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Abstract - En 2002, culminé el estudio de Prospectiva
Tecnolégica en las areas: Energia, Biotecnologia y
Transporte y Logistica.

El estudio correspondiente a Energia fue coordinado
por docentes de la Facultad de Ingenieria UDELAR,
contando con la participacion de un panel de
expertos y de diferentes actores del area.

El estudio incluyé un diagnéstico de la situacion de
partida, un analisis de los distintos sectores, la
identificacion de los motores que actuarian sobre los
mismos para alcanzar los escenarios propuestos y se
formularon recomendaciones. A principios de 2004,
se finalizé un nuevo estudio realizado por la Mesa de
Energia de la Comision Social Consultiva de
UDELAR, donde se retomaron algunos aspectos del
Estudio de Prospectiva.

En este trabajo, se presentan los resultados de los
dos estudios y se analizan las recomendaciones, a la
luz de la situacion de crisis que atraviesa el area. En
especial, se destaca las oportunidades de desarrollo
que presentan las energias autéctonas y renovables.

Palabras Clave - Prospectiva, energia, energias
renovables, escenarios.

I. INTRODUCCION

El tema energfa ha cobrado especial relevancia a
nivel global debido a sus implicancias
socioecondmicas y a su relacién con el medio
ambiente. La falta de politicas energéticas
acordes a los nuevos desafios que presenta el drea
y la necesidad de introducir nuevas fuentes
energéticas y nuevas tecnologias tanto en la oferta
como en la demanda han propiciado a nivel global
una serie de iniciativas y la realizacién de estudios
y de proyectos de investigacién y desarrollo entre
los cuales estdn los estudios de prospectiva.

En Uruguay, a pedido del Poder Ejecutivo, se
realizé entre los afios 2001 y 2002 el estudio de
Prospectiva  Tecnolégica en  tres  dreas
consideradas estratégicas: Energia, Biotecnologia
y Transporte y Logistica.

El estudio correspondiente a Energia fue
coordinado por docentes de la Facultad de
Ingenieria de Universidad de la Republica, la
mayor parte integrantes del Grupo de Trabajo en
Energfas Renovables ( GTER ) y cont6 con la
participacién de un panel de expertos, asi como
con distintos actores del drea que efectuaron
presentaciones.

Asimismo, la Comision Social Consultiva de la
Universidad de la Republica organiz6 la Mesa de
la Energia (2003-2004) que fue coordinada por el
GTER. En la misma, participaron numerosos
actores sociales.

En el estudio de Prospectiva, se realiz6é un andlisis
en profundidad de la situacién de partida, se
determinaron escenarios futuros y se identificaron
los motores que deberian actuar en los distintos
sectores estudiados a efectos de llegar a los
escenarios propuestos. Se logré un buen consenso
de los actores participantes sobre la metodologia
empleada y sobre las recomendaciones.

II. CARACTERIZACION DEL ESCENARIO DE
PARTIDA

El escenario de partida se caracterizd6 a nivel
global, regional y nacional, sefaldndose el
carcter de recurso escaso de la energia y el hecho
de que su disponibilidad resulta indispensable en
la estructura actual de la sociedad.

A nivel global, se tuvo en cuenta la muy fuerte
dependencia de los combustibles fosiles, el
crecimiento de la demanda en los ultimos
cincuenta afios con una tasa de 4.9% entre 1950 y
1968 y de 2.4 % al final del periodo y que unos
dos mil millones de personas, concentradas en los
paises en desarrollo, no tienen acceso a las formas
modernas de la energia.



El consumo per cdpita difiere mucho entre los
distintos paises y se destaca la discrepancia entre
la distribucién geografica de los recursos fosiles y
la de su consumo, lo cual representa un riesgo
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Figura 1. Evolucion del suministro total de energia primaria

La disponibilidad de energia es necesaria para
satisfacer las necesidades de la sociedad en cuanto
a confort higrotérmico, agua caliente, iluminacion,
realizacién de tareas domésticas, comunicaciones
e informdtica. A esto, se suma el transporte de las
personas y de las mercancias y el desarrollo
industrial.

A nivel regional, se destaca la relacién entre el
consumo energético de Argentina y de Uruguay
que es del orden de 10 y la relacién entre el de
Brasil y el de Uruguay que es del orden de 100.
Asimismo, el abastecimiento energético
interregional se ha vuelto cada vez mads
problemdtico con necesidades de prospeccion y de
infraestructura.

A nivel nacional, a partir de un esquema con
fuerte participacion de dos grandes empresas
estatales de cardcter monopdlico, se ha creado una
Unidad Reguladora del Area que ha elaborado
reglamentos e impuesto exigencias con respecto a
la calidad de los servicios y a la seguridad de los
aparatos utilizados, y la Administracién del

Mercado Eléctrico que aun no ha comenzado a
funcionar efectivamente.

Al momento de la realizacién del ejercicio de
prospectiva, estaban pendientes las decisiones
sobre inversiones en energia, la introduccién de
nuevas tecnologias, el ajuste de la competitividad
a través del funcionamiento del Mercado Eléctrico
y de la demanda de combustibles y las acciones en
el Sector Transporte.

III. ESCENARIOS PREVISTOS PARA 2015

La metodologia empleada para la visiéon de futuro
fue la utilizacién de escenarios.

Para su determinacion, se tuvo en cuenta la visién
de la sociedad que considera que tiene derecho a
los servicios energéticos y se preocupa por su
prestacion sélo en los momentos de crisis y el
hecho de que tanto la infraestructura energética de
la oferta como la de la demanda requiere de
grandes inversiones y de prolongados lapsos para
entrar en servicio.



Los escenarios previstos deberian referirse a
realidades futuras que impliquen algin tipo de
mejora en las condiciones de vida para la
sociedad, siendo tales escenarios posibles y
deseables. Por estas razones, deberia pensarse en
escenarios de desarrollo sustentable. Por un lado,
el desarrollo estd ligado al crecimiento econémico
socialmente estable, esto es que no margine ni
limite a la poblacién. Por otro lado, en el entorno
ambiental, sustentable significa que no produce
efectos ambientales agresivos que impidan su
prosecucion en el tiempo.

El peso relativo que deberd tener el cuidado del
medio ambiente y el énfasis en el crecimiento
econdmico lleva a dos escenarios de interés.

Un primer escenario, con énfasis en el medio
ambiente, se destaca por un alto cuidado del
mismo, con decisiones que lo preservan aunque
esto pueda implicar una merma en la reactivacién
econdmica a corto plazo, o inclusive un
incremento de costos.

Un segundo escenario, de corte econdmico,
destaca los aspectos referentes a la inversion
productiva como prioritarios y la reactivaciéon
econdmica se antepone a los cuidados ambientales
que seria deseable realizar. Se atiende el medio
ambiente en lo que limita directamente la
realizacién de inversiones o la venta de productos
en el exterior, donde aparecen exigencias
relacionadas al mismo.

Las caracteristicas generales del escenario
ambiental son :

Preferencia por las personas y la sustentabilidad
Calidad de los servicios

Integracién de la conciencia ambiental en los
marcos regulatorios

Sus principales caracteristicas ambientales son:
Preservaciéon del ambiente, compatible con las
actividades industriales

Uso de recursos energéticos naturales disponibles
en el pais

En cuanto a la Energia se propicia:

La Generacion Distribuida y el uso de las
Energias Renovables.

El uso racional de la energia, manteniendo la
calidad de vida, asi como la productividad y la
preservacion de recursos

Fortalecimiento del sector Cientifico-Tecnolégico

Las caracteristicas generales del escenario de
crecimiento econémico son:

Preocupacién por el cliente

Marcos regulatorios explicitos

Fuerte integracion regional

Elevacién de las capacidades de produccién y
comercial

Las caracteristicas ambientales son:
Baja preocupacion por el ambiente

En cuanto a la Energia, se propicia:
Competitividad de las fuentes.

Baja preocupacién por uso racional de energia
Extension de servicios con estudios de
factibilidad previos.

Preocupacién por el crecimiento econdémico y la
disponibilidad de energia.

IV. DETERMINACION DE LOS MOTORES

Para pasar de la situacion actual a la de mediano
plazo, es necesario el accionamiento de las
variables significativas o motores que deben ser
independientes entre si.

Los motores identificados se enumeran a
continuacion:

e Regulacién Ambiental — Preservacién de
medios.

e  Procesos Reguladores — Desreguladores.
Leyes, Reglamentos, Competitividad.

e  Grado de Integracién Fisica y Econémica.

e (Calidad del Crecimiento Econémico (indice
de desarrollo humano y PBI ).

e Innovacién Tecnoldgica : Conocimiento

e  Gestion de la Energia: Normalizacion,
Capacitacion, Comercializacion.

e Eficiencia Energética - Uso racional de
Energia.

¢ Evolucién Demogriéfica: Centralizacion y
Descentralizacion.

e Descubrimientos: Aparicién de yacimientos
energéticos o tecnologias renovadoras.

e Relacién de precios entre el petrdleo y el gas
natural.

V. AREAS TEMATICAS

En el estudio, se acordd analizar como areas mas
relevantes en la realidad energética nacional las
que se enuncian a continuacion.



Sector Residencial y Comercial.

Sector Industrial.

Sector Transporte .

Sector Generaciéon de Energia Eléctrica y
Refinacién de Petrdleo.

Se identificaron las necesidades de cada drea, que
se subdividi6 en componentes, y el
correspondiente accionamiento de los motores
para llegar al estado de situacién en el 2015 en
cada uno de los escenarios.

El sector residencial y comercial se caracteriza por
una elevada participacion en el consumo total de
energia. Esto refleja una tendencia en la regién y
en el mundo, debida a una redefinicion del
concepto de confort, a cambios estructurales de la
sociedad acerca de la realizacién de las tareas
domésticas y al auge de las comunicaciones y la
informética.

En este sector , merece especial atencién las zonas
marginales de las ciudades con acceso precario a
la energia en condiciones de poca seguridad para
las personas y las cosas y, por otra parte, las zonas
rurales, donde la disponibilidad de energia es
indispensable para la promocién de las actividades
productivas y para el asentamiento de los
habitantes.

Las componentes definidas para este sector son:
Utilizacién de la electricidad, utilizacién del gas
natural, del GNC y del GLP; utilizacién de la
lefia; utilizacién de los derivados del petrdleo y
estrategias de construccion

Entre las mismas, aparecen los energéticos
utilizados ampliamente en el sector asi como las
estrategias de construccion de cuyo empleo
adecuado depende el buen uso de los recursos
naturales y por lo tanto la disminucién del
consumo energético para un mismo nivel de
confort higrotérmico y de iluminacién.

En la figura 2, se muestra un posible
accionamiento de los motores para alcanzar cada
uno de los escenarios propuestos para la
componente: Estrategias de Construccion.

En el sector Generaciéon de Energia Eléctrica y
Refinacién de Petrdleo, las componentes definidas
son: Generacion  Distribuida, = Generacion
centralizada: gas natural, e6lica y fuel oil, Calidad
de los combustibles e Instalacién de una nueva
refineria.

La generacién eléctrica es un servicio energético
con una demanda creciente con una tasa anual que
se estimaba en por lo menos 2% y que es valida,
con matices, en los dos escenarios planteados. Los
matices dependeran de las politicas de eficiencia
energética que se establezcan asi como al uso de
fuentes de energia que compitan con la
electricidad en las aplicaciones que no sean
cautivas.

Las ampliaciones necesarias del sistema eléctrico
en el corto y mediano plazo ya no podrdn
realizarse a partir del recurso hidroeléctrico y
deberd recurrirse a otras fuentes primarias
procurando una diversificacién de la matriz
energética. Al aumentar la participacién de la
energia térmica en base a derivados del petrdleo,
las emisiones de CO2 aumentardn
sustancialmente. Dependiendo del escenario, las
medidas para mitigar estas emisiones asi como
otras contaminaciones tendran distinta intensidad,
pero deberd cumplirse con los compromisos
asumidos por el pais en esta materia.

Entre las energias renovables con potencial
explotable en el pais para generacion de
electricidad, se cita la edlica, la combustion de
biomasa y la mini hidraulica.

Las ventajas comparativas frente al uso de
combustibles fésiles de estas energias renovables:
su cardcter de autdctonas, sus ventajas
medioambientales y la mayor demanda de
recursos humanos que requieren, lo que
permitiria bajar la tasa de desempleo, deberan ser
consideradas al tomar las decisiones sobre la
ampliacién del sistema.

En los dltimos tiempos, aparece a nivel global la
generacion distribuida conectada directamente al
sistema de distribucién con unidades de potencia
relativamente pequefia que, en Uruguay, no
deberia superar los 10 MW. Esta modalidad de
conexién presenta ventajas para dicho sistema en
cuanto a regulacién de tensidn, correccién del
factor de potencia, confiabilidad del suministro y
disminucién de pérdidas. Asimismo, no implica
costos a nivel del sistema de trasmision y posterga
las inversiones en el mismo.

En la figura 3, se muestra un posible
accionamiento de los motores para alcanzar cada
uno de los escenarios propuestos para la
componente: Generacién Edlica.



Escenarios:

Crecimiento Econémico

Ambiental

Se promueve la

de la energia

Regulacién Poco efecto a menos que -
. . . preservacion de los
ambiental aumente el precio de los insumos
recursos naturales
Proceso Se analiza el uso de fuentes
de energia locales y la posibilidad No Aplicable
regulador e
de generar electricidad
Calidad del . . ”» Se busca que mds gente acceda
. Se mejora la calidad energética . .
crecimiento - a vivienda propia y con menor
P de las viviendas. -
econémico costo de operacién
Innovacién Se incorporan nuevas tecnologias | El desarrollo de nuevas técnicas de
tecnolégica a las viviendas que las hace mds construccidn y otras innovaciones
& econdmicas favorece esta componente
. . Las Normas Técnicas, la
.. Mejoras en la calidad de los o g . L
Gestion capacitacion y la investigacion son

materiales, produce beneficios
econémicos.

claves en el desarrollo de la viviendal
bioclimatica

El ahorro energético se considera

Se busca la eficiencia energética

Eficiencia . . .
.. en la medida que produce un en el funcionamiento y en la
energética e . - ..
beneficio financiero. construccion de viviendas
Precio Induciria cambio en los .
. No Aplicable
Petroleo/Gas procesos constructivos
Evolucion Le favorece la Le favorece la concentracion
demografica Urbanizacién urbana

Figura 2. Accionamiento de los motores en la componente: Estrategias de construccion

El sector petrdleo sigue muy de cerca las
tendencias que presenta el transporte ya que éste
es responsable del 53% del consumo en el pais. 3

VI. PROPUESTA PARA UN PROGRAMA DE .
DESARROLLO Y RECOMENDACIONES

En el ejercicio de Prospectiva se formulé una
propuesta para un programa de desarrollo que se .

resume a continuacion.

¢ Formacién de un Grupo Interdisciplinario de

Energia

ambientales, internacion de costos
ambientales, legislacién ambiental

Eficiencia Energética: formacién de recursos
humanos, uso racional, fuentes de energia,
vivienda bioclimdtica

Laboratorios de Ensayo y su Acreditacion:
ensayos relacionados con la seguridad de
aparatos, etiquetado energético, contralor del
parque automotor

Estrategias de construccién: reduccién del
consumo energético sin pérdida del confort
(aislamiento térmico, cerramientos), diseflo
de viviendas de bajo consumo, auditoria
energética de viviendas, ensayo de materiales

e Continuidad del Ejercicio de Prospectiva

Tecnolbgica en el Area: participacién plural y
obtencién de consensos

Regulacién del Mercado de la Energia
tarifas, costos de transmision y distribucion,
condiciones de comercializacién de la energia
Medio Ambiente y Energia: formacién en
impacto ambiental, relevamiento de la calidad
del aire, continuar inventario de emisiones,
control de cumplimiento de normas

y componentes
e Introduccién de las Energias Alternativas
e Utilizacién de la Lefia
e Nuevas Tecnologias en la Oferta

Las recomendaciones consensuadas en el Estudio
incluyen la realizacion de este Programa, temas
de capacitacion y de difusion.



Dentro de la capacitacién, deberfan considerarse
cursos de actualizacién para tomadores de
decisiones y personal técnico de instituciones y
empresas y de profesionales universitarios;
formacién a nivel universitario de grado y de
postgrado y formacion de profesores de ensefianza
media y maestros.

Dentro de la difusién, campafias sobre uso
racional de la energia; promocidn del programa de
desarrollo; comunicacion de resultados de
investigaciones realizadas con énfasis en la
eleccioén de viviendas.

Escenarios:

Crecimiento econémico

Ambiental

Regulacién
ambiental

Es el factor que la justifica

Conduce a una explotacién intensa
de la energfa edlica

Proceso regulador

Genera reglas de
mercado favorables

Esta fuente requiere de
una fuerte regulacién

Grado de integracién

Hace dificil su insercion

Harfa bajar el interés

por su explotacién

Calidad del crecimiento

No agrega emisiones

Se tiende a disminuir

econdémico Da mas puestos de trabajo las emisiones del Sector

Innovacién . . . Continda el aumento de la
A Bajaria precios de equipos .

tecnoldgica potencia de los aerogeneradores

Gestion de la energia

Deben bajar costos

Se tienen esquemas de tarifacion
compatible con energias renovables

Petréleo / Gas

Eficiencia Se busca utilizar recursos Promocion de recursos
energética propios para no dolarizar autdéctonos
Precio

La suba de ambos la favorece.

La suba de ambos la favorece

Se localizan nuevos

Descubrimientos .. No Aplicable
sitios favorables
Evolucién La edlica se favorece Generacion Le favorece tanto la urbanizacién
demografica Centralizada como la desurbanizacién

Figura 3. Accionamiento de los motores en la componente: Energia edlica

VII .APORTES DE LA MESA DE LA
ENERGIA

A principios de 2004, se finalizé el “Estudio sobre
fuentes alternativas de energia y andlisis de
nuevas tecnologias para su utilizacién ” realizado
por la Mesa de Energia de la Comisién Consultiva
de la Universidad de la Republica donde, con
participacién de nuevos actores, principalmente
representantes de diferentes organizaciones
gremiales, politicas y de gobierno, se retomaron
algunos aspectos del Estudio de Prospectiva.

En la primera fase, se elabor6 un informe de estado
de situacién de Uruguay desde el punto de vista de
la energia incluyendo las fuentes utilizadas, la
distribucién del consumo, los organismos y
empresas actuantes y la importancia econdmica de

los consumos energéticos para los distintos
actores.

Uruguay es un pafs con escaso CONsumo
energético comparado con paises de andlogo
desarrollo: menos de 800 kep/habitante/afio,
creciente hasta 1999 y luego decreciente. Si bien
en alguna medida tiene que ver con lo benigno del
clima, este aspecto no explica por si solo el bajo
consumo.

Los mayores consumos se registran en el sector
residencial y en el transporte: alrededor del 30% y
34%, respectivamente. Le sigue la industria, con
un 20 %.

El consumo de energia es de poca incidencia
sobre los costos de producciéon de la economia



uruguaya: sélo representa el 3.1% de los insumos
intermedios a nivel global de la economia.

La matriz de insumo-producto, que es un
instrumento potente de andlisis econémico, no da
cuenta de las relaciones que la sociedad tiene con
la naturaleza, en particular en cuanto al uso de
bienes no apropiables individualmente, como la
energia solar o el agua de lluvia, por ejemplo, que
determinan la viabilidad de algunas producciones
muy importantes para el pafs como la ganaderia y
la agricultura. Incluso el sector electricidad no
paga por el agua que utiliza y que le permite
generar una parte muy relevante de su oferta
habitual en el pais.

Asimismo, se analizaron las fuentes energéticas
mds promisorias para el pais, los principales
aspectos de las tecnologias disponibles y las
posibilidades de su aplicacién en el pafs. Se puso
énfasis en los motores que potencian la utilizacién
de una fuente energética en particular y las
barreras que dificultan esa utilizacién. Se
describieron las variaciones que pueden sufrir las
ofertas y las demandas de los diferentes
energéticos.

La evaluacién de uso de energfas alternativas y de
tecnologias y practicas adecuadas asociadas se
efectud estudiando el 4rea energia en diferentes
sectores, a saber: Sector Residencial y Comercial,
Sector Transporte y Sector Industrial.

Se identific6, en cada sector, problemas que en
materia de energia podrian ser enfrentados con el
uso de las energias renovables o bien con la
aplicacién de practicas adecuadas que hicieran
mds eficiente el uso de las fuentes convencionales.

Con el Departamento de Transito de Ia
Intendencia Municipal de Montevideo, se
identificaron una serie de acciones posibles en
materia de energia. Cabe destacarse que si bien
algunas propuestas resultan de aplicacion
especifica al trdnsito en ciudades, en otros casos
serian de aplicacién en el &mbito nacional.

Se elaboraron tres propuestas de proyectos. La
primera se refiere al logro de una mejora
ambiental y energética utilizando lineas troncales
y estaciones de distribucién. Esta propuesta se
aplicarfa a escala de wuna ciudad como
Montevideo.

Una segunda, de alcance sectorial, analiza una
racionalizacién de la matriz energética en el
transito.

Finalmente, se plantea un programa de desarrollo
de utilizacién de hidrégeno obtenido a partir de
energias renovables lo cual aparece como una
interesante alternativa, pues permitiria utilizar esas
fuentes energéticas como si brindaran una
potencia firme y ademads serfa de aplicacién en los
diferentes sectores involucrados. Se destaca que a
lo largo de los afios la humanidad ha ido
utilizando progresivamente combustibles con
menor contenido de carbono y mayor contenido
de hidrégeno, dando lugar a lo que algunos
autores denominan la “economia del hidrégeno”.

En el Sector Industrial, existia inquietud acerca
de las posibilidades que abrirfa la Ley del Marco
Regulatorio del Mercado Eléctrico y los aspectos
reglamentarios que faltaban definirse.
Manifestaron interés en el posible uso que tiene la
lena con fines energéticos, formuldndose una
propuesta de proyecto al respecto. Se identificaron
dos modalidades de utilizacién: producir
especialmente para generar energia eléctrica y el
uso de recortes y madera disponibles con vistas a
la cogeneracién o sélo la produccién de vapor.

Se propuso también evaluar la posibilidad de
utilizaciéon de gas natural con el objeto de
implementar cogeneracion 'y conocer las
posibilidades de utilizar la energia eléctrica de
origen edlico en el sector . Se formulé una
propuesta de proyecto sobre edlica en el sector
lacteo.

VIIL SITUACION ACTUAL

Los principales resultados de los dos estudios y
las recomendaciones formuladas oportunamente
se han vuelto a considerar a la luz de la situacién
de crisis que atraviesa el drea a nivel global y
regional.  Esta crisis se caracteriza por los
elevados precios alcanzados por el petrdleo y sus
implicancias econdémicas y socio politicas. En lo
regional, por las posibilidades de
desabastecimiento  debido a carencias de
prospeccion e infraestructura.

Tanto el programa de desarrollo como las
propuestas de proyectos tienen plena vigencia,
destacdndose las oportunidades para el pais en el
marco de la utilizacién de las energias autdctonas



y renovables entre las cuales se cuenta la biomasa,
la energia edlica y la energia hidraulica.

En el tiempo transcurrido desde los estudios, se
han concretado ya algunas de las propuestas del
programa entre las que se cita la formulacién de
Programas sobre renovables a ser presentados
para financiacién ante el GEF- PNUD por la
DNETN vy los llamados a proyectos del Programa
de Desarrollo Tecnolégico con fondos del BID y
la financiacién correspondiente al primero, que
incluy6 proyectos sobre vivienda bioclimatica,
biodiesel, energia edlica, celdas de combustible y
generacion distribuida.

Asimismo, se destaca el Programa de Eficiencia
Energética cuya ejecucidon ha comenzado este afio.

El tema energia ha sido ampliamente considerado
en numerosos foros realizados en el pafs razén por
la cual la difusion recomendada ha comenzado,
aunque no todavia en forma sistemadtica.

Queda pendiente aun la formulacién de politicas
tanto energética como ambiental acompafiadas de
la legislacién especifica, la remocién efectiva de
las barreras que se oponen al desarrollo de las
energias renovables a gran escala, un estudio en
profundidad acerca de las posibilidades de usos
térmicos de la energia solar, las acciones en el
Sector Transporte y propiciar el uso de los
recursos naturales en las edificaciones de modo de
disminuir sensiblemente el costo de la energia
necesaria para el confort y la iluminacién.
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