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Estructura del Documento

El documento del NAP-E se estructura en tres secciones fundamentales y siete capitulos. La
primera seccidn es el contexto, e incluye unaintroduccion a la tematica, su problematizacién,
la memoria de las actividades realizadas para la elaboraciéon del NAP-E, el marco politico-
institucional y el mapa de actores. En la segunda seccion se pone foco en la vulnerabilidad
para lo cual se establece el marco de analisis y se hace, en primer lugar, una descripcion
detallada del sector energético uruguayo, asi como de su vision a futuro y, en segundo lugar,
un analisis de las amenazasy sus potenciales impactos sobre el sector energético, en funcion
de la informacion de los escenarios climaticos generados para el pais y las consultas
realizadas con actores. En la tercera seccién se detalla el abordaje de dicha vulnerabilidad,
incluyendo la estrategia de implementacion del Plan, las medidas de adaptacion y sistema de
monitoreo, evaluaciony aprendizaje (MEL).

ESTRATEGIA DE
IMPLEMENTACION,
MEDIDAS DE ADAPTACION
Y SEGUIMIENTO

VULNERABILIDAD
CLIMATICA DEL SISTEMA
ENERGETICO

CONTEXTO Y
PROBLEMATIZACION

Estrategia de Implementacion,
propdsito y visién estratégica
del NAP-E

* Introduccién, Cambio

Climético, Adaptacién, el NAP-E &1 Marco conceptusl, riesgos

climético y vulnerabilidad
climética del sector energético

Proceso de Construccién y
Metodologia

Lineas de accién y fases de
implementacién del Plan

Descripcién del sistema
energético uruguayo,
perspectivas y andlisis de
vulnerabilidades

Marco Politico-Institucional Y
actores del sector energético
para la Adaptacién

Monitoreo, Evaluacién y
Aprendizaje (MEL)

Figura 1: Estructura del documento



Parte |: Contexto y Problematizacion

Capitulo 1 = Introduccion

Clima, Energia, Desarrollo y Adaptacion al Cambio Climatico

El cambio climatico representa uno de los principales desafios globales de nuestro tiempo, y
sus impactos a nivel mundial y local plantean amenazas significativas para los sistemas
energéticos. La energia, necesaria para toda actividad humana, es uno de los pilares
fundamentales del desarrollo socioeconémico. 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 correlacidon existente entre
consumo energético per capitay niveles de desarrollo.

Los sistemas energéticos tienen como funcién principal la de brindar el acceso de calidad a la
energia. Sin embargo, éstos son vulnerables al cambio climatico, el cual puede acentuar los
peligros e incrementar los riesgos de que no puedan cumplir adecuadamente con esa funcién.
A modo de ejemplo, cabe decir que la producciéon 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 sequiaylos consecuentes aportes a las cuencas hidricas parala generacion hidroeléctrica;
la intensidad de los vientos o la radiacién 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 energéticay, en el caso de las olas
de calor, afectan significativamente el rendimiento de los equipos y la capacidad de
generacion 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 dafios y pérdidas
significativas 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 fenémenos climaticos extremos y, por
lo tanto, las amenazas sobre las infraestructuras y el sector energético.’

El sector energético uruguayo esta expuesto a una variabilidad climatica significativa. En
particular por los regimentes de precipitaciones en las cuencas, ya que se intercalan periodos
de precipitaciones y buena disponibilidad de agua para generacién hidroeléctrica en el Rio
Uruguay y el Rio Negro, con periodos de sequia, que disminuyen esta capacidad y hacen
necesario recurrir a la generacién térmica fdsil y la importacion. Esto incrementa el costo de
abastecimiento de la demanda (CAD) y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),

" https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/chapter/chapter-11/



particularmente CO2. Amodo de ejemplo, el ultimo periodo de sequia que azoté al pais -2021-
2023- generd sobrecostos en el abastecimiento eléctrico. En el punto més algido de la crisis
hidrica, durante el primer trimestre de 2023, el CAD promedié un valor unitario algo por encima
de los 100 USD/MWh, mientras que para fines de afio, en una situacion mas regular, oscild
entre los 50 y 60 USD/MWh. A su vez, dado que la sequia afectd particularmente al area
metropolitana de Montevideo, también tuvo impactos sobre el abastecimiento de agua
potable,yenladisponibilidad de agua para uso industrial, aspecto que repercutio en la normal
operacion la Refineria de La Teja, entre otras instalaciones energéticas.

El cambio climatico plantea amenazas adicionales a la variabilidad histérica registrada en el
pais. Se estima que en Uruguay la temperatura media aumenté cerca de 0,8°C comparando
las décadas 1961-1980y 1995-2015 (Barreiro, Arizmendi y Trinchin, 2019, p.35), y que en las
precipitaciones tanto al norte como al sur del pais hay una tendencia positiva hacia elaumento
enlas 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 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, p.35). Los estudios realizados sobre escenarios
climaticos para Uruguay muestran la continuidad de estas tendencias, con patrones
especificos estacionales y por subregion (ver por ejemplo Barreiro et al. 2021). En pocas
palabras, el cambio climatico modifica las premisas de la planificacion energética, de la
infraestructura y de la operacion del sector energético introduciendo nuevas amenazas,
incrementando los riesgos y la incertidumbre.

Por otra parte, el sector energético se encuentra en constante evolucion. A nivel global la
produccién y, fundamentalmente, el uso de la energia -incluido el transporte- generan
aproximadamente las % partes de los GElI (Ritchie, 2020), por lo cual es una prioridad para la
mitigaciéon del cambio climatico. Como respuesta, se estan realizando ingentes esfuerzos
desde la comunidad internacional para promover el uso de energias renovables, la eficiencia
energética, la gestion de la demanda, almacenamiento, 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, introduce a
la incertidumbre tecnolégica como un factor relevante para la planificacion energéticay de la
adaptacion.

Uruguay, en las ultimas dos décadas, ha logrado transformar su sistema eléctrico, desde un
sistema insuficiente 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 eédlica, la biomasa y la solar
fotovoltaica. El sistema actual, basado en energias renovables, ha permitido paliar los
impactos de las sequias y, por este motivo, la diversificacidn energética fue una de las
medidas de adaptacién comprometidas en la Primera Contribuciéon Determinada a Nivel
Nacional (CDN1). Por otra parte, el pais se encuentra abocado en profundizar los esfuerzos de
mitigacién, impulsando lo que se ha dado en llamar la segunda transicién energética, con foco
en desarrollar 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, una adecuada planificacién energética, que integre a la adaptacién como un
aspecto fundamental de la ecuacién, se hace necesaria para identificar y reducir las
vulnerabilidades actuales y futuras del sector energético, incrementar su capacidad
adaptativa y su resiliencia, de modo que provea energia de forma segura, asequible y
sostenible, minimicen sus disrupciones, sus emisiones de GEl y contribuyan al desarrollo
socioecondmico del pais.

Elcambio climatico no afecta atodos porigual,y en el contexto energético, estas disparidades
se hacen evidentes. Las comunidades y grupos sociales marginados suelen soportar una
carga desproporcionada de los impactos del cambio climatico en el suministroy acceso a la
energia.

Las comunidades rurales remotas son particularmente vulnerables a los fendmenos
climaticos extremos debido a la mayor frecuencia de interrupciones en el suministro de
energia a causa de eventos climaticos extremos.

En las ciudades, los sectores de bajos ingresos pueden enfrentar desafios adicionales en
términos de acceso a energia asequible y servicios de calidad. La falta de infraestructura
energética adecuada y la exposicion a la contaminacién del aire debido a fuentes de energia
sucias pueden tener impactos significativos en su salud y bienestar.

En contraste, los grupos mas privilegiados pueden tener la capacidad de mitigar los impactos
del cambio climatico en el sector energético mediante la adopcién de soluciones individuales
y eficientes.

En efecto, la adaptaciéon 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 entre todos los sectores sociales
y productivos.

Esto implica no solo asegurar que las politicas y acciones de adaptacién no exacerben las
desigualdades preexistentes, sino también garantizar que la poblacién mas vulnerable tenga
acceso equitativo a recursos y oportunidades para hacer frente a los impactos del cambio
climatico en el sector energético.

En este sentido, la perspectiva de género es fundamental en la planificacidon y ejecucién de
medidas de adaptacién, identificando las brechas entre mujeres y hombres en relaciéon con la
energia y el cambio climatico, para la definicidén de politicas que logren garantizar el acceso
equitativo a los recursos energéticos, asi como promover la participaciéon ecuanime en latoma
de decisiones e implementacién de soluciones energéticas sostenibles, que también deberan
abordar las preocupaciones de las generaciones presentes y futuras, asegurando que nadie
quede rezagado en el proceso.



Tanto la energia como estos aspectos son fendmenos transversales, muchos de los cuéles se
abordaran directamente a través de este Plan, si bien otros aspectos seran impulsados desde
otras politicas publicas.

Los costos de no adaptarse, o de realizar una maladaptacién?, si bien son complejos de
estimar, suelen superarampliamente a los de implementar medidas o acciones de adaptacién
preventivas o transformativas. EL NAP-E se ha organizado, en particular en su primera fase,
para desarrollar las condiciones habilitantes para la adaptacién 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
informacidon sobre impactos climaticos, en el analisis de riesgos y en la articulacién
institucional con el fin de mejorar el marco de implementacion.

La adaptacion a nivel nacionaly el enfoque del NAP-E

El abordaje sectorial de la adaptacion a nivel nacional

La adaptacién 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
Contribucion Determinada a Nivel Nacional (CDN2, p.1). Dentro de este marco se han
publicado y estan en implementacion el Plan Nacional de Adaptacién Agropecuario (PNA-
Agro, 2019), el Plan Nacional de Adaptacién en Zonas Costeras (PNA-Costas, 2021) y el Plan
Nacional de Adaptaciéon 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 Adaptacién a la Variabilidad y el Cambio Climatico, sector Energia (NAP-
E) ha sido uno de los compromisos que Uruguay asumioé desde su primera CDN.

ELNAP-E tiene como propdsito principal contribuir a mejorar la capacidad de adaptacion,
fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad climatica del sector energético
uruguayo. Dados los altos niveles de incertidumbre y las caracteristicas propias de la
adaptacion, el NAP-E propone un abordaje iterativo, adaptativo y de aprendizaje continuo, que
permita instaurar los procesos de trabajo necesarios para transversalizar la adaptacién al
cambio climatico en el sector energético, con un alto grado de participacién de los principales
actores del sector, tanto del ambito publico, como privado y la academia. Asimismo es
necesario analizar la vulnerabilidad social y en particular de género para generar los insumos
para planificar el abordaje desde la demanda de energia.

Enfoque estratégico del NAP-E

La adaptacidén al cambio climatico en el sector energia debe realizarse, necesariamente, ante
altos niveles de incertidumbre. La misma se desprende fundamentalmente de dos aspectos,

2 Medidas que pueden conducir a un mayor riesgo de resultados adversos en relacion con el clima, por ejemplo, a
través de un aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, a una mayor vulnerabilidad al cambio
climatico o a un menor bienestar, en el presente o en el futuro. La mala adaptacidon generalmente es una
consecuencia imprevista



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 carbonoy, en segundo lugar, la incertidumbre sobre la evolucién local de
los eventos hidrometeorolégicos y climaticos, ya sea por las limitaciones de la ciencia
climatica para abordar un sistema tan complejo, la disponibilidad de informacién, y la propia
evolucidon de laeconomia mundialy sus emisiones. Por este motivo, laadaptacidon es dinamica
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 de 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, estructuraly social del sector energético uruguayo. Por otra parte,
con el fin de asegurar la pertinencia y la implementacion exitosa del Plan, el mismo fue co-
construido con los actores del sector, y su implementacién se realizard conjuntamente con
las principales empresas estatales energéticas, UTE y ANCAP, considerando su peso
especifico en la planificacién, operaciéon y mantenimiento del sector energético y sus
infraestructuras y en consulta con otros actores. Por otra parte, la transparencia en la
informacidén generada en el marco del NAP-E, la cual se considera bien publico, asi como la
integracion del NAP-E a otras politicas publicas, con una mirada amplia de sostenibilidad para
abordar los impactos diferenciales del cambio climatico sobre diversos grupos vulnerables e
impulsar la equidad social.

ELNAP-E tiene como objetivo general reducir la vulnerabilidad climatica del sector energético
uruguayo, para que éste siga cumpliendo satisfactoriamente su funcién esencial de brindar a
la poblacion acceso de calidad a la energia y contribuir al desarrollo sostenible del pais con
equidad social. Ademas, define objetivos especificos para avanzar en la gobernanza, la
sensibilizacién, la creacién de capacidades, los flujos de informacién, las capacidades de
analisis de riesgos y el enfoque adaptativo en el largo plazo.

Para el cumplimiento de sus objetivos, se definen cinco lineas de accién: gobernanza,
fortalecimiento de capacidades y sensibilizacién, gestion de informacién y gestién de
conocimiento, reduccién de vulnerabilidades y monitoreo, evaluaciéon y aprendizaje (MEL); y
tres fases de implementacién, con expectativas concretas para cada linea de accién.

La primera fase de implementacion se define para 2024-2026, con foco en establecer las
condiciones habilitantes y desarrollar el marco de politicas para la implementacion,
definiéndose medidas concretas para esta fase. La segunda fase para 2026-2030, que
profundiza sobre las acciones de la primera, y la tercera fase de implementacion (2030-2050)
en la que se desarrollan los ciclos iterativos de mejora. Se provee un mayor detalle sobre los
objetivos, las lineas de accién, las medidas y sus fases de implementacién en el Capitulo 6.

10



Capitulo 2 — Proceso de Construccion y Metodologia

El NAP-E se co-construyd con los principales actores del sector energético del pais. Esta
caracteristica es parte fundamental del enfoque del NAP-E, ya que es la manera no solamente
de incluir las diferentes visiones, sino también de impulsar la transversalizacién de la
problematica en todo el sector, uno de los aspectos fundamentales del Plan.

Primera etapa (2020)

En la primera etapa de elaboracion, iniciada en 2020 y que conté con apoyo del PNUD, se
realizd una sistematizacidon de antecedentes bibliograficos nacionales e internacionales
respecto a la adaptacioén en el sector energia (link), 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 consisti6 en una serie de 25 entrevistas
semiestructuradas y 3 talleres de intercambio con distintos actores del sector publico, sector
privadoy la academia.

Segunda etapa (2021-2022)

En una segunda etapa de elaboracidn, iniciada en 2021, con financiamiento del BID, se definié
el Comité de Direccién del NAP-E, como primer avance en términos de lo que sera la
gobernanza del plan. En dicho Comité, liderado por la Direccién Nacional de Energia (DNE) del
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), participan ademas el Ministerio de Ambiente
(MA), la empresa eléctrica estatal (UTE), la empresa nacional de petréleo (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 elaboracion de
una hoja de ruta para la tercera etapa. La estrategia principal fue la realizacién de talleres con
los actores del sector, en este caso utilizando una metodologia de consulta inspirada en los
métodos de decisidn robusta (RDM, por sus siglas en inglés) y que permitié indagar sobre los
indicadores de desempeno, las posibles acciones de politica para la adaptacion, los modelos
de datos existentes y las incertidumbres del sector (conocidas como matrices DAMI). Por otra
parte, en esta etapa se participé del proyecto ScreenALC, promovido por OLADE e
implementado en varios paises de la regién, y que permitié realizar un screening de riesgos
climaticos al sector energéticoy sus infraestructuras, constituyendo uninsumo adicional para
la elaboracion del NAP-E.

Tercera etapa (2023-2024)

En la ultima etapa de elaboracién, 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 accién, los estudios necesarios sobre escenarios
climaticosy las medidas de adaptacion;y se realizaron una serie de talleres 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 amplio proceso de validacion e iteracion, se puso en consulta publica
en mayo de 2024y se aprobd finalmente (insertar fecha e hito de aprobacién).
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Alo 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, DINAGUA, DGF, DNE, empresas distribuidoras de
hidrocarburos, tanto de combustibles liquidos como de gas naturaly gas licuado de petréleo
(GLP), empresas generadoras eléctricas privadas del sector edlico, solar y biomasa; FCIEN,
FING, INUMET, MIEM, MA, MGAP, OPP, PNA-Agro, PNA-Ciudades, PNA-Costas, Salto Grande,
SINAE, SNRCC, URSEA Yy UTE.

Periodo

2020

2021-2022

2023-2024

Principales avances

Sistematizacion de antecedentes nacionales e internacionales
Identificacion preliminar de vulnerabilidades a través de talleres y entrevistas con
especialistas del sector
Identificacion de brechas de informacién y conocimiento
Establecimiento del Comité de Direccidn para la elaboracién del NAP-E junto con
MA, UTE, ANCAPy OPP
Se establecieron las bases conceptuales del NAP-E, el indice de referenciay las
principales lineas de accion
Se profundizé en el entendimiento de las vulnerabilidades e incertidumbres a través
de talleres sectoriales inspirados en la metodologia de toma de decisiones robustas
(RDM, por sus siglas en inglés) -Talleres DAMI-
Proyecto ScreenALC, screening de riesgos climaticos (OLADE)
Talleres de co-construccidén de riesgos a las infraestructuras
Ultima ronda de consulta con actores
Redaccién, validacién, consulta publica, aprobacién, publicaciény comunicacién
del NAP-E

Tabla 1: Esquema del proceso de construccion
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Capitulo 3 — Marco Politico-Institucional para la Adaptacion 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, ha sido el documento rector
del sector energético. Estructurada en cuatro ejes (institucional, oferta, demanda y social),
posiciona alas empresas publicas como principal instrumento para la implementacion de las
politicas. Su objetivo principal es el de “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 energeético, 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 Climatico y la Variabilidad (SNRCC), 2009

Creado en 2009 a través del Decreto N°238/009, el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico y Variabilidad, tiene como funcidn principal la de coordinary planificar las acciones
publicasy privadas necesarias para la prevencion de los riesgos, la mitigacién y la adaptacion
al cambio climatico. Es un espacio de interaccion 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
generalcomo sectorial, através 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 implementacién exitosa y se
espera que se actualice luego de culminado el actual periodo de aplicacion.

Ratificacion del Acuerdo de Paris, 2016

Tratado internacional vinculante, adoptado por 196 Partes durante la COP21 (Paris, 2015),
establecié elesquema 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
grados centigrados, en comparacion con los niveles preindustriales; aumentar la capacidad
de adaptacién 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, en particular la elaboracién e implementacién de
las contribuciones determinadas a nivel nacional (CDNs).

Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC), 2017

La PNCC establece el marco general para promover la adaptacidon y mitigacién al cambio
climatico, con horizonte temporal al 2050. Elaborada de forma participativa con instituciones
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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) 2017y 2022

Las CDNs son documentos emitidos por las diferentes partes de la Convenciéon Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y en que establecen sus
compromisos de mitigacion y adaptacién al cambio climatico, de forma periédica cada cinco
anosy con ambicién creciente. Uruguay emitié su primera CDN en 2017, con compromisos al
2025, entre los que se incluye la elaboracién, aprobaciéon y puesta en implementacién de
planes nacionales de adaptacién sectoriales, incluido 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.

Medidas de Adaptacion en Energia incluidas en la primera CDN (2017)3:

Al 2025 se ha formulado, aprobado y se ha iniciado la implementacién de un Plan
Nacional de Adaptaciéon Energética.

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 opcion de centrales de acumulaciéon de energia
eléctrica.

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

Fortalecer los instrumentos de planificacidon energética incorporando la adaptacién
frente al cambio y a la variabilidad climatica, mejorar la resiliencia y la capacidad
adaptativa del sistemayy la infraestructura.

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

Identificar y evaluar los riesgos del sector energético en la generacién, transmisién y
distribucién 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 adaptacién y reduccion del
riesgo, para infraestructuras criticas ante eventos extremos.

Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP, 2021)

La ECLP pretende reflejar lavisiony aspiracion de largo plazo de Uruguay en materia de cambio
climatico, tanto en adaptacién y resiliencia como en emisiones y remociones de Gases de
Efecto Invernadero (GEIl), considerando escenarios tecnolégicamente factibles — con la

3 Ambas medidas fueron cumplidas exitosamente. Seglin el sistema MRV, a la Ultima fecha disponible (2022), se
contaba con 1.973 MW instalados de energia edlica, solar fotovoltaicay biomasa, con un cumplimiento del 116%.
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informacién disponible al momento de su elaboracién - que permita mostrar cémo el pais
contribuye al cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris. Los escenarios trazados
apoyan el diseno de las acciones necesarias para alcanzar la CO2-neutralidad como objetivo
aspiracional a 2050.

Planes Nacionales de Adaptacion (PNAs), 2019-2021

Uruguay, en su primera CDN, se comprometié a la elaboracién, aprobacién y puesta en
implementacion de cinco planes nacionales de adaptacion sectoriales. Ademas del NAP-
Energia (2024), ya han entrado en implementacién el PNA-Agropecuario (2019), el PNA-
Ciudades e Infraestructuras (2021) y el PNA-Zonas Costeras (2021); el pais se encuentra
trabajando en la elaboraciéon del PNA-Salud.

Estrategia de Género y Cambio Climéatico (2019) y Plan de Accidon en Género y Cambio
Climatico (2020-2024)

La Estrategia de género y cambio climatico tiene como objetivo dar cuenta del proceso de
integracion de la perspectiva de género en la implementacién de la PNCC, el cual sienta las
bases para recomendar el avance en la transversalidad de género de la politica, integrando
instrumentos de planificaciéon de politica publica; atendiendo a que las mujeres se encuentran
en situacidon de mayor vulnerabilidad social, con menos capacidades para la adaptacion,
producto de los procesos de socializacion diferenciados en funciéon del sexo y las
oportunidades que ello trae consigo, y por lo tanto se encuentran expuestas a un mayor riesgo
de sufririmpactos negativos (EGCC, p.8).

El Plan de Accién en Género y Cambio Climatico (PAGCC) establece cuatro areas prioritarias:

A: Fortalecimiento de capacidades, gestién el conocimiento y la comunicacién

B: Equilibrio de género, participacion, liderazgo de mujeres

C: Implementacién con perspectiva de género

D: Integracién de género en los instrumentos de la Politica Nacional de Cambio
Climatico

Ademas, para los PNAs establece que se debera: categorizar las medidas de adaptaciéon 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 adaptacién sensible al género.

Politica y Plan Nacional de Gestidn Integral de Riesgo de Emergencias y Desastres, 2020

La politicanacionalde gestionintegraldelriesgo de emergenciasy 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 gestidn de riesgos, lo cual estd muy en linea con lo que
se proponen los planes nacionales de adaptacién. El Plan Nacional de Gestidn Integral de
Riesgo de Emergencias y Desastres avanza en la implementacién de la politica y establece 7
objetivos estratégicos, 27 objetivos especificos y propone la realizacion de 95 acciones para
cumplir 226 metas que seran evaluadas a través de 82 indicadores.
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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.

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, innovacion y la sistematizacion de los
conocimientos de los modelos de negocio basados en economia circular, que permita
generar informacién para el disefio de politicas publicas. Entre otros aspectos para promover
la economia circular, se incluye como estrategia la incorporacién de criterios de circularidad
y resiliencia climatica de forma transversal en el sector energético. La ENEC se lanzé en 2024
y su elaboracion conté con el apoyo del programa PAGE de Naciones Unidas, la CEPAL,
ONUDIly la Cooperaciéon Alemana.
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Actores del sector energético

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

El Ministerio de Industria, Energiay Mineria (MIEM) es responsable de disefar e instrumentar
las politicas del Gobierno referidas a los sectores industrial, energético, minero, de las
telecomunicaciones, servicios de comunicaciéon audiovisual y postal, de la propiedad
industrial, de las micro, pequefias y medianas empresas y la regulacion 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 integracién regionaly la inserciéon en un
mundo globalizado.

La Direccion Nacional de Energia (DNE) esta 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
produccién de energia, su transmision y distribucién, asegurando la utilizacién racional y
eficiente de los recursos energéticos y velar por el acceso universal a la energia de toda la
poblacion.

Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE)

Es la empresa estatal de electricidad, tiene el monopolio de la trasmisién y la distribucién
eléctrica en todo el territorio nacional. A su vez, participa en el sector generacién con mas de
la tercera parte de la generacién eléctrica (considerando parque de generacién propia y en
sociedad con terceros) en el pais. Es un actor clave para el desempefo del sector energético
ya que opera gran parte de sus infraestructuras.

Comisidn Técnica Mixta de Salto Grande (CTM)

La CTM se configura como un organismo binacional, con delegaciones de Uruguay y Argentina
que gestiona la central hidroeléctrica binacional de Salto Grande, 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 el resto a Argentina, juega un rol clave en el abastecimiento
energético del pais, en los intercambios energéticos entre ambos paises 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.
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Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua (URSEA)

Es el organismo encargado de la regulacidon 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

Administracion Nacional de Combustibles, Alcoholy Portland (ANCAP)

Es la empresa estatal del sector hidrocarburos. Tiene el monopolio de la importacién y
refinacion de petréleo 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 operacién 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 distribucién 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.

Empresas distribuidoras de GLP (DUCSA, Acodike, Riogas y Megal)

Cuatro empresas, tres de capital privado y DUCSA, subsidiaria de ANCAP con una
participacion menor al 15%, realizan la distribucién 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 participacién 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 produccién de biocombustibles (biodiésel y
bioetanol), asi como de otros productos quimicosy alimentarios. A su vez, estan involucrados
y trabajando activamente en el desarrollo de proyectos vinculados al hidrégeno verde y
derivados.

Asociacion 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 2/3 partes de la potencia edlica, totalizando el aproximadamente el 40%

4 https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/politicas-y-gestion/estaciones-servicio
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de la capacidad instalada del pais, en general contribuyendo al Sistema Interconectado

Nacional (SIN) en contratos PPA con UTE.

Asociacion Uruguaya de Energias Renovables (AUDER)

La Asociacién Uruguaya de Energias Renovables es una asociacién civil que se dedica a
promover, agrupar empresas o personas, apoyar, temas y proyectos orientados al uso de las
Energias Renovables como fuente de recursos naturales, tanto en la generacion eléctrica,

como el almacenamiento, la movilidad, el blockchainy el hidrégeno verde.

Esquema de las principales cadenas de valor del sector energético

Sector eléctrico

Generacion Trasmision Distribuciéon
Hidroeléctrica:
Salto Grande -organismo binacional- (945 MW)
UTE -Rincén del Bonete, Baygorria y Palmar) (593 MW)
Solar fotovoltaica:
Generadores privados y microgeneradores (284 MW)
UTE (0,5 MW)
Eélica: UTE (monopolio
Generadores privados y microgeneradores (1072 MW) estatal) UTE (monopolio
UTE como operadory en asociacion con terceros (434 MW) 5.811km linea estatal)

93 subestaciones 89.306 km linea

Biomasa: 11.864 MVA en 8972 MVA en
Generadores privados de gran escala —industrias de papely transformadores transformadores
celulosa- (655 MW), y generadores privados de menor escala | 570 MW de 58.761 estaciones
(76 MW) de los cuales 396.5 MW se encuentran disponibles conversoras de y subestaciones®
en el Sistema Interconectado Nacional. frecuencia

Térmica Fésil:
UTE (1176 MW)

Fuente: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-
mineria/datos-y-estadisticas/datos/series-estadisticas-
energia-electrica

Tabla 2: Cadena de valor del sector eléctrico

5 https://portal.ute.com.uy/sites/default/files/generico/UTE_EN_CIFRAS_22_0.pdf
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Sector Combustibles
Importacion/ Distribucién
Cadena P . .. Transporte . y
Refinacion Comercializacion
Combustibles liquidos:
ANCAP (monopolio DUCSA (grupo ANCAP)
- DISA
estatal con excepciéon | ANCAP
L. AXION
. en puertosy Recepcioén hasta

Petroleoy aeropuertos para refineria

Derivados p. . p. S GLP:
aprovisionamiento en | Refineria a plantas de Riogas
transito con destino a | distribucion g .

o . 6 Acodike
territorio extranjero)
Megal
DUCSA (grupo ANCAP)

Gas Natural Libre para grandes | Gasoducto Cruz del | Montevideo Gas (Montevideo)
clientes (volumenes | Sur (GDCS) Conecta (Interior), ambas
mayores a 5.000 | ANCAP (Paysandu) empresas bajo control estatal
m3/d).

Biocombustibles | ALUR (produccién -
Grupo ANCAP)

Tabla 3: Cadena de valor del sector combustibles

Otros actores relevantes en el NAP-E

Ademas de los actores mencionados propios del sector energético, la implementacién del
NAP-E requiere de la articulacién con otras instituciones. Se identificaron como entidades de
interés del NAP-E a diversos ministerios e instituciones del gobierno nacional.

La Direccidon Nacional de Cambio Climatico (Dinacc), la Direccién Nacional de Emergencias
(Sinae), la Direccion Nacional de Aguas (Dinagua), la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP), el Instituto Nacional de Meteorologia (Inumet), el Departamento de Ciencias de la
Atmoésfera y el Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental de la Udelar son
actores clave en distintos ambitos asociados al NAP-E.

Por otra parte, ministerios como Economia y Finanzas, Ganaderia, Agricultura y Pesca,
Transporte y Obras Publicas, el Poder Legislativo, el Congreso de Intendentes y los gobiernos
departamentales, entes auténomos, servicios descentralizados, otras agenciasy organismos
como la Agencia de Gobhierno 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 Administracién 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 camaras y asociaciones, organismos internacionales, el
sector académico y la sociedad civil organizada, entre otros, también son relevantes en
distintos componentes del Plan.

6Segun art. 320y 321 Ley 19924)
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Parte Il: Vulnerabilidad Climatica del sector energético

Capitulo 4 — Marco conceptual sobre adaptacion al cambio
climatico y sector energético

Conceptualizacion de la Adaptacion al Cambio Climatico

La adaptacion al cambio climatico es definida por el IPCC para los sistemas humanos como
el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos, a fin de moderar los danos o
aprovechar las oportunidades beneficiosas (IPCC, 2018). La adaptacién es, junto con la
mitigacién, una de las dos estrategias fundamentales para abordar el cambio climatico. Son
dos conceptos complementarios, aunque con focos bien diferenciados.

Mientras que la mitigacién 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 gestidon de los
riesgos y, por consiguiente, la reduccion de las vulnerabilidades 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 gestionary la
adaptacion también seran siempre muy especificos al contexto.

Planificar la adaptacion implica desarrollar un abordaje sistematico de la gestién de riesgos 'y
un conocimiento detallado del sector energético, tanto actual como futuro. En el apartado
siguiente se presentan los conceptos basicos sobre adaptacién y lo que se entiende por
gestion de riesgos del cambio climatico en el marco del NAP-E, para luego hacer una
descripcion detallada del sector energético y de sus vulnerabilidades en el capitulo 5.

Los riesgos climaticos

El riesgo del cambio climatico estara determinado por una serie de factores; en particular y
como se puede ver en el esquema, peligros 0 amenazas y sistemas humanos que estén
expuestos, es decir, que sean susceptibles de ser afectados por dichos peligros’.

7 Las definiciones de este apartado estan basadas en el Glosario del IPCC (IPCC, 2018)
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Figura 2: Esquema de riesgos climaticos — Fuente IPCC

Peligros o amenazas

Una amenaza se define como la ocurrencia potencial de una tendencia o suceso fisico que
puede generar dafios y pérdidas. La amenaza en si misma no es algo gestionable, el fenémeno
fisico que da lugar a la amenaza ocurrira de todas maneras, por ejemplo, la ocurrencia y la
intensidad de un episodio de precipitaciones extremas o de vientos severos esta fuera de la
capacidad de gestidon. Sin embargo, se puede observar o generar conocimiento sobre dicha
amenaza, por ejemplo, para dar alerta temprana o trabajar sobre la vulnerabilidad del sistema
afectado.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la propension o predisposicion de un sistema a ser afectado
negativamente. La misma esta compuesta de diversos factores (exposicion, susceptibilidad,
capacidad adaptativa y resiliencia). La adaptacién consistira precisamente en reducir la
vulnerabilidad de los sistemas y, por ende, el riesgo climatico.

Exposicion

Es la presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, funciones,
servicios o recursos medioambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o
culturales o entornos que podrian verse afectados negativamente. Es decir, para que exista
riesgo climatico, un sistema debe estar expuesto a una amenaza especifica. La relocalizacion
de infraestructuras ubicadas en zonas inundables es una medida tipica de reducciéon de la
exposicion.

Susceptibilidad

Es el grado en el cual un sistema es afectado positiva o negativamente, directa o
indirectamente, por el impacto de una amenaza climatica. Las obras de ingenieria que hacen
a una infraestructura mas resistente ante los embates climaticos son ejemplos de reduccion
de la susceptibilidad. En el analisis de susceptibilidad y de los impactos, no solo es relevante
el impacto sobre la integridad fisica o el desempefo de una infraestructura especifica, sino
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también los impactos hacia abajo que se generan. Es decir, la disrupcién en los sectores de
demanday sus vulnerabilidades con mirada de equidad social.

Capacidad Adaptativa

Capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y otros organismos para
adaptarse a los posibles danos, aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias.
Refiere a la capacidad de un sistema de modificar sus respuestas frente a cambios, e implica
un conjunto diverso de atributos vinculados a las capacidades de aprendizaje, innovacion,
adaptacion, asi como la interaccidn entre diferentes sistemas de conocimientos (Instituto
Saras)®. La creacion de capacidades de investigacion, generacion de conocimiento, las alertas
tempranas, o la preparacién ante contingencias son algunos ejemplos ilustrativos de
generacion de capacidad adaptativa.

Resiliencia

Capacidad de los sistemas sociales, econdmicos o ambientales de afrontar un suceso,
tendencia o perturbacién de responder y reorganizarse de modo de mantener sus funciones
esenciales, su identidad y su estructura y conservando al mismo tiempo la capacidad de
adaptacion, aprendizaje y transformacion. Lograr un sector energético resiliente implica que
el mismo siga desempenando sus funciones fundamentales, es decir, entregando energia de
forma segura a la poblacién, minimizando las interrupciones, a pesar de las contingencias
climaticas que se presenten.

Riesgo Climatico

Es el potencial de que se produzcan consecuencias adversas por las cuales algo de valor esta
amenazado y el desenlace o la magnitud del desenlace son inciertos. El riesgo climatico sera
una combinacién de una amenaza climatica y la vulnerabilidad de un sistema, la probabilidad
de ocurrencia y la severidad de los impactos. Para reducir el riesgo climatico, es necesario
generar conocimiento sobre las amenazas, y tomar medidas para reducir la vulnerabilidad.
Los sistemas mas adaptados seran aquellos que logren reducir su riesgo climatico, incluso si
se incrementaran las amenazas.

Marco de analisis de la vulnerabilidad climatica del sector energético

Las funciones del sector energético

Gestionar los riesgos del cambio climatico y planificar la adaptacién implica comprender a
cabalidad las funciones que desempena el sistema que se desea proteger, en este caso, el
sector energético.

De forma general, la funcién fundamental que desempefa un sector energético de un pais es
proveer de acceso de calidad a la energia a su poblacion y el sistema productivo. El acceso de
calidad a la energia es una premisa fundamental, una condicién sine qua non para el
desarrollo socioecondmico. No resulta sencillo definir, ni mucho menos medir, qué se
entiende por acceso de calidad a la energia, ya que no es un concepto estandar en la literatura

8 https://saras-institute.org/es/capacidad-adaptativa/

23



internacional. Sin embargo, si se pueden enumerar algunos aspectos generalmente
aceptados como deseables en todo sector energético, en particular, la seguridad, la
asequibilidad y la sostenibilidad.

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 sostenible, es decir, que provenga en la mayor medida
posible de energias bajas en carbono, coherente con las politicas nacionales de energia y
cambio climatico.

Por oposicién, todas aquellas amenazas climaticas que, de una u otra manera afecten directa
o indirectamente o incrementen el riesgo de que se vean afectadas negativamente la
seguridad energética, la asequibilidad o la sostenibilidad, seran relevantes para la adaptacion
del sector energético a los efectos del NAP-E. Claro esta que existen muchos otros atributos
deseables de un sector energético pero que, de alguna u otra forma, terminan impactando en
alguna de estas tres categorias. La eficiencia, los costos de operacidén y mantenimiento, la
robustez, la capacidad de respuesta ante una disrupcién son meramente ejemplos
ilustrativos. Mas concretamente, cuando ocurre una sequia, el pais debe abastecerse con
mayor uso de energia fésil e importaciones de electricidad y combustibles, méas costosa
(asequibilidad) y menos sostenible. Si de otra manera, un evento extremo o recurrente
afectara los costos de operacién y mantenimiento de una determinada infraestructura, esto
afectaria indirectamente a la asequibilidad. Por otra parte, los eventos extremos climaticos
que generan disrupciones en el abastecimiento como una caida de lineas de distribucion,
implica costos de reparacion e interrupcién del suministro, afectando la seguridad o elacceso
e indirectamente la asequibilidad. El analisis de vulnerabilidades realizado en el capitulo
siguiente es explicito respecto a la cadena de impactos definiendo para cada una de ellas la
amenaza, su tendencia, el horizonte temporal, el tipo de impacto y su criticidad en funcién de
la frecuenciay severidad de los mismos.

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 cuestidn, por eso resulta relevante detenerse para hacer un breve analisis de las
cadenas de valor energéticas.

Toda cadena de valor energética parte del aprovechamiento de un recurso natural, tal como el
petréleo, el viento o la radiacion solar, del que puede obtenerse energia a través de algun tipo
de transformacion fisicoquimica. Esto es lo que en el balance energético se asocia con el
concepto de “energia primaria”. Para poder convertir y aprovechar esa energia y unir la oferta
con la demanda, se requieren diversas tecnologias e infraestructuras especificas tales como
represas hidroeléctricas, paneles solares, aerogeneradores, lineas de transmision,

% https://www.iea.org/topics/energy-security

24



oleoductos, centrales térmicas, refinerias o estaciones de servicio entre otros. El ultimo
eslabon de la cadena es el consumo, que, a través de diversos equipos o artefactos, utiliza los
energéticos para variados usos como pueden ser la iluminacién, fuerza motriz,
acondicionamiento térmico, calentamiento de agua o cocciéon por nombrar algunos. La
energia transformada es lo que en el balance energético se identifica como “energia
secundaria”, mientras que la energia que efectivamente realiza un trabajo util, es decir,
satisface un uso energético final es lo que se llama “energia util”.

Volviendo a los ejemplos anteriores, una sequia afecta la disponibilidad del recurso natural
del cual se obtiene la energia hidroeléctrica y, hacia abajo en la cadena, la capacidad de
generacion y de cubrir la demanda, obligando a utilizar otras fuentes o recurrir a la
importacion. Algunos eventos extremos podrian generar impactos sobre la infraestructura de
transportey, por lo tanto, disrupciones en el abastecimiento.
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Figura 3: Diagrama Sankey del sector energético
Fuente Balance Energético Nacional 2022

Vulnerabilidad funcional o sistémica, vulnerabilidad de las infraestructuras

De lo expuesto anteriormente se puede intuir que existen impactos (y vulnerabilidades) que
afectan la capacidad del sistema de cumplir con sus funciones fundamentales -funcional o
sistémica-y otras que afectan puntualmente a las infraestructuras. Claro esta que la potencial
afectacion de ciertas infraestructuras de alta criticidad en el desemperio del sector energético
puede representar una vulnerabilidad funcional o sistémica.

Este aspecto es de altarelevancia cuando se evalla la criticidad de los impactos y las medidas
de adaptacion. Volviendo a los ejemplos, si se incrementaran la frecuencia e intensidad de las
sequias o de las olas de calor, serian fendmenos que afectarian al sistema en su conjunto y
tendrian altos costos econdmicos por el estrés que generan sobre el sistema eléctrico. Sin
embargo, un evento extremo que afecte fuertemente a un parque edlico especifico, si bien
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puede ser critico para el operador de dicho parque y conllevar altos costos econémicos,
seguramente no genere un problema al nivel del sistema en su conjunto. Por otra parte,
afectaciones en infraestructuras criticas cuyas funciones son de dificil sustitucidon como por
ejemplo en los combustibles, la Refineria de La Teja, la Boya Petrolera de José Ignacio o, en el
sector eléctrico, la Central Térmica de Punta del Tigre, podrian eventualmente desencadenar
afectaciones sistémicas.

El analisis de la criticidad y de los tipos de vulnerabilidad no es una ciencia exacta, y la
dificultad de cuantificar los dafiosy pérdidas de los eventos climaticos es una tarea compleja,
en particular por la complejidad de estimar los impactos sobre los sectores de demanda en
generaly sobre los sectores productivos, los servicios esenciales, la poblacién vy los distintos
grupos vulnerables. Sin embargo, estas nociones siempre estan detras del analisis de la
criticidad de los riesgos climaticos.

Vulnerabilidad en los sectores de demanda (sectores productivos, servicios y residencial)

Como se menciond, el cambio climatico presenta desafios significativos sobre la oferta, la
transmision y la distribucién de energia e impacta sobre los sectores de consumo.

Los eventos climaticos extremos pueden resultar en dafnos sobre las instalaciones de
transmisiony distribucion de energia, con la consecuente interrupcidn del suministro sobre la
poblacion, los sectores productivos y los servicios, afectando no solo la salud y el bienestar
general de la poblacién, sino la economiay la provisidn de servicios.

Asimismo, algunos eventos extremos pueden implicar aumentos importantes de consumo.
Por ejemplo, ante eventos de sequia, el sector productivo y el de provisidon de agua potable
pueden incrementar su demanda de energia para obtener agua de fuentes alternativas. En el
ambito residencial, las olas de calor redundan en aumentos significativos de consumo
energético para refrigeracion. Esto puede comprometer, ademas de las implicancias propias
que tiene el sistema para hacer frente a los picos de demanda, una sobrecarga en las tarifas
eléctricas, pudiendo ser relevante sobre los sectores en situacion de vulnerabilidad
socioecondmica, exacerbando problemas ya existentes, como la pobreza energética.
Asimismo, en algunos casos donde los sectores vulnerables presentan conexiones irregulares
al sistema eléctrico, eventos extremos de este tipo que redundan en grandes picos de
consumo alinterior de los hogares, aumentan fuertemente la probabilidad de incendios, dada
la baja seguridad de las conexiones.

Ademas, las interrupciones en el suministro de energia pueden tener impactos en la salud y el
bienestar de la poblacién, especialmente para grupos vulnerables como los ancianos, los
enfermosy los nifios pequenos (OMS, 2015).

En el caso del sector de combustibles, por ser naturalmente acumulables, tiene una mayor
inercia frente a eventos como inundaciones, que pueden aislar zonas impidiendo la
distribucion y el suministro.

En el sistema eléctrico, estos impactos pueden estimarse a través del andlisis del Costo de
Falla (CdF), entendido como el valor econédmico asociado a los perjuicios sufridos por los
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usuarios cuando hay déficit de suministro eléctrico o interrupciones en el mismo (Brandino et
al; 2008).

La falla puede analizarse desde dos perspectivas: la falta de potenciay la falta de energia. La
falta de potencia, entendida como la incapacidad de satisfacer picos de demanda en
momentos especificos; aunque suele asociarse con interrupciones breves, puede tener
repercusiones significativas en actividades criticas, como la atencién médica en hospitales.
Por otro lado, la falta de energia implica la interrupcién del suministro durante periodos
prolongados, como cortes que se extienden por varios dias en horarios especificos (Ferreira
Leites Mundell, 2009).

En otras palabras, cuando se produce una falla en el suministro, los sobrecostos asociados
con las interrupciones en el suministro de energia van mas alla de simplemente restaurar el
servicio, con repercusiones en términos sociales, de produccién y empleo, especialmente en
sectores intensivos en energia. En el caso de las empresas pueden enfrentar pérdidas debido
a la interrupciéon de la produccién, la pérdida de inventario y la disminucién de la
productividad. Para los consumidores particulares, las interrupciones en el suministro pueden
resultar en costos adicionales asociados con la pérdida de alimentos almacenados y la
necesidad de recurrir a fuentes de energia alternativas, como generadores diésel o baterias,
que pueden ser costosos y ho siempre accesibles para todos los hogares.

Las escalas temporales

Los puntos anteriores llevan naturalmente a otro aspecto relevante en el andlisis de la
vulnerabilidad: las escalas temporales, ya que estas implican diferentes decisiones a la hora
del abordaje de los riesgos climaticos y, consecuentemente, de la definicion de medidas de
adaptacion.

Algunos aspectos, como por ejemplo las tendencias de largo plazo bajo escenarios de cambio
climatico de ciertas variables de interés como podria ser el aumento de la temperatura y sus
extremos, o de las precipitaciones medias son, en general, preocupaciones que atafien a la
planificacién del sector energético. Por el contrario, eventos extremos como las tormentas
eléctricas con fuertes vientos y precipitaciones, cuyas tendencias de largo plazo son
imposibles de determinar con el conocimiento actual, tienen un interés necesariamente de
cortisimo plazo, por lo que su abordaje podria ir por el lado de mejorar la capacidad de tener
sistemas de alerta temprana, optimizar la respuesta ante una disrupciéon o reforzar la
infraestructura si fuera viable.

La especificidad del contexto

El analisis de la vulnerabilidad se estructura en funcién de cadenas de impacto, bajo la
premisa de que la adaptacion es muy especifica de su contexto.

Un ejemplo ilustrativo sobre la especificidad del contexto puede ser el de lasinundaciones. Se
espera que el cambio climatico incremente la frecuencia e intensidad de las inundaciones,
tanto por el aumento del nivel del mar como de los fendmenos de precipitaciones extremas,
sin embargo, en este caso, unos pocos metros de distancia pueden determinar si un activo
energético especifico esta expuesto o no a esta amenaza.
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Cabe mencionar que dado el nivel de madurez de la capacidad de analisis de riesgos, en esta
primera version del NAP-E, no siempre es posible obtener un grado de detalle muy alto de las
cadenas de impacto. En todo caso, siempre se intenta dar el mayor nivel de detalle posible
con la informacion disponible mientras que el propio NAP-E define medidas para profundizar
en este aspecto procurando avanzar hacia la sistematizacion del analisis de riesgos del
cambio climatico.

Capacidad adaptativa

Un dltimo punto hace referencia a la relevancia de mejorar la capacidad adaptativa para
reducir la vulnerabilidad climatica. La misma esta compuesta de diversos factores que
determinan cémo una determinada poblacién esta preparada para amortiguar los efectos del
cambio climatico. Porejemplo, el conocimiento sobre las amenazas, el desarrollo de sistemas
de informacién, la preparacién de los equipos técnicos, incrementar la capacidad de
respuesta ante emergencias, entre otros, permitiran reducir la vulnerabilidad de un pais o una
comunidad, porque le permitira generar mejores respuestas ante las distintas amenazas.

En este largo camino a recorrer que es la transversalizaciéon de la adaptacion al cambio
climatico, resulta fundamental avanzar en la construccién de capacidad adaptativa,
abordandose este punto de manera prioritaria en la primera fase de implementaciéon del NAP-
E.

En el marco de este documento, el anélisis de la vulnerabilidad realizado en el capitulo 5 se
refiere exclusivamente a los aspectos mas técnicos del funcionamiento del sector energético,
sin embargo, se aborda el asunto de la capacidad adaptativa en el capitulo 6, cuando se
definen las lineas de acciény diversas medidas del Plan.
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Capitulo 5 — Analisis de vulnerabilidad del sector energético
uruguayo

Se realiza a continuaciéon una descripcion sucinta pero completa del sector energético
uruguayo, la oferta energética, las demandas sectoriales, las fuentes utilizadas para satisfacer
los usos energéticos, sus cadenas de valor e infraestructuras y su mirada hacia el futuro, con
el fin de demarcar el sistema a adaptar y sus incertidumbres. En la seccidén subsiguiente se
hace un analisis de la vulnerabilidad climatica del sistema, considerando los aspectos
estructurales, los funcionales, y los horizontes temporales de planificacién ante las diferentes
amenazas, lo cual constituye la base para la identificacién de las brechas existentes y la
definicidén de la estrategia y las medidas de adaptacion.

Descripcion del sector energético uruguayo

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

En términos generales la matriz de abastecimiento energético tiene un 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 (43%), de los
cuales aproximadamente 2/3 corresponden al uso para transporte. El uso de petréleo y
derivados presenta un margen de variabilidad en funcién del respaldo térmico necesario para
cubrir las energias renovables intermitentes y los periodos de sequia en la produccién de
electricidad. En particular, 2022 fue un afio relativamente seco y consecuentemente de mayor
utilizacién de combustibles fésiles para la generacién eléctrica.

Otro aspecto caracteristico de la matriz energética primaria es la alta proporcion de biomasa,
que estd asociada principalmente a laindustria de pasta de celulosa, que utiliza el licor negro,
un residuo de su propio proceso productivo, para generar energia -eléctrica y calor- para uso
industrial y verter electricidad a la red. Por su tamano 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 lena, tanto para necesidades de calefaccién a nivel residencial, como a
nivel industrial.

En cuanto a la matriz eléctrica, la principal fuente histéricamente es la hidroeléctrica, aunque
con una alta variabilidad interanual asociada al régimen de precipitaciones. La energia edlica
y solar fotovoltaica, desarrolladas principalmente en la ultima 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,
proveen una importante porcidon de la generacién eléctrica. La energia térmica fosil y las
importaciones de energia eléctrica desde Brasil y Argentina complementan el mapa y se
utilizan, como se explicé antes, principalmente como respaldo y equilibrio de los costos del
sistema.
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Figura 4: Matriz primaria y matriz eléctrica por fuente
Fuente: Balance Energético Nacional 2022

Desde el punto de vista de la demanda, la misma ascendié en 2022 a 4.836 ktep, y el principal
sector de consumo fue el industrial, con el 42% del total, lo cual se vincula al alto peso
especifico de la industria de papel y celulosa, seguido del transporte con el 29%; su tasa de
crecimiento respecto al aio anterior fue del 0,5%, en linea con la tendencia de desaceleracién
del crecimiento econémico y del consumo energético. La preponderancia del sector industrial
vinculada a las fabricas de pulpa de celulosa se vera acentuada tras que la operacién de una
tercera planta de mayor capacidad que las dos existentes llegue a su produccién de diseno.

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$. Uruguay es un pais de renta media, con un IDH de
0,804 (alto) y 3,5 millones de habitantes, concentrados mayoritariamente en el sur del pais 'y
en su capital, Montevideo.
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Combustibles (biomasa, petroleo y derivados y gas natural)

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 pulpa de celulosa’ existentes en el pais, para cogeneracion de
vapory electricidad para consumo propio y para volcar a la red nacional.

La biomasa tiene tres componentes:

e Residuos de biomasa para generacion eléctrica, en general proyectos de
cogeneracion de vapor, tanto en la industria papelera como en otros emprendimientos
de menor porte.

e Lenfa, para uso principalmente de calefaccion residencial y en procesos industriales,
asi como comercio y servicios.

e Biomasa para combustibles liquidos, de uso en el sector transporte, en mezcla de
bioetanol con gasolinas y biodiésel con gasoil.

Generacion Eléctrica a partir de biomasa

En el siguiente cuadro se pueden apreciar todas las plantas de generacién eléctrica con
biomasa existentes en el pais. Destacan, légicamente, las tres plantas vinculadas a la
industria de papely celulosa, las cuales totalizan 655 MW de potencia instalada; mientras que
los 76 MW restantes corresponden a diversos emprendimientos de pequena 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.

0| a tercera planta de produccion de pasta de celulosa entré en operacion a mediados de 2023, por lo que sus
efectos alin no se ven en los balances energéticos.
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e Tipo de promocién
Nombre de la Empresa Instalada Fecha autorizacié par Estado Materia prima
legal
(Mw)
05/01/2022y
uPM It 3140 - e Durazno EN OPERACION
11/09/2023 Licor Negro/Forestal
‘CELULOSA Y ENERGIA PUNTA PEREIRA SA. S804 03/10/2012 y cikiati .
MONTES DEL PLATA d 04/05/2015 on Licor Negro/Forestal
uPM I 161,0 - 20/07/2007 Rio negro EN OPERACION
Licor Nglo
GALOFER S.A 140 Decreto 077/006 22/09/2009 TreintayTres | EN OPERACION
Cascara de Arroz
LUMIN S.A 120 Decreto 397/007 09/12/2009 Tacuarembd EN OPERACION Forastal
BIOENER S.A. 120 Decreto 077/006 09/10/2007 Rivera EN OPERACION Forestal
ALUR S.A. - PLANTA BELLA UNION 10,0 Decreto 397/007 09/12/2009 Artigas EN OPERACION
Bagazo / Forestal
FENIROLS.A. 10,0 Decreto 077/006 16/01/2008 Tacuarembd EN OPERACION
Forestal / Cascara de Arroz
PONLAR SA 75 Decreto 397/007 29/09/2011 Rivera EN OPERACION
Forestal
UDERDAT SA. - AZUCARLITO 81 - 03/11/2008 Paysandd EN OPERACION "
INTENDENCIA MALDONADO - LAS ROSAS 10 - 23/02/2005 Maldonado EN OPERACION il
DR a>
Estancias del LagoS.R.L 08 - 20/08/2015 Durazno EN OPERACION
Biogds
LANAS TRINIDAD SA. 0,6 Decreto 367/2010 08/05/2013 Flores EN OPERACION Biogis
GRANMOLINO S.R.L 0,15 Microgeneracién FUSSI N SefVicior San José EN OPERACION
i v o 04/11/2021 Biogés
RINCON DE ALBANO AS AGRARIA RL 0,07 Microgeneracid EPRIER Senieo: San José EN OPERACION
{{ ™ n
/ o 15/10/2019 Biogds
Total 7312

Actuolizodo: 10-2023

Tabla 4: Plantas de generacion eléctrica a partir de biomasa
Fuente DNE"

Biocombustibles

Las cuatro plantas de biocombustibles (diésely etanol) existentes actualmente son propiedad
de Alcoholes del Uruguay (ALUR), cuyo socio mayoritario es ANCAP (90%).

Bella Unidn - bioetanol - capacidad nominal: 26.000 m3/afo
Paysandu - bioetanol - capacidad nominal: 70.000 m3/ano
Paso de la Arena, Montevideo (COUSA) - biodiésel — capacidad nominal: 18.000
m3/afo
e Capurro, Montevideo - biodiésel - capacidad nominal: 62.000 m3/afio

El combustible automotor comercializado actualmente tiene un contenido de 9,8% de
bioetanol, y un mandato legal de contenido de bioetanol en la mezcla 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.

Lena
La lefia es un mercado desregulado. En el Balance 2022 el consumo de lefia ascendié a 465,3
ktep lo que equivale aproximadamente al 8% del abastecimiento energético total. De ese

" https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/publicaciones/plantas-operacion
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valor, un 61% fue utilizado a nivel residencial, esencialmente para necesidades de calefaccién
en el interior del pais, y un 31% a nivel industrial, fundamentalmente en industria frigorifica,
otras alimenticias, lactea, quimica, caucho y plastico y papel y celulosa, que representan el
80% del uso de lefia en industria.

Petréleo y derivados

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

Transporte (71%), principalmente gasoil y naftas
Industria (13%), principalmente fueloil
Agro, pesca y mineria (7%), principalmente gasoil para sus embarcaciones y
magquinaria
e Residencial (7%), principalmente GLP para coccién, calefacciéony otros usos.

Actualmente ANCAP tiene el Monopolio para la importaciéon y refinacién de crudo y derivados
(Ley 8.764; 1931) para consumo nacional. En la actividad de distribucién secundaria participan
tres empresas privadas, DUCSA, subsidiara de ANCAP, la que posee la mayor proporcién del
mercado, DISAy Axion. Las principales infraestructuras del sector son:

e Refineria de La Teja, unica 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 crudoy 2,7 millones de barriles de diferentes
productos, y un terminal maritimo y terrestre que se utiliza para la expedicién de
productos hacia las plantas del interior, asi como también para la recepciéon de
importaciones de diésely GLP.

e 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. El terminal tiene capacidad para recibir barcos de hasta 150.000
m3 de crudo y alli se recibe todo el crudo que entra al pais.

e Oleoducto, unelaTerminal 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.

e PlantaLaTablada, es unterminal de distribucién de combustibles, ubicado a 8 km de
la Refineria de La Teja y unida a la misma por dos poliductos. Distribuye el 85% de los
productos producidos en la refineria, abasteciendo la zona sury este del pais. Asuvez
es la unica terminal de distribucion de GLP, el cual se entrega a la cadena de
distribuidores.

e Planta Durazno, es un terminal de distribucién de combustibles, ubicado en esta
ciudad a 182 km de Montevideo. Se abastece por via terrestre (camién) desde la
Refineria de La Teja y desde alli se distribuye 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.

e Planta Juan Lacaze, se encuentra en la ciudad homdnima, 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
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mercado distribuyendo en Colonia y San José. Dispone de 21 tanques con una
capacidad total de 67.000 barriles.

e 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 el 4% del mercado,
distribuyendo combustibles en Treinta y Tres, Cerro Largo y Lavalleja. Dispone de 19
tanques y una capacidad de almacenamiento de 26.000 barriles.

e 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, Paysandu y Rio Negro. Dispone de
25 tanques, una capacidad de almacenamiento de 163.000 barriles y un cargadero de
camiones con 16 puestos.

e 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
préoximas 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 distribuciéon de alcance nacional. La distribuciéon del GLP envasado se realiza por
camion y también se entrega propano a granel. MEGAL cuenta con una planta propia
de envasado (la més pequena de las tres), mientras que las otras dos son operadas por
Acodike y Riogas, pero son propiedad de ANCAP. Si bien existe buena capacidad de
envasado y distribucién, las necesidades en el invierno obligan a importar GLP y
mantener un almacenamiento flotante.

e Red de Estaciones de Servicio. Seglin datos de URSEA, Uruguay cuenta con una red
de 472 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 (32%) para calefacciény coccién,
y en menor proporcién en el sector comercial (21%), en industria (18%) y consumo propio de
la refineria (29%). Se utiliza ocasionalmente para generacién eléctrica. El pais no cuenta con
gas natural, por lo que el mismo 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 Oroy Paysandu.

Gasoductos de Importaciéon

e Gasoducto Cruz del Sur (GCDS)'3:
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, SanJosé, Canelonesy Montevideo. Eltrazado es de aproximadamente
200 km, en tramos de 24” y 18”, 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

2 https://dgm.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6c25802083924212a2674cde96f2cd56
Bhttp://www.gasoductocruzdelsur.com.uy/gas_trazados.php
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empresas de hidrocarburos, entre las cuales a ANCAP le corresponde el 20%
del paquete accionario.

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

o Unelalocalidad de Coldn (Entre Rios) en Argentina con Paysandu, alimentando
algunasindustrias y unared de distribucién. Tiene una extensién de 24 kmy un
diametro maximo de 10”. El gasoducto es propiedad de ANCAP y tiene una
capacidad de transporte de 1 millén m3/d

Redes de Distribucion

e Existe unared de distribucion 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 distribucién en el departamento de Montevideo.

e En el interior del pais, existe distribucién 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 Coloniay San José y también en Paysandu. La
empresa Conecta S.A. es titular de la concesién de obra publica para el desarrollo de
la actividad en los departamentos del interior del pais.

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

Sector Eléctrico

Potencia instalada
Potencia Instalada: 5.258 MW

Segun datos del Balance Energético Nacional (BEN) preliminar de 2023 -el cual ya incluye la
entrada en operacién de la tercera planta de pasta de celulosa-, la potencia instalada de
generacion asciende a 5.258 MW, abiertos de la siguiente manera.

Mw

6.000

5.000

2023*

5.258 MW
4.000 -
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Figura 6: Potencia instalada por fuente
Fuente: Balance energético preliminar 2023
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Generacion Térmica

Potencia Instalada: 1.908 MW

Centrales térmicas (728,6 MW) - biomasa
o UPM, Paso de los Toros (314 MW)
o Montes del Plata, Colonia (180 MW)
o UPM, Rio Negro (161 MW)
o Otros (73,6 MW)
Centrales térmicas (1.106 MW) - diésel o gas natural
o PuntadelTigre A, San José (300 MW) —ciclo abierto - diésel o gas
o PuntadelTigre B, San José (540 MW) - ciclo combinado diésel o gas
o Centrales Térmica de Respaldo La Tablada, Montevideo (212 MW) —diésel
o Otras (54 MW)
Centrales motores (74 MW) - diésel
o Central Batlle, Montevideo (70 MW) —diésel / Fueloil
o Otros (3,6 MW) - diésel

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: 1890 MW (de los cuales 945 MW corresponden
a Uruguayy los otros 945 MW a Argentina)

o 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 la Comisidn Técnica Mixta de Salto Grande (CTM).

o Elembalse asciende a 5.000 Hm3

Rincon del Bonete - potencia instalada: 152 MW

o Ubicada sobre el Rio Negro entre los departamentos de Duraznoy Tacuarembé

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

o Embalse con capacidad de operacion de 150 dias, con cotas entre 80my 71m'

Baygorria - potencia instalada 108 MW

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

o El embalse tiene una capacidad de 2,8 dias, con su embalse entre cotas de
54my52,5m.

Constitucion (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 40m y 36m.

4 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.
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Energia Edlica
Potencia instalada: 1.516,5 MW

Los parques edlicos son propiedad mayoritariamente de empresas privadas (1.012,5 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 504 MW de
potencia instalada en parques edlicos, tanto en propiedad 100% (157 MW) como en
asociacioén con terceros (347 MW).

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

Generacion 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 (51 MW). Los grandes parques se ubican
principalmente en el noroeste del pais'®, mientras que los microgeneradores en todo el
territorio.
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Figura 7: Generadores de energia eléctrica

5 Se puede consultar el mapa actualizado en la web de UTE
(https://portal.ute.com.uy/institucional/infraestructura/fuentes-de-generacion).
16 fdem
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Transmisién y Distribucion

Uruguay posee acceso casi universal a las redes eléctricas, existiendo una red de trasmision
de 5.811 km de extensidn 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
servicioy lainfraestructura. Actualmente se esta construyendo el ultimo tramo de alta tension
(500 kV) entre Salto y Tacuarembd, en el norte del pais, para cerrar el anillo de trasmisién y
mejorar la seguridad del abastecimiento energético.

El sistema uruguayo se encuentra conectado a Argentina (2.000 MW) en dos puntos (Salto
Grande y San Javier) con lineas de 500 kV que van hacia Montevideo y también con 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 funcion de los costos
de generaciéon en cada pais, han mostrado su utilidad en la integracién energética
especialmente en situaciones de crisis hidrica.

Red de UTE mayor a 60 kV

Figura 8: Mapa de lineas de transmision hasta 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, habiéndose
exportado ademas 1.416 GWh a Brasil y Argentina, e importado desde los mismos paises 84
GWh. Los picos de potencia maximos y minimos 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". La
temperatura maxima'® fue de 39,6°C el 14/01/2022, mientras que la minima se registré el
08/07/2022 y fue de 0°C.

Como se puede apreciar, en Uruguay los picos de consumo estan muy vinculados a las bajas
temperaturas que se registran durante elinvierno, y a las altas temperaturas durante el verano,
en ambos casos por la necesidad de acondicionamiento térmico como factor preponderante.

Demanda media Semanal y Temperatura
Afio 2022

anal (MWh) 2022

anal (MWh) 2021

20— Temp Max Media Semanal (£C) 2022

Temp Min. Media Semanal (C) 2021

10— Temp Min. Media Semanal (£C) 2022

10000

= = =Temp Max Media Semanal (£C) 2021

5000

Figura 9: Demanda media semanal y temperatura ano 2022
Fuente: ADME

Demanda de combustibles

En el caso de los derivados del petréleo, cuyo uso predominante es el transporte, su consumo
es mas parejo durante todo el aflo, aunque con zafras en diciembre para naftasy en mayoy
noviembre para diésel. En el caso del gas natural y el GLP si existe una importante
estacionalidad en el invierno debido al uso para calefaccién. En el caso de la lena, la zafra
también estd vinculada a las bajas temperaturas de los meses de invierno.

Energia, comercio exterior, balanza comercial y costo de abastecimiento de la demanda
(CAD)

Un ultimo punto para destacar de la matriz energética uruguaya tiene que ver con los vinculos
entre abastecimiento energético y suimpacto en la balanza comercial, ya que esta representa
una de las principales vulnerabilidades del sector energético, por su impacto en las cuentas
nacionalesy en el costo de la energia para los usuarios.

7 https://adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_526/Informe_Anual 2022.pdf
'8 ADME usa como referencia la estacién Melilla, en Montevideo
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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 refinaciény, eventualmente, derivados de petréleoy
también el gas natural que viene por gasoducto desde Argentina. Esto representa actualmente
alrededor del 40% de la provision total de energia y, desde el afo 2015, un promedio del 12%
delvalor de lasimportaciones totales, oscilando entre el 9% en 2016y el 15,4% en 2022. Dicha
variabilidad viene dada por las necesidades para generacion térmicay los precios del petréleo.
En tiempos en que la generacién térmica convencional y las importaciones eran las Unicas
alternativas para respaldar a la generacién hidraulica, en un afo de baja hidraulicidad
(sequias) y altos precios del petréleo, este guarismo podria ascender a més del 20%, como
pasé porejemplo en el ano 2008, en que dicha cifra alcanzé el 28% del total. Las afectaciones
climaticas sobre la generacidon 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, en el nivel general de precios de la economia

Generacién (GWh) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Hidroeléctrica Salto Grande 4870 3228 3569 5165 4652 2576 5043 5376 4866 4538 4867 3964 4617 2451 2793 3567
Hidroeléctrica Rio Negro 3199 1272 1606 3501 1827 2845 3161 4273 2989 | 3063 2410 2326 3390 | 1499 2366 1955
Edlico 0 0 42 68 11 111 137 728 2057 2986 3756 4718 4736 5456 4971 4763
Solar 0 0 0 0 0 0 0 1 a3 142 241 390 390 a3 436 438
Blomasa 23 137 180 272 328 459 533 681 829 862 902 817 852 1027 1032 939
Térmica 1214 3381 2628 1153 2606 3735 1850 661 927 a3 221 359 274 805 2451 1282
Total generacién local 9306 8018 8024 10160 9524 9726 10724 11720 11711 12022 12397 12574 14259 11661 14049 12944
Importaciones 789 961 1468 387 470 742 0 0o 2 25 3 14 0 514 55 84
Exportaciones -1005 -29 -265 -711 -19 -194 -209 | -1267 -1320  -779  -1462  -1077  -3010  -1148 -2844 -1366
Demanda 9090 8950 9227 9836 9976 10274 10516 10454 10392 11268 10939 11511 11249 11027 11260 11662
Precio (USD/MWh 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016 2017 | 2018 = 2019 | 2020 2021 | 2022 |
Hidroeléctrica Salto Grande 5 8 7 S S 10 5 5 5 6 5 6 6 9 9 7
Hidroeléctrica Rio Negro S 5 5 S 5 5 5 S S 5 S S S S S S
Eblico 64 80 87 94 93 100 73 68 65 68 69 7 64 73
Solar 98 95 94 101 9 9 97 102 9 108
Blomasa 54 135 84 63 141 143 118 9 93 9% 89 93 93 93 90 98
Térmica 156 233 132 164 225 238 216 210 140 107 128 146 130 127 138 187
Importaciones 83 156 244 110 203 294 7 15 1 116 70 91 6%
Exportaciones S0 151 3 103 0 22 9 33 5 82 97 63 26 70 183 119
[ cAD (UsO/milones) 2007 2008 2000 200 201 2012 2013 2014 2015 | 2016 2017 | 2018 2019 | 2020 2021 | 202 |
Hidroeléctrica Salto Grande 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 29 22 25 25
Hidroeléctrica Rio Negro 16 6 8 18 9 14 16 21 15 15 12 12 17 8 12 10
Edlico 0 0 ] > 10 10 13 73 149 203 246 321 329 386 320 347
Solar 0 0 0 0 0 0 0 0 4 14 24 37 38 43 a3 47
Bilomasa g 18 15 17 46 66 63 67 77 78 81 76 80 95 93 84
Térmica 190 788 347 189 586 891 399 139 129 46 28 53 36 102 338 240
Restricciones Operativas 0 4 76 39 23 4 7 94
Total generacién local 232 838 397 255 676 1006 515 326 400 385 492 561 550 660 838 754
Importaciones 66 150 359 a3 96 218 1 0 0 0 0 2 0 33 5 05
Exportaciones -50 -4 -1 -73 0 -4 -21 -42 -7 -64 -142 -68 -79 -80 -520  -163
CAD 247 983 755 224 772 1220 495 284 393 321 350 495 a2 613 322 601
CAD (USD/MWh) 27 110 82 23 77 119 a7 27 38 29 32 43 a2 56 29 52

Figura 10: Costo de abastecimiento de la demanda 2007-2022
Fuente: Costo de Abastecimiento de la Demanda (CAD) bajo escenario factico y contrafactico. Actualizacion
2020, 2021y 2022. AUGPEE, Observatorio de Energia y Desarrollo Sostenible — Universidad Catdlica del Uruguay

Por otra parte, las inversiones en potencia instalada, principalmente renovable, y en la
infraestructura de interconexion, han generado la posibilidad de exportacion de excedentes a
Brasily Argentina. En los ultimos afnos Uruguay ha logrado posicionarse y exportar mas energia
eléctrica de la que importa, con su repercusién en las cuentas publicas, aunque también
potencialmente en las emisiones GEl, en funcién de la fuente que se utilice. Por otra parte, la
integracion regional brinda una mayor flexibilidad y seguridad al sector energético uruguayo y
de sus paises vecinos, aunque existe potencial para un mayor desarrollo de estos flujos. Como

40



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

En funcion 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 GEl.

La contracara de contar con una mayor generacion renovable es que se tiene una mayor
dependencia de recursos naturales variables, los cuales pueden verse mas 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 integracién con la region genera
complementariedades entre las distintas fuentes y sistemas energéticos que han contribuido
a incrementar la resiliencia del sistema eléctrico.

Una mirada hacia adelante del sector energético uruguayo

Dado el horizonte naturalmente de largo plazo de un Plan de Adaptaciéon al Cambio Climatico,
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 energéticos y por tanto de la
demanda energética, el desarrollo del hidrégeno verde, el impulso a la movilidad eléctrica, el
cambio modal, la promocion de la eficiencia energética, la gestion de la demanda, redes
inteligentes, el almacenamiento, y el posible crecimiento de la generacion distribuida en
microgeneracion.

Hidrégeno Verde

El pais se encuentra implementando la Hoja de Ruta del Hidrégeno Verde, y avanzando en el
estudio de factibilidad y desarrollo de diversos proyectos productivos en el pais. El desarrollo
del potencialde laeconomia del H2 verde y sus derivados, podriaimplicar multiplicar en varios
6rdenes de magnitud la infraestructura de generaciéon eléctrica, asi como de redes de
transporte de electricidad. Esto generaria una densificacion de las infraestructuras
energéticas expuestas a los riesgos del cambio climatico, tanto sobre la infraestructura, como
potencialmente de la disponibilidad de agua para el proceso productivo del H2 verde y sus
derivados.

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
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despliegue de soluciones bajas en carbono, en particular lamovilidad eléctrica como sustituta
de hidrocarburos importados.

En este sentido, tanto el MIEM, como otros organismos del gobierno nacional, departamental
y la UTE, estan realizando esfuerzos para impulsar el desarrollo de la infraestructura de carga
y una mayor incorporacién de vehiculos eléctricos. Uruguay ha avanzado en el desarrollo de
una amplia red de carga con cobertura a nivel de todo el territorio nacional (link). En 2024 se
inaugurd el punto numero 300 de carga, existiendo al menos uno cada 50 km en las carreteras
nacionales. Por otra parte, las ventas de vehiculos eléctricos ascendieron a 3.143, casi
duplicandose respecto a las ventas del afio anteriory alcanzando una porcién de mercado de
9% en remises y vehiculos de aplicaciones de transporte, 3,4% en taxis, 1,1% en utilitarios.

La movilidad sostenible incluye la movilidad eléctrica, pero relne también otros
componentes, en forma integral, partiendo desde la integracion de la movilidad en la
planificacién territorial hasta la eficiencia y el cambio de energéticos. En este sentido se
trabaja en forma interinstitucionaly en los distintos niveles de gobierno hacia la aprobacién de
una Politica de Movilidad Urbana Sostenible.

Redes inteligentes, almacenamiento y eficiencia energética

En linea con lo que sucede a nivel global, la incorporacidon 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 gestién 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
hogaresy 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 permitirda una mejor gestion de la demanda y mayor
descentralizacidn, dos aspectos que pueden contribuir a la resiliencia.

Generacion Distribuida y Microgeneracion

En los ultimos afnos Uruguay ha avanzado en la promocién de la generacién distribuida,
totalizando 39,2 MW de potencia instalada al cierre de 2022.

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 descarbonizacién se
vienen verificando dos efectos contrapuestos, una mayor electrificacién de los usos

19 https://www.gub.uy/presidencia/comunicacion/noticias/ute-alcanzo-instalacion-medidores-inteligentes-80-
hogares-uruguayos

20 Estimacion del Comité de Expertos establecido por el articulo 210 de la Ley N°19.889. Comunicado N°2:
https://www.gub.uy/ministerio-economia-finanzas/sites/ministerio-economia-finanzas/files/2023-
06/Comunicado%20N%C2%BA2-%20C%C3%A1lculo%20de%20Producto%20Interno%20Bruto%20%28PI1B%29
%20Potencial%20y%20Brecha%20del%20PIB.pdf
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energéticos que impulsara al alza la demanda de energia, la cual se vera parcialmente
compensada por las ganancias en términos de eficiencia energética.

Dadas las tendencias mencionadas y el tamano del sector energético uruguayo, la potencial
instalacion de nuevas industrias intensivas en el uso de energia 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 tiempoy, por
ende, implicar la actualizacién del analisis de riesgos climaticos del sector energético. Esto
depende de factores econémicos ajenos al sector energético, por lo que representa una
incertidumbre critica 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 sea mas electrificado, descentralizado y eficiente, con un mayor
despliegue de redes inteligentes, una fuerte incorporacién de la movilidad eléctrica v,
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 adaptacién de las infraestructuras y el sector
energético.
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Analisis de vulnerabilidades del sector energético uruguayo

El andlisis de la vulnerabilidad se hace en funcién de las amenazas que se identificaron como
significativas durante las distintas etapas de consulta en la elaboracion del NAP-E, el
conocimiento existente para el pais de sus caracteristicas actuales y tendencias de evolucién
futura bajo diversos escenarios de cambio climatico, y cdémo estas tienen la potencialidad de
generar disrupciones en el sector energético a través de diferentes cadenas de impacto.

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, eélico, etc.) y las infraestructuras, hasta la
demanda de energia. El analisis se hace considerando tanto la vulnerabilidad funcional o
sistémica, es decir, aquella vinculada a la afectacidon del adecuado cumplimiento de las
funciones esenciales del sector energético, y la estructural o puntual, es decir, aquella
vinculada al adecuado funcionamiento de las infraestructuras. A su vez, se pone la mirada en
los horizontes temporales de planificacion, ya que la vulnerabilidad responde tanto a
tendencias de largo plazo y fendmenos lentos, tipicamente asociados a cambios mas
estructurales, y a fendmenos mas puntuales como diversos eventos extremos. Dentro de este
espectro, el horizonte temporal define el abordaje especifico de las medidas de adaptacion.

A continuacion, se presentan concretamente las vulnerabilidades del sector energético,
desde el punto de vista de las amenazas, impactos y riesgos. A suvez, también se identificaron
otro tipo de brechas para el desarrollo del marco de implementacién de la adaptacién 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
informacién y conocimiento climatico sobre adaptacidn, tanto en los equipos técnicos como
en los niveles de decisidon. Estas brechas son abordadas en el capitulo 6 y en el Anexo |, y dan
pie a las lineas de accién, asi como también a diversas medidas del NAP-E.

Aumento de la temperatura media. Olas de calor y de frio

Conocimiento actual

En Uruguay, se estima que la temperatura minima y maxima media anual muestran claras
tendencias positivas desde 1961 a la fecha 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
anos, 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
aumento cercano a 0,7°C en todo el periodo; en el sur es del orden de 0,5°C (Barreiro,
Arizmendiy Trinchin, 2019, p.34).

En cuanto a las temperaturas medias se observa que aumenté cerca de 0.8°C comparando las
décadas 1961-1980y 1995-2015. A nivel estacional se observa un aumento de la temperatura
media en todas las temporadas. La regidn 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, p.35).
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Figura 11: Evolucién y tendencia de temperatura media en Uruguay y por estaciones

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 1,5 y 5,5 °C de calentamiento respecto a 1981-2010 y depende fuertemente del
escenario socioeconémico y las trayectorias de emisiones que se consideren: SSP245
muestra un aumento entre 1.5y 3.0 °C, SSP370 entre 2.2y 4.6 °C y SSP585 entre 2.6 y 5.5 °C.
En cuanto a extremos podemos mencionar que de acuerdo con los modelos CMIP5 las olas de
calor en nuestra regiéon aumentaran en numero y duracién para fin de siglo XXI. El cambio
proyectado es 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 vendrad acompafnado con
un aumento en el contenido de vapor de agua en la atmdsfera por lo que es esperable que se

intensifiquen las tormentas y precipitaciones en ausencia de otros cambios. (Barreiro et al.,
2021, p.4)

Evolucién temperatura anual en Uruguay

24

historico
SSP245
SSP370
SSP585
observaciones

23 4

22 4

21 4

19

18

17 A

16 A

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figura 12: Evolucion de la temperatura media en distintos escenarios socioeconémicos

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. Por otra
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parte, aparejado a la modificacion de las temperaturas medias y la distribucién de
temperaturas, se modifican también la probabilidad de ocurrencia de dias/noches frias,
dias/noches calidas, olas de frio y olas de calor; fendmenos 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 generacién térmica depende criticamente de la disponibilidad de agua para
los procesos de generacion -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. Elimpacto 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 disponibilidad, es critica para los procesos de generacién 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 (Penmetsay Holbert, 2020). A su vez, a nivel global existen
estimaciones en la misma direccién, 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
elaumento de latemperatura, estimaciones realizadas también para EEUU muestran que para
mediados de siglo la capacidad de transporte eléctrico podria verse reducida entre 1,9% vy
5,8% en verano, en relaciéon 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 planificacién del sistema eléctrico.

Por ultimo, desde el punto de vista de la demanda, tanto las altas, como las bajas
temperaturas impactan fuertemente el consumo de energia, en particular por las necesidades
de acondicionamiento térmico. De hecho, como se puede apreciar en el grafico, los picos de
demanda eléctrica se dan en los dias mas calidos del verano y en los dias mas frios del
invierno. Esto genera 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 sequiay dias de
escasos vientos. Desde el punto de vista de los combustibles, aquellos asociados a
calefaccion como el gas natural y, particularmente el GLP, presentan marcados picos de
demanda durante el invierno, incrementando las necesidades de importacion y el costo de la
canasta de energéticos para la poblacion. Como se explicé anteriormente, los impactos no
son neutros para los distintos grupos sociales, aspecto que se reconoce y se trabajara en el
marco del NAP-E, empezando poridentificar las brechas y generar conocimiento sobre dichos
impactos.

46



Precipitaciones y sequias

Conocimiento actual

La disponibilidad de agua para la generacidn 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 afos) con afios humedos 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 region 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 se
observa durante verano, otofio y primavera con valores maximos de 40-50 mm en un trimestre
(figura 23). 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 disminucidn
de lluvias, mientras que el resto del pais no ha sufrido cambios (Barreiro, Arizmendiy Trinchin,
2019, p.28-29).

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, p.33)

Evolucién precipitacion acumulada anual en Uruguay
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Figura 13: Evolucién de las precipitaciones en distintos escenarios socioecondmicos

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 cercanoy entre -7y
35% para el horizonte lejano dependiendo del escenario y del modelo (Barreiro et al., 2021,
p.7). Por lo tanto, existe cierta incertidumbre respecto a la posible evolucién (positiva o
negativa) de las precipitaciones promedio. Por otra parte, otros estudios realizados para el
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pais muestran potenciales evoluciones en ambas direcciones, tanto con ganancias®' como
con pérdidas para la generacion hidroeléctrica media®.

Vulnerabilidad

Claramente, unareduccion de las precipitaciones, cambios a nivel estacional, cambios en los
fendmenos extremos, o en la dinamica de las sequias, tendrian un impacto negativo en la
capacidad de generacién hidroeléctrica, la cual representa casi el 40% de la generacién
eléctrica, y actia como almacenamiento de energia y regulador del sistema para cubrir la
variabilidad de la generacidon 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 la mayor
vulnerabilidad del sistema. Amodo de ejemplo, entre 2020y 20222, 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, afnos con altos niveles relativos de
precipitaciones en las cuencas de los rios con generaciéon hidroeléctrica. Por otra parte, el
CAD unitario alcanzé valores por encima de 100 USD/MWh en el primer cuatrimestre de 2023,
muy por encima del promedio de los ultimos afios?. En cuanto a las emisiones GEl, el factor
de emisién del SIN se triplico para el mismo periodo de comparacioén, pasando de un promedio
de 16,9 tCO,/GWh entre 2017-2019 a un promedio de 52,4 tCO,/GWh considerando los afos
2020y 2022 (BEN 2022). Como se puede apreciar, estos fenédmenos provocaron no solamente
importantes erogaciones para el pais, sino que también afectaron la capacidad de
cumplimiento de los compromisos nacionales de mitigacién 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 o la Central de Punta del Tigre debido al aumento
de la salinidad del agua corriente utilizada para alimentar las calderas.

En cuanto a las precipitaciones extremas, y su potencial para generar inundaciones, son una
amenaza importante para la infraestructura energética, dependiendo de su ubicacién, es
decir, si se encuentra en una zona potencialmente inundable (actual o futura), y de sus
contenciones y capacidad de desague. Se profundiza sobre este punto en el apartado sobre
inundaciones en este mismo capitulo.

Recurso solar
La generacidn solar fotovoltaica y la energia solar térmica dependen esencialmente de la

radiacion solar que puedan captar. Uruguay ha elaborado su mapa solar
(http://les.edu.uy/online/msuv2/) y mantiene una red de medicién de recursos solares con

21 Para Salto Grande o el realizado en el marco del proyecto ScreenALC (OLADE)

22 Banco Mundial (2021). https://www.bancomundial.org/es/region/lac/publication/impacto-del-cambio-
climatico-en-la-generacion-electrica-en-los-paises-del-cono-sur

2% No se considera el valor correspondiente a 2021, también un afo relativamente seco, debido a que esta
fuertemente distorsionado por el gran volumen de exportaciones de energia a Brasil.

24 (AUGPEE, 2023; Observatorio de Energiay Desarrollo Sustentable de UCUDAL, Monitor de Energia Eléctrica,
varias ediciones 2023-24).
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tecnologia modernay buena distribucidon geografica, gestionada por el Laboratorio de Energia
Solar (http://les.edu.uy/) de la Universidad de la Republica.

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 préximos anos
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 generacién solar es
durante el valle de la edlica). El eventual desarrollo de la economia del hidrégeno podria
potenciar aun mas el desarrollo de la energia solar fotovoltaica. Claramente, la evolucién del
recurso solar y la temperatura determinaran los factores de planta y su integraciéon con otras
fuentes.

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 informacidn histérica como
para realizar estudios bajo escenarios de cambio climatico.

Vientos

La intensidad de los vientos resulta critica para la generaciéon edlica, la cual provee,
actualmente, alrededor del 40% de la generacidn eléctrica en el pais. A su vez, la ocurrencia
de fendmenos extremos de viento es critica para diversas infraestructuras energéticas tales
como lineas de transmision y distribuciéon eléctrica, aerogeneradores, Terminal del Este,
parques solares y la Refineria de La Teja. Por otra parte, los fendmenos extremos de viento
suelen asociarse a otros extremos como precipitaciones extremas, tormentas eléctricas,
granizo, oleaje y subida del nivel del mar.

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

Uruguay ha elaborado su mapa eélico® pero no se cuenta con suficientes proyecciones de
escenarios de cambio climatico que puedan determinar la evolucién del recurso edlico. El
estudio Anélisis de los impactos del cambio climatico en la generacién eléctrica en el conosur,
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 fendmenos extremos
de viento, pero se entiende que no existe alin evidencia suficiente como para ser concluyentes
respecto alimpacto en el potencial de generacidn edlica.

Vientos extremos

Losvientos severos en el pais estan asociados a los ciclones extratropicalesy 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 generacién de
corrientes convectivas descendentes, las cuales tienen escalas de decenas de metros avarios
kilbmetros y duran unos minutos. Estas corrientes descendentes pueden alcanzar

2 http://www.energiaeolica.gub.uy/index.php?page=mapa-eolico-de-uruguay
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velocidades superiores a los 200 km/h. Los vientos asociados al pasaje de tormentas severas
pueden causar extensos dafos también debido a la generacién de tornados, como el ocurrido
en Dolores en 2016. Por otro lado, los ciclones extratropicales tienen escalas mas grandes,
sindpticas, y la extensién horizontal de los vientos intensos 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. Los ciclones son el principal agente causante de danos
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 asociados a complejos convectivos de mesoescala, lineas de turbonada o
frentes frios, y no son de escala sindptica. Asimismo, Durafiona et al (2019) muestran que en
la regién sureste el pasaje de ciclones intensos tiene un rol mas importante (Barreiro et al.,

p.11).

En cuanto al estudio de los vientos extremos, el analisis de escenarios de cambio climatico se
ha realizado a través de la caracterizacidon de regimenes tipicos de viento, 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 de ocurrencia de algunos patrones de circulacién recurrentes no muestren
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 otono 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 regidn suroeste del pais y aumento en
eleste.

La ocurrencia de fenédmenos de vientos severos afecta, principalmente, las lineas de
transmisiéon y distribucién eléctricas, generando disrupciones recurrentes en el
abastecimiento impactando a los sectores de demanda.

Aumento del Nivel del Mar

El aumento del nivel del mar, en particular por la pérdida de masa de hielo en los polos, 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 estimacidon 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-NAP Costas, p.2).

En lo que refiere al sector energético uruguayo, algunas infraestructuras criticas como la
Central Térmica de Punta del Tigre, la Refineria de La Tejay la Terminal del Este, se encuentran
ubicadas en zonas bajas sobre la costa. En el caso de Punta del Tigre, puede aumentar el
riesgo de inundaciones en la zona de la central, mientras que, en el caso de la Refineria de La
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Teja, también, aunque asociado a toda la operativa de la Bahia de Montevideo. En el caso de
la Terminal del Este, Unico punto de recepcién de petréleo crudo en el pais, a través de una
monoboya ubicada 3 km mar adentro, el oleaje afecta a las ventanas de operacidén y las
posibilidades de descarga de grandes buques.

Precipitaciones extremas, inundaciones y tormentas

Las tormentas son uno de los fendmenos climaticos de mayor impacto en la infraestructura
energética del pais. En general, estos fendmenos asocian precipitaciones extremas -y
potenciales inundaciones-, vientos extremos -como se mencioné en el apartado
correspondiente- y descargas atmosféricas, que afectan de diferentes maneras al sistema,
generando cortes en el suministro eléctricoy 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; Durafona, 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 recopilaciéon publica
de esta informacion, estos fendmenos también han sido identificados como la principal
preocupacion para ese segmento de transmision y distribucién.

Las tormentas eléctricas, de alta frecuencia en el pais, generan ademas afectaciones sobre
los aerogeneradores, a los que se le debe realizar mantenimientos especificos en sus palas
por este motivo. Por otra parte, toda la infraestructura de hidrocarburos, en particular los
tanques de almacenamiento requieren de protecciones especificas para evitar incendios y
explosiones.

En cuanto a las tormentas en las que precipita granizo, las infraestructuras potencialmente
mas afectadas son los paneles solares fotovoltaicos, ya que el impacto genera rotura de
modulos.

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
cafadas, que por su menor volumen de agua puede asociarse a fendmenos mas puntuales;
costeras, ya sea por marea meteoroldgica, astronédmica u oleaje; y de drenaje pluvial urbano,
asociado afendmenos de precipitaciones intensas en zonas urbanas, en las que se sobrepasa
la capacidad de drenaje®. El alto nivel del mar puede, ademas, dificultar el drenaje de
inundaciones, acentuando la gravedad de estos fendmenos.

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, en la cual una inundacion por drenaje pluvial podria generar dafos mayores, como
sucedié porejemplo en la Refineria de La Plata, Argentina, en 2013; la central térmica de Punta
delTigre, la cual se encuentra en unazonabajay en la linea costera; la terminal de distribucién
de combustibles de Paysandu, que esta en zona inundable, y diversas infraestructuras tales

26 \Ver Atlas Nacional de Inundaciones y Drenaje Pluvial Urbano. https://www.gub.uy/ministerio-
ambiente/politicas-y-gestion/atlas-nacional-inundaciones-drenaje-pluvial-urbano-version-febrero-2022
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como subestaciones eléctricas, estaciones de servicio, y otras que, bajo escenarios de
cambio climatico, podrian quedar en zonas que hoy no son inundables pero que si lo seran en
el futuro. En tal sentido, DINAGUA elabora periédicamente los Atlas de Inundaciones, en los
que evalua los riesgos de inundaciones y sus periodos de retorno para la infraestructura civily
la poblacién en todo el territorio nacional, aunque no se incluye un analisis especifico de
infraestructura energética.

Los estudios realizados para el pais dicen 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 disminucién en el nimero de dias con lluvias débiles para fin de siglo
XXI. Estos cambios son mayores para un escenario de mayor uso de combustible fésil (Barreir
et al., p.8). A su vez, plantean el aumento de episodios de vientos extremos y tormentas
convectivas, fundamentalmente en el norte del pais.

Incendios forestales

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 proyecciéon bajo escenarios de cambio
climatico delriesgo de incendios forestales, sies de esperar que los factores que aumentan el
riesgo de ocurrencia de este tipo de incendios se vean intensificados con el cambio climatico.

Entre noviembre de 2022 y marzo de 2023 se registraron 3.604 incendios que afectaron un total
de 26.260 hectareas. Los departamentos con mayor superficie afectada fueron Canelones,
Rio Negro, Artigas, Soriano y Maldonado?. Por otra parte, en 2021 tuvo lugar el incendio
forestal mds grande registrado en el pais, con una afectacién mayor a las 37.000 hectareas en
los departamentos de Rio Negro y Paysandu, sobre el litoral del Rio Uruguay.

Desde el punto de vista del sector energético, el mayor riesgo fue identificado para las lineas
e infraestructura de transmisién y distribucién, en funcién de la zona del pais en que se
encuentren.

27 https://www.gub.uy/sistema-nacional-emergencias/comunicacion/noticias/balance-temporada-3604-
intervenciones-bomberos-26260-hectareas-afectadas
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Parte lll: Estrategia de Implementacion, Medidas de
Adaptacién y Seguimiento
Capitulo 6: Estrategia de Implementacion

Propdsito y Vision Estratégica del NAP-E

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

Para lograr este propdsito, resulta fundamental que la adaptacién se defina como un eje
transversal del sector energético, es decir, que se incorpore en las decisiones de politica
energética, en las de la planificacion del sistemay sus expansiones, y en el disefio, operacién
y mantenimiento de las infraestructuras energéticas. En otras palabras, pretende
transversalizar la adaptacion, en los diferentes niveles, tanto de decision como técnicos, para
que sea considerada como una variable méas de la ecuacidon en los diferentes procesos de
decision del sector, y que el mismo esté alineado con los esfuerzos de descarbonizaciéon del
sector energético. Esta expectativa, requiere un trabajo de largo aliento, mas 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 diferentes caminos, sino un objetivo mdévil al que es
necesario acercarse mediante aproximaciones sucesivas, el NAP-E necesariamente asume
una estrategia iterativa, adaptativa y flexible, que permite ir incorporando los aprendizajes y
los nuevos contextos y desafios, para cumplir con el propédsito de integrar la adaptacién a las
decisiones cotidianas del sistema. Dicho de otra manera, el NAP-E asume un abordaje de
politica adaptativa que, en la medida que avance, podra delinear con mayor precision los
caminos de adaptacion, sus arboles de decisién, sus alertas y sus medidas.

Visto de otra manera, la estrategia de adaptacién definida y las medidas propuestas, se
abocan en instaurar los procesos necesarios para integrar la adaptacion. Esto implica tener
una visiéon clara de largo plazo que establezca el deber ser del sector energético, una
gobernanza eficaz que direccione el proceso, un sistema de monitoreo, evaluacién y
aprendizaje (MEL) que permita realizar el seguimiento e identificar los desvios para actuar en
consecuencia; y mecanismos para sensibilizar a los tomadores de decisién, desarrollar las
capacidades en los equipos técnicos; sistematizar los analisis de riesgos climaticos y tomar
medidas para incrementar la capacidad adaptativa y reducir las vulnerabilidades del sector
energético.
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Lo anterior, implica que diversos actores involucrados en latoma de decisiones sobre el sector
energético incorporen integralmente la adaptaciéon. 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 la elaboracién. En particular, las empresas publicas de energia que,
como establece la Politica Energética 2005-2030 “son el principal instrumento para la
aplicacién” de las politicas sectoriales han sido actores de su construccion. Para la etapa de
implementacion del Plan se propone el mismo principio y se establece un Comité de Direccidn
compartido entre MIEM, UTE y ANCAP; asi como también se prevé contar con puntos focales
endiversas instituciones y el establecimiento de mesas técnicas de trabajo para asegurar una
adecuada articulacion.

Por ultimo, el NAP-E se alinea con las diferentes politicas, planes y compromisos nacionales,
comprometiéndose a impulsar la sostenibilidad en un sentido mas amplio.

Para lograr este fin, el NAP-E define cinco lineas de accidny tres fases de implementacién con
ambicidn creciente, y una vision aspiracional de largo plazo sobre el sector energético y su
adaptacion para que siga cumpliendo con las funciones fundamentales de brindar acceso de
calidad ala energia para todala poblacidony el sistema productivo. Las medidas de adaptacién
se definen con precision para la primera fase (2024-2026), ya que 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:

Integracion

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

Esto implica entender la adaptacién como un proceso de aprendizaje continuo en el que se
debe trabajar junto a los actores del sector creando capacidades y generando informaciény
conocimiento Util, precisamente, para que la adaptacién se incorpore en la ecuacién de la
toma de decisiones.

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
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 adaptacion
mediante aproximaciones sucesivas.
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Co-construido

La eficacia de las medidas y su implementaciéon depende criticamente del abordaje conjunto
con las diversas partes interesadas del sector energético. El enfoque de co-construccién
primé durante la etapa de elaboracién y sera critico durante la etapa de implementacion.

Transparente

La adaptacién es un tema de prioridad nacional, por lo que la informacién generada en el
marco del NAP-E se considera un bien publico y se socializara a todas las partes interesadas
y el publico en general, con el fin de proveer de informacion util para la toma de decisiones en
el sector energético.

Sostenibilidad

Las medidas del NAP-E y suimplementacién 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 promover la
igualdad y el desarrollo social.

Perspectiva de Género

EL NAP-E se alinea integramente con la Estrategia de Género y Cambio Climatico de Uruguay,
procurando contribuir a la equidad de género desde diversas aristas. Por un lado,
categorizando las medidas de adaptacion en funcion de su sensibilidad al género, procurando
el equilibrio en los espacios consultivos y de generacion de capacidades y estableciendo
indicadores desagregados por sexo, mientras que por otro se busca identificar y evaluar los
impactos diferenciales entre varones y mujeres que el cambio climatico pueda generar a
través del sector energético. Sobre este ultimo punto se desarrolla una medida especifica en
la primera fase de implementacién del NAP-E, con el fin de profundizar en el conocimiento
especificoy desplegar acciones correctivas a futuro.

Objetivos del NAP-E

Objetivo General

El NAP-E tiene como objetivo principal reducir de forma permanente la vulnerabilidad
climatica del sector energético uruguayo, para que este siga cumpliendo satisfactoriamente
su funcién esencial de brindar a la poblacién acceso de calidad a la energia y contribuir al
desarrollo sostenible del pais.

Objetivos Especificos

e Instaurar los procesos, arreglos institucionales y mecanismos de articulacion para
incorporar la adaptacion al cambio climatico en los distintos niveles de decisién
(estratégicay operativa) del sector energético.

e Sensibilizary generar capacidades institucionales sobre adaptacién en energia a los
niveles de decisidn y técnicos de las diferentes instituciones publicas y privadas del
sector energético en el pais

e Avanzar en la generacion de informacién y conocimiento sobre escenarios climaticos
y sus impactos en el sector energético en el pais.
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e Proveer de informacion util para la toma de decisiones en la planificacion, operacién
y mantenimiento del sector energético

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

e Definir la mirada de largo plazo del sector energético y el sistema de monitoreo e
indicadores para establecer un enfoque de politica adaptativo

Lineas de accion del NAP-E

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

Gobernanza

La adaptacién en energia requiere consolidar una gobernanza robusta 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 coordinacion e implementacion de las medidas propuestas, asi como también
sistematizary socializar los aprendizajes.

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

Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacion

La adaptacidn, en términos generales, tiene un nivel de madurez menor que la mitigacién. Por
lo tanto, existe un menor nivel de entendimiento sobre la problematica, tanto en los equipos
técnicos como en los tomadores de decision. Disefar, evaluar e implementar medidas de
adaptacion requiere, antes que nada, un liderazgo comprometido y sensible a la tematicay
equipos técnicos capaces de llevar adelante las acciones pertinentes.

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 sensibilizacién y la creaciéon de capacidades sobre adaptaciéon 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 accidn procura asegurar que todos los actores del sector energético estén
sensibilizados y cuenten con capacidades para abordar esta tematica.

Gestion de informacién y conocimiento

La informacidn existente sobre los impactos climaticos del sector energético se encuentra de
forma dispersa en diversos organismosy la misma no siempre es publica ni suficiente para los
intereses especificos de la adaptacién. Para identificar y evaluar de forma cuantitativa los
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riesgos y tomar mejores decisiones, es necesario poder contar con informacion adecuada y
accesible para todas las partes interesadas.

Através de esta linea se propone precisamente avanzar en superar estas brechas, procurando
asegurar un mejor registro y flujo de informacion sobre las variables hidrometeorolégicas, de
los fendmenos climaticos, de los costos que genera sobre la infraestructura, el
abastecimiento y la demanda energética y de los riesgos a los cuales esta expuesta.

Reduccidn de vulnerabilidades del sector energético

Esta linea busca concretamente que el sector energético se prepare y pueda responder ante
las amenazas del cambio climatico. Si bien las vulnerabilidades del sistema se describieron,
con el nivel de informacidn disponible en la actualidad, en el capitulo 5, es necesario seguir
profundizando en el conocimiento sobre las amenazas, su posible evolucién, impactos y
riesgos sobre el sector energético. La reduccién 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.

Esta linea procura, precisamente, avanzar en el analisis de riesgos del sector energéticoy sus
infraestructuras, para poder gestionarlos adecuadamente, minimizando los danos y pérdidas
del sistemay 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, con mirada de
equidad social.

Monitoreo, Evaluacion y Aprendizaje (MEL, por sus siglas en inglés)

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 Implementacion del Plan

ELNAP-E se plantea en tres fases de implementacion, con ambicidn creciente y flexibles, en
consistencia con el abordaje de politica adaptativa que subyace al Plan. A continuacion, se
hace una breve descripcion de cada fase y luego, en el diagrama, se pueden apreciar las
expectativas para cada una.

A continuacién, se presenta un esquema de las fases y lineas de accidon y mas adelante la
descripcion de las mismas.
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Lineas de Accion Fases

Fortalecimiento de
Gobernanza capacidades y
sensibilizacion

Fase | Fase Il Fase lll

— horizonte
LR (2024-2026) (2026-2030) ( 2050)

Gestion de informacion vulnerabilidades del
y generacion de sistemay la
conocimiento infraestructura
energética

Monitoreo, Evaluacion y
Aprendizaje (MEL)

Figura 14: Esquema lineas de accidn y fases de implementacion

La Primera Fase de implementacion (2024-2026), responde a la necesidad de corto plazo de
sentar las bases para la incorporacién y transversalizacidén de la adaptacion en el sector
energético. En este sentido, el foco estd en instaurar y echar a andar los procesos
fundamentales para la integracion de la adaptacion. Es la fase del Plan para la cual se definen
medidas concretas para cada linea de trabajo y tiene su foco en la instauracién de una
gobernanza eficaz, en la sensibilizacidon y la creacién de capacidades en los diferentes niveles
de las principales partes interesadas del sector y en avanzar en el desarrollo de los sistemas
de informacién, en el conocimiento climatico y en los andlisis de riesgos climaticos del
sistema y sus infraestructuras y en el desarrollo del sistema de monitoreo, evaluacion y
aprendizaje.

En 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 que profundice
sobre los logros y resultados de la Primera Fase, en particular, avanzando sobre un plan de
inversiones para la adaptacién. Se prevé una revisiéon mayor del NAP-E a mediados de este
periodo, que incorpore los avances en cuanto a informacién climaticay la situacién del sector
energético; yla definicion de las medidas de la fase subsiguiente, con horizonte 2035, alineado
a la CDN correspondiente. Se estima que aun no es posible definir medidas especificas para
esta fase, dado que su definicién 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 visién aspiracional del sector energético, y un mecanismo de
gobernanzay seguimiento de la adaptacion para aproximarse iterativamente a esta.
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Expectativas primera fase

Gobernanza instaurada y funcionando adecuadamente

Fortalecer las capacidades de los equipos técnicos de las diferentes instituciones en
materia de adaptaciéon al cambio climatico en el sector energia.

Tomadores de decisién adecuadamente informadosy sensibilizados sobre latematica
Haber avanzado significativamente en el desarrollo de un sistema de gestion de
informacidn energética y climatica para la adaptacion.

Haber desarrollado estudios bajo escenarios de cambio climatico de las amenazas y
fendmenos climaticos identificados como prioritarios para su abordaje

Haber avanzado significativamente en el conocimiento y las capacidades de analisisy
gestion de riesgos climaticos por parte de las empresas operadoras del sistema.
Haber avanzado significativamente en la capacidad de analisis de riesgos para el
disefno de nueva infraestructura y en la evaluacién 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

Desarrolloy puesta enimplementaciéon de un plan de inversiones para lareducciéon del
riesgo climatico.

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

Profundizacién en el conocimiento de las amenazas climaticas

Primera revisién mayor del NAP-E realizada

Medidas definidas para la CDN2 cumplidas

Plan de medidas de adaptacién 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 adaptaciéon plenamente incorporada en sus procesos de
decisidon a nivel de la planificacién, disefno, operacién y mantenimiento del sector
energético y sus infraestructuras.
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Medidas de Adaptacioén (Fase l)

A continuacidn, se listan brevemente las medidas de adaptacién para la Primera Fase de
Implementacion del NAP-E. El detalle de estas medidas puede consultarse en el Anexo I.

Linea de Accion

Medidas (Fase |)

Aprendizaje (MEL)

1. Conformacién del Comité de Direccidn Estratégico
Gobernanza 2. Conformacion del Grupo de Trabajo Técnico
interinstitucional para la adaptacién en el sector energia

3. Sensibilizacion de los niveles de decisién y los equipos

Fortalecimiento de técnicos
capacidades y sensibilizacién 4. Elaboracion e implementacion de un plan de capacitacion
permanente para los equipos técnicos

5. Diagndstico de brechas de informaciény conocimiento
climatico para la adaptacion en el sector energético

6. Desarrollo de un sistema de gestién de informacién
energética para la adaptacion

Gestion de informaciény 7. Andlisis de los potenciales impactos climaticos del sistema
generacion de conocimiento energético sobre los sectores de consumo

8. Estimar los costos de la “no adaptacién”

9. Implementacidén de estudios de escenarios climaticos
sobre variables/fendmenos prioritarios para el sector
energético

10. Analisis (screening) de infraestructura expuesta a riesgo de
inundacion

11. Andlisis preliminar de afectaciones del cambio climatico en
el marco de la actualizacién de las normas ISO

Reduccion de 12. Desarrollar planes de adecuacion de la infraestructura

vulnerabilidades del sector energética existente ante eventos extremos

energético 13. Generacién de recomendaciones para incorporar analisis
de riesgos del cambio climatico en nuevas infraestructuras.

14. Analisis exploratorio de vulnerabilidad ante riesgos
catastroficos.

15. Plan de género del NAP-E

16. Crear capacidades en el disefio y seguimiento de

Monitoreo, Evaluaciény indicadores de capacidad adaptativa
17. Desarrollo e implementacién del sistema de monitoreo,

evaluacién y aprendizaje (MEL)
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Capitulo 7: Monitoreo, Evaluacion y Aprendizaje (MEL)

El seguimiento adecuado de la adaptacion del sector energético y del propio NAP-E implica la
definicién de un set de indicadores e instancias de revisién que permita identificar desvios y
definir medidas correctivas. Por lo tanto, el sistema de Monitoreo, Evaluacidon y Aprendizaje
(MEL, por sus siglas en inglés) juega un rol fundamental para la implementaciéon de una
estrategia de adaptacién como la que se ha definido para el NAP-E, es decir, adaptativa y
flexible, y que entiende la adaptacion como un proceso de trabajo iterativo integrado en las
decisiones de planificacion, operacién y mantenimiento del sector energético.

De esta manera, el MEL, junto a la gobernanza, son los dos ejes que guiaran las definiciones
estratégicas y laimplementacién del NAP-E, mientras que el resto de las lineas de trabajo del
NAP-E tienen su foco en acciones concretas para la reduccidon de las vulnerabilidades
identificadas.

ELMEL define dos aspectos fundamentales, en primer lugar, las instancias de revisidny reporte
de avances del NAP-E y en segundo lugar, los indicadores a monitorear.

Como se puede apreciar debajo, el esquema de revisidon plantea instancias de revisién
periédica, de seguimiento, y estratégica, en que una revisidn mayor es necesaria.

Instancias de revision

1. Informes de avance y seguimiento anuales.

2. Revision a afo cerrado en funcién de los indicadores del MRV.

3. Revisidn estratégica al cierre de cada fase (2026 y 2030), con instancia intermedia
propuesta para 2028, alineado a los periodos de las CDNs.

En cuanto a los indicadores, los mismos se definen en varias capas y buscan dar seguimiento
de forma simultanea a diferentes aspectos de interés

El primer grupo de indicadores aborda el desempeno general del sector energético, ya que, en
ultima instancia, esto permitird decir si el mismo estd cumpliendo con sus funciones
fundamentales de proveer energia segura, asequible y sostenible a la poblacién y el sector
productivo y si esta sufriendo disrupciones significativas por aspectos climaticos. En general,
son indicadores que tienen vinculo con los utilizados por los distintos organismos del Estado
para monitorear el sistema energético y que se publican regularmente como, por ejemplo, el
Balance Energético Nacional, informes de UTE, ADME, ANCAP, URSEA o DNE, entre otros. Por
otra parte, el sentido de creacién de algunos indicadores responde a otros motivos y pueden
requerir complementarse, para evidenciar la vinculaciéon climatica de los impactos en el
desempefno. Ademas, el hecho de que un sistema se esté desempefiando de forma
satisfactoria no implica que realmente sea resiliente o que esté efectivamente adaptado y
adaptandose al cambio climatico.

Ejemplos de indicadores a analizar: Costo de abastecimiento de la demanda eléctrica (CAD), Costos de
abastecimiento de combustibles, Emisiones del sector energético / factor de emisién del sistema
interconectado nacional (SIN), Indicadores de calidad de servicio.
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También se define un segundo grupo de indicadores que pretende monitorear las amenazas,
la vulnerabilidad y los impactos climaticos sobre el sector energético, es decir, el riesgo
climatico. Este segundo grupo de indicadores tiene como objetivo identificar si las amenazas
identificadas se estan intensificando y si se estan produciendo afectaciones (dafos vy
pérdidas) por motivos climaticos. Este aspecto es fundamental para evaluar los riesgos y la
costo-efectividad de las medidas de adaptacién y su priorizacién. Por ultimo, dentro de este
segundo grupo se encuentran diversas medidas que pretenden evaluar la capacidad
adaptativa del sistema, para evaluar si, por ejemplo, las infraestructuras actuales o futuras
estan preparadas para soportar y responder ante los riesgos climaticos, o si la planificacién
energética estd incorporando la ultima informacidon y conocimiento sobre escenarios
climaticos.

Ejemplo de indicadores a analizar: seguimiento de variables hidrometeoroldgicas y fendmenos
climaticos que representan amenazas para el sector energético (temperatura, precipitaciones, vientos,
radiacién, eventos extremos, entre otros), dafios y pérdidas sobre el sector energético, seguimiento de
exposiciony capacidad adaptativa (anélisis de riesgos en infraestructuras criticas y nuevas).

Un ultimo 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 definicién precisa de los indicadores se realizara durante la implementacién del NAP-E. Se
han definido dos medidas especificas para la primera fase que apuntan a tal fin. Esto se debe
a que la definicién de indicadores requiere un trabajo con los diferentes organismos
generadores de informacién para desarrollar indicadores medibles y sostenibles en el tiempo.
Por otra parte, durante la etapa de preparacién del NAP-E se identificaron brechas de
conocimiento en indicadores de capacidad adaptativa, las cuales se abordan en la primera
fase de implementacion.
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Anexo |: Descripcidn de las Medidas de Adaptacion de la Fase |

Medida 1

Nombre de la Medida

Conformacién del Comité de Direccidn Estratégico

Linea de Accién

Gobernanza

Brecha identificada

Transversalizar la adaptacion implica la coordinacion a nivel
estratégico con organismosy empresas clave parala
definicién, implementaciéon y seguimiento de las medidasy
sus resultados

Objetivo

Asegurar la consistenciay la coordinacion de las acciones
entre el MIEM, responsable de la politica energética, UTEy
ANCAP, empresas estatales energéticas con un rol
determinante en la planificaciéon energética, la inversién, la
operaciény el mantenimiento de la infraestructura

Descripcion

Establecer un Comité de Direccién de alto nivel,
conformado por el MIEM, ANCAP y UTE, responsable de
definir, implementar y dar seguimiento a las medidas de
adaptaciony el enfoque estratégico del NAP-Ey su
vinculacion a nivel nacional e internacional, de forma de
asegurar el trabajo conjunto entre estos actores, la
consistencia de los esfuerzos de adaptacién en el sector.

Acciones

- Designar a los representantes de MIEM, UTE y ANCAP que
conformaran el Comité de Direccion

- Definir el funcionamiento del mismo

- Definir equipo de coordinacién del NAP-E

- Aprobar el Programa de accidn de la primera fase

Entidad Responsable

ANCAP, MIEM, UTE

Otras entidades

Plazo de ejecucién

Inmediato, tras la aprobacién del Plan

Requerimientos

Contratacion de un coordinador

Financiamiento

No aplica

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Comité establecido y funcionando, resoluciones de
designacion, actas de las reuniones, coordinador designado
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Medida 2

Nombre de la Medida

Conformacién del Grupo de Trabajo Técnico
interinstitucional para la adaptacidon en el sector energia

Linea de Accidn

Gobernanza

Brecha identificada

Transversalizar la adaptacion implica la coordinacion a nivel
técnico con organismosy empresas clave para la definicion,
implementacion y seguimiento de las medidas y sus
resultados

Objetivo

Contar con un grupo de trabajo colaborativo y permanente
en el cual participen los niveles técnicos de los diversos
organismos con responsabilidad sobre el sector energético
y su adaptacién, de forma de facilitar la implementacion de
las medidas de adaptacion.

Descripcion

La adaptacion implica la articulacién de diversos saberesy
responsabilidades institucionales, tanto del sector publico,
como del sector privado y la academia. El Grupo de Trabajo
Técnico permitira, precisamente, coordinar adecuadamente
los esfuerzos de adaptacion, facilitar la coordinacion
institucional, aprovechar las sinergias existentes y lograr
una mayor apropiacion de la tematica a nivel técnico. Entre
otras funciones, servird como espacio de intercambio de
conocimiento y aprendizajes, coordinacién técnica de
acciones de adaptacion, asegurando su transversalizacion.

Acciones

- Designar oficialmente a los puntos focales en las
instituciones definidas y establecer su funcionamiento

- Definir, siempre que corresponday el grupo lo entienda
conveniente, mesas de trabajo técnicas para el abordaje de
diversas tematicas de adaptacion en energia

- Elaborar propuesta de Programa para la primera fase de
implementacion

Entidad Responsable

ANCAP, MIEM, UTE,

Otras entidades

ADME, ALUR, ANCAP, AUGPEE, CTM-Salto Grande, INUMET,
MA-DINACC, MA-DINAGUA, OPP, SINAE, SNRCC, UDELAR
(FCIEN y FING), URSEAy UTE y otras que se identifiquen por
parte del propio grupo de trabajo

Plazo de ejecucién

Inmediato, tras la aprobaciéon del Plan

Requerimientos

Coordinador contratado y recursos humanos de las
instituciones responsables

Financiamiento

No aplica

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Grupo de Trabajo en funcionamiento, designaciones
realizadas, reporte anual de actuacion
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Medida 3

Nombre de la Medida

Sensibilizacién de los niveles de decisidn y los equipos
técnicos

Linea de Accidn

Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacién

Brecha identificada

La transversalizacién de la adaptacién implica contar con
un liderazgo sensible al temay bien informado que facilite la
incorporacion de la adaptacion en la toma de decisiones,
asi como también de equipos técnicos con entendimiento
sobre la tematica. Sin embargo, tanto los tomadores de
decision de los diferentes organismos de gobiernoy
empresas publicas como sus equipos técnicos, no
necesariamente tienen el entendimiento sobre la tematica o
no estan bien informados sobre la misma, lo cual hace que
la adaptacion no sea adecuadamente considerada las
decisiones. Esto, a su vez, genera desafios en la capacidad
de accion de los equipos técnicos.

Objetivo

Sensibilizar a los niveles de decision del gobierno, las
empresas estatales y otros actores del sector energético
para facilitar la incorporacion de la adaptacion en la toma
de decisiones del sector energético.

Descripciéon

Realizar una campafa de sensibilizacién a los tomadores de
decisién 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 cortas de intercambio con decisores y mas largas
con los equipos técnicos, en las que se presenten de forma
sucinta la problematica de la adaptacidn en energia, el NAP-
E, los avances en el pais, los riesgos climaticosy el rol de la
organizacion

Acciones

- Preparacion, coordinaciény ejecucién de instancias
breves de sensibilizacion (30’-1h) con tomadores de
decisién

- Preparacion, coordinaciény ejecuciéon de instancias de
sensibilizacién con los equipos técnicos de las instituciones
relevantes

- Establecer un canal de comunicacién permanente para
futuras instancias de actualizacion

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

ADME, ALUR, ANCAP, AUGPEE, Congreso de Intendentes,
CTM-Salto Grande, INUMET, MA-DINACC, MA-DINAGUA,
OPP, Parlamento Nacional, SINAE, SNRCC, UDELAR (FCIEN
y FING), URSEA, UTE y otras que se identifiquen

Plazo de ejecucién

1anoy1/2
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Requerimientos

Consultoria para preparacion de materiales y realizacion de
reuniones con tomadores de decisién y los equipos técnicos
de las entidades que se definan

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificaciéon

Instancias de intercambio con las entidades definidas
realizadas
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Medida 4

Nombre de la Medida

Elaboracion e implementacion de un plan de capacitacion
permanente para los equipos técnicos

Linea de Accidn

Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacion

Brecha identificada

Se requiere nivelar el conocimiento de los equipos técnicos
de las diferentes entidades del sector energético en
aspectos especificos sobre adaptacién al cambio climatico,
asi como también de los avances y estudios realizados para
el pais, incluidos los del propio NAP-E. Este aspecto limita
la capacidad de los equipos técnicos de incorporar la
adaptaciéony, en consecuencia, la implementacién de
medidas.

Objetivo

Proveer del conocimiento técnico y mantener actualizados
sobre adaptacién en energia a los equipos técnicos de las
diferentes entidades del sector.

Descripciéon

A través de instancias de capacitacion e intercambio se
transmitira a los equipos técnicos de las diferentes
instituciones del sector energia, conocimientos sobre
adaptaciéony de los avances que se realicen para el pais. Se
espera tener minimamente instancias anuales de
capacitacidon y discusion, e instancias ad-hoc en funcién de
novedades que asi lo ameriten (presentacién de resultados
de estudios, etc.)

Acciones

- Elaborar un plan de capacitaciéon sobre adaptacién al
cambio climatico para los equipos técnicos y establecer
mecanismo de actualizacién permanente.

- Implementar el plan de capacitacion de la primera fase

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

ADME, ALUR, ANCAP, AUGPEE, CTM-Salto Grande, INUMET,
MA-DINACC, MA-DINAGUA, OPP, SINAE, SNRCC, UDELAR
(FCIEN y FING), URSEA, UTE y otros que se identifiqueny
otras que se estime conveniente

Plazo de ejecucién

1anoy1/2

Requerimientos

Consultoria para preparacion de materiales y realizacion de
las capacitaciones

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Instancias de capacitacioén realizadas
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Medida 5

Nombre de la Medida

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

Linea de Accidn

Gestidn de informacion y generacién de conocimiento

Brecha identificada

El estudio de las amenazas climaticas para el sector
energético requiere de informacion de base, registrosy
series largas y consistentes que permitan realizar estudios
de escenarios climaticos. Esa informacién no siempre esta
disponible en el pais 0 puede presentar ciertas brechas (en
los registros, en la apertura territorial, en la historia de la
serie, etc.) para los intereses del sector energético.

Objetivo

Disponer de una linea de base de la informaciény 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

Descripciéon

Elinforme de brechas debera realizar una linea de base de
la informacién y conocimiento sobre amenazas climaticas
disponible en el pais, estableciendo cdémo puede ser
aprovechado el conocimiento ya generado, asi como
también qué es posible estudiar con la informacién
disponible y cdmo superar las brechas de aquello que seria
deseable pero no podria abarcarse actualmente;
proveyendo informacidn util para la priorizacién y ejecucién
de estudios de profundizacién.

Acciones

Realizar un estudio que defina una linea de base sobre
informacidén y conocimiento climatico para la adaptaciéon en
energia, y las prioridades para su cierre.

Entidad Responsable MIEM
Otras entidades FCIEN
Plazo de ejecucién 6 meses

Requerimientos

Requiere consultoria experta

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacién

Estudio publicado
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Medida 6

Nombre de la Medida

Desarrollo de un sistema de gestidon de informacion
energética para la adaptacion

Linea de Accidn

Gestidn de informacion y generacién de conocimiento

Brecha identificada

La planificacion y gestién de la adaptacién requiere
disponer con informacién adecuada. Si bien el sector
energético cuenta con buena informacién, la misma suele
encontrarse dispersay no necesariamente atiende a las
necesidades especificas de la adaptacion.

Objetivo

Disponer de un sistema de gestién de informacion
energética para la planificacidon y gestion de la adaptacion.

Descripciéon

Disefiar e implementar un sistema de gestidon de
informacion energética para la adaptacion, que incluya al
menos, la gobernanza, los datos de entrada, de salida, y los
flujos de informacidn para asegurar el seguimiento de las
amenazasy los impactos climaticos sobre el sector, en
coordinacion con las empresas e instituciones publicas
relevantes.

Acciones

- Definicién de la informacidon a monitorear, los flujos, las
fuentes y la gobernanza de los datos, en acuerdo con las
entidades generadoras de los datos

- Adaptacién, en acuerdo con las entidades generadoras de
datos, de lainformacidn a recopilary reportar

- Implementacién del sistema de informacién para
seguimiento de amenazas e impactos climaticos

- Elaboracién de informe de seguimiento que establezca
avances, brechas y acciones para superarlas

- Desarrollary poner en marcha el repositorio de
informacidn y su estrategia de socializacién.

Entidad Responsable

Comité de Direccidén

Otras entidades

ADME, ANCAP, DINAGUA, INUMET, URSEA, UTE y todas las
entidades que generan informacién relevante para la
adaptacién en energia.

Plazo de ejecucién

2 afos

Requerimientos

Requiere una consultoria disenar el sistema, posiblemente
también soluciones de IT

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacién

Sistema de informacidén implementado y en funcionamiento
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Medida 7

Nombre de la Medida

Analisis de los potenciales impactos climaticos del sistema
energético sobre los sectores de consumo

Linea de Accidn

Gestidn de informacion y generacién de conocimiento

Brecha identificada

Los impactos del cambio climatico sobre el sector energético
afectan el cometido de asegurar la disponibilidad de un servicio
esencial. Esto impacta sobre todos los sectores de produccion
de bienes y servicios, comercio y residencial.

Por otra parte, los diferentes grupos sociales vulnerables,
reforzados en distintas interseccionalidades estan mas
expuestos a los impactos negativos.

Si bien el pais cuenta con buena informacién de base sobre las
interrupciones del suministro energético, no se conoce en
profundidad sobre qué sectores y grupos poblacionales recae
con mayor impacto.

Objetivo

Generar informacién sobre las vulnerabilidades de los distintos
sectores de demanda de energia, ante los impactos del cambio
climatico, incluyendo el andlisis de género y generacionesy otras
vulnerabilidades sociales.

Descripciéon

Realizar un estudio sobre las vulnerabilidades de los distintos
sectores de demanda de energia, ante los impactos del cambio
climatico, incluyendo el andlisis de género y generaciones y
considerando otras vulnerabilidades sociales.

Este estudio aportard a la definicidén de acciones dirigidas a
reducir la vulnerabilidad en los sectores del consumoy al Plan de
Género de la segunda fase del NAP-E, generando insumos para la
interaccidn con otras politicas, proyectos, programasy
cometidos institucionales.

Acciones

Elaborar un estudio que genere informacion sobre las
vulnerabilidades climaticas de los distintos sectores de
demanda, asi como recomendaciones para reducir las
vulnerabilidades identificadas.

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

MA-Dinacc

Plazo de ejecucién

2 anos

Requerimientos

Consultoria experta

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Informe publicado
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Medida 8

Nombre de la Medida

Estimar los costos de “no adaptarse”

Linea de Accién

Gestion de informacidn y generacidon de conocimiento

Brecha identificada

Los altos niveles de incertidumbre, en parte, por la
complejidad de realizar estimaciones sobre los impactos
climaticos al sector energético, dificultan la realizacién de
analisis costo-beneficio y la evaluacién de la efectividad de
las medidas de adaptaciony el didlogo con tomadores de
decision

Objetivo

Disponer de estimaciones del costo de “no adaptarse” que
facilite la comunicacién de la linea de base de los impactos
del cambio climatico en el sectory la evaluacién de
medidas de adaptacién

Descripcion

La planificacion de la adaptacion requiere de informacién
adecuada para la definicion 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.

Acciones

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

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

MEF, MA, OPP

Plazo de ejecucién

2 anos

Requerimientos

Requiere una consultoria experta

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacién

Informe sobre el costo de “no adaptarse” publicado
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Medida 9

Nombre de la Medida

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

Linea de Accidn

Gestidn de informacion y generacién de conocimiento

Brecha identificada

Si bien se cuenta con informacién de valor sobre escenarios
climaticos para el pais, es necesario profundizar en el
conocimiento en las amenazas especificas para el sector
energético e informar a los decisores y equipos técnicos a
cargo de la planificacion del sistema, su operaciény
mantenimiento y el disefio y gestion de la integridad de las
infraestructuras.

Objetivo

Proveer informacion y conocimiento util sobre la posible
evolucioén de las variables y fendmenos climaticos
relevantes para el sector energético, para que sea
incorporada en la planificacion del sector energéticoy su
adaptacion.

Descripciéon

El disefio de medidas de adaptacién requiere,
necesariamente, disponer de informacién que permita
evaluar las vulnerabilidades del sector ante el cambio
climatico. El desarrollo de escenarios climaticos para
aquellas amenazas que se prioricen por su potencial
impacto en el sector energético es fundamental para
comprender las vulnerabilidades y la costo-efectividad de
las medidas de adaptacion.

Acciones

- Realizar un informe(s) sobre escenarios climaticos para las
variables 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 planificacién energética, y
la operacién y mantenimiento del sistemay la gestion de
integridad de sus infraestructuras.

- Desarrollar un orden de prioridad para futuros estudios
que hoy no se puedan realizar ya sea porque no son
prioritarios o porgue no se dispone de informacién
suficiente.

- Brindar maxima divulgacion de sus resultados

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

FCIEN

Plazo de ejecucién

2 anos

Requerimientos

Requiere de consultorias, depende de finalmente cuantas
amenazas se desee estudiar

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir
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Verificacién

Estudios realizados, divulgados y apropiados por las
instituciones correspondientes
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Medida 10

Nombre de la Medida

Analisis (screening) de infraestructura expuesta a riesgo de
inundacion

Linea de Accidn

Reduccidn de vulnerabilidades del sector energético

Brecha identificada

Las inundaciones son una amenaza relevante para la
infraestructura energética en el pais, fundamentalmente la
distribucién eléctrica y activos criticos potencialmente
expuestos. A pesar de que se dispone de informacién sobre
lineas de inundacién, sus periodos de retorno, sobre
escenarios de cambio climatico, y sobre la ubicacién
precisa de la infraestructura energética, y que se realiza el
analisis de riesgo de inundaciones para infraestructura
urbana, no se ha realizado este cruzamiento con los activos
del sector energético.

Objetivo

Realizar un screening de riesgo de inundacién sobre
infraestructura energética para identificar activos
potencialmente expuestos, y planificar su adecuaciéon o
relocalizacion.

Descripcion

Realizar un informe que evalue el grado de exposicién de los
activos energéticos a la amenaza de inundacién, y su
potencial impacto sobre el sistema energético en su
conjunto, de forma de poder desarrollar intervenciones para
la adaptacion de los activos existentes, asi como también
para considerarlo en futuros desarrollos de infraestructura.

Acciones

Realizar un informe sobre la exposicidon de activos
energéticos ariesgo de inundaciones, considerando
escenarios de cambio climatico

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

DINAGUA

Plazo de ejecucién

1anoy1/2

Requerimientos

Se procura realizar con recursos de los ministeriosy las
empresas

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacién

Informes publicados
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Medida 11

Nombre de la Medida

Analisis preliminar de afectaciones del cambio climatico en
el marco de la actualizacion de las normas ISO

Linea de Accidn

Reduccidn de vulnerabilidades del sector energético

Brecha identificada

Una normativa reciente de ISO exige que todas aquellas
empresas que estan certificadas en sus sistemas de
gestion, en particular el de calidad (ISO 9001) y ambiental
(ISO 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. Esto
representa una oportunidad para trabajar en la
identificacion de vulnerabilidades y en la transversalizacién
de la adaptacién en las empresas del sector, ya que
necesariamente deberan hacer este ejercicio.

Objetivo

Integrar la planificaciény gestidon de la adaptacion en las
empresas del sector alinedndola con estandares
internacionales

Descripcion

Trabajar en conjunto a las empresas del sectory establecer
canales de comunicaciéon permanentes para apoyar la
identificacion y gestion de los efectos del cambio climatico
y las vulnerabilidades, en el marco de los estandaresy
certificaciones ISO, como paso preliminar para la
elaboracién de planes de adecuacién de la infraestructura,
la alineacidén con estandares internacionales sobre
adaptaciony la integracion de la adaptacion en la gestidon de
las empresas

Acciones

- Compartir con UTE y ANCAP los resultados de los talleres
de riesgos sobre la infraestructura.

- Compartir informacioén (til 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 sistematizacién

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

UNIT, empresas certificadas

Plazo de ejecucién

1 ano

Requerimientos

Se procura realizar con recursos de los ministeriosy las
empresas

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacién

Informe de sistematizacién
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Medida 12

Nombre de la Medida

Desarrollar planes de adecuacién de la infraestructura
energética existente ante eventos extremos

Linea de Accidn

Reduccidn de vulnerabilidades del sector energético

Brecha identificada

El cambio climatico puede acarrear nuevas amenazas o
intensificar las 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
operaciény 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 ciertos eventos extremos.

Objetivo

Sistematizar el analisis los riesgos del cambio climatico
para la infraestructura energética actual

Descripciéon

Realizar un analisis de riesgos del cambio climaticoy
elaborar un plan de adecuacién de aquella infraestructura
que se considere critica para el sistema energético o que se
encuentre altamente expuesta al riesgo climatico. Dicho
plan deberia contener un plan de accién con un monto
estimado de inversion.

Acciones

- Definir un orden de prioridades (infraestructura critica) y
una metodologia para el anélisis de riesgos del cambio
climatico en la infraestructura existente

- Realizar los analisis de riesgos y definir un plan de
adecuacion de infraestructura critica

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

Plazo de ejecucién

2 anos

Requerimientos

Puede requerir consultoria externa, pero requiere también
recursos de las empresas

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificaciéon

Planes de adecuacioén realizados
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Medida 13

Nombre de la Medida

Desarrollar un informe de recomendaciones para incorporar
analisis de riesgos del cambio climatico en nuevas
infraestructuras

Linea de Accidn

Reduccidn de vulnerabilidades del sector energético

Brecha identificada

El cambio climatico puede acarrear nuevas amenazas o
intensificar las 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
operaciény 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 ciertos eventos extremos.

Objetivo

Sistematizar las brechas para la incorporacién de analisis
de riesgos del cambio climatico para nueva infraestructura
energética

Descripcion

Realizar un informe de recomendaciones para la
incorporaciéon de una metodologia de analisis de riesgos del
cambio climatico en infraestructura energética, con foco en
nueva infraestructura energética.

Acciones

- Analisis de las diferentes metodologias existentes para
analisis de riesgos del cambio climatico en nueva
infraestructura

- Desarrollo de un informe de recomendacion para la
adopcion de dichas metodologias

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

OPP e instituciones que establecen estandares de disefo

Plazo de ejecucién

2 anos

Requerimientos

Consultoria experta

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Informe de recomendaciones realizado
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Medida 14

Nombre de la Medida

Analisis exploratorio de vulnerabilidad ante riesgos
catastrdéficos

Linea de Accidn

Reduccidn de vulnerabilidades del sector energético

Brecha identificada

Se estima que el cambio climatico puede incrementar la
frecuencia e intensidad de los fendmenos extremos,
aumentando la probabilidad de ocurrencia o modificando
los potenciales riesgos catastréficos para el sector
energético. En tal sentido, resulta necesario realizar un
analisis exploratorio de dichos riesgos para preparar al pais
para abordarlos adecuadamente.

Objetivo

Realizar un analisis exploratorio de vulnerabilidad y riesgos
catastroéficos, con el fin de generar insumos para preparar al
pais

Descripcion

Mediante un proceso de consulta y talleres con los actores
del sector, se procura identificar las amenazas capaces de
generar impactos catastréficos en el sistema energético
uruguayo y definir una hoja de ruta para su abordaje.

Acciones

Implementar un proceso de consulta para identificary
sintetizar en un reporte los riesgos climaticos
potencialmente catastréficos para el pais y una estrategia
de abordaje.

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

SINAE, Academia

Plazo de ejecucién

2 anos

Requerimientos

Puede requerir una consultoria para implementar la
metodologia de consultay la sintesis de los aprendizajes
ademas de recursos de las instituciones

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Informe de sintesis publicado
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Medida 15

Nombre de la Medida

Plan de género del NAP-E

Linea de Accidn

Reduccion de vulnerabilidades del sector energético

Brecha identificada

Las medidas del NAP-E propuestas requieren del analisis de
la categorizacion de la sensibilidad al género y asegurar los
mecanismos para incorporar de manera integral la
perspectiva de género a las acciones de adaptacion que se
definan en el marco del NAP-E

Objetivo

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

Descripcion

Desarrollar el analisis de género de las medidas propuestas
en el NAP-E y definir las acciones para abordar las brechas
de género.

En el desarrollo de otras medidas como la de andlisis del
impacto sobre lo sectores del consumo se generara
informacién adicional que permitira una revision del alcance
y proponer nuevas acciones para responder a las brechas
que alli se identifiquen.

Acciones

Elaboracién e implementacion del Plan de género del NAP-E

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

MA-Dinacc

Plazo de ejecucién

2 anos

Requerimientos

Consultoria externa

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Plan de género elaborado
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Medida 16

Nombre de la Medida

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

Linea de Accidn

Monitoreo, evaluaciény aprendizaje

Brecha identificada

El plan de adaptacién requiere definir una serie de
indicadores que permitan gestionar la vulnerabilidad
climatica y sus desvios. Los conocimientos sobre
indicadores de capacidad adaptativa son escasos en el
pais, por lo que resulta necesario profundizar las
capacidades en esta area ya que es uno de los principales
componentes de la vulnerabilidad climatica.

Objetivo

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

Descripciéon

Realizacién de una instancia de capacitacion sobre gestion
e indicadores de capacidad adaptativa, para una audiencia
amplia de los organismos publicos relevantes y un informe
de recomendaciones para la incorporaciéon de los mismos.

Acciones

- Implementar una instancia de capacitacion sobre
indicadores de resiliencia y capacidad adaptativa

- Desarrollar un informe de recomendaciones para la
incorporacion de indicadores de capacidad adaptativa

Entidad Responsable

MIEM

Otras entidades

MA, SNRCC

Plazo de ejecucién

6 meses

Requerimientos

Requiere una consultoria para preparary facilitar la
capacitacidony el informe de recomendaciones

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacién

Capacitaciones realizadas, informe publicado
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Medida 17

Nombre de la Medida

Desarrollo e implementacién del sistema de monitoreo,
evaluaciény aprendizaje (MEL)

Linea de Accidn

Monitoreo, evaluaciény aprendizaje

Brecha identificada

El plan de adaptacién requiere definir una serie de
indicadores que permitan gestionar la vulnerabilidad
climaticay sus desvios. Si bien algunos indicadores se han
definido desde el momento cero de implementacioén del
NAP-E, también existen brechas, como por ejemplo de
disponibilidad de informacién o conocimiento, para el
desarrollo de otros indicadores de interés.

Objetivo

Implementar un sistema de monitoreo, evaluaciény
aprendizaje que permita hacer un seguimiento adecuado
del plany sus desvios

Descripcién

El sistema MEL requiere de monitorear indicadores y
disponer de datos que no son generados por el MIEM, sino
que deben solicitarse a diferentes instituciones y empresas.
La medida procura que se definan adecuadamente los
indicadores necesarios para el seguimiento del plan, y que
se asegure el adecuado flujo de informacion.

Acciones

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

- Definicién de los mecanismos de flujo de informacion para
alimentar el sistema MEL, en coordinacidn con otros
actores

- Definicién de brechas de datos e informacién y una
estrategia de cierre de las mismas.

Entidad Responsable

Comité de Direccion NAP-E

Otras entidades

MA

Plazo de ejecucién

1 afno

Requerimientos

Coordinador del NAP-E, técnicos MAy del grupo técnico

Financiamiento

A definir

Sensibilidad al género

a definir

Verificacion

Indicadores del MEL implementados
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