5

para finales del siglo XXI

Extremos de
viento

Lineas de
transmision y
distribucion
eléctricas

Disrupciones en el abastecimiento por
dafios en las infraestructuras. Vientos y
tormentas eléctricas son la principal
causa de dafios a estas
infraestructuras, generando
disrupciones recurrentes en el servicio
eléctrico.

Potencial aumento

Paneles solares,

aerogeneradores,
torres, tanques de
almacenamiento.

Potenciales dafios a las
infraestructuras o dificultad para las
tareas de mantenimiento
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La operabilidad puede verse afectada
Operacién ya que tanto el viento como el oleaje
portuaria para el |hacen inviable la descarga de buques
abastecimiento | en Terminal del Este ((nico punto de
de combustibles |recepcion de petréleo) asi como la
(Terminal del operacién de otros puertos como el de
Este) la terminal de distribucién de
combustibles de Paysandu.

Tanto una merma o un aumento en los
factores de cargaimpactaen la
Generacién edlica | productividad de los parques, con sus
consecuencias en la economia de los
proyectos y la competitividad.

Indefinido, potencial
aumento a largo plazo

Intensidad de
vientos

Tanto una merma o un aumento en los
factores de carga impactaen la
productividad de los parques, con sus | Indefinido
consecuencias en la economia de los
proyectos y la competitividad.

Generacion

Irradiacion Solar )
fotovoltaica

Potencial aumento

Linease
. . . (temperatura, olas de
. infraestructura de | Cortes en el suministro por impactos )

Incendios o . . calor, sequias, son
transmision y en las lineas o en la infraestructura de

forestales o L L factores que favorecen
distribucion transmision y distribucion _

s la ocurrencia de

eléctrica

incendios forestales)

Tabla 4 Amenazas e impactos en el sector energético.
Elaboracién propia.

Aumento de la temperatura media y sus extremos, olas de calor y de frio

Conocimiento actual

Los estudios sugieren que existe evidencia robusta de un aumento observado de
temperatura desde mediados del siglo pasado, con ciertos patrones geograficos y
estacionales. A su vez, los escenarios de cambio climatico muestran también una tendencia
robusta al aumento de la temperatura, la cual dependera del forzante radiativo que
finalmente se manifieste.

En Uruguay, se estima que la temperatura minima y maxima media anual muestran claras
tendencias positivas desde 1961 tanto al norte como al sur del pais. En el caso de la
temperatura minima la tendencia es mayor en el norte mostrando un aumento de 1,7°C en
56 afios, mientras que el sur muestra una tendencia de 0,5°C en el mismo periodo. La
temperatura maxima tiene mayor tendencia positiva también en el norte del pais, con un
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aumento cercano a 0,7°C en todo el periodo; en el sur es del orden de 0,5°C (Barreiro,
Arizmendiy Trinchin, 2019).

En cuanto a las temperaturas medias se observa que aumenté cerca de 0,8°C comparando
las décadas 1961-1980 y 1995-2015. A nivel estacional se observa un aumento de la
temperatura media en todas las temporadas. La region este del pais muestra un
calentamiento de entre 1,2 y 1,6°C, mientras que el litoral oeste y sur tienen un
calentamiento mas moderado. El area metropolitana muestra un calentamiento cercano a
0,7°C (Barreiro, Arizmendi y Trinchin, 2019). Los graficos presentan la evolucion de la
temperatura media anual, y su promedio, entre 1961 y 1975, y el promedio de temperaturas
medias por estacion (DEF: diciembre, eneroy febrero, MAM: marzo, abril y mayo, JJA: junio,
julio y agosto, SON: setiembre, octubre y noviembre) y con apertura geografica.
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Figura 14 Evolucion y tendencia de temperatura media en Uruguay y por estaciones.
Fuente: Barreiro, Arizmendiy Trinchin, 2019.

A futuro, las proyecciones para Uruguay muestran un aumento en la temperatura media
anual cuasi lineal en el tiempo. Asimismo, a mayor forzante radiativo antropogénico mayor
es el aumento de temperatura a fin de siglo. Para el horizonte cercano (2020-2044), los
modelos proyectan entre 0,5y 1,6 °C de calentamiento con respecto a 1981-2010 y no hay
grandes diferencias entre escenarios. Para el horizonte lejano (2075-2099) los modelos
proyectan entre 1,5y 5,5 °C de calentamiento respecto a 1981-2010 y depende fuertemente
del escenario socioecondmico y las trayectorias de emisiones que se consideren®: SSP245
muestra un aumento entre 1.5y 3.0 °C, SSP370 entre 2.2 y 4.6 °C y SSP585 entre 2.6 y 5.5 °C.
En cuanto a extremos, de acuerdo con los modelos CMIP5 las olas de calor en nuestra
region aumentaran en nimero y duracion para fin de siglo XXI. El cambio proyectado es

%2 Los Shared Socio-Economic Pathways (SSP) presentan trayectorias socioeconémicas compartidas globales
proyectadas para el afio 2100 y se utilizan para establecer escenarios de concentracién de gases de efecto
invernadero. Véase por ejemplo: The Shared Socio-Economic Pathways (SSPs): An Overview, publicado por la
CMNUCC. Disponible aqui. .
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mayor al norte del pais siendo cercano a un 150% (Carril et. al., 2016). Para terminar, es
importante resaltar que un aumento en la temperatura vendra acompafiado con un
aumento en el contenido de vapor de agua en la atmoésfera por lo que es esperable que se
intensifiquen las tormentas y precipitaciones en ausencia de otros cambios. (Barreiro et. al.,
2021).

Evolucién temperatura anual en Uruguay
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Figura 15 Evolucion de la temperatura media en distintos escenarios socioeconémicos.
Fuente: Barreiro, Arizmendi, Diaz y Trinchin, 2021.

Por otra parte, aparejado a la modificacion de las temperaturas medias y la distribucion de
temperaturas, se modifican también la probabilidad de ocurrencia de dias/noches frias,
dias/noches calidas, olas de frio y olas de calor; fenédmenos de particular relevancia para el
sector energético. En este sentido, si bien existe cierta evidencia hacia una mayor
ocurrencia de olas de calor, principalmente en el norte del pais, se requieren estudios de
profundizacion.

Vulnerabilidades

Tanto el abastecimiento de energia como su consumo estan fuertemente relacionados con
la temperatura. En primer lugar, la generacion térmica depende criticamente de la
disponibilidad de agua para los procesos de generacién -cuando se utiliza vapor (ciclo
Rankine)- y enfriamiento. En el caso de las turbinas de gas (ciclo Brayton), la temperatura
del aire (que afecta su densidad) afecta la eficiencia del proceso, ya que a una mayor
temperatura, menor densidad y mayores necesidades de compresion. El impacto
finalmente dependera de la tecnologia utilizada y de si son ciclos abiertos o ciclos
combinados, pero la temperatura del aire, y de los cuerpos de agua, asi como su
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disponibilidad, es critica para los procesos de generacion térmica. Estimaciones realizadas
para EEUU, plantean que la disponibilidad de las centrales térmicas (a carbdn, a gas natural
o nucleares) puede reducirse entre 0,25% y 0,72% por cada 1°C adicional de temperatura
ambiente (Penmetsa y Holbert, 2020). A su vez, a nivel global existen estimaciones en la
misma direccion, Coffel y Mankin (2021) plantean que el cambio climatico hasta la fecha ha
reducido el despacho de las centrales térmicas en 0,75-1 puntos porcentuales y que, con
cada aumento adicional de 1 °C, dicha reduccién seria de 0,8-1,2 puntos porcentuales en
los picos de demanda, conduciendo a mayores costos operativos y requiriendo capacidad
adicional para compensar dichas pérdidas.

Por otra parte, la capacidad de carga de las lineas de transmision también se ve reducida
por el aumento de la temperatura, estimaciones realizadas también para EEUU muestran
que para mediados de siglo la capacidad de transporte eléctrico podria verse reducida
entre 1,9% y 5,8% en verano, en relacion al periodo 1990-2010 (Bartos et al., 2016). Si bien
estas estimaciones dependen mucho de las condiciones locales y no son especificas de la
realidad uruguaya, dan cuenta de las potenciales afectaciones y de la necesidad de
incorporar este aspecto en la planificacion del sistema eléctrico.

Desde el punto de vista de la demanda, tanto las altas, como las bajas temperaturas
impactan fuertemente el consumo de combustibles y energia eléctrica, en particular por las
necesidades de acondicionamiento térmico. Esto ademas puede generar situaciones de
estrés en el sistema eléctrico, en particular asociado a olas de calor, ya que es un fendmeno
que puede combinarse con periodos de sequia y dias de escasos vientos.

Precipitaciones y sequias

Conocimiento actual

La disponibilidad de agua para la generacion eléctrica en Uruguay, por las caracteristicas de
las presas y los cursos de agua en los cuales se realiza el aprovechamiento hidroeléctrico,
depende fundamentalmente del régimen de precipitaciones - y del escurrimiento-. El pais
cuenta con una alta variabilidad interanual de precipitaciones en la que se intercalan
periodos de sequia (de hasta 2-3 afios) con afios hiimedos y neutros.

La informacion histérica muestra que tanto al norte como al sur del pais hay una tendencia
positiva hacia el aumento en las precipitaciones desde 1961 hasta 2017. En el norte los
acumulados anuales pasaron de 1.325 mm a 1.450 mm en ese periodo, lo que implica un
aumento cercano al 10%. En la regidn sur la tendencia fue mayor, en el entorno del 15-20 %,
pasando de 1.100 mm a 1.300 mm. A nivel trimestral el aumento en las lluvias en Uruguay
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se observa durante verano, otofio y primavera con valores maximos de 40-50 mm en un
trimestre. En verano el aumento es mayor en la regién norte, mientras que en otofio la
tendencia positiva es mayor en el litoral este del pais. En primavera el aumento es menor.
Por el contrario, en invierno la region norte del pais muestra una clara tendencia a la
disminucién de lluvias, mientras que el resto del pais no ha sufrido cambios (Barreiro,
Arizmendiy Trinchin, 2019).

Sin embargo, respecto a las precipitaciones, si bien los promedios muestran una tendencia,
también es necesario conocer mejor el fendmeno que las ocasiona, ya que no es trivial ni el
lugar en que llueve ni su intensidad. El mismo estudio plantea que a nivel anual existe una
tendencia positiva en la ocurrencia de extremos de lluvia diarios en todo el pais cercana al
5-10% (Barreiro, Arizmendiy Trinchin, 2019).

Evolucion precipitacion acumulada anual en Uruguay
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Figura 16 Evolucion de las precipitaciones en distintos escenarios socioeconémicos.
Fuente: Barreiro, Arizmendiy Trinchin, 2019b.

Las proyecciones a futuro de las precipitaciones medias anuales en todo el pais muestran
gran variabilidad interanual superpuesta a una tendencia gradual positiva. El acumulado
anual de lluvias sobre Uruguay muestra un cambio entre -5y 10% para el horizonte cercano
y entre -7 y 35% para el horizonte lejano dependiendo del escenario y del modelo (Barreiro
et al., 2021). Por otra parte, otros estudios realizados para el pais muestran potenciales
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evoluciones en ambas direcciones, tanto con ganancias® como con pérdidas para la
generacion hidroeléctrica media (por ej. Banco Mundial, 2023). Mas alla de los promedios
anuales, existen tendencias estacionales diferenciadas, como se puede apreciar en la figura
17, tomados de Barreiro et al. (2021). Los modelos muestran una tendencia al aumento de
las precipitaciones en los meses de otofio (marzo, abril y mayo) y verano (diciembre, enero
y febrero), una tendencia indefinida para los meses de invierno (junio, julio y agosto),
tipicamente mas secos y una tendencia a la reduccidon de precipitaciones en primavera
(setiembre, octubre y noviembre).

DEF - 55P585 (2075-2099) - hist (1981-2010) MAM - S5P585 (2075-2099) - hist (1981-2010)

Figura 17 Evolucion de las precipitaciones en distintos escenarios socioeconémicos.
Fuente: Barreiro, Arizmendiy Trinchin, 2019.

* Estudios no publicados para Salto Grande o el realizado en el marco del proyecto ScreenALC (OLADE).
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Vulnerabilidad

Una reduccion de las precipitaciones, cambios a nivel estacional, cambios en los
fendmenos extremos, o en la dindmica de las sequias, tendrian un impacto negativo en la
capacidad de generacion hidroeléctrica, la cual representa casi el 40% de la generacion
eléctrica, y actiia como almacenamiento de energia y regulador del sistema para cubrir la
variabilidad de la generacion renovable edlica y solar fotovoltaica. Los cambios en el
escurrimiento que pueden producirse como consecuencia de los cambios en el uso del
suelo también son claves en el agua que llega a los embalses.

Desde el punto de vista de la generacion eléctrica, las sequias configuran hoy la mayor
vulnerabilidad del sistema. A modo de ejemplo, entre 2020 y 2022*, afios relativamente
secos, el CAD total fue de USD 613 millones y USD 601 millones respectivamente,
aproximadamente un 38% por encima del promedio 2017-2019, afios con altos niveles
relativos de precipitaciones en las cuencas de los rios con generacion hidroeléctrica. Por
otra parte, el CAD unitario alcanzé valores por encima de 100 USD/MWh en el primer
cuatrimestre de 2023 (extremadamente seco), muy por encima del promedio de los Ultimos
afios®. En cuanto a las emisiones de GEl, el factor de emisién del SIN se triplicd para el
mismo periodo de comparacién, pasando de un promedio de 16,9 tCO,/GWh entre
2017-2019 a un promedio de 52,4 tCO,/GWh considerando los afios 2020 y 2022 (BEN 2022).
Como se puede apreciar, estos fendmenos provocaron no solamente importantes
erogaciones para el pais, sino que también afectaron la capacidad de cumplimiento de los
compromisos nacionales de mitigacion del cambio climatico.

Ademas, la sequia ha dejado al descubierto otras vulnerabilidades tales como los
problemas en la operabilidad de la Refineria de La Teja debido al aumento de la salinidad
del agua corriente utilizada para alimentar las calderas. La afectacion en su capacidad de
operacion de cualquiera de estas dos plantas podria comprometer el abastecimiento
energético.

Precipitaciones extremas, inundaciones y tormentas

Conocimiento actual

Los estudios realizados para el pais plantean que el aumento en el acumulado -de
precipitaciones- viene acompanado de un aumento en la frecuencia de ocurrencia de
eventos extremos de lluvia y una disminucion en el nimero de dias con lluvias débiles para

* No se considera el valor correspondiente a 2021, también un afio relativamente seco, debido a que esta
fuertemente distorsionado por el gran volumen de exportaciones de energia a Brasil.
% (AUGPEE, 2023: UCU, 2024).
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fin de siglo XXI (Barreiro et al., 2021). La intensificacion del ciclo hidrolégico podria
aumentar la frecuencia y magnitud de las inundaciones. A su vez, plantean el aumento de
episodios de vientos extremos y tormentas convectivas, fundamentalmente en el norte del
pais. Uruguay presenta ademas un alto nivel cerdunico®, aunque existen deficiencias en
cuanto al registro de tormentas eléctricas y en las que precipita granizo. Se espera que el
cambio climatico favorezca las condiciones para la generacién de tormentas y que los
eventos extremos de este tipo se hagan mas frecuentes y mas intensos.

Vulnerabilidad

Inundaciones

Las inundaciones, pueden ocurrir por el desborde de riberas, asociados a precipitaciones
abundantes generalmente durante varios dias, en la cuenca de los rios, por el desborde de
cafiadas, que por sumenor volumen de agua puede asociarse a fendmenos mas puntuales;
costeras, ya sea por marea meteoroldgica, astrondmica u oleaje; y de drenaje pluvial
urbano, asociado a fendmenos de precipitaciones intensas en zonas urbanas, en las que se
sobrepasa la capacidad de drenaje®.

Las inundaciones son potencialmente muy dafinas para cualquier infraestructura
energética que se vea expuesta. En particular, algunas infraestructuras criticas como la
Refineria de La Teja, la Central de Punta del Tigre, la terminal de distribucion de
combustibles de Paysandu, las subestaciones eléctricas, estaciones de servicio y otras que
podrian quedar en zonas inundables debido al cambio climatico.

La Central Punta del Tigre, por ubicarse en una zona baja y costera, podria ser también
inundable en el futuro, con el agravante de que el aumento del nivel del mar puede
dificultar la capacidad de drenaje. En la Refineria de La Teja, una inundacién por drenaje
pluvial podria generar dafios mayores, como sucedié por ejemplo en la Refineria de La
Plata, Argentina, en 2013, en la que, por una inundacion de este tipo, se gener6 un incendio
de grandes proporciones, dejando inutilizable una unidad de coque. La vulnerabilidad
vendra dada por la capacidad de drenaje y manejo de las aguas pluviales.

La terminal de combustibles de Paysandu, critica para el abastecimiento de combustibles
en el norte del pais, podria quedar en zona inundable en el futuro, segin lo muestra la
informacién de DINAGUA®, representando un riesgo relevante para la operacién de la
planta. Otras instalaciones como las estaciones de servicio o las subestaciones eléctricas

* El nivel cerdunico indica la cantidad de dias por afio en que se registran tormentas eléctricas en un drea o
locacion especifica.

*"Ver Atlas Nacional de Inundaciones y Drenaje Pluvial Urbano agui

* L as estimaciones de curvas de inundacién por periodos de retorno pueden consultarse en el portal de DINAGUA.
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alun no estan mapeadas respecto a su potencial riesgo futuro de quedar en zonas
inundables.

Tormentas

Las tormentas son uno de los fendmenos climaticos de mayor impacto en la infraestructura
energética del pais, debido a que estos fendmenos asocian precipitaciones extremas -y
potenciales inundaciones-, precipitaciones de granizo, vientos extremos -como se
menciona en el apartado correspondiente- y descargas atmosféricas, que afectan de
diferentes maneras al sistema, generando cortes en el suministro eléctrico y potenciales
riesgos para el sector hidrocarburos.

Tanto los vientos extremos, como las descargas atmosféricas, son identificados a nivel
internacional como las principales causas de cortes por impactos sobre las lineas de
transmision y distribucion eléctrica (Yang et al., 2017; Durafiona et. al., 2019; Kondrateva et
al., 2020). Por otra parte, las tormentas eléctricas pueden generar sobrecargas en cualquier
infraestructura eléctrica. A nivel nacional, aunque no se dispone de una recopilacion
publica de esta informacidn, estos fenédmenos también han sido identificados como la
principal preocupacidn para ese segmento de transmision y distribucion.

Por otra parte, las tormentas eléctricas generan afectaciones sobre los aerogeneradores, a
los que se le debe realizar mantenimientos especificos en sus palas por este motivo. A su
vez, toda la infraestructura de hidrocarburos y de combustibles en general, en particular los
tanques de almacenamiento, requieren de protecciones especificas para evitar incendios y
explosiones.

La vulnerabilidad ante tormentas eléctricas sera funcion de la instalacion de protecciones
contra descargas atmosféricas, asi como también por el disefio segin normas
internacionales, el adecuado mantenimiento de las infraestructuras y la capacidad de
respuesta ante eventuales incidentes en funcion del disefio de las redes eléctricas y la
respuesta a emergencias; aspectos que el NAP-E contribuird a evaluar.

Las tormentas en que precipita granizo afectan principalmente los parques de generacion
solar fotovoltaica por la rotura de médulos.
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5.2.5.

Aumento del Nivel del Mar

Conocimiento actual

El aumento del nivel del mar, en particular por la suma de las contribuciones de los mantos
de hielo y los glaciares puede generar impactos significativos en la infraestructura costera.
En el caso de Uruguay el incremento del nivel medio del mar en aguas abiertas préximo a la
desembocadura del Rio de La Plata, la estimacion media con su incertidumbre, definida por
el percentil del 5% y del 95%, es de 41,8 [25,6-60,3] cm y 57,9 [35,2-85,4] cm para el
escenario RCP4.5 y RCP8.5%, respectivamente, para finales de este siglo (IH Cantabria,
2019).

Vulnerabilidades

En lo que refiere al sector energético uruguayo, algunas infraestructuras criticas como la
Central Térmica de Punta del Tigre, la Refineria de La Teja y la Terminal del Este, se
encuentran ubicadas en zonas bajas sobre la costa, incrementando su riesgo de
inundaciones.

La vulnerabilidad de estos activos viene dada, fundamentalmente, por la capacidad que
puedan tener del manejo de aguas pluviales y barreras para las aguas costeras, aspectos
que se deben estudiar con mayor profundidad.

Extremos de Viento

Conocimiento actual
Los vientos severos en el pais estan asociados a los ciclones extratropicales y a los
fendmenos de mesoescala, tales como complejos convectivos y lineas de turbonada.

Los vientos fuertes suelen asociarse a tormentas severas y esto se debe principalmente a la
generacion de corrientes convectivas descendentes, las cuales tienen escalas de decenas
de metros a varios kildmetros, duran solo unos minutos pero pueden alcanzar rafagas de
mas de 200 km/h. Los ciclones son el principal agente causante de dafios importantes en la
infraestructura costera ya que sus fuertes vientos no sélo impactan directamente sobre
construcciones terrestres, sino que también generan oleaje y suba del nivel del mar. En
consonancia con lo anterior, Durafiona et al (2016) concluyen que la mayoria de los eventos
de viento intenso ocurren en situaciones de actividad convectiva intensa, es decir estarian

¥ Sendas Representativas de Concentracién (o RCP, por sus siglas en inglés), son escenarios que incluyen series
temporales de emisiones y concentraciones de toda la gama de gases de efecto invernadero (GEI) y aerosoles 'y
gases quimicamente activos, asi como el uso del suelo/cobertura terrestre. Ver mas informacién agui.
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asociados a complejos convectivos de mesoescala, lineas de turbonada o frentes frios, y no
son de escala sindptica.

Por otro lado, los ciclones extratropicales tienen escalas mas grandes, sindpticas, y la
extension horizontal de los vientos asociados es del orden de cientos de kildmetros
pudiendo durar varias horas. La velocidad de los vientos sostenidos (promedio en 10
minutos) en superficie puede alcanzar los 100 km/h en casos extremos, con rachas de
viento superiores en zonas costeras. Durafiona et. al. (2019) muestran que en la region
sureste el pasaje de ciclones intensos tiene un rol mas importante (Barreiro et al., 2021).

En cuanto al estudio de los vientos extremos, el analisis de escenarios de cambio climatico
se ha realizado a través de la caracterizacion de regimenes tipicos de viento. Estos estudios
muestran que se han intensificado los eventos de vientos extremos y que los cambios
proyectados en los vientos extremos en invierno son robustos, siendo esperable que la
frecuencia de ocurrencia de estos eventos siga aumentando en la zona costera. Es
importante resaltar que, aunque la frecuencia en la ocurrencia de algunos patrones de
circulacion recurrentes no muestran tendencias significativas, el aumento de humedad
consecuencia del calentamiento global puede dar lugar a tormentas y precipitaciones mas
intensas, que tendran corrientes convectivas descendentes mas fuertes. Este parece ser el
caso de otofo y verano, por lo que es esperable que a futuro los eventos de viento extremo
se intensifiquen en todo el pais, pero principalmente al norte del rio Negro, en estas
temporadas. En primavera, las proyecciones indican una disminucion en los vientos
extremos en la region suroeste del pais y aumento en el este.

Vulnerabilidad

La ocurrencia de fendmenos de vientos severos afecta ciertas infraestructuras criticas del
sector energético, principalmente, las lineas de transmision y distribucion eléctricas,
generando disrupciones recurrentes en el abastecimiento e impactando a los sectores de
demanda.

En general, cualquier infraestructura puede ser impactada, generando, por ejemplo, la
voladura de paneles solares, dafios sobre los aerogeneradores o sobre cualquier
infraestructura de cierta altura (torres, tanques de almacenamiento), asi como también
impactan la operacion portuaria para el abastecimiento de combustibles -aspecto
particularmente critico en Terminal del Este, Gnico punto de recepcidon de petrdleo en el
pais- o la eventual exportacion de energéticos. Los vientos extremos representan una
amenaza recurrente y prioritaria para el sector energético.
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La vulnerabilidad viene dada precisamente por las caracteristicas de disefio de estas
infraestructuras, el estado de la integridad de los activos (edad, mantenimiento, etc.) y los
umbrales operativos ya que estos varian segun la actividad. Por ejemplo, para la operacion
portuaria, intensidades de viento mayores a 40 km/h obligan a detenerla, mientras que
para afectar a una infraestructura se pueden requerir velocidades mucho mayores.
Comprender la vulnerabilidad implica no solamente contar con mayor informacién sobre
los vientos extremos, sino también, el estado y criticidad de cada infraestructura. El NAP-E
procura avanzar, ya desde su primera fase, en mejorar los registros de eventos para los fines
de la evaluacion de riesgos y la adaptacion, asi como también en el aseguramiento de la
infraestructura (climate-proofing), tanto nueva como existente proporcionando
informacion y mejorando los analisis de riesgos y los estandares de disefio.

Recursos edlicos

Conocimiento actual

El pais cuenta con una red de mediciébn -a 10 metros de altura- en estaciones
meteoroldgicas, y mas recientemente con la informacidn que generan los parques edlicos, a
la altura de los aerogeneradores -100m aproximadamente-. Por lo tanto, las tendencias de
los vientos se pueden calcular solamente usando datos de reandlisis ya que el registro
histérico de mediciones in-situ es corto (Barreiro et al, 2021).

Uruguay ha elaborado su mapa edlico® pero no se cuenta con suficientes proyecciones de
escenarios de cambio climatico que puedan determinar la evolucién del recurso edlico. El
estudio Andlisis de los impactos del cambio climatico en la generacion eléctrica en el Cono
Sur (Banco Mundial, 2023) plantea un leve aumento de los mismos y del factor de carga de
las centrales edlicas. Barreiro et. al. (2021) plantean el potencial aumento de fenémenos
extremos de viento, pero se entiende que no existe alin evidencia suficiente como para ser
concluyentes respecto al impacto en el potencial de generacion edlica.

Vulnerabilidad

Tanto una merma o un aumento en los factores de carga de las plantas podria reducir o
incrementar la capacidad de generacion y la productividad de los parques, con sus
consecuencias en la economia de los proyectos y la competitividad del pais, tanto de
parques existentes, como en el desarrollo de futuros parques, particularmente aquellos
vinculados a la economia del hidrégeno verde.

“Ver aqui.
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Recurso solar

Conocimiento actual

La generacion solar fotovoltaica y la energia solar térmica dependen esencialmente de la
radiacion solar que puedan captar. Uruguay ha elaborado su mapa solar* y mantiene una
red de medicion de recursos solares con tecnologia moderna y buena distribucion
geografica, gestionada por el Laboratorio de Energia Solar de la Universidad de la Republica.

En este sentido, si bien hoy existe un buen sistema de registro de datos, la red comenzé a
desplegarse recién en el afio 2010, por lo que no existe suficiente informacion histérica
como para realizar estudios bajo escenarios de cambio climatico.

Vulnerabilidad

La energia solar fotovoltaica, considerando todas las escalas, cubre solamente el 3% de la
generacion de energia eléctrica actual, sin embargo, es de esperar que en los proximos afios
tenga un crecimiento significativo, tanto por los costos de la tecnologia como por su
potencial de complementacion horaria a lo largo del dia con la edlica (el pico de generacion
solar es durante el valle de la edlica). El eventual desarrollo de la economia del hidrégeno
podria potenciar ain mas el desarrollo de la energia solar fotovoltaica.

Claramente, la evolucion del recurso solar y la temperatura determinaran los factores de
planta y su integracion con otras fuentes, pero no es posible al momento actual, por la
informacion existente, determinar si los factores de planta aumentaran o se reduciran en el
futuro.

Incendios forestales

Conocimiento actual

Los incendios forestales son recurrentes en el pais, en particular en la temporada estival.
Las altas temperaturas, la baja humedad ambiente, la ausencia de precipitaciones (en
particular en periodos de sequias prolongadas) y los vientos fuertes, son factores que
favorecen su ocurrencia. Si bien no seria sencillo realizar una proyeccion bajo escenarios de
cambio climatico del riesgo de incendios forestales, si es de esperar que los factores que
aumentan la probabilidad de ocurrencia de este tipo de incendios se vean intensificados
con el cambio climatico, tal como fue explicado en secciones precedentes.

Entre noviembre de 2022 y marzo de 2023, afio récord en nimero de incendios con una
seria seca, se registraron 3.604 incendios que afectaron un total de 26.260 hectareas. Los

“Ver aqui.
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departamentos con mayor superficie afectada fueron Canelones, Rio Negro, Artigas,
Soriano y Maldonado®. Por otra parte, en 2021 tuvo lugar el incendio forestal mas grande
registrado en el pais, con una afectacion mayor a las 37.000 hectareas en los departamentos
de Rio Negro y Paysandd, sobre el litoral del Rio Uruguay.

Vulnerabilidades

Desde el punto de vista del sector energético, las lineas e infraestructura de transmision y
distribucion eléctrica son las que presentan mayor potencial de impactos negativos,
dependiendo de la zona del pais en que se encuentren, para lo cual se hace necesario el
adecuado mapeo y evaluacion de las vulnerabilidades y riesgos ante esta amenaza.

Disponibilidad de cultivos y otras materias primas biogénicas

La produccion agro-forestal es altamente vulnerable al cambio climatico ya que su
crecimiento anual depende criticamente de factores climaticos. Los principales riesgos se
derivarian de sequias prolongadas, fendmenos extremos y la propagacion de enfermedades
y plagas, entre otros. En el caso de la produccion agricola, sus rendimientos anuales
podrian afectar la disponibilidad de cultivos para los distintos usos energéticos (bioetanol,
biodiésel, etc.) mientras que en el caso de la madera y otros residuos de biomasa (cascara
de arroz, bagazo de cafia) su disponibilidad puede afectar la generacion eléctrica a partir de
esta fuente, de alta relevancia en el pais.

Sin embargo, el necesario estudio de las vulnerabilidades y riesgos asociados a la fase de
produccion agricola y forestal exceden el alcance de este Plan. El pais cuenta también con
un plan de adaptacion del sector agropecuario (NAP-Agro) y politicas especificas para este
sector gestionadas desde el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP).
Reconociendo este alcance, el NAP-E propendera los mecanismos de articulacion con el
NAP-Agro para avanzar en el analisis de potenciales vulnerabilidades en este aspecto.

“Ver aqui.
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Parte I

Estrategia de Implementacién, Medidas
de Adaptaciéon y Seguimiento



Capitulo 6 Estrategia de Implementacién

Propésito y Visién Estratégica del NAP-E

El NAP-E tiene como propésito principal contribuir a mejorar la capacidad de adaptacion,
fortalecer la robustez, resiliencia, y reducir la vulnerabilidad climatica del sector energético.
Para ello, es necesario establecer una vision, una estrategia y una serie de medidas
concretas de corto, mediano y largo plazo.

Para lograr este propdsito, resulta fundamental que la adaptacion sea un eje transversal del
sector energético, es decir, que se incorpore en las decisiones de politica energética, en las
de la planificacion del sistema y sus expansiones, y en el disefio, operacion y
mantenimiento de las infraestructuras energéticas. En otras palabras, pretende
transversalizar la adaptacidn, en los diferentes niveles, tanto de decisidon como técnicos,
para que sea considerada como una variable mas de la ecuacién en los diferentes procesos
de decision del sector, y que el mismo esté alineado con los esfuerzos de descarbonizacién
del sector energético. Esta expectativa, requiere un trabajo de largo aliento, tratandose de
una tematica con un grado de madurez relativamente bajo, tanto a nivel nacional como
internacional, y en la que necesariamente se va haciendo camino al andar.

Como se menciona varias veces en este documento, la incertidumbre, tanto climatica,
como del avance tecnoldgico en el sector energético subyacen a la estrategia planteada en
este Plan. Asumiendo que el grado de incertidumbre es alto, y que la adaptacién no es una
meta estatica a la que se arriba a través de un solo camino, sino una meta movil al que es
necesario acercarse mediante aproximaciones sucesivas, el NAP-E necesariamente asume
una estrategia iterativa, adaptativa y flexible, que permite irincorporando los aprendizajes 'y
los nuevos contextos y desafios. Dicho de otra manera, el NAP-E asume un abordaje de
politica adaptativa que, en su proceso de avance, podra delinear con mayor precision las
sendas de adaptacion, sus arboles de decision, sus alertas y sus medidas.

Asi, la estrategia de adaptacion definida y las medidas propuestas para la primera fase se
abocan en instaurar los procesos necesarios para integrar la adaptacion. Esto implica tener
una vision clara de largo plazo, una gobernanza eficaz que direccione el proceso, un sistema
de monitoreo, evaluacion y aprendizaje (MEL) que permita realizar el seguimiento e
identificar los desvios para actuar en consecuencia y mecanismos para sensibilizar a los
tomadores de decisidn, desarrollar las capacidades en los equipos técnicos, sistematizar los
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analisis de riesgos climaticos y tomar medidas para incrementar la capacidad adaptativay
asi reducir las vulnerabilidades del sector energético.

Lo anterior, implica que diversos actores involucrados en la toma de decisiones sobre el
sector energético incorporen integralmente la adaptacion. En tal sentido, el NAP-E ha sido
co-construido con una amplia variedad de actores del sector, los cuales han sido
consultados en las distintas instancias de elaboracion. En particular, las empresas publicas
de energia que, como establece la Politica Energética 2005-2030 “son el principal
instrumento para la aplicacion” de las politicas sectoriales han sido actores de su
construccion. Para la etapa de implementacion del Plan se propone un Comité de Direccion
con la participacion de MIEM, UTE y ANCAP; asi como también se prevé contar con puntos
focales en diversas instituciones y el establecimiento de mesas técnicas para trabajar en los
distintos componentes del sistema energético y lineas de trabajo.

El NAP-E define cinco lineas de accion y tres fases de implementacion con ambicidn
creciente, y una vision aspiracional de largo plazo sobre el sector energético y su
adaptacién. Se proponen medidas de adaptacidon para la primera fase (2024-2026); las
medidas de las etapas subsiguientes dependeran de los resultados de la primera fase y de
los nuevos contextos que se presenten.

Principios del NAP-E

Por lo expuesto anteriormente, se han definido los siguientes principios para la
implementacion del plan:

Integrado

El foco principal del NAP-E es que la adaptacion sea integrada positivamente en la toma de
decisiones del sector energético; es decir, que la adaptacion se transversalice en los
procesos de planificacion del sistema actual y futuro y en el disefio, operacion y
mantenimiento de sus infraestructuras.

Esto implica entender la adaptacion como un proceso de aprendizaje continuo en el que se
debe trabajar junto a los actores del sector creando capacidades y generando informacion y
conocimiento util.

Iterativo, adaptativo y flexible
Por las caracteristicas propias de la adaptacion, la alta incertidumbre sobre la cual se debe
planificar y las condiciones cambiantes, tanto desde el punto de vista climatico, como
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energético e institucional, se plantea un abordaje iterativo, adaptativo y flexible, es decir,
que bajo la premisa de que un sistema no puede estar adaptado, se procura lograr la
adaptacién mediante aproximaciones sucesivas.

Co-construido

La eficacia de las medidas y su implementacion depende criticamente del abordaje
conjunto con las diversas partes interesadas del sector energético. El enfoque de
co-construccidn esta vinculado a la interdisciplinariedad y la interinstitucionalidad, ya que,
esta vision holistica permite tener mejores consideraciones para la definicion de las
medidas. Este enfoque primé durante la etapa de elaboracion y seguird siendo clave
durante la etapa de implementacion.

Transparente

La adaptacion es un tema de prioridad nacional, por lo que la informacidn generada en el
marco del NAP-E se considera un bien publico. Con el objetivo de impulsar la transparencia
y la colaboracién de las partes interesadas, se facilitara el acceso a informacion generada en
el marco del NAP-E mediante su publicacion de forma accesible y abierta, de forma de
proveer informacion Gtil para facilitar la toma de mejores decisiones.

Sostenible con perspectiva de género

Las medidas del NAP-E y su implementacion deben contribuir a promover la sostenibilidad
en un sentido mas amplio, como por ejemplo, las sinergias con la mitigacion, el avance en
el cumplimiento de los ODS, incorporar la perspectiva de género y diversidad, y atender
inequidades. El NAP-E se alinea con la Estrategia de Género y Cambio Climatico de Uruguay,
procurando contribuir a la equidad de género desde diversas aristas, para lo cual contara
con su propio Plan de Género (medida N°12). Este Plan prevé, por un lado, revisar la
categorizacion inicial de las medidas de adaptacion en funcion de su sensibilidad al género,
procurar el equilibrio en los espacios consultivos y de generacién de capacidades, y
establecer indicadores desagregados por género, mientras que por otro lado, se busca
identificar y evaluar los impactos diferenciales entre varones y mujeres que el cambio
climatico pueda generar a través del sector energético.
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Objetivos del NAP-E

Objetivo General

El NAP-E tiene como objetivo principal aumentar la robustez y resiliencia del sector
energético uruguayo frente a las amenazas asociadas al cambio climatico, reduciendo
su vulnerabilidad climatica para que siga cumpliendo satisfactoriamente su funcion
esencial de brindar a la poblacion acceso de calidad a la energia y contribuir al
desarrollo sostenible del pais.

Objetivos Especificos

1 Instaurar los procesos, arreglos institucionales y mecanismos de articulacién para
incorporar la adaptacion al cambio climatico en los distintos niveles de decision
(estratégica y operativa) del sector energético.

2 Sensibilizar y generar capacidades institucionales sobre adaptacién en energia a los
niveles de decision y técnicos de las diferentes instituciones publicas y privadas del
sector energético en el pais.

3 Avanzar en la generacién de informacién y conocimiento sobre escenarios
climaticos y sus impactos en el sector energético en el pais, para direccionar
medidas de adaptacion efectivas.

4  Proveer informacién (til para la toma de decisiones en la planificacién, operacién y
mantenimiento del sector energético.

5 Generar capacidades para el andlisis de riesgos climaticos de la infraestructura
energética actual, futura, y el abordaje de los potenciales riesgos catastroficos.

6 Definir la mirada de largo plazo del sector energético y el sistema de monitoreo e
indicadores para establecer un enfoque de politica adaptativo.
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Lineas de accién del NAP-E

El NAP-E define cinco lineas de accidn (LA) que responden a diversas brechas identificadas
en el proceso de elaboracién, las mismas se describen a continuacién. Todas las lineas de
accion son de largo plazo, de accién permanente y de ambicidn creciente durante las tres
fases de implementacion del plan.

LA-O1 Gobernanza

La adaptaciéon al cambio climatico del sector energético requiere consolidar una
gobernanza que permita avanzar en los diferentes frentes de trabajo. En este sentido,
resulta fundamental incluir a los principales actores del sector energético, tanto a nivel de
decisién como a nivel técnico, para generar una adecuada coordinacién e implementacion
de las medidas propuestas, asi como también sistematizar y socializar los aprendizajes.

Esta linea de trabajo define los arreglos institucionales tanto a nivel técnico como
estratégico, asegurando que el NAP-E y su implementacion sea co-construida entre los
principales actores del sector.

LA-O2 Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacién

Si bien el sector energético en Uruguay cuenta con equipos técnicos de buen nivel, el
analisis realizado durante la elaboracion del NAP-E reveld que era necesario y prioritario
impulsar de forma sistematica la sensibilizacion y la creacion de capacidades sobre
adaptacion en el sector energético en los distintos niveles de forma de ecualizar el
conocimiento y facilitar su integracion a la toma de decisiones.

Esta linea de accidon procura asegurar que todos los actores del sector energético estén
sensibilizados y cuenten con capacidades para abordar esta tematica.

LA-0O3 Gestién de informacién y conocimiento

La informacion existente sobre los impactos climaticos del sector energético se encuentra
de forma dispersa en diversos organismos y la misma no siempre es publica ni suficiente
para los intereses especificos de la adaptacion.

A través de esta linea se propone avanzar en superar estas brechas, procurando asegurar un

registro estandarizado y el flujo de informacidn necesarios para los objetivos del Plan, en
particular, sobre las variables hidrometeoroldgicas, los fendmenos climéticos, los costos
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que genera sobre la infraestructura, el abastecimiento y la demanda energética y de los
riesgos a los cuales esta expuesta.

LA-O4 Reduccién de vulnerabilidades del sector energético

Esta linea busca concretamente que el sector energético se prepare para poder responder
ante las amenazas del cambio climatico. Si bien las vulnerabilidades del sistema se
describieron, con el nivel de informacion disponible en la actualidad, en el capitulo 5, es
necesario seguir profundizando en el conocimiento sobre las amenazas, su posible
evolucidn, impactos y riesgos sobre el sector energético. La reduccion de vulnerabilidades
del sector implica acciones a nivel de la planificacion, incorporando las tendencias de largo
plazo, asi como también en otras escalas temporales, como la respuesta a eventos
extremos.

Se procura, precisamente, avanzar en el analisis de riesgos del sector energético y sus
infraestructuras, para poder gestionarlos adecuadamente, minimizando los dafos vy
pérdidas del sistema y asegurando que siga cumpliendo sus funciones adecuadamente al
menor costo posible, considerando fundamentalmente las afectaciones sobre los sectores
de demanda, en particular las personas, los servicios esenciales y el sector productivo.

LA-O5 Monitoreo, Evaluacién y Aprendizaje (MEL)

Esta Ultima linea de trabajo pretende asentar el proceso de seguimiento y mejora continua,
definiendo el sistema de indicadores y las instancias de reporte, jugando un rol
fundamental en la implementacion del NAP-E, en particular en el proceso iterativo y como
enfoque de politica inherentemente adaptativo. En el capitulo 7 se describe esta linea con
mayor detalle.

Fases de Implementacién del Plan

El NAP-E se plantea en tres fases de implementacion, con ambicidn creciente, en
consistencia con el abordaje de politica adaptativa que subyace al Plan. A continuacion, se
hace una breve descripcion de cada fase y luego se definen las expectativas para cada una.
A continuacion, se presenta un esquema de las fases y lineas de accién y mas adelante la
descripcion de las mismas.

La Primera Fase de implementacion (2024-2026), responde a la necesidad de corto plazo
de sentar las bases para la incorporacion y transversalizacion de la adaptacion en el sector
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energético. En este sentido, el foco estd en instaurar y echar a andar los principales
procesos para la integracion de la adaptacion. Se definen medidas para cada linea de
trabajo con foco en la instauracion de una gobernanza eficaz, en la sensibilizacion y la
creacion de capacidades, en avanzar en el desarrollo de los sistemas de informacion y en el
conocimiento climatico y del impacto en la demanda, asi como los dafios y pérdidas
asociados, en los analisis de riesgos climaticos del sistema y sus infraestructuras y en el
desarrollo del sistema de monitoreo, evaluacion y aprendizaje. Algunas “acciones
tempranas” han comenzado a impulsarse durante el proceso de elaboracién del NAP-E, en
particular, lo que refiere a la diagndstico de brechas de informacién y conocimiento
climatico para la adaptacion en el sector energético para la definicion de estudios de
profundizacidon sobre escenarios climaticos (medidas N°3 y N°4), el andlisis preliminar de
afectaciones del cambio climatico en el marco de la actualizacion de las normas ISO
(medida N°7) y el desarrollo de indicadores de capacidad adaptativa para el MEL (medidas
N°13 y N°14), ademas de haber avanzado en la coordinacién institucional para la
implementacion del NAP-E.

La Segunda Fase de Implementacion (2026-2030), definida con horizonte al 2030, para
que sea consistente con los plazos de las CDNs, se espera que dé continuidad y profundice
sobre los logros y resultados de la Primera Fase, avanzando también sobre un plan de
inversiones para la adaptacion. Se prevé una revision mayor del NAP-E a mediados de este
periodo, que incorpore los avances en cuanto a informacién climatica y la situacion del
sector energético; y la definicion de las medidas de la fase subsiguiente, con horizonte 2035,
alineado a la CDN correspondiente. Se estima que aln no es posible definir medidas
especificas para esta fase, dado que su definicion estd supeditada a los resultados de la
primera fase y de los indicadores del MEL.

La Tercera Fase de Implementacion (2030-2050), dara continuidad al proceso iterativo y
de adaptacion progresiva. No es posible definir medidas concretas para esta fase en el
momento actual, aunque si una vision aspiracional del sector energético, y un mecanismo
de gobernanza y seguimiento de la adaptacion para aproximarse iterativamente a esta.
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Figura 18 Esquema con objetivos, lineas de accién y fases de implementacion del NAP-E.
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Expectativas primera fase

Gobernanza instauraday funcionando adecuadamente

Haber fortalecido las capacidades de los equipos técnicos y decisores de las
diferentes instituciones en materia de adaptacion al cambio climatico en el sector
energia, mediante la implementacion de un plan de fortalecimiento de
capacidades.

Haber disefiado el sistema de gestion de informacion energética para la adaptacion
al cambio climatico, mapeado la informacidn existente y sus brechas y comenzado
la implementacion.

Haber desarrollado estudios bajo escenarios de cambio climatico que profundicen
el conocimiento sobre las amenazas y fendmenos climaticos identificados como
prioritarios para su abordaje en el sector energético y asegurado su incorporacion a
la planificacion energética.

Haber definido una hoja de ruta para sistematizar los analisis de riesgos en la
infraestructura energética en base a buenas practicas internacionales, que sirva
como insumo para avanzar en el desarrollo de planes de adecuacidon de
infraestructura existente y nueva.

Haber realizado una evaluacion preliminar de los riesgos potencialmente
catastroficos.

Sistema MEL implementado y funcionando adecuadamente.

Plan de medidas de adaptacion para el periodo 2026-2030.

Expectativas segunda fase

Desarrollo y puesta en implementacion de un plan de inversiones para la reduccion
del riesgo climatico.

Sistematizacion de los procesos de analisis y gestion de riesgo climatico, tanto para
el sistemay la infraestructura existente y nueva

Profundizacidn en el conocimiento de las amenazas climaticas

Primera revision mayor del NAP-E realizada

Medidas definidas para la CDN2 cumplidas

Plan de medidas de adaptacion para el periodo 2030-2035 definidas, en linea con la
CDN correspondiente y otros compromisos que suma el pais en materia de
adaptacion.

Expectativas tercera fase

Un sector energético con la adaptacion plenamente incorporada en sus procesos de
decision a nivel de la planificacion, disefio, operacion y mantenimiento del sector
energético y sus infraestructuras.
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6.5.1.

Medidas de Adaptacién (Fase I)

A continuacion, se listan brevemente las medidas de adaptacion para la Primera Fase de

Implementacion del NAP-E. El detalle de estas medidas puede consultarse en el Anexo I.

Medidas (Fase 1)

LA-01
Gobernanza

LA-02

Fortalecimiento
de capacidades
y sensibilizacién

LA-03
Gestién de
informacién y
generacién de
conocimiento

LA-04

Reduccién de
vulnerabilidades
del sector
energético

LA-05
Monitoreo,
Evaluacién y
Aprendizaje
(MEL)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

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

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

Diagndstico de brechas de informacion y conocimiento climatico para la
adaptacion en el sector energético.

Implementacion de estudios de escenarios climaticos sobre variables y
fendmenos prioritarios para el sector energético.

Avanzar en el disefio y desarrollo de un sistema de gestion de informacion
energética para la adaptacion.

Analisis de infraestructura energética expuesta a riesgo de inundacion.

Andlisis preliminar de afectaciones del cambio climatico en el marco de la
actualizacion de las normas I1SO.

Sistematizacion del analisis de riesgos climaticos de la infraestructura energética.
Analisis de los potenciales impactos climaticos sobre los sectores de consumo
energético.

Analisis exploratorio de amenazas, vulnerabilidades y riesgos potencialmente
catastroficos.

Realizar una evaluacion de los costos de “no adaptacion” para facilitar los analisis
de costo-benéeficio.

Plan de género del NAP-E.

Crear capacidades en el disefio y seguimiento de indicadores de resiliencia 'y
capacidad adaptativa.

Desarrollo e implementacién del sistema de monitoreo, evaluacion y aprendizaje
(MEL).

Plan Nacional de Adaptacién a la Variabilidad y al Cambio Climético Sector Energia 88



/..

Capitulo 7 Monitoreo, Evaluacién y Aprendizaje

Introduccién

El monitoreo y la evaluacién son componentes claves de la adaptacion al cambio climatico
y representan uno de los cuatro pasos en el ciclo iterativo de politicas de adaptacion
(CMNUCC, 2023), ya que permite dar seguimiento a los avances y evaluar la efectividad de
las medidas de adaptacion, incorporando ademas los aprendizajes del proceso.

El MEL, para ser adecuadamente integrado dentro del proceso iterativo de adaptacion,
debera apoyar los procesos fundamentales del ciclo, es decir, la evaluacion de impactos,
vulnerabilidad y riesgos, la planificacion de la adaptacion y laimplementacion de medidas,
tal como se resume en la Figura 19.

Evaluar
impactos, Planificar Planificar
vulnerabilidad, parala para la
riesgos y Adaptacién Adaptacion
resiliencia Iniciar un
sistema de
seguimiento y

evaluacién
adecuado a las

Identificar Iniciaral
oportunidades para
Establecer lineas de = iclar aprovechar los

e [ Iniciar un sistema

Istemas o Informes
c de seguimientoy sl
Ll planificadas aliselin de seguimiento y

monitoreo
Recopilar/compilar los
datos requeridos y las

cuales medir el adotuidcn i evaluacién existentes lecciones aprendidas

progreso acciones
planificadas

Monitorear y
evaluar la
adaptacién

Source: Adapted from Adaptation Committee, 2019.

Figura 19 Monitoreo y Evaluacion en el proceso iterativo de adaptacion.
Fuente: CMNUCC (2023).

La experiencia internacional muestra algunos desafios comunes para la implementacion
del MEL, destacandose la falta de métricas comunes o estandar sobre adaptacion, la propia
incertidumbre de los efectos del cambio climatico en el largo plazo, la no disponibilidad de
informacion y la falta de capacidades técnicas para sustentar el proceso.
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/.2.1.

El MEL en el NAP-E

El desarrollo del MEL se definié como un proceso en elaboracion que se culminara durante
la primera fase de implementacion del plan (2024-2026). En particular, se prevé para esta
fase el desarrollo de los indicadores -y de los flujos de informacion necesarios para su
calculo-, la definicion de las instancias de revision y la creacion de capacidades sobre
indicadores de capacidad adaptativa y MEL. A continuacidn, se presentan las pautas para
cada uno de los tres elementos mencionados y sobre las cuales se construira el MEL.

Indicadores

Los indicadores se definen en varias capas y tienen como finalidad dar seguimiento de
forma simultanea a diferentes aspectos de interés.

El primer grupo de indicadores aborda el desempefio general del sector energético, que
permitira establecer si el mismo esta cumpliendo con sus funciones fundamentales y si esta
sufriendo disrupciones significativas por aspectos climaticos. En general, se espera definir
indicadores que tienen vinculo con los utilizados por los distintos organismos del Estado
para monitorear el sistema energético y son publicados regularmente en el marco de, por
ejemplo, el Balance Energético Nacional, informes de UTE, Salto Grande, ADME, ANCAP,
URSEA o DNE, entre otros. Por otra parte, algunos indicadores o bases de informacién
existentes podrian requerir adaptarse o complementarse para evidenciar la vinculacion
climatica de los impactos en el desempefio. Cabe mencionar que el hecho de que un
sistema se esté desempefiando de forma satisfactoria en un momento o afio determinado
no implica necesariamente que el sector energético sea resiliente o que esté efectivamente
adaptado y adaptandose al cambio climatico por venir, por eso se definen también otras
capas de indicadores con ese objetivo.
Ejemplos de indicadores a analizar: Costo de abastecimiento de la demanda eléctrica
(CAD), Costos de abastecimiento de combustibles, Emisiones del sector energético /
factor de emision del sistema interconectado nacional (SIN), Indicadores de calidad de
servicio.

El segundo grupo de indicadores pretende monitorear las amenazas, la exposicion, la
vulnerabilidad y los impactos climaticos sobre el sector energético, es decir, el riesgo
climatico del sector energético. Este segundo grupo de indicadores tiene como objetivo
identificar si las amenazas se estan intensificando, si se estan produciendo afectaciones
(pérdidas y dafios) por motivos climaticos y asi evaluar los riesgos y la costo-efectividad de
las medidas de adaptacion y su priorizacion.
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Ejemplo de indicadores a desarrollar: seguimiento de variables hidrometeorologicas y
fendmenos climéaticos que representan amenazas para el sector energético
(temperatura, precipitaciones, vientos, radiacion, eventos extremos, entre otros),
pérdidas y dafios sobre el sector energético, seguimiento de exposicién y capacidad
adaptativa (analisis de riesgos en infraestructuras criticas y nuevas).

El tercer grupo de indicadores incluye aquellos que pretenden evaluar, de forma proactiva,
la resiliencia y la capacidad adaptativa del sistema, sus vulnerabilidades y cémo las
infraestructuras actuales o futuras estarian preparadas para soportar y responder ante los
riesgos del cambio climatico, o asegurar que la planificacion energética esté incorporando
la ultima informacion y conocimiento disponible sobre escenarios climaticos.
Ejemplo de indicadores a desarrollar: % de instalaciones criticas con anélisis de
riesgos realizados, % de instalaciones nuevas que realizan analisis de riesgos del
cambio climatico, % de instalaciones de determinado tipo que soporta un
determinado umbral de una amenaza.

Un dltimo grupo de indicadores esta vinculado a la gestion propia del NAP-E, es decir,
miden el progreso en la implementacion y si se estd cumpliendo adecuadamente con los
avances comprometidos.
Ejemplo de indicadores a analizar: % de avance de cada una de las medidas de
adaptacion definidas.

La definicidn precisa de los indicadores se realizara durante la implementacion del NAP-E.
Se han definido medidas especificas para la primera fase que apuntan a tal fin. Esto se debe
a que la definicion de indicadores requiere un trabajo con los diferentes organismos
generadores de informacion para desarrollar indicadores medibles y sostenibles en el
tiempo.

Instancias de revisién

Se prevé realizar distintas instancias de revision de los avances e indicadores en forma
anual, y revisiones estratégicas de menor frecuencia. Las distintas instancias de revision
deberan incluir la sistematizacion de los aprendizajes.

Instancias de revision

e Informes de avancey seguimiento anuales.
e Revisién a afio cerrado en funcidon de los indicadores del MEL.
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e Revision estratégica, que incluya la revision de los propios indicadores, al cierre de
cada fase (2026 y 2030), con instancia intermedia propuesta para 2028, alineado a
los periodos de las CDNs.

Creacién de Capacidades

Una de las brechas existentes para el desarrollo del MEL es la necesidad de crear
capacidades técnicas sobre adaptacion, monitoreo y evaluacion. De esta forma, se prevé
una medida especifica (medida N°13) para la primera fase de implementacion del NAP-E
que establece el desarrollo de talleres de capacitacion para los equipos responsables de la
implementacidn del MEL del NAP-E.
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Descripcién de las Medidas de
Adaptacién Propuestas de la Fase |



Medida 1

Linea de Accién

Brecha
identificada

Objetivo

Descripcién

Acciones

Entidad
Responsable

Otras entidades

Conformacién del Comité de Direccién y las articulaciones
necesarias para la implementacién del NAP-E

Gobernanza.

La necesidad de transversalizar la adaptacion con organismos y empresas
clave para la definicién, implementacion y seguimiento de las medidas y
sus resultados.

Conformacion del Comité de Direccion del NAP-E y de las Mesas de
Trabajo con el fin de asegurar la consistenciay la coordinacion de las
acciones del NAP-E entre los distintos organismos.

Establecer un Comité de Direccién, conformado por el MIEM, ANCAP y
UTE, responsable de impulsar laimplementacion y dar seguimiento a las
medidas de adaptacion del NAP-E, y procurar la designacion de los
puntos focales en cada una de las organizaciones vinculadas al NAP-E.

Establecer las Mesas de Trabajo especializadas que faciliten la
articulacion y permitan aprovechar las sinergias entre las diversas
instituciones vinculadas a la adaptacion del sector energia, asegurando la
coordinacion técnicay la transversalizacion de las acciones de
adaptacion.

- Designacion o contratacion de un/a coordinador/a general

- Designar a los representantes (titular y alterno) de MIEM, UTE y ANCAP
que conformaran el Comité de Direccidon

- Solicitar la designacion de puntos focales en las instituciones vinculadas

- Definir el funcionamiento del Comité de Direccidon y proponer las Mesas
de Trabajo especializadas.

ANCAP, MIEM, UTE

ADME, ALUR, ANCAP, AUGPEE, INUMET, MA (DINACC / DINAGUA), OPP,
Salto Grande, SINAE (Direccion Nacional de Emergencias), SNRCC,
UDELAR (FCIEN y FING), URSEAy UTE y otras que se identifiquen.
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Plazo de Inicio inmediato tras la aprobacion del Plan
ejecucion

Financiamiento Requerido para la contratacion de un/a coordinador/a

Sensibilidad al Neutra.
género

Verificacién Comité establecido y funcionando, puntos focales designados, mesas de
trabajo propuestas y/o establecidas, coordinador designado.
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Medida 2

Nombre Sensibilizacién y fortalecimiento de capacidades de los actores
del sector energético

Linea de Accién Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacion

Brecha Carencias de informacion y conocimiento sobre adaptacion al cambio
identificada

climatico en los distintos niveles, de decision y técnico, de las
instituciones y empresas del sector energético.

Objetivos Sensibilizar, proveer conocimiento técnico y mantener actualizados a
los actores del sector energético sobre riesgos climaticos y adaptacion
para facilitar su incorporacion en la toma de decisiones del sector
energético.

Descripcién Elaborar un plan de sensibilizacion y capacitacion para los tomadores
de decision del sector energético y los equipos técnicos de las
diferentes instituciones, a través de diversas acciones a la medida de
cada actor. En general, se espera generar instancias de intercambio con
decisores y equipos técnicos, en las que se presente la problematica de
la adaptacion en energia, el NAP-E, los avances en el pais, los riesgos
climaticos, los vinculos entre adaptacion y género y el rol de la
organizacion en la gestion de dichos riesgos.

Acciones - Elaboracién de un plan de sensibilizacidn, capacitacion y actualizacion
permanente

- Preparacion, coordinacion y ejecucion de las instancias de
sensibilizacion y capacitacion

- Registro, seguimiento, difusion e identificacion de nuevas
necesidades.

Entidad Comité de Direccién NAP-E.
Responsable

O CHELEEEEEE ADME, ALUR, ANCAP, AUGPEE, INUMET, MA (DINACC / DINAGUA), OPP,
Salto Grande, SINAE (Direccion Nacional de Emergencias), SNRCC,
UDELAR (FCIEN y FING), URSEAy UTE y otras que se identifiquen.
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Plazo de ejecucion RN para la elaboracion del Plan y realizacion de la primera
instancia de fortalecimiento de capacidades.

Financiamiento Requerido para especialistas que preparen y dicten las instancias de
fortalecimiento de capacidades.

Sensibilidad al Potencialmente responsiva.
género

Verificacién Plan aprobado y memorias de las actividades realizadas.
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Medida 3

Linea de Accién

Brecha identificada

Objetivo

Descripcién

Acciones

Entidad
Responsable

Financiamiento

Sensibilidad al

género

Verificacién

Diagnéstico de brechas de informacién y conocimiento
climético para la adaptacién en el sector energético.

Gestion de informacion y generacion de conocimiento.

El estudio de las amenazas climaticas para el sector energético
requiere de informacion, registros y series largas y consistentes que
permitan realizar estudios de escenarios climaticos. Esa informacidn
no siempre esta disponible en el pais o puede presentar ciertas
brechas (en los registros, en la apertura territorial, en la historia de la
serie, etc.) para los intereses de la adaptacion del sector energético.

Disponer de una linea de base de la informacion y el conocimiento
climatico en el pais con el fin de priorizar los estudios sobre escenarios
climaticos a realizar, asi como de un camino critico para el cierre de
brechas.

Elinforme de brechas debera realizar una linea de base de la
informacién y conocimiento sobre amenazas climaticas disponible en
el pais, estableciendo cémo puede ser aprovechado el conocimiento
ya generado, asi como también qué es posible estudiar con la
informacion disponible y cdmo superar las brechas de aquello que
seria deseable estudiar, proveyendo informacién dtil para la
priorizacion y ejecucion de estudios de profundizacion.

Realizar un estudio que defina una linea de base sobre informaciony
conocimiento climatico para la adaptacion en energia, y las
prioridades para el cierre de las brechas existentes.

MIEM.

FCIEN.

Requiere financiamiento de consultoria experta para realizacion del
estudio.

Neutra.

Estudio finalizado

Plan Nacional de Adaptacién a la Variabilidad y al Cambio Climético Sector Energia 98



Medida 4

Implementacién de estudios de escenarios climéaticos sobre
variables y fenémenos prioritarios para el sector energético.

Linea de Accién Gestion de informacion y generacion de conocimiento.

Brecha identificada ENYSRIELEL profundizar en el conocimiento de las amenazas
climaticas especificas para el sector energético para la evaluacién de
riesgos y la toma de decisiones.

Objetivo Generary proveer informacion y conocimiento Gtil sobre la posible
evolucién de las amenazas y fendmenos climaticos relevantes para el
sector energético, para que sea incorporada en la toma de decisiones
del sector.

Descripcién Desarrollar los estudios que se prioricen sobre escenarios climaticos
para las amenazas mas relevantes del sector energético, y establecer
un orden de prioridad para futuros estudios que resulten de interés.
Disponer de esta informacion permitird avanzar hacia la evaluacion
cuantitativa de los riesgos climaticos, asi como también del analisis de
costo-efectividad de las medidas de adaptacion. Los estudios a realizar
se derivaran de los resultados de la Medida n°3, y del analisis de
vulnerabilidades realizado en el NAP-E, en el cual las sequias y las olas
de calory de frio, fueron consideradas de forma preliminar como
prioritarios y viables para su estudio. A su vez, debera darsele difusion
a los resultados para su incorporacion a la toma de decisiones del
sector.
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Entidad
Responsable

Otras entidades

Financiamiento

Sensibilidad al
género

Verificacién

- Realizar un informe(s) sobre escenarios climaticos para las amenazas
o fendmenos priorizados para la planificacion del sistema energético,
su infraestructura, y su adaptacion.

- Desarrollar un mecanismo que asegure que dichos informes sean
incorporados a la planificacion, disefio, operacion y mantenimiento
del sistema energético y en la gestion de la integridad de sus
infraestructuras.

- Desarrollar un orden de prioridad para futuros estudios.
- Dar divulgacién de sus resultados

Comité de Direccién NAP-E.

FCIEN.

Requiere de consultorias expertas para la realizacion de los analisis de
escenarios climaticos.

Potencialmente responsiva.

Estudios realizados, divulgados y apropiados por las instituciones
correspondientes.
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Medida 5

Nombre

Linea de Accién

Brecha
identificada

Objetivo

Descripcion

Avanzar en el disefio y desarrollo de un sistema de gestién de
informacién energética para la adaptacién

Gestion de informacion y generacién de conocimiento.

La planificacion y gestion de la adaptacion requiere disponer de
informacion adecuada. Si bien el sector energético cuenta con buena
informacion, la misma suele encontrarse dispersa y no necesariamente
atiende a las necesidades especificas de la adaptacion. Se identificaron
brechas en el registro de variables climaticas, en el registro y valoracion
de incidentes y su conexidn con causas climéticas, en la disponibilidad
de informacidn sobre infraestructura, asi como también en los flujos de
informaciony en la forma en que ésta se comparte a las distintas partes
interesadas.

Disefiar y comenzar a implementar un sistema de gestion de
informacidn energética para la planificacion y gestion de la adaptacion.

Disefiar e implementar un sistema de gestion de informacién que
permita dar seguimiento a los impactos climaticos sobre el sector
energético y su adaptacion, desagregando los impactos sobre la
poblacidn por género y otras variables de interés. Esto implica poder
llevar un adecuado registro de los eventos meteoroldgicos, y de los
impactos sobre la infraestructura y las disrupciones del sistema por
causas climaticas, de forma de contribuir a la toma de decisionesy a la
evaluacion de riesgos y de medidas de adaptacion. El sistema debera
definir qué datos e indicadores interesa recopilar, cdmo son los flujos y
la gobernanza de los datos, quién los genera, cdmo se comparten, como
se validan, quién puede accedery en qué formato, qué plataformasy
recursos se requieren, como se almacenan, etc. El desarrollo de un
sistema de informacion es una linea de accion de largo plazo, para la
cual se espera, en esta primera fase, lograr al menos el mapeo de la
informacion existente y el disefio del sistema, habiendo comenzado su
implementacion.
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Acciones - Realizar un mapeo de la informacion existente con los distintos
organismos generadores de informacion

- Disefiar el sistema de informacidn y realizar un diagnéstico de brechas

- Comenzar la implementacion del mismo con aquellos datos e
indicadores que sea posible desarrollar/adaptar en el corto plazo.

Entidad Comité de Direccién.
Responsable

O LI CHERUEEEEEEE ADME, ALUR, ANCAP, AUGPEE, INUMET, MA (DINACC / DINAGUA), OPP,
Salto Grande, SINAE (Direccion Nacional de Emergencias), SNRCC,
UDELAR (FCIEN y FING), URSEAy UTE y otras que generan informacion
relevante para la adaptacion en energia.

Financiamiento Requerido para consultoria de mapeo y disefio del sistemay
posiblemente también para soluciones de TI.

Sensibilidad al Sensible.
género

Verificacién Informe de mapeo y disefio del sistema de informacidn, primera version
de informe de indicadores.
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Medida 6

Andlisis de infraestructura energética expuesta a riesgo de
inundacién.

Linea de Accién Reduccién de vulnerabilidades del sector energético.

Brecha Las inundaciones son una amenaza relevante para la infraestructura
identificada

energética en el pais, fundamentalmente la distribucion eléctricay
activos criticos potencialmente expuestos. A pesar de que se dispone
de informacion sobre lineas de inundacion, sus periodos de retorno,
escenarios de cambio climatico, la ubicacion precisa de la
infraestructura energética y que se realiza sistematicamente el analisis
de riesgo de inundaciones para infraestructura urbana, no se ha
realizado este cruzamiento con los activos del sector energético.

Objetivo Realizar un analisis de riesgo de inundacion sobre infraestructura
energética para identificar activos potencialmente expuestos, y
planificar su adaptacion.

Descripcion Realizar un informe que evalue el grado de exposicidn de los activos
energéticos a la amenaza de inundacidn, y su potencial impacto sobre
el sector energético y la poblacion, de forma de poder desarrollar
intervenciones para la adaptacion de los activos existentes, asi como
también para considerarlo en futuros desarrollos de infraestructura.
Este informe se realizaria en base la informacidn que genera DINAGUA
sobre riesgos de inundaciones (Atlas, etc.) e informacion de la
infraestructura energética provista por sus operadores.

- Mapeo georreferenciado de infraestructura energética

- Coordinacién con DINAGUA para incorporar la informacién sobre
infraestructura energética en los analisis de riesgos de inundacion

- Mapeo de infraestructura energética potencialmente expuesta a riesgo
de inundacion, considerando plazos, y la criticidad de estas
infraestructuras para el sector energético

- Propuesta preliminar de medidas para la adaptacion de dichas
infraestructuras y el servicio energético
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- Difusidn de los resultados.

Entidad Comité de Direccién NAP-E.
Responsable

Otras entidades DINAGUA, operadores de infraestructura energética.

Financiamiento Se procura realizar con recursos propios.

Sensibilidad al Neutra
género

Verificacién Informe de mapeo publicado, incorporacion de la infraestructura
energética a los analisis habituales de riesgos de inundacién de
DINAGUA.
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Medida 7

Analisis preliminar de afectaciones del cambio climéatico en el
marco de la actualizacién de las normas I1SO.

Linea de Accién Reduccion de vulnerabilidades del sector energético.

Brecha Adecuacion de los sistemas de gestion de las empresas certificadas
identificada

incorporando los riesgos del cambio climatico. La reciente normativa
ISO exige que todas aquellas empresas que estan certificadas en sus
sistemas de gestion, en particular el de calidad (ISO 9001) y ambiental
(SO 14001) deberan identificar y asentar los efectos del cambio
climatico en sus operaciones y partes interesadas, antes del cierre de
2024, para sostener la certificacion.

Objetivo Realizar una identificacion primaria de riesgos climaticos en las
empresas del sector energético en el pais, con el fin de avanzar en
integrar la planificacion y gestion de la adaptacion en las empresas del
sector alineandola con estandares internacionales.

Descripcién Trabajar en conjunto a las empresas del sector para apoyar la
identificacion y gestion de los efectos del cambio climaticoy las
vulnerabilidades, en el marco de la actualizacion de los estandares y
certificaciones 1SO, como paso preliminar para la elaboracién de planes
de adecuacion de la infraestructura, la alineacidn con estandares
internacionales sobre adaptacion y la integracion de la adaptacion en
la gestion de las empresas. En la primera fase se apoyaria
fundamentalmente proveyendo informacion y generando canales de
comunicacidn e intercambio técnico permanente.

Acciones - Compartir informacion a las empresas del sector para apoyar la
identificacion de los impactos del cambio climatico

- Realizar talleres y reuniones bilaterales de intercambio para la
identificacion de los impactos del cambio climatico y realizar un
informe de sistematizacion.
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Entidad Comité de Direccién NAP-E.
Responsable

Otras entidades UNIT, empresas certificadas.
Plazo de ejecucién BIPTTS
Requerimientos Se procura realizar con recursos propios.

Financiamiento Se procura realizar con recursos propios.

Sensibilidad al Neutra.
género

Verificacién Informe realizado.
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Medida 8

Sistematizacién del andlisis de riesgos climéticos de la
infraestructura energética.

Linea de Accién Reduccién de vulnerabilidades del sector energético.

Brecha El cambio climatico puede acarrear nuevas amenazas o intensificar las
identificada

existentes, modificando el perfil de riesgos, tanto de las
infraestructuras energéticas actuales como de las que se desarrollarian
en el futuro. Si bien el disefio, la operacion y el mantenimiento de las
infraestructuras se realiza bajo estandares y normas internacionales,
éstos no necesariamente estan adaptados a un aumento previsible de
la frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos u otros
fendmenos como variaciones en el nivel de recursos energéticos o la
disponibilidad de agua. Actualmente no existe una propuesta
metodoldgica que permita realizar el analisis de riesgos climaticos de la
infraestructura.

Objetivo Sistematizar el andlisis de los riesgos del cambio climatico para la
infraestructura energética actual y futura.

Descripcion Sistematizar el analisis y la gestion de los riesgos climaticos es un
aspecto fundamental de la adaptacion y una tarea de largo plazo. En la
primera fase (2024-2026) se pretende avanzar en la sistematizacion de
bibliografia y buenas practicas internacionales sobre metodologias de
analisis de riesgo y en desarrollar una hoja de ruta para su
implementacion. Esto tiene, al menos, dos vertientes, la infraestructura
existente y la infraestructura a construir, para lo cual habra que analizar
la criticidad, las regulaciones, estandares y normas existentes para
definir recomendacionesy proveer insumos Utiles para la adecuaciony
el aseguramiento de la infraestructura ante el cambio climatico
(climate-proofing). Se espera que la implementacidn de la hoja de ruta
se realice principalmente en la segunda fase de implementacion del
NAP-E (2026-2030), sin perjuicio de acciones y avances tempranos que
puedan lograrse en la primera fase (2024-2026)
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Entidad
Responsable

Otras entidades

Financiamiento

Sensibilidad al
género

Verificacién

- Realizar un analisis de bibliografia y buenas practicas internacionales
sobre analisis de riesgos climaticos en infraestructura energética.

- Realizar un andlisis de la regulacion, normas y estandares existentes
sobre disefio y construccion de diversas infraestructuras energéticas

- Desarrollar un informe de recomendaciones para desarrollar e
implementar una metodologia de analisis de riesgos climaticos en la
infraestructura energética existente

- Desarrollar un informe de recomendaciones para la implementacion
de analisis de riesgos climaticos en nuevas infraestructuras energéticas
- Definir una hoja de ruta para sistematizar los analisis de riesgos en la
infraestructura energética, que sirva como insumo para avanzar en el
desarrollo de planes de adecuacion de infraestructura.

Comité de Direccidon NAP-E.

Empresas del sector energia, OPP, instituciones de normalizacion,
certificacion y academia que se entienda pueden aportar.

Requiere consultorias expertas en andlisis de riesgos climaticos en
infraestructura energética para el desarrollo de los informes de
recomendaciones y la hoja de ruta.

Neutra.

Informes y hoja de ruta publicados.
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Medida 9

Andlisis de los potenciales impactos climéaticos sobre los sectores
de consumo energético.
Linea de Accién Gestion de informacion y generacion de conocimiento.

Brecha Actualmente no se cuenta con informacion en profundidad sobre como
identificada los diferentes sectores de demanda y grupos poblacionales pueden ser
afectados por los impactos del cambio climatico en el sector energético,
lo cual representa una brecha para la formulacién de politicas y el

disefio de medidas de adaptacion.

Objetivo Generar informacion sobre los impactos del cambio climatico en los
distintos sectores de demanda de energia, incluyendo el analisis de
género e interseccionalidad asociadas a otras vulnerabilidades sociales.

Descripcién Realizar un primer estudio sobre cémo el cambio climéatico puede
impactar en los sectores de demanda de energia, con foco en
comprender los impactos diferenciales sobre diferentes sectoresy
grupos poblacionales, asi como de las interseccionalidades y las
vulnerabilidades asociadas. Se espera en la primera fase de
implementacion del NAP-E (2024-2026) poner foco en definir como
sistematizar e integrar estadisticas para incorporarlas al sistema de
informacion del NAP-E (Medida N°5) para desarrollar estudios que
permitan abordar los impactos sobre los sectores de demanday generar
insumos para la interaccion con otras politicas, proyectos y programas
que apunten a reducir la vulnerabilidad de los mismos.

[EET== |

- Andlisis de la informacion y estadisticas existentes sobre cambio
climatico, energia, consumos de energia, indicadores
sociodemograficos, e impactos de las disrupciones del sistema
energético.

- Informe de recomendaciones para la integracion de estadisticas que
permitan evaluar los impactos sobre los diferentes sectores de demanda
y grupos sociales .

Sl CCUE LR Comité de Direccidn NAP-E.

Otras entidades MA-DINACC.
Se requiere consultoria experta para realizar este estudio.

Sensibilidad al Sensible.
género

Verificacién Informes publicados.
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Medida 10

Nombre

Linea de Acciéon

Brecha
identificada

Objetivo

Descripcion

Acciones

Entidad
Responsable

Otras entidades

Financiamiento

Sensibilidad al

género

Verificacién

Andlisis exploratorio de amenazas, vulnerabilidades y riesgos
potencialmente catastréficos.

Reduccidn de vulnerabilidades del sector energético.

Se estima que el cambio climatico puede incrementar la frecuencia e
intensidad de los fendmenos extremos, los cuales pueden conllevar a
riesgos potencialmente catastroéficos. Hasta el momento no se ha
realizado este tipo de analisis para el pais, los cuales servirian como
insumos para establecer planes de contingencia.

Realizar un analisis exploratorio de vulnerabilidad y riesgos
potencialmente catastroficos.

Mediante un proceso de consulta y talleres con los actores del sectory
de la gestidn de riesgos, se procura identificar las amenazas,
vulnerabilidades y riesgos catastroficos para el sector energético
uruguayo y definir una hoja de ruta para su abordaje, de forma de
contribuir a la elaboracién de planes de contingencia.

- Implementar un proceso de consulta para identificar y sintetizar
escenarios climaticos potencialmente catastroficos para el pais
proponer una estrategia para su abordaje

- Realizar un Informe de Sintesis.

Comité de Direccion NAP-E.

Direccion Nacional de Emergencias del SINAE, Academia, empresas del
sector energético.

Requeriria consultoria para implementar la metodologia de consulta y
la sintesis de los aprendizajes.

Potencialmente responsiva.

Informe de sintesis publicado.
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Medida 11

Nombre de la
Medida

Linea de Accién

Brecha
identificada

Objetivo

Descripcién

Entidad
Responsable

Otras entidades
Financiamiento

Sensibilidad al
género

Realizar una evaluacién de los costos de “no adaptacién” para
facilitar los andlisis de costo-beneficio.

Gestion de informacion y generacién de conocimiento.

Los altos niveles de incertidumbre, en parte, por la complejidad de
realizar estimaciones sobre los impactos climaticos al sector energético,
dificultan la realizacion de analisis costo-beneficio y la evaluacion de la
efectividad de las medidas de adaptacion y el didlogo con tomadores de
decision. No existe una estimacion de los costos de “no adaptacion” y el
ultimo documento de este tipo realizado para el pais, publicado por
CEPAL (2010), fue sobre la economia en su conjunto y previo a la
transicion del sector eléctrico.

Disponer de estimaciones del costo de “no adaptarse” que facilite la
comunicacion de la linea de base de los impactos del cambio climatico
en el sectory la evaluacion de medidas de adaptacion

La planificacion de la adaptacion requiere de informacién adecuada
para la definicidon de medidas. Contar con una linea de base sobre el
costo de “no adaptarse” que considere los diversos escenarios
climaticos y las distintas cadenas de valor energéticas, facilitaria la
evaluacion de medidas efectivas de adaptacion, asi como el didlogo con
tomadores de decisidn y otras partes interesadas.

- Realizar un estudio para el pais que estime el costo de “no adaptarse”
en el sector energia.

Comité de Direccion NAP-E.

MEF, MA, OPP.

Requiere una consultoria experta.

Sensible.

Informe sobre el costo de “no adaptarse” publicado.
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Medida 12

m Plan de género del NAP-E.

Linea de Accién Reduccién de vulnerabilidades del sector energético.

Brecha Las medidas del NAP-E propuestas requieren del analisis de la
identificada

sensibilidad al género y la definicion de los mecanismos para incorporar
la perspectiva de género.

Objetivo Incorporar la perspectiva de género en las medidas del NAP-E y
establecer un plan de accion para asegurar su integracion.

Descripcién La medida procura asegurar que el NAP-E incorpora la perspectiva de
géneroy que sus medidas contribuyen a cerrar las brechas de género en
el sector energia. Esto implica el andlisis el analisis y adecuada
clasificacion de la sensibilidad al género de las medidas propuestas en
el NAP-E y definir las acciones para asegurar que las medidas permitan
generar informacién y promover acciones para una mayor equidad de
género. En términos generales, se esperan el desarrollo de indicadores,
la consideracidn en la conformacion de equipo equitativos, el acceso
equitativo a capacitaciones e informacion o el analisis de los impactos
del cambio climatico en el sector energia con perspectiva de género.

- Revisar la categorizacion preliminar de sensibilidad al género de las
medidas propuestas en la fase |

- Elaboracion de un Plan de género del NAP-E, que permita la
incorporacion de la perspectiva de género en el proceso de
implementacion del NAP-E, con el fin de que contribuya a la reduccién
de las brechas de género.

Entidad Comité de Direccién NAP-E.
Responsable
Otras entidades MA-DINACC.

Podria requerirse una consultoria.

Sensibilidad al Responsiva.
género
Plan de género elaborado y en implementacion.
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Medida 13

Linea de Accién

Brecha
identificada

Descripcion

Entidad
Responsable

Otras entidades

Financiamiento

Sensibilidad al
género

Verificacion

Crear capacidades en el disefio y seguimiento de indicadores de
resiliencia y capacidad adaptativa

Monitoreo, evaluacion y aprendizaje.

El plan de adaptacion requiere definir una serie de indicadores que
permitan gestionar la vulnerabilidad climatica y sus desvios y existe la
necesidad de profundizar en capacidades asociadas a indicadores de
resiliencia y capacidad adaptativa.

Crear capacidades en el pais sobre gestion e indicadores de capacidad
adaptativa.

Desarrollar un proceso de fortalecimiento de capacidades sobre
indicadores de resiliencia y capacidad adaptativa, para una audiencia
amplia de los organismos publicos relevantes y un informe de
recomendaciones para la incorporacién de los mismos.

- Implementar instancias de capacitacion / co-creacion sobre
indicadores de resiliencia y capacidad adaptativa

- Desarrollar un informe de recomendaciones para la incorporacion de
indicadores.

MIEM.

MA, SNRCC.

Requiere una consultoria para preparar y facilitar la capacitacion y el
informe de recomendaciones.

Potencialmente responsiva.

Capacitaciones realizadas, informe publicado.
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Medida 14

Desarrollo e implementacién de los indicadores del sistema de
monitoreo, evaluacién y aprendizaje (MEL).

Linea de Accién Monitoreo, evaluacion y aprendizaje.

Brecha El plan de adaptacién requiere definir el MEL y una serie de indicadores
identificada

que permitan gestionar la adaptacion al cambio climatico y sus desvios.
El NAP-E define el marco para el desarrollo de indicadores, pero deben
aun definirse los mismos y fortalecer las capacidades para para
establecer un MEL efectivo.

Objetivo Implementar los indicadores del MEL para realizar un seguimiento
adecuado de la adaptacion del sector energético y sus desvios.

Descripcién El sistema MEL requiere de monitorear indicadores y disponer de datos

Entidad Comité de Direccién NAP-E.
Responsable
Otras entidades MA-DINACC.
Se esperaria realizar con recursos propios.

Sensibilidad al Potencialmente responsiva.
género

Protocolos de Indicadores del MEL desarrollados y en implementacion.

que no siempre son generados por el MIEM, sino que deben solicitarse a
diferentes instituciones y empresas. La medida procura que se definan
adecuadamente los indicadores en las cuatro capas definidas
(Desempefio, monitoreo de amenazas, capacidad adaptativa, gestion) y
que se asegure el adecuado flujo de informacion.

El proceso y resultados de la medida n°13 seran también insumos para
el set de indicadores.

- Definicidn de los indicadores a monitorear y de los datos de base
necesarios para su calculo.

- Definicidn de los mecanismos de flujo de informacidon para alimentar el
sistema MEL, en coordinacion con otros actores

- Definicidon de brechas de datos e informacion y una estrategia de cierre
de las mismas.

Verificacién
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Anexo |l

Resultados de los talleres de
identificacién de riesgos en
infraestructuras



En el marco del Plan, se realizaron distintas instancias de interaccion con los actores que
fueron clave para recibir y producir insumos. Se llevaron a cabo reuniones bilaterales con
técnicos de diversas organizaciones relevantes para consolidar un enfoque integral, asi
como talleres en el marco de la metodologia de decisiones robustas. Entre estas
organizaciones se encuentran ADME, ALUR, ANCAP, AUDER, AUGPEE, la Comisién Técnica
Mixta de Salto Grande, la Direccion General Forestal (DGF) del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP), la Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA), la Direccidn
Nacional de Cambio Climatico (DINACC) del Ministerio de Ambiente (MA), la Direccion
Nacional de Emergencias del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE), la Direccion
Nacional de Energia (DNE) del MIEM, la Facultad de Ciencias (FCIEN) y la Facultad de
Ingenieria (FING) de la UDELAR, el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico
(SNRCC), el Instituto Nacional de Meteorologia (INUMET), la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto (OPP), los Programas Nacionales de Adaptacion (PNA) en Agro, Ciudades y
Costas, la Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua (URSEA) y UTE.

En la ultima etapa, se realizaron dos talleres del area eléctrica y dos talleres del area
hidrocarburos con participacion de técnicos de UTE, ANCAP, MA-DINACC, URSEA y OPP.
Durante estos talleres, entre otras cosas, se trabajo sobre las matrices de riesgos para la
infraestructura energética y se discutieron diversas alternativas para mitigar sus potenciales
impactos. Estas actividades permitieron realizar una evaluacion detallada de los riesgos
asociados y la identificacion de estrategias especificas para aumentar la resiliencia del
sector energético.

Matrices de riesgos a la infraestructura

A continuacion, se presentan los resultados de los talleres realizados sobre riesgos
climaticos de la infraestructura energética, tanto para el sector eléctrico como para el de
combustibles. Las figuras 20 y 21 representan las matrices que se construyeron con
especialistas del sector, con valoraciones cualitativas. El ejercicio consistié en clasificar los
riesgos por el potencial impacto y la probabilidad de ocurrencia de las amenazas climaticas
para las infraestructuras del sector.
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5 Muy

Incendios F. [TRa] Olas de Calor {GEN TER)

Al mouente Sequia (TRA) Olas de Calor [Pv/iDro]  Olas de Frio (TRA/DIST)

NdM/Inund. (TER)
Aumento Temp. (GEN TER)
3 Moderado PP Ext./Inund. [TRa) Sequia {GEM TER/DIST)
Alternancia caudal (HIDRO)
Vientos Ext. {HIDRO)

PP Ext./Inund. (HIDRO)

2 Poco . B
Vientos Ext. (GEM TER} Granizo {EOL) Aumento Mubosidad [PV)
1 Raro PP Ext.fInund. (EOL) Tormenta Eléc. (GEN TER]
1 2 3 4 5
Insignificante. Menor Significativo, Mayor Muy Severo
Leyenda:
Incendios F.: Incendios forestales HIDRO: Hidroeléctrica
PP Ext./Inund.: Precipitaciones extremas / Inundaciones GEN TER: Generacion térmica
Vientos Ext.: Vientos extremos EOL: Eélica
NdM/Inund.: Nivel del Mar / Inundaciones PV: Fotovoltaica
Aumento Temp.: Aumento Temperatura Media TRA: Transmision
Tormenta Eléc.: Tormenta eléctrica DIST: Distribucion
Amenaza PV EOL HIDRO GEN TER
Vientos Extremos _ Medio Bajo.
Aumento Temp / Olas de Calor Medio Medio Alto

Precipitaciones Extremas / Inundaciones
Tormenta Eléctrica
Sequia
Aumento Nivel del Mar / Inundaciones
Olas de Frio Alto

Granizo _ Medio
Incendios Forestales Medio | MuyAlto |

Medio Alto

Alternancia Sequias / Aportes Extremos Medio
Temperatura Agua (RP} Medio
Aumento Nubosidad Medio
Leyenda:
Temperatura Agua (RP): Temperatura Agua Rio de la Plata HIDRO: Hidroeléctrica
PV: Solar fotovoltaica GEN TER: Generacion Térmica
EOL: Edlica TRA: Transmision
DIST: Distribucién

Figura 20 Matrices de riesgo a la infraestructura resultante de los talleres de consulta con el sector eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de talleres.
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5 Muy Tormenta Eléc. (REF)

frecuente
Tormenta Eléc. (DISTE)
Vientos Ext. (DISTE / REF) .
4 Frecuente Sequia (TRA) Aumento Temp. / Olas P;h:;tt;sl EXt'd(D‘STW)
de Calor (DISTE / REF) -/ Inund. (DISTW)
Sequia (TdE)
Sequia (DISTE / REF) NdM/Inund. (DISTw) )
3 Moderado  012s de Frio (DisTe/ Incend. For. (DIsTw) ey g, Vientos Ext.(TdE)
TdE) Olas de Frio (REF) PP Ext./ Inund. (REF / DISTE) NdM / Inund. (TdE)
Sequia (TdE)
2 Poco NdM / Inund. (DISTE) ~ Aumento Temp. / Olas  Vientos Ext. +180kph (ReF) NdM / Inund. (REF)
frecuente
de Calor (1dE)
Tormenta Arena (TdE)
1Raro Olas de Frio (DIST W) Tornado (REF) Ciclén (TaE)
1 2 3 a 5
Insignificante Menor Significativo Mayor Muy Severo
Leyenda:
Tormenta Eléc.: Tormenta Eléctrica
NdM /Inund.: Nivel del Mar / Inundaciones
Vientos Ext.: Vientos extremos
Aumento Temp.: Aumento de temperatura media
Incend. For.: Incendiios forestales
PP Ext. / Inund.: Precipitaciones extremas / inundaciones
DIST (Tda.
Amenaza REF DIST (PY )
Dzn TT)
Tormenta Eléctrica Medio Medio
Precipitaciones Extremas / Inundaciones Medio Medio
Vientos Extremos Medio Medio
Aumento Temp / Olas de Calor Medio Medio
Sequia Medio Medio
Aumento Niveldel Mar/ Inundaciones | MuyBajo = Medio
Incendios Forestales Medio
Olas de Frio Bajo Medio
Vientos Extremos (ciclon / tornado} Medio
Tormenta de Arena

Leyenda:

REF: Refineria de La Teja
TdE: Terminal del Este

DIST E: Distribucion zona este (Tablada, Durazno y Treinta y

Tres)

DIST W: Distribucion zona oeste (Juan Lacaze + Paysandu)

TdE: Terminal del Este
REF: Refineria de La Teja

yTres
DIST (PY JL): Distribucion - Paysandd y Juan Lacaze

Figura 21 Matrices de riesgo a la infraestructura resultante de los talleres de consulta con el sector

combustibles.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de talleres.
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