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INTRODUCCION

METODOLOGIA

El universo de estudio se encuentra conformado por aquellas empresas cuya actividad econémica principal
es industria y la cantidad de empleados promedio en el afo es mayor o igual a 5. El total de empresas que
componen el Universo es de 4,200 aproximadamente. Dichas empresas, pueden estar compuestas por mds
de un establecimiento en donde realizan su actividad econémica y tener més de una clase de actividad

econdémica (la cual, puede ser industrial o no).

La metodologia utilizada para la estimacién del consumo energético en el sector industrial fue por medio de
una encuesta por muestreo, en donde, utilizando los registros de clientes de UTE en el afio 2011, se selecciond
una muestra aleatoria de establecimientos bajo un disefio estratificado simple, en donde los estratos se

definen por el consumo eléctrico del establecimiento y la actividad econémica principal del establecimiento.

Estratos de tamario: Muy grande (MG), Grandes (G), Medianos (M) y Pequerios (P).

Subsectores: 1. Frigorificos: 2. Ldcteos; 3. Molinos; 4. Otras alimenticias; 5. Bebidas y Tabaco; 6. Textil: 7. Cuero;
8 Madera; 9. Papel y Celulosa; 10. Quimica, Caucho y Pldstico; 11. Cemento; 12. Otras

Manufactureras.

Posteriormente, se ajustaron los factores de expansién utilizando informacién auxiliar sobre la cantidad de
empresas v la cantidad de personal ocupado por subsector de actividad econémica proveniente del Registro
Permanente de Actividad Econémica (RPAE) del afio 2011 que lleva adelante el Instituto Nacional de

Estadistica. Dicha informacién es piblica y se encuentra en la web de dicho instituto.
El tamaiio de muestra efectivo se situdé en 541 establecimientos.

El error relativo es del 4% aproximadamente para estimar el total del consumo energético para el total de
la industria con un nivel de confianza del 95%. Es decir, los resultados expuestos en este documento son
estimaciones y por lo tanto se encuentran sujetas a errores estadisticos por el hecho de realizar inferencias del

universo en base a un subconjunto del mismo (muestra).

Los resultados presentados en este documento corresponden al ano 2011 y se presentan en calidad de
preliminares y los mismos se encuentran sujetos a revisién.
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COMENTARIOS PREVIOS

El objetivo principal es caracterizar el sector industrial del Uruguay en términos de los consumos y usos de los
distintos energéticos que componen la matriz energética de nuestro pais, el equipamiento utilizado, las

medidas de eficiencia energética implementadas por los establecimientos, etc.

Se intentd obtener una caracterizacién més amplia en comparacién a estudios anteriores llevados a cabo por
la DNE, utilizando variables como ser: la produccién, la cantidad de empleados, el régimen de produccion
de las plantas, la superficie cubierta por las plantas, las emisiones de CO2, etc., con el objetivo de brindar al
usuario una interaccién entre el consumo y uso de la energia con otras variables y asi brindar una vision mas
amplia del sector industrial, ya que, en menor o mayor medida todas estas caracteristicas se encuentran

correlacionas entre si.

Finalmente, se caracteriza cada uno de los subsectores que componen la industria intentando reflejar sus

principales caracteristicas y haciendo énfasis en las particularidades de cada uno de ellos.

Cabe destacar que a pesar que el estudio tiene un alcance que da resultados en términos de energia (til, en

este informe no se va més alla de los consumos netos, no ingresando entonces en rendimiento de equipos.

De forma de poder hacer comparables las distintas fuentes energéticas, se expresan los consumos y usos de los
mismos con una medida comin denominada “toneladas equivalentes de petréleo (tep).” La conversién se
realiza a partir de la energia con la que cuenta cada fuente, y en la siguiente figura se muestra una

comparacién sencilla de las equivalencias:

Lena: 3.7ton

ﬁf Gasoil: 12m’

RN Fueloil: 1.0ton
Cada una de las cantidades equivale a 1 tep

Aserrin y Chip: 3.8ton

|
Cascara de arroz:  3.7ton Q I a3

Bagazo de cafia:  5.6ton

Licor Negro: 3.3ton “Una tonelada equivalente de petréleo”

GLP y Propano: 0.9ton

Gas Natural: 1,200m’>

@ Electricidad: 11,600KWh

En muchos casos es necesario expresar los resultados en miles de tep, es decir en ktep.
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CONSUMO TOTAL

El consumo total del sector industrial muestra un crecimiento sostenido

a lo largo de tiempo (una tasa de 64 ktep -12%- aproximadamente de 1220 1253 1257

crecimiento anual a partir del 2008), con una expansién importante

(cambio de nivel) en 2008 generada por el comienzo de produccién de 533

la primera planta de celulosa de gran porte a fines del 2007.

© ) ® C (4 > g
R AT A A
INDUSTRIA
34.4%

A partir del afno 2008 paso a ser el sector de mayor

importancia, superando a los sectores de Transporte y

: \ acrovpesca Residencial los cuales histéricamente se caracterizaban por
6.4%

tener las mayores participaciones en consumos dentro del

TRANSPORTE

29.6% Sector Energético. En el afio 2011 el consumo final total

RESIDENCIAL alcanzaba los 3,643ktep (3.6 millones de toneladas
20.9%
COMERCIAL ¥ equivalentes de petréleo), representando el sector
SERVICIO
8.7% industrial el 34.4%, equivalente a 1,253ktep.
CONSUMOS$ REGIONALES
CONSUMO
. . . . . . . Norte POR REGION
El consumo industrial se estimé también a nivel de regiones, definidas como: 61.1%

o  Metropolitana (Montevideo y localidades de Canelones y San José cercanas)
e Sur (Colonia, Maldonado y resto de localidades de Canelones y San José)

e  Centro (Durazno, Flores, Florida y Soriano)

Metrop.
14.3%

e  Este (Rocha, Cerro Largo, Treinta y Tres y Lavalleja) Ect
ste

e Norte (Artigas, Salto, Paysandd, Tacuarembd, Rivera y Rio Negro) 5.8% Centro Sur

2.9% 15.8%

La distribucién del consumo total de energia entre las industrias

presenta una gran acumulacién en una pequefia proporcién de 803

establecimientos. Los 10 establecimientos con mayor
consumo, representan el 60% del consumo total. En la figura

de la derecha se presentan los deciles de consumo de energia por

establecimiento, expresado en tep.
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PRODUCCION

Los datos de Produccién provienen del BCU. La serie histérica se presenta en Q

miles de millones de pesos a precios constantes del afo 2005. Se aprecia una
221 593 219 229
202

tendencia positiva, con un crecimiento promedio anual del 4% s 192

aproximadamente. El valor de produccion de la industria representa

aproximadamente un 20% del valor total y dicha participacién se mantiene

constante en el tiempo.

PERSONAL OCUPADO

Se considera para el calculo de Personal Ocupado el universo de empresas
con 5 0 més empleados promedio en el afio. La serie fue elaborada a partir Q
de datos publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), mostrando i T2z
para cada afio la cantidad de empleados (expresado en miles)

A partir del 2009 el personal ocupado crecié a una tasa de 4,000 personas ol mome

al afo aproximadamente.

Al igual que la producciéon, el 20% de la mano de obra en el afo 2011 se ¥
encuentra en las industrias (teniendo en cuenta Gnicamente a las empresas
con mds de 5 empleados) y dicho porcentaje también se ha mantenido

estable a lo largo del tiempo.

EMISIONES DE CO2

Las emisiones de CO2 son estimadas segin las Directrices del IPCC para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (version 1996 revisada y

versién 2006), metodologia segin Nivel 1.

En los dltimos 5 afos la participacion de la industria en el total de las
emisiones del sector energético se ha mantenido por debajo del 10%. En el @

afno 2011 representd el 9%, muy por debajo del 44% que representé el Sector
eas 794 o 653 643

Transporte y del 28% de las Centrales Térmicas de Servicio Publico. Cabe 304 576
destacar que el sector energético en su conjunto representé para el affo 2006

el 86% de las emisiones de CO2.

En cuanto a la Biomasa (Lefia y Residuos de Biomasa), los acuerdos PO
internacionales coinciden en que el CO2 no se debe contabilizar, puesto que
anteriormente fue capturado por los organismos vivos, y por tanto pertenece

a un ciclo neutro de carbono.
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Los primeros resultados obtenidos brindan informacién referente a los volimenes consumidos de las diferentes

fuentes energéticas, las cuales se listan a continuacion:

CONSUMO
POR FUENTE
FO, 9.4%

e Residuos de Biomasa (RB)
e Energia Eléctrica (EE)

e Lefa (LE)

e Fueloil (FO)

e Coque de Petréleo (CP)

e Gas Natural (GN)

e Gas Propano y GLP (CP)
e Naftas (MN)

e  Gasoil (GO)

EE, 17.5%

CP, 2.9%
GN, 1.6%

GO, 1.0%

GP, 0.5%
MN, 0.0%

La fuente més importante es Residuos de Biomasa, la cual incluye un conjunto de energéticos que se
caracterizan por ser residuos de procesos industriales, agricolas y/o forestales. Esta fuente se vio fuertemente
impulsada en el afio 2008 con el ingreso de UPM, lo cual implicé un aumento de consumo de Licor Negro
que explica el salto en el consumo que se observa en el grafico. Las siguientes fuentes en importancia son
Lena y Electricidad con consumos similares en los Gltimos afios y el Fueloil. El resto de las fuentes en su

conjunto representan el 6% del consumo energético total del sector industrial.

o e

1y 163 a5

] . ] -] A
FAPLEPF  PRAFFFS FLPPSRF  PAPSSASF
Los resultados obtenidos en la encuesta se ajustan en general muy bien al Balance Energético Nacional
(BEN) del 2011, el cual, se nutre principalmente de registros administrativos y encuestas especificas de menor

porte realizadas por la DNE.

2011 GN LE RB GP MN GO FO EE
ENCUESTA | 199 | 2162 | 6066 | 60 | 03 | ns | n60 | 2153
BEN 24 | 2167 | 6209 | 168 | 03 | 1Bo | w9 | 272

| Error Relativo | 38% | 0% | 2% | 179% | 1% | 10% | 3% | 1% |

Existen algunos energéticos como el Gas Natural y Propano que tienen ciertas diferencias, debido que al
momento de elaborar el BEN no se cuenta con informacién para desglosar correctamente los consumos del
sector industrial de los otros sectores. En el caso del Gas Natural al sector comercial se le adjudican consumos
industriales, mientras que en el caso del Propano, ocurre lo opuesto, al sector industrial es al cual se le

adjudican consumos que deberian ser incluidos dentro del sector de Agro y Pesca.
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UsoOs Y EQUIPOS

USO$ DE LAS FUENTES

El consumo energético en cada establecimiento se divide seglin el uso que se procura abastecer, en este

trabajo se desglosan de la siguiente forma:

GV, 65.1% CONSUMO
POR FUENTE

¢ Generacién de Vapor (GV)
e lluminacién (L)
e Calor Directo (CD)

. PE, 1.5%
e  Fuerza Motriz (FMm) 11, 0.8%
e Frio de Proceso (FP) IL, 0.5%
NP, ©.4%
e Transporte Interno (1) €D, 17.3%
e Procesos Electroquimicos (PE)
e Usos No Productivos (NP) FP.17%  £\f 1250
GENERACION DE VAPOR
CONSUMO

La generacién de vapor es el principal uso del sector industrial, siendo los residuos POR FUENTE LE
de biomasa los més utilizados para este fin, seguidos por la lefia y en menor '
medida el Fueloil. Resultan del estudio aproximadamente unos 460
generadores de vapor activos. La mayoria de estos son de tipo humo-

tubulares tanto sin ‘ante hogar’ (HT) como con ‘ante hogar’ (HT-AH), existiendo

en menor medida calderas acuo-tubulares (AT) e hibridas (HIB). La mayor parte

de las calderas utilizan Lefia o Fueloil, en ambos casos poco més del 40%. En EQUIPOS
POR TIPO

menor medida se encuentran calderas que utilizan Gas Natural, Residuos de HT
63%
Biomasa o Gasoil, en todos los casos en el entorno del 4%. Cabe destacar que a
pesar que las calderas de Residuos de Biomasa son las menos en cantidad, tienen ‘ AT
6%

en general los mayores consumos y por consiguiente, las mayores capacidades de

HIB
.z . .. .z 7%
producciéon de vapor, siendo usadas principalmente en cogeneraciéon de HT-AH
23%
electricidad. La antigiiedad promedio de los equipos es de 20 anos.
ILUMINACION
En iluminacién se utiliza como fuente energética Gnicamente la energia eléctrica. LAMPARAS
I . P TF.75.4% POR TIPO
El parque de ldmparas ronda las 500mil unidades, siendo los més utilizadas los
BC, 8.2%
Tubos Fluorescentes (TF), seguido por las de Bajo Consumo (BC) que tienen una Otras. 5.1%
importante participacion. Por otra parte, las Idmparas de Sodio de Alta Presion SAP, 2.8%
(SAP), Incandescentes (INC), Vapor de Mercurio (VM), entre otras, tienen INC, 3.8%
UM, 4.6%

participaciones por debajo del 5%, alcanzando en su conjunto el 16.4% del

parque de lamparas.
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CALOR DIRECTO

En este uso se encuentra una variedad importante de equipos que utilizan las
fuentes para generar calor directamente en los procesos. Las fuentes mas
utilizadas son Fueloil, Lefia y Coque de Petréleo, las cuales representan el 78% de
este uso.

Se estiman aproximadamente 9,000 equipos de este tipo, siendo los mas usados
Hornos (HOR), seguidos por Secadores (SEC), Calentadores (CAL) y Calderas de
Agua Caliente (CAC), ademds de la existencia de otros equipos (OCD) usados en

menor medida. La antigliedad promedio de los equipos es de 14 anos.

FUERZA MOTRIZ

Este uso contempla todos los equipos que transforman energia eléctrica o
térmica en energia mecdnica, en general consiste en motores fijos, los cuales
pueden estar o no incorporado a diferentes equipamientos como por ejemplo,
cintas transportadoras, molinos, bombas, compresores de aire, envasadoras, entre

otros. Estos equipos funcionan en el 99% de los casos a partir de electricidad.

FRIO DE PROCESO

Se incluyen los equipos utilizados para generar frio, como compresores para
cdmaras de frio, tdneles de congelado, etc. En la industria hay unos 3,700
equipos de frio representando una potencia instalada de 100MW. Son
principalmente compresores del tipo alternativo, y en buena medida también

rotativos. La antigtiedad promedio ronda los 17 anos.

TRANSPORTE INTERNO

Este uso incluye el consumo de combustibles para el transporte de personas y/o
cargas dentro del establecimiento. En general se trata de auto-elevadores,

montacargas, tractores, etc.

PROCE$O$ ELECTROQUIMICOS

Como su nombre lo indica, se incluyen procesos en los cuales se utiliza la
electricidad en procesos quimicos, excluidas las aplicaciones térmicas. Se incluyen

dentro de esos usos por ejemplo la electrélisis, anodizado, galvanizado, etc.

UsO$ NO PRODUCTIVOS

Los usos no productivos son aquellos que estan desvinculados de los procesos de
produccién de los establecimientos, por ejemplo calentamiento de agua
sanitaria, acondicionamiento de oficinas, coccién de alimentos, etc. En general
estos usos son abastecidos con energia eléctrica.

PLANIFICACION, ESTADISTICA Y BALANCE — DIRECCION NACIONAL DE ENERGIA -
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CONSUMO

POR FUENTE
~ RB, 7.0%

?“ . GN,7.0%

EE, 5%

LE, 23.9%
FO, 36.8%

| OCD, 3.3%
CAL, 3.1%

"V CAC10.9%
EQUIPOS POR TIPO

EQUIPOS
o PORTIPO

Alternativos
76% -

Rotativos
22%

CONSUMO
POR FUENTE

GP

6.0%

-~ | MN
2.4%

CONSUMO
POR FUENTE

OTROS, 3%
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ALTERNATIVAS

EFICIENCIA ENERGETICA

Se relevé el conocimiento en temas vinculados a la Eficiencia Energética, resultando
18050001
que tan solo el 12% de las plantas industriales cuenta con al menos un profesional

capacitado en uso eficiente de la energia. Por otra parte, se reduce al 7% el

conocimiento en cuanto a la norma UNIT-ISO 50.001 - Sistemas de Gestion de la

Energia.

El 50% de las plantas industriales han implementado medidas de eficiencia energética, de estas el 43%

tiene intenciones de implementar alguna medida mas, dado que en general (el 65%) implementé sélo una o
dos medidas. El restante 50% que no ha implementado ninguna medida tiene por caracteristica principal

que en su gran mayoria (70%) no tiene interés de implementar medidas de eficiencia energética.

Las medidas mds implementadas fueron la “iluminacién eficiente”, llevada adelante por el 37% de
aquellos que han implementado alguna medida, seguida por la “incorporacion de motores eléctricos
eficientes” realizada por un 18%, y el “mejoramiento de la aislacién térmica de los equipos”, realizada por el

16%.

En cuanto a las medidas que las industrias tienen intenciones de realizar, se destaca nuevamente la
“iluminacién eficiente” con un 19%, seguida por la realizacién de “estudios de factibilidad técnico-econémica
de ahorro de energia” y la “incorporacién de compresores eficientes” ambos con un 14% de aquellos que

presentan interés.

SUSTITUCION DE FUENTES

Ante la consulta sobre los factores que inciden al momento de cambiar una fuente energética, el 44% indicd
que lo més importante es el “Precio de la fuente sustituta,” un 30% el “Costo de inversién en el nuevo
equipamiento e instalaciones,” y un 19% considera como factor més importante la “Calidad del servicio

(seguridad suministro, maniobrabilidad y limpieza de la fuente).”

Por dltimo, tan solo el 8% considera que el factor més importante es el “Impacto Ambiental” causado por el

cambio de fuente.
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SOLAR TERMICA

En el estudio se determiné el uso que se da al vapor generado, resultando que el 6% de éste tiene fines de
calentamiento de agua de proceso. A su vez, se conoce la capacidad de equipos de generaciéon de agua
caliente. A partir de esto, se estima que en la industria se generan unos 74ktep de agua caliente de proceso
(70% a partir de vapor y el resto con calderas de agua caliente), mientras que son generados unos 3ktep de

agua caliente para usos no productivos.

En este estudio se evalué también el interés que genera el uso de energia solar térmica en la industrig,

diferenciando entre el calentamiento de agua para proceso productivo y para usos no productivos.

En el caso de usos productivos, el interés alcanza al 28% de las plantas industriales, de las cuales el 36%
realizé estudios de factibilidad, mientras que para el restante 72% al cual no le parece de interés el uso de

energia solar térmica, el 64% de estos realizé estudios de factibilidad térmica.

Para los usos no productivos el 43% de las plantas industriales se encuentran interesadas, y de estos, el 91%
ya han realizado algin estudio de factibilidad. Por otra parte el 57% restante no se encuentra interesado y

tan sélo el 9% realizé algdn estudio sobre el tema.

El resultado de la encuesta determino que actualmente el uso de energia solar térmica estd restringido a

unas pocas industrias.

AUTOABASTECIMIENTO

En cuanto al interés que despierta la posibilidad de autoabastecerse de energia eléctrica, el 30% de los

industriales se mostré interesado.

A pesar de esto, sélo el 1% realizd estudios de “factibilidad técnico-econémica de cogeneracién” y un 4% tiene
intenciones de hacer un estudio de este tipo a futuro. A su vez, el 2% de las plantas industriales realizé
estudios de “factibilidad técnico-econémica de autogeneracién con renovables”, y un 8% estd interesado en

realizar un estudio de este tipo.

Observando a los sectores de forma independiente, el sector Papel y Celulosa es el Gnico que se encuentra
autoabastecido completamente de electricidad, es decir, sus generadores serian capaces de abastecer
con electricidad a todas las industrias incluidas en el sector. Lo sigue el sector Madera, el cual autoabastece
poco mds del 50% de su demanda. En menor medida existe autoabastecimiento en los sectores de Otras

Industrias Alimenticias y Cuero.
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El comienzo de produccién de la primera planta de celulosa de gran porte llevaron al subsector Papel v
Celulosa a ser el mas importante en términos de consumo, superando el 50% de la participacién dentro
de la industria en ese afo. En el 2011 mantiene esa estructura, y como se muestra en el grdfico, el subsector
de Papel y Celulosa es responsable de la mitad del consumo industrial. Es de prever que dicha estructura se
mantenga estable hasta el afo 2013, dado que en el 2014 se verd nuevamente afectada por el comienzo de
la produccion de la segunda planta de celulosa de gran porte.

La informacién de la industria se desagrega en 12 sub sectores, definidos de la siguiente forma:

1. Frigorificos (FRI)
2‘ Lécteos (LAC) MAD. 6.6% FRI. 6.0%
3. Molinos (MOL) OAL, 6.8% LAC, 4.8%
4. Otras Alimenticias (OAL) . QCP. 4.7%
5. Bebidas y Tabaco (8vT) CEM, 7.2% MOL, 3.9%
6. Textil (TEX) BVT, 3.2%
7. Cuero (CUE) OMA, 2.7%
8. Madera (MAD) TEX, 1.4%
9. Papely Celulosa (PYC) CUE.12%
10. Quimica, Caucho y Plastico (ocp)
1. Cemento (CEM)
12. Otras Manufactureras (OMA)
INTENSIDAD ENERGETICA
Una forma de visualizar caracteristicas de los sectores es utilizando ".5’
indices que relaciones diferentes variables de interés, en este caso se
utilizan la relacién entre el consumo energético en toneladas de ‘:’ ':’
petréleo equivalente y la produccién en miles de U$S (corrientes, al 38 274436 ? 4647 2933
o e ® e ® .00
cierre del ano 2011), indice denominado Intensidad Energética en P N o
¢ t?*o&‘s"o 5L ¢°v6'éo\‘vﬂ"+¢2§
tep/miles US$S.
EMISIONES CO2 / CONSUMO
Otra caracteristica de interés al evaluar los diferentes sectores a
industriales, es la emision de CO2 que los mismos generan en
funcién al consumo energético. En el grdfico se presentan las o 0,9
0.6 0.4
toneladas de CO2 emitidas por toneladas de petréleo equivalente o ¢ o o3 %% 1 %t %e

consumidas tonCO2/tep. Q‘o &¢o¢¢§ & \?Go‘?fv‘b"‘o*’ &
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FRIGORIFICOS

Participacion
G Produccién (Millones UsS): 2,744 (18%) en el consume Stico

Personal Ocupado: 18,500 (16%)

G Emisiones de CO2: 21.0kton (3.4%) 7,

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

3% U 27% La mayor parte de los establecimientos son grandes consumidores de energia,
\ siendo la generacién de vapor el uso més importante (una tercera parte de los

generadores de vapor se encuentran en este sector, con una capacidad de

To% generacion promedio por planta de 7.2 ton/h), seguido por el frio de proceso (en

promedio la potencia instalada por planta es 400kRW). Es uno de los sectores que
m Calderas de Fuel Oil

u Calderas de Leiia presenta mayor porcentaje de plantas con personal capacitado en uso eficiente
H Otras Calderas
de la energia (aproximadamente el 70%).

El sector se destaca por ser el que ocupa mds personal por planta, en promedio unas 154 I
personas, siendo el tercer sector en personal ocupado. Los frigorificos se ubican i "
principalmente en la regién Sur y Metropolitana, concentrando respectivamente el 42% y | F}
29% del consumo del sector. El resto se concentra principalmente en el Norte (20%). 1
ﬁ Cantidad de Plantas Superficie Promedio Régimen de Trabejo
120 A2 10,a00m” @ 10hs - 47 semanas
PRINCIPALES ENERGETICOS
Energético Consumo En este sector es donde se da el mayor consumo de lefia
Lefa 136,000 (36.7) ton (ktep) de toda la industria, energético preferido para la
Electricidad 305,600 (26.3) MWh (ktep) generacion de wvapor. La energia eléctrica utilizada
Fueloil 5,200 (5.0) ton (ktep) principalmente para abastecer cdmaras frigorificas es el
Res. Biomasa 13,800 (3.6) ton (ktep) segundo energético en consumo dentro del sector.
Gas Natural 1,100 (0.9) Miles de m? (ktep)
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
50 3° 1° 6° & 70 5O 8° 11°

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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Participacion
G Produccién (Millones U$S): 1,351 (9%) en el consume Bt

Personal Ocupado: 3,900 (3%)

@ Consumo Energético: 58.8ktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

El sector estd conformado por un niimero no muy grande de plantas industriales,

56% . . .
0% las cuales tienen en promedio unas 112 personas ocupadas. Tiene la

>
£ icularidad d | ; d dores d
$ particularidad de ser el sector con mayor nimero de generadores de vapor por
S . . . L
o 4% planta, 1.5 equipos por planta en promedio, con una capacidad de generacion

LE  Fo cN por planta que ronda las 7.6ton/h. En buena medida estos equipos funcionan a

Tipo de Combustible . . ..
Fueloil, haciendo que este sector sea el cuarto en emisiones de CO2, con una

participacion del 8%.

Las industrias del sector lacteo se ubican principalmente cercanas a los productores en la

7 _
denominada “cuenca lechera,”. En consecuencia, en las regiones Sur y Centro es donde se \\
concentra el consumo del sector con porcentajes de 64% y 23% respectivamente. En menor é
medida, en la regién Norte se consume un 13% de la energia del sector.

ﬁ Cantidad de Plantas Superficie Promedio Régimen de Trabujo
35 Az, 4,500m” @ 18hs — 42 semanas
PRINCIPALES ENERGETICOS
Energético Consumo La lefia es el principal energético, seguida por el Fueloil,
Lefa 120,300 (32.5) ton (ktep) en ambos casos el destino del uso es principalmente la
Fueloil 15,000 (14.4) ton (ktep) deneracion de vapor. En las plantas de la industria lactea
Electricidad 122,800 (10.6) MWh (ktep) en promedio hay uno 280kRW de potencia de frio
Gas Natural 1,200 (1.0) Miles de m® (ktep)  instalada, equipos ligados a la energia eléctrica que
Gasoil 300 (0.3) Miles de I. (ktep) explican la participacién notoria de esta fuente.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
60 6° 3° 3° 6° 9° 9° 11° a°

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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Participacion

en el consuma

G Produccion (Millones UsS): 767 (5%)

Personal Ocupado: 4,300 (4%)

@ Consumo Energético: 47.5ktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

Este sector estd constituido tanto por molinos arroceros y harineros, siendo los
primeras los de mayor importancia en tamarno y consumo. El uso principal es el

calor directo para secado de materia prima, seguido por la fuerza motriz

ENERGIA (KTEP)

utilizada para transportar y procesar el producto. Este sector es el que muestra

0 50 100 10 mas interés en autoabastecerse de energia eléctrica, cerca del 70% de las plantas

PRODUCCION (MILES DE TON) . . "
industriales se manifiesta favorable.

Al tratarse de un sector que principalmente elabora productos resultantes del procesado
de cosechas el régimen de trabajo es zafral, trabajando en promedio 29 semanas al afio.
Cerca del 80% de los consumos energéticos se encuentran concentrados en la zona Este de (

nuestro pais donde se ubican la mayor parte de los establecimientos arroceros.

Cantidad de Plantes

ﬁ 174

Superficic Promedio Régimen de Trabsje
/mr\; 5,000m* @ 7hs — 29 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo Se destaca el consumo de cascara de arroz dentro de

Res. Biomasa 74,600 (20.1) ton (ktep) “Residuos de Biomasa”, lo que hace que esta fuente sea

Lefia 58,800 (15.9) ton (ktep) la mas utilizada dentro del sector seguida por la lefiq, la
Electricidad 116,700 (10.0) MWh (ktep) cual es utilizada desplazando casi completamente al Gas
Fueloil 700 (0.7) ton (ktep) Natural y Propano, los cuales no tienen participacion.
Gasoil 700 (0.6) Miles de I. (ktep)
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
8° 8° 6° 10° 11° 4° 7° 7° 7°

PLANIFICACION

, ESTADISTICA ¥ BALANCE - DIRECCION NACIONAL DE ENERGIA

Clasificacion del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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OTRAS ALIMENTICIAS

Participacio
G Produccion (Millones UsS): 2,185 (14%) en el consume n——

Personal Ocupado: 22,300 (20%)

P @ Consumo Energético: 83.0ktep (

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

En este sector se encuentran mdas empresas y personal ocupado que cualquier

"@ ,m otro, en su gran mayoria las empresas son pequeras, en promedio ocupan unas
18 personas. En cuanto a los usos de la energiq, los principales son calor directo y

generacién de vapor, seguido por el frio de proceso. Tiene la particularidad que

%

2 Otres la mitad de los equipos de frio de proceso se encuentran en este sector, siendo los

B Compresor Alternative mismos en general de baja potencia, en promedio unos 20RW por planta.
H Compresor Rotativo
La amplia mayoria de las industrias del sector se encuentran en la Regién Metropolitana o
Sur, a pesar de esto, por tratarse de pequenos establecimientos el consumo representa el

57%. Por otra parte, un 39% se encuentra en el norte del pais donde se ubican entre otras,

i,

grandes consumidoras pertenecientes a la industria azucarera.

ﬁ Ceantidad de Plantas $uperficie Promedio Régimen de Trebeajo
1228 A2 2,600m2 @ 9hs = 42 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo Los mayores consumos son de Biomasa, tanto de lefa
Lefa 103,400 (27.9) ton (ktep) como residuos, destacandose en estos ultimos el Bagazo
Res. Biomasa 115,100 (21.9) ton (ktep) de cafia, Gnico sector donde esta fuente es utilizada. Por
Electricidad 187,600 (16.1) MWh (ktep) otra parte, el sector es el mayor consumidor de Gas
Fueloil 9,000 (8.6) ton (ktep) Natural y Propano, esto es debido a la gran cantidad de
Gas Natural 6,000 (5.0) Miles de m® (ktep)  plantas que se encuentran en la zona sur del pais.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
30 4° a° 4° 1° 3° 1° 4° 6°

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético

@ - PLANIFICACION, ESTADISTICA ¥ BALANCE - DIRECCION NACIONAL DE ENERGIA



ENCUESTA DE CONSUMO Y USO DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA - - — O

Participacion
G Produccion (Millones UsS): 851 (5%) en el consume 2t

Personal Ocupado: 5,600 (5%)

®
G Emisiones de CO2: 15.1kton (2.4%)
® ' 3 @ Consumo Energético: 39.1ktep /
CARACTERISTICAS DEL SECTOR
EOWIPOS DEFRIO El sector incluye tanto industrias elaboradoras de bebidas como de tabaco. En los
ROTATIVO jl Gltimos anos ha mostrado un crecimiento constante en la produccién. El sector es
cenmaiFuco | 2 uno de los que mas personal ocupa por planta, en promedio unas 80 personas.

awrernamvo | 94| En cuanto a su equipamiento, se caracteriza por ser uno de los sectores con
aBsorcion | | 15

mayor potencia de frio instalada por planta, con unos 1990kW en promedio.

También en equipos de calor directo, donde al menos hay uno por planta.

La mayor parte de las industrias se encuentran en la regiones Sur, Metropolitana y Este, a
pesar de esto los mayores consumos se dan en la regiéon Norte, representan el 38% del
consumo total. La regién Sur es la segunda en importancia en cuanto a consumos con un

29% de estos y en la metropolitana los consumos alcanzan el 24%.

Cantidad de Plantas Superficie Promedio Régimen de Trabeje
ﬁ 68 4Am2h,. 6,100m2 @ 15hs = 22 semanas
PRINCIPALES ENERGETICOS
Energético Consumo Los principales energéticos son la lefia y la electricidad,
Lefa 75,500 (20.4) ton (ktep) seguidos por los residuos de biomasa, donde se da la
Electricidad 110,400 (9.5) MWh (ktep) particularidad el uso del casullo de cebada, residuo de
Res. Biomasa 17,500 (4.5) ton (ktep) proceso para la generacién de vapor. Dentro de sus usos
Fueloil 3,800 (3.7) ton (ktep) se destaca la generacién de agua caliente.
Gasoil 900 (0.8) Miles de . (ktep)
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
9° 9° 5° 7° 10° 6° 10° 5° 9°

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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Participacion
G Produccién (Millones U$S): 612 (4%) en el consume sk

Personal Ocupado: 8,500 (8%)

G Emisiones de CO2: 7.0kton (1.1%)

@ Consumo Energético: 17.6ktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

El sector textil es uno de los de menor consumo energético a nivel industrial, y

,m. uno de los cuatro sectores con menor produccién, la cual marca una disminuciéon
1.8

1 4055 sostenida en los Gltimos afos. En cuanto a personal ocupado, es el quinto sector

en ocupaciéon, con un promedio de 40 personas por planta. Es el sector que

PRODUCCION
Miles de Millones de $U

cuenta con menos profesionales capacitados en uso eficiente de la energia, sélo

presentes en el 5% de las plantas.

La industria textil es una de las pocas que tiene su fuerte en la regién Centro del pais,
seguida en importancia las regiones Sur y Metropolitana. Los mayores consumos se
encuentran en la region Metropolitana, donde alcanzan el 55% del total, mientras que en 4 gf

la regién Centro los consumos representan el 33%.

Ceantidad de Plantas $uperficie Promedio Régimen de Trebeajo
ﬁ 198 Amzh. 3,400m* @ 13hs - 36 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo Los mayores consumos son de lefAa, utilizada
Lefia 39,300 (10.6) ton (ktep) principalmente en generacién de vapor y calor directo.
Electricidad 54,800 (4.7) MWh (ktep) La electricidad utilizada principalmente en fuerza motriz
Fueloil 1,400 (1.4) ton (ktep) es el segundo energético en importancia. Los consumos
Gasoil 400 (0.4) Miles de I. (ktep) de Gas Propano son en cierta medida importante, siendo
Gas Propano 300 (0.3) ton (ktep) el cuarto sector en consumo de este energético.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
11° 11° 8° 9° 9° 10° 4° 9° 10°

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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Participacion
G Produccion (Millones UsS): 429 (3%) en el consume St

Personal Ocupado: 4,600 (4%)

G Emisiones de CO2: 6.4kton (1.0%)

' @ Consumo Energético: 14.2ktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

Este sector es uno de los mas pequenos en cantidad de plantas y el de menor

OTROS 1% 5 . ) . A
consumo en la industria. Tiene la particularidad de que el 65% de las empresas es

CALENTADOR 28% favorable a la opcién de autoabastecerse de energia eléctrica, siendo uno de los

HORNO 61% sectores con mayores intenciones. A pesar de esto, solo una planta cogenera
Equipos de Calor Directo energia, con una potencia instalada de 3.2MW. En equipamiento, es el sector

donde se encuentran mas equipos de calor directo, en promedio 6 por planta.

El sector ocupa por planta unas 100 personas, siendo uno de los mas importantes en este
sentido. La Region donde se ubican la mayor cantidad de plantas es la Metropolitana,

donde también se da el mayor consumo, el cual alcanza el 56% del total del sector. En

importancia le sigue la regiéon Norte con un 30% de los consumos.

ﬁ Ceantidad de Plantas $uperficie Promedio Régimen de Trebeajo
a5 A2 ¢,600m’ @ 10hs - 47 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo El Gas Natural tiene una buena participacién, siendo
Lefia 25,300 (6.8) ton (ktep) utilizado principalmente en equipos de calor directo. El
Electricidad 51,100 (4.4) MWh (ktep) energético principal es la lefia, utilizada principalmente
Gas Natural 2,100 (1.7) Miles de m® (ktep)  para la generacién de vapor. Por otra parte, la central
Res. Biomasa 2,200 (0.6) ton (ktep) de cogeneracion de este sector utiliza Gas Natural para
Fueloil 500 (0.5) ton (ktep) generar.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
12° 12° 10° 11° 5° 9° 11° 12° 12°

Clasificacion del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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MADERA

Participacion
G Produccién (Millones UsS): 471 (3%) en el consume 5ti

Personal Ocupado: 2,500 (2%)

@ Consumo Energético: 81.1ktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

76% Madera nuclea principalmente a los aserraderos y plantas de fabricacién de

paneles contrachapados y tableros MDF. Este tipo de industria en general son de

18% poco personal ocupado, en promedio 10 personas por planta, existiendo en el
3% P .. . .
i - norte del pais grandes emprendimientos que sirven de excepciones. En el sector
MG G M P

Etrato de Tamaiio hay una planta de cogeneracion de energia con una potencia instalada de
12MW, existiendo otra central de generacion que utilizan residuos del sector para
producir energia eléctrica.

Este sector ha sido uno de los de mayor crecimiento en los Gltimos afos, y energéticamente

esto ha generado que pase a ser el 4° mayor consumidor. Los consumos principales se

acumulan en la regién Norte (més del 90% del total), regién donde se encuentran las

mayores plantas industriales del sector. &
Cantidad de Plantas Superficie Promedio Régimen de Trabaje
ﬁ 237 4Am%h. 2,000m’ @ 13hs - 45 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo El sector es el segundo mayor consumidor industrial de
Res. Biomasa 230,400 (60.2) ton (ktep) residuos de biomasa, principalmente Chip y Aserrin
Lefia 43,100 (11.6) ton (ktep) resultantes de los procesos de fabricacion. Estas fuentes
Electricidad 88,400 (7.6) MWh (ktep) son utilizadas principalmente para generar el calor
Gasoil 2,000 (1.7) Miles de I. (ktep) necesario para el secado de la madera y para generacién
Gas Propano 200 (0.2) ton (ktep) de energia eléctrica.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
4° 10° 7° 12° 12° 2° 8° 3° 2°

Clasificacion del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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Participacion
G Produccién (Millones UsS): 1,399 (9%) en el consume wético

(S @ Consumo Energético: 633.9hktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

21% En el sector se encuentra UPM, la mayor planta industrial del pais, la cual desde
su comienzo de produccién genero un cambio en la estructura de la industria. Es
el segundo sector en cuanto a emisiones de CO2 en términos absolutos,

69% principalmente debido al uso de Fueloil. En cambio es uno de los sectores que
menos registra emisiones por unidad de consumo energético (0.27 tonCO2/tep).

m EXCEDENTE
= ABASTECIMIENTO El sector se destaca por la cogeneracién, sus centrales alcanzan los 1772MW.

Las centrales de cogeneracion abastecen completamente al sector y tiene un excedente
que se entrega a la Red. Los consumos totales se acumulan principalmente en la Region

Norte, mas precisamente en el departamento de Rio Negro, y en menor medida en las

regiones Centro y Sur.

Ceantidad de Plantas $uperficie Promedio Régimen de Trebeajo
ﬁ 232 Am2. 1,200m2 @ 10hs - 51 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo El licor negro, subproducto de la industria del Papel y la
Res. Biomasa 1,635,400 (490.6) ton (ktep) Celulosa, incluido dentro de residuos de biomasa, es el
Electricidad 642,200 (55.2) MWh (ktep) energético ampliamente mas utilizado en el sector y en
Fueloil 50,200 (48.2) ton (ktep) la industriac en su conjunto. La electricidad
Lefia 127,600 (34.5) ton (ktep) principalmente autogenerada es el segundo energético
Gas Natural 5,900 (4.9) Miles de m® (ktep)  més utilizado.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
|0 1° 2° 1° 2° 1° 6° 10° 5°

Clasificacion del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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OUIM., CAUCHO Y PLASTICO

Participacion

G Produccién (Millones UsS): 2,208 (14%) en el consume

Personal Ocupado: 11,700 (10%)

® @ Consumo Energético: 58.1ktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

Este sector es uno de los sectores que mayor crecimiento ha mostrado en los

36 altimos anos. Actualmente es el segundo mayor sector en produccién, y en mano

33
29 29 . .z
28 de obra se encuentra en cuarta ubicacién, ocupando unas 40 personas por

planta en promedio. En este sector se encuentra un 20% de los generadores de

PRODUCCION
Miles de Millones de $U

. - vapor de toda la industria, con la particularidad que en general las fuentes
¥ o

® &

¥

o,

°9 °§ D .ﬁ
° .. e . . P
> i principalmente utilizadas en las mismas son combustibles fésiles.

En cuanto al equipamiento, es uno de los sectores con mayor cantidad de equipos de calor
directo, en promedio unos 4 equipos con este fin por planta. Las industrias se encuentran
ubicadas en las regiones Metropolitana y Sur, donde se concentra el 100% de los consumos
energéticos. é

Ceantidad de Plantas $uperficie Promedio Régimen de Trebeajo
ﬁ 308 452 3,900m* @ 12hs = 47 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo En este sector se destaca el consumo de energia eléctrica,
Electricidad 526,300 (45.3) MWh (ktep) en gran parte debido a los procesos electroquimicos, uso
Lefa 21,500 (5.8) ton (ktep) comin en las industrios quimicas que estdn
Fueloil 5,400 (5.2) ton (ktep) contempladas en este sector. También se registran
Gasoil 900 (0.7) Miles de I. (ktep) importantes consumos de Gas Propano, siendo este el
Gas Propano 600 (5.2) ton (ktep) tercer sector en consumos de dicho energético.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
7° 2° 12° 5° 8° 12° 3° 6° 3°

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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Participacion
G Produccién (Millones U$S): 483 (3%) en el consumd Skico

Personal Ocupado: 1,300 (1%)

G Emisiones de CO2: 240.8kton (38.6%) -

@ Consumo Energético: 88.4ktep

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

Es el segundo sector en consumos dentro de la industria, a pesar de ser el que

125
16% cuenta con la menor cantidad de plantas industriales, apenas 10, siendo cuatro

de estas industrias de gran tamaro. Este sector es el de mayor consumo y

65.7 emisiones por planta, y a su vez es a nivel industrial el sector de mayores
84%

B RENOVABLE
ENO RENOVABLE ocupa unas 130 personas por planta, siendo uno de los sectores més importantes

emisiones, alcanzando casi el 40% del total del sector industrial. En promedio

en ese sentido.
Los mayores consumos se dan en las regiones Norte y Este, que acumulan el 79% del
consumo, mds precisamente los departamentos de Paysandi y Lavalleja. Mientras que el

restante 21% se consume en la zona Metropolitana y Sur, es decir Maldonado vy

Montevideo.
Ceantidad de Plantas $uperficie Promedio Régimen de Trebeajo
ﬁ 10 Anth,. 12,000m2 @ 21hs = 48 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo Este es el Gnico sector donde se utiliza el coque de
Coque de Petrdleo 53,100 (36.1) ton (ktep) petréleo, que a su vez, es el energético més utilizado. Por
Fueloil 26,400 (25.3) ton (ktep) otra parte es el segundo sector en consumo de Fueloil y
Electricidad 119,000 (10.2) MWh (ktep) Gasoil. Se destaca el uso de cascara de arroz, esto en
Lefia 25,700 (6.9) ton (ktep) parte con el fin de reducir el consumo de coque de
Res. Biomasa 20,900 (5.6) ton (ktep) petréleo y por ende las emisiones.
CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
2° 7° 9° 2° 4° 5° 12° 2° 8°

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético
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OTRAS MANUFACTURERAS

Participacion

en el consumea

G Produccion (Millones UsS): 1,969 (13%)

Personal Ocupado: 21,900 (20%)

e Emisiones de CO2: 31.1kton (5.0%)

x @ Consumo Energético: 32.9hktep /

CARACTERISTICAS DEL SECTOR

0% Estd conformado por més de mil empresas del mas diverso tipo, emplea el 20%
3 del personal ocupado industrial y en promedio las plantas cuentan con unas 18
E 16% personas. El sector es uno de los de menor consumo en la industria, y el de menor
; ™ . = i B consumo promedio por planta. La gran mayoria de las plantas son del estrato
m:mu:o de 'l:muiio ’ Pequenias (P), sélo 12 de las 1225 son de estrato Muy Grandes (MG)
Este sector se encuentra fuertemente concentrado en la regién Sur y Metropolitana. Por -

o

tal motivo el 99% de los consumos se dan en esas regiones, principalmente en la _
Metropolitana, que alcanza el 88%. Esto es explicado por la ubicacién de las plantes de ! ff
gran tamano que se encuentran en la zona rural de Montevideo. 4

Cantidad de Plantes
cd

$uperficic Promedio Régimen de Trabaje
45

Am2h. 1,000m2 8hs = 38 semanas

PRINCIPALES ENERGETICOS

Energético Consumo A pesar de ser uno de los sectores de menor consumo, en
Electricidad 179,000 (15. 4) MWh (ktep) varios energéticos es uno de los consumidores mas
Lefia 22,000 (5.9) ton (ktep) importantes. Este es el caso del Gasoil, Nafta, Gas
Gasoil 3,900 (3.3) Miles de I. (ktep) Propano y Gas Natural, donde se encuentra entre los tres
Gas Natural 3,800 (3.2) Miles de m® (ktep)  sectores de mayor consumo.

Fueloil 3,200 (5.9) ton (ktep)

CLASIFICACION
General EE LE FO GN RB GP GO MN
10° 5° 11° 8° 3° 11° 2° 1° 1°

B

Clasificacién del Sector dentro de la Industria para consumo total y consumo individual de cada energético

PLANIFICACION, ESTADISTICA ¥ BALANCE - DIRECCION NACIONAL DE ENERGIA



% BICENTENARIO.U
MIEM NSTRUCCION
DEL ANOXIII

PLANIFICACION, ESTADISTICA Y BALANCE
Direccién Nacional de Energia
Ministerio de Industria, Energia y Mineria
Mercedes 1041 —Montevideo — Uruguay
Fax (598) 29021629 / Tel. (598) 29006919/20
www.dne.gub.uy


http://www.dne.gub.uy/

