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PROLOGO

La Direccién Nacional de Energia presenta el Balance Energético Nacional (BEN),
que reune los principales resultados del sector energético a nivel nacional para el afio
2015. EI BEN tiene como objetivo brindar informacién a todos los organismos, empresas y
personas vinculadas al proceso de planificacién energética. Se espera que esta informacion
pueda ser de utilidad para continuar mejorando las decisiones en esta materia.

EI BEN 2015 constituye el Balance nimero 51 de la serie histérica que se publica
en forma ininterrumpida desde el afio 1981. Uruguay es el Unico pais de América Latina y
el Caribe en contar con una serie tan extensa.

Uno de los aspectos a destacar en el presente Balance es la muy buena generacion
hidroeléctrica que se registrd en el afio 2015, que si bien fue menor al maximo histérico
registrado en 2014, representd un 20% superior al promedio de los Ultimos 10 afios.

En 2015 se concretd el tercer afio consecutivo de no importacion comercial de
electricidad; esto es consecuencia de los lineamientos instrumentados desde el 2005 con
el objetivo principal de independencia energética con diversificacién de la matriz con
fuentes renovables y autdctonas.

Otro hecho que avala este objetivo es que, a diciembre de 2015 (fecha de cierre
del BEN 2015) el pais contaba con 26 parques edlicos, de los cuales 19 fueron instalados
en los Ultimos 2 afios, teniendo como punto de partida el afio 2005 con ningun parque
edlico de gran porte. Esto representd una participacion de 15% de energia edlica en la
matriz de generacion eléctrica en 2015.

Por su parte, se destaca el desarrollo de la energfa solar fotovoltaica. Si bien es
una fuente que se utiliza en el pais hace muchos afios, aun presenta valores pequefios
respecto a otras fuentes de energia. Sin embargo, del total de potencia instalada a
diciembre de 2015, el 90% entré en operacion ese mismo afio, mediante la instalacion de
dos nuevas plantas en el norte del pais, asi como de plantas de micro generacion.

Otro hecho a destacar es que, la nueva industria de celulosa instalada a fines
de 2013, operd a capacidad plena durante 2015 registrando un aumento cercano a 30%
respecto al afio anterior en el uso de residuos de biomasa como fuente energética, en un
manejo sustentable de los mismos.

Todos estos aspectos mencionados nos permiten estar hoy por encima de la
meta insignia de la Politica energética, que establece para 2015 que al menos el 50% de
la matriz de abastecimiento del pais provenga de fuentes renovables; en 2015 se alcanzd
el 57%.

Por su parte, en la presente publicacion se incorporan mejoras en la estimacion
del consumo final energético desagregado por sector a través de la realizacion de la
encuesta en el sector Industrial y de mejoras en los datos administrativos. A su vez, se
incorpora en la matriz de resultados la generacion de electricidad de centrales eléctricas
desagregada por fuente de energia (desde 2010), asi como la energia solar térmica (desde
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2014). Por su parte, se ajusta la metodologia para cuantificar tanto la energia edlica como
solar fotovoltaica como fuentes de energia primarias, corrigiéndose las series histéricas

correspondientes.
Finalmente, se desea agradecer a organismos oficiales, instituciones privadas e

industriales, la valiosa informacion suministrada, que ha hecho posible la ejecuciéon de este
trabajo.

Ing. Agr. Olga Otegui
Directora Nacional de Energia
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1. INTRODUCCION

El Balance Energético Nacional (BEN) resume la informacién relativa a produccién,
transformacion y consumo de energia, expresada en una unidad comun y referida a un
afio calendario. Es una herramienta necesaria para la planificacién energética, ya que
muestra la estructura de produccion y consumo de energia en el pais. Sin embargo, debe
ser relacionado con otras variables socioecondmicas para obtener un instrumento suficiente
para la planificacién energética.

La Direccion Nacional de Energia (DNE) del Ministerio de Industria, Energia y Mineria
(MIEM) elabora y publica anualmente el BEN, contdndose con informacion desde el afio
1965 a 2015. Es asi que con el BEN 2015 se completan 51 afios de serie histérica. Uruguay es
el Unico pals de América Latina y el Caribe en contar con una serie tan extensa de BEN de
forma ininterrumpida y publica. Esta publicacidon continla una serie que se inicié en el afio
1981 con el "Balance Energético Nacional = Serie Histérica 1965 1980, realizada con el apoyo
y la metodologia de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

A lo largo de los afios, se han producido variantes significativas en lo que respecta
a la presentacion de la informaciéon. A continuacion, se citan las mejoras incorporadas en la
ultima década:

2006 Se empezaron a contabilizar las pérdidas no técnicas del sector eléctrico en el
consumo final energético: las pérdidas sociales se incorporan en el sector residencial y el
resto de las pérdidas no técnicas se distribuyen en funcion del porcentaje de participacion del
consumo eléctrico del resto de los sectores.

2008 Se incorporaron nuevas fuentes de energia:
Residuos forestales y de aserradero (aserrin, chips, etc.)
» Energia edlica utilizada por aerogeneradores de gran porte conectados a la red.

2010 Se agregaron nuevas fuentes de energia y centros de transformacion:
Biomasa para biocombustibles, bioetanol y biodiésel.
Destilerfa de biomasa y plantas de biodiésel.
Se incorporaron los resultados de la actualizacion del “Estudio de consumos y
usos de la energfa” al afio 2008.

2012 Se comenzd a informar las emisiones de didxido de carbono (CO,)
correspondientes a las industrias de la energfa y sectores de consumo. Se incluyeron como
partidas informativas las emisiones de CO, provenientes de la quema de biomasa y de
bunkers internacionales.
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2013 Se comenzaron a realizar encuestas sectoriales utilizando la plataforma online
de AGESIC.
Se empezd a informar el consumo final energético con una mayor desagregacion
sectorial:

e Residencial (Montevideo; interior);

e Comercial/Servicios/Sector publico (alumbrado publico; sector publico; electricidad, gas
y agua; resto);

e Transporte (carretero; ferroviario; aéreo; marftimo y fluvial);

e Industrial (frigorificos; lacteos; molinos; otras alimenticias; bebidas y tabaco; textiles; cuero;
madera; papel y celulosa; quimica, caucho y plastico; cemento; otras manufactureras y
construccion);

e Agro/Pesca/Mineria (agro y mineria; pesca).

Se presenta un nuevo formato de matriz, en la que se incorporan energéticos,
centros de transformacion y actividades de oferta, asi como la mayor desagregacion en los
sectores finales de consumo energético.

2014 Se comenzd a incluir la energia solar fotovoltaica en la matriz de resultados.
Se agregaron nuevos indicadores:
e Factor de emision de CO; del Sistema Interconectado Nacional
e Tasa de electrificacién urbana y rural;
e Sendero energético.

2015 Se comenzé a informar el consumo de centrales eléctricas de servicio publico
y de autoproduccion por tipo de central: centrales térmicas (combustibles fosiles y biomasa)
y generadores hidraulicos, edlicos y solares. Se comenzd a incluir la energfa solar térmica en
la matriz de resultados.

A efectos de hacer comparables las cifras correspondientes a las diferentes
fuentes que componen la oferta energética, las cuales poseen diferentes poderes calorificos,
los valores estan expresados en ktep (miles de toneladas equivalentes de petroleo), en donde
una tonelada equivalente de petréleo (tep) corresponde a 10 millones de kilocalorfas. La
conversion de las magnitudes correspondientes a cada fuente a su expresion en ktep se
realiza a través de su respectivo poder calorifico inferior (PCI).
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2.  SISTEMA ENERGETICO URUGUAYO

El sistema energético uruguayo puede caracterizarse a través del sector de
transformacion eléctrica y del sector de los hidrocarburos.

2.1. Sector de transformacion eléctrica

El pals cuenta con cuatro centrales hidroeléctricas, tres de las cuales se encuentran
sobre el Rio Negro y una sobre el Rio Uruguay (compartida con Argentina). A su vez, se
cuenta con centrales térmicas operadas por turbinas de vapor, turbinas de gas y motores
a base de combustibles fésiles, asi como generadores privados que utilizan biomasa. En
los ultimos afios se ha concretado la incorporacion de generadores edlicos y solares, tanto
publicos como privados. Por su parte, el Sistema Interconectado Nacional (SIN) cuenta con
interconexiones con Argentina (2.000 MW) y con Brasil (570 MW).

Al final del afio 2015, Uruguay contd con una potencia total instalada de 3.989
MW, incluyendo los generadores conectados al SIN asi como aquellos generadores de
autoproduccion aislados. La potencia estuvo compuesta por 1.538 MW de origen hidraulico,
1.530 MW térmicos (combustibles fosiles y biomasa), 857MW de origen edlico y 64 MW de
generadores solares fotovoltaicos. Considerando la potencia instalada por fuente, el 72%
correspondio a energia renovable (hidraulica, biomasa, edlica y solar) mientras que el 28%
restante constituyd energfa no renovable (gasoil, fueloil y gas natural).

En los primeros afios de la década del 90, la potencia total del parque de generacion
crecio un 33%, pasando de 1.571 MW (1990) a 2.085 MW (1995), debido principalmente a la
incorporacion de potencia de origen fosil e hidraulica. Luego continué un periodo donde
practicamente no se incorporaron nuevos generadores hasta que, a partir del afio 2005, la
potencia instalada total experimentd un crecimiento neto de 95%, alcanzando un total de
3.989 MW hacia final de 2015. Este crecimiento estuvo influenciado por la incorporaciéon de
nuevas fuentes de energia, autdctonas del pals, que permitieron la complementariedad con
las fuentes tradicionales asf como la diversificacion de la matriz energética en los Ultimos
anos.

La evolucion de capacidad instalada de centrales hidroeléctricas fue creciente hacia
el principio del periodo 1990-2015, debido a la gradual incorporacién de potencia de la
central hidraulica de Salto Grande a Uruguay, que a partir de 1995 le correspondio el 50%
de 1890 MW. Desde ese afio, Uruguay colmo su capacidad instalada en energia hidraulica de
gran porte, manteniéndose constante hasta la fecha. La participacion de la energia hidraulica
en la potencia total pasé de 76% (1990) a 39% (2015).

Respecto a los generadores térmicos que operan con combustibles fésiles, la
capacidad instalada pas® de 350 MW (1990) a 551 MW (1995) debido principalmente
a la instalacion de la central térmica de La Tablada. Desde ese afio, la potencia instalada
permanecio relativamente constante, para luego presentar un crecimiento importante entre
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2005 y 2014, donde se incorporaron 600 MW correspondientes a turbinas y 179 MW a
motores (de los cuales 100 MW son alquilados). Finalmente, entre 2014 y 2015 la potencia de
generadores térmicos fosiles disminuyd 170 MW debido a la salida de operaciéon la Sala B de
Central Batlle, la turbina de Maldonado y los motores arrendados desde 2012. La potencia
instalada de origen fosil fue de 22% en 1990 y crecié a 28% en 2015.

Historicamente, la capacidad instalada de generadores térmicos a base de biomasa
no superd los 22 MW hasta 2006, afio en el cual comenzd a registrar un crecimiento
importante. A partir de 2007, empezaron a entrar en vigencia los contratos de compra de
electricidad entre UTE y generadores privados, que resultaron en un crecimiento de 410
MW de potencia instalada a partir de biomasa a lo largo de estos Ultimos nueve afios. En
particular, los aumentos registrados en 2007 y 2013 correspondieron a la instalacion de las
plantas de celulosa que operan actualmente en el pais. La participacion de la biomasa en la
capacidad total de generacion paso de 1% en 1990 a 11% en 2015.

Por su parte, la energfa edlica de gran porte comenzd a participar en el mix de
generacion eléctrica en 2008, con la puesta en operacion de los primeros parques eolicos
del pais. Desde ese afio, se ha concretado la incorporacion de generadores edlicos tanto
privados como publicos registrandose un desarrollo importante de dicha fuente de energia.
En particular, se destaca que tan solo en los Ultimos dos afios se concretd la puesta en marcha
de 797 MW de potencia en parques edlicos, resultando en una participacion de 21% en el
total de potencia instalada de 2015.

Finalmente, se menciona la energia solar fotovoltaica, que si bien es una fuente
que se utiliza en el pais hace muchos afios, aun presenta valores pequefios respecto a otras
fuentes de energfa. En particular se menciona la instalacién de la planta fotovoltaica Asahi
en el departamento de Salto en el afio 2013 (480 kWp) y la gran incorporaciéon de micro
generacion a lo largo de 2014. Durante 2015, entraron en operacion dos nuevas plantas
fotovoltaicas por un total de 58 MW. Esto resultd en un crecimiento significativo de potencia
instalada para dicha fuente, acompafiado también por la incorporaciéon de capacidad de
micro generacion.

2.2. Sector de hidrocarburos

Relativo al sector de los hidrocarburos, Uruguay cuenta con una Unica refineria,
propiedad de la empresa estatal ANCAPR ubicada en el departamento de Montevideo. Su
capacidad de refinacién es de 50.000 barriles por dia y produce principalmente gasoil, fueloil,
gasolinas, GLP (supergas y propano) y turbocombustibles, entre otros productos. El petréleo
crudo ingresa al pais en la Terminal Petrolera del Este, a través de una boya ubicada a 2 millas
de la costa y es transportado a través de un oleoducto de 140 kilémetros hasta llegar a la
refineria. Por su parte, los combustibles y demés productos derivados son transportados a
todo el pais por via terrestre y maritima, utilizando las plantas de distribucion ubicadas en los
departamentos de Montevideo, Canelones, Colonia, Durazno, Paysandu y Treinta y Tres.

En 2015, como suele ocurrir en otros afios, se debid recurrir a la importacion de
derivados, dado que la produccion de la refineria no alcanzé para satisfacer el consumo final.
Cabe mencionar que los derivados de petréleo para generacion eléctrica son importados,
debido a las caracteristicas técnicas y a las grandes cantidades requeridas en periodos de
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tiempo acotados.

2014, fue el primer afio completo de operacién de la planta desulfurizadora con el fin
de producir gasoil y gasolinas de bajo contenido de azufre, en linea con las especificaciones
de los combustibles a nivel internacional. La capacidad de la planta es de 2.800 m3/dfa
de produccion de gasoil de 50 partes por millon (ppm) (gasoil 50S) y de 800 m3/dia de
gasolinas con una concentracion méxima de 30 ppm de azufre (gasolina 30S). Finalmente, la
planta de recuperacion de azufre cuenta con una capacidad instalada de 30 toneladas/dia,
obteniéndose azufre liquido el cual es comercializado en el mercado interno.

Desde el afio 2010, el pals cuenta con produccion de bioetanol y biodiésel, los
cuales se utilizan principalmente en el sector transporte en mezclas con gasalinas y gasoil,
respectivamente. En octubre de 2014 se inaugurd una nueva planta de produccion de etanol
en el departamento de Paysandy, lo que permite disponer de una capacidad instalada de
96.000 m*/afio para la produccion de bioetanol, utilizando principalmente cafia de azlcary
sorgo dulce. Por su parte, la capacidad instalada de biodiésel es de 80.000 m?/afio producido
a partir de soja, girasol, colza y sebo.

Finalmente, Uruguay realiza su abastecimiento de gas natural desde Argentina a
través de dos gasoductos con una capacidad total de 6.000.000 m?3/dia, existiendo redes de
distribucion en el litoral suroeste y noroeste del pafs.
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3. OFERTA DE ENERGIA!

La oferta bruta total de energia en el pais fue de 5.470 ktep en 2015, aumentando
6% respecto al afio anterior. Entre los principales energéticos que participaron en la oferta de
energia en 2015 se menciona:

Petroleo y derivados:

En el afio 2015, la oferta bruta de petréleo fue 1.920 ktep, a diferencia del afio anterior que
fue de 1.989 ktep. En el Ultimo afio, la carga de refineria fue 3% menor a 2014.

Durante el afio 2015, se importaron 2.038 ktep de petréleo, por lo que las importaciones
excedieron el consumo, esto se refleja en la variacion de inventario, en 2014 las importaciones
fueron de 1.913 ktep.

Respecto a los derivados de petréleo, la oferta bruta aumentd en 2015 respecto a 2014. Esto
se explica fundamentalmente por la mayor demanda para generacion eléctrica, que pasé
de 176 ktep (2014) a 226 ktep (2015). En los derivados de petréleo se dio una disminucion
tanto en la importacion como produccion de los mismos entre 2014 y 2015, de 13% y 1%,
respectivamente.

Por su parte, en 2015 se registraron solamente exportaciones de asfaltos, mientras que las
ventas a bunkers internacionales de derivados de petréleo disminuyeron 8% entre 2014 y
2015.

Gas natural:

La importacion de gas natural en 2015 fue de 46 ktep, similar a 2014. La oferta bruta de gas
natural en 2015 fue de 45 ktep y sigue siendo marginal. Esto se debe fundamentalmente a las
restricciones a la importacion desde Argentina (Unico proveedor de gas natural).

Hidroenergia:

La oferta de energia hidraulica es muy variada de un afio a otro debido a la dependencia de
las caracteristicas hidrologicas del afio. Particularmente, 2015 presentd muy buenos niveles
de hidraulicidad, similares a 2010 y 2014, a diferencia con lo que se dio entre 2011y 2013. La
oferta bruta de hidroenergia disminuyd de 1.001 ktep (2010) a 585 ktep (2012), aumento a
1.274 ktep (2014) y volvié a disminuir a 1.125 ktep (2015).

Energia edlica y solar:

Al igual que el afio anterior, en 2015 la oferta bruta de energfa edlica volvid a registrar un
crecimiento destacable (180%), pasando de 63 ktep a 178 ktep, como resultado de la entrada
en operacion de una serie de parques edlicos a lo largo del afio. En el caso de la energia solar,

1 En el Anexo |, a partir de la pagina 109, se pueden consultar las tablas y gréficos asociados a oferta de energia.
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a partir de 2015 se incluye tanto la energfa solar térmica como la fotovoltaica en la matriz
de resultados, ajustando el resultado correspondiente a 2014 también. La oferta bruta de
energia solar fue de 2,9 ktep en 2014 y aumentd a 7,1 ktep en 2015.

Biomasa:

La oferta bruta de biomasa crecid 20% en 2015 respecto al afio anterior. Para analizar el
comportamiento de la biomasa es conveniente desagregar en las diferentes fuentes que
participan bajo esta denominacion, teniendo asi: lefia, residuos de biomasa (cascara de arroz,
bagazo de cafia, licor negro, gases olorosos, metanol, casullo de cebada y residuos de la
industria maderera) y biomasa para la produccion de biocombustibles.

La oferta bruta de lefia para el afio 2015 fue de 522 ktep mientras que para 2014 fue de 539
ktep, manteniendo los niveles que se vienen registrando en los Ultimos afios. Respecto a los
residuos de biomasa, la oferta bruta presentd un crecimiento de 28% en 2015 (1.441 ktep)
respecto a 2014 (1.127 ktep), debido principalmente al crecimiento en el consumo de licor
negro de la industria del papel y celulosa.

En el caso de la biomasa para la produccion de biocombustibles, la oferta bruta para 2015
fue 115 ktep, representando un crecimiento de 58% respecto a 2014. En estos Ultimos afios,
se observa una clara tendencia al aumento en la oferta de fuentes de energia primarias
involucradas en la produccion de bioetanol y biodiésel.

Carbdn y coque de carbon:
El consumo de estas fuentes sigue siendo marginal en el Uruguay, siendo 2,4 ktep de oferta
bruta en 2015.

Electricidad importada:

En 2015, al igual que en 2014 no hubo importacion de electricidad, hubo intercambio
energético con Argentina, definido como “energia de devolucién” sin costo asociado, ya que
el mismo se encuentra dentro del marco del convenio de interconexion.

3.1. Abastecimiento de energia

La matriz de abastecimiento de energia del pais, o tambiéen llamada matriz de

energfa primaria, ha tenido un crecimiento neto de 129% entre 1990 y 2015, registrando un
valor récord en 2015 (5.230 ktep) y un aumento de 9% respecto al afio anterior.
En 2015 la matriz de abastecimiento estuvo integrada principalmente por petroleo vy
derivados, seguido en importancia por la biomasa (lefia, residuos de biomasa, biomasa para
biocombustibles y carbdn vegetal) y electricidad de origen hidraulico. En menor medida, se
registraron participaciones de electricidad de origen edlico y gas natural. Se destaca que la
produccién de electricidad a partir de la energia solar fotovoltaica fue muy pequefia respecto
al resto de las fuentes.

Petroleo y derivados han constituido histéricamente las principales fuentes de
abastecimiento del pals, en especial por la importacion de petréleo crudo para la produccion
de derivados en la refineria. La participacién en la matriz ha sido variable, en funciéon de las
necesidades de derivados de petréleo para generacion eléctrica, como complemento de la
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energia eléctrica de origen renovable. Si bien entre 2014 y 2015, la participacion de petréleo
y derivados en la matriz de abastecimiento disminuyd de 44% a 42%, el abastecimiento de
energfa crecié de 2.105 ktep a 2.208 ktep. Este aumento se debid a una mayor importacion
de petréleo crudo, mientras que las importaciones y las exportaciones de derivados fueron
menores en el Ultimo afio.

A partir de 2007, la segunda fuente en importancia en el abastecimiento energético
de Uruguay paso a ser la biomasa, considerando en conjunto la lefia, residuos de biomasa,
biomasa para la produccion de biocombustibles y carbon vegetal. De esta manera se
desplazo al tercer lugar a la electricidad de origen hidraulico que, al menos en los ultimos
20 afios, ocupaba el segundo lugar luego de petréleo y derivados. Entre 1990 y 2007, la
biomasa presentd una participacion relativamente constante, sin embargo, a partir de 2007
cobré cada vez mas importancia. Este crecimiento importante de los Ultimos afios, que se vio
interrumpido entre 2010 y 2011, volvié a observarse desde 2012, pasando de 1.330 ktep (2010)
a 2.081 ktep (2015). El abastecimiento de biomasa no solo crecié 20% respecto al afio anterior,
Sino que a su vez aumento su participacion porcentual de 36% (2014) a 40% (2015).

Cabe destacar que la segunda planta de celulosa que entrd en operacion en 2014,
recién durante 2015 operd a capacidad plena, registrando un aumento importante en el
consumo de licor negro. La fuente que siguid en orden de importancia en la participacion
porcentual fue la energfa eléctrica de origen hidraulico. Uruguay presenta una oferta
hidroeléctrica muy variable de un afio a otro, que depende fuertemente de las condiciones
climaticas. El afio 2015 presentd buenaos niveles de hidraulicidad, alcanzando una produccion
de hidroelectricidad de 711 ktep, comparable a los afios 2010 y 2013 (14% inferior al maximo
histérico registrado en 2014). Los 5 afios de mayor produccién de hidroelectricidad fueron 1998
(787 ktep), 2001 (791 ktep), 2002 (820 ktep), 2010 (723 ktep) y 2014 (830 ktep), constituyendo
éste Ultimo el mejor de toda la serie. Se menciona que 2002 fue a su vez el afio de mayor
participacion de la hidroelectricidad en la matriz de abastecimiento.

Es importante destacar la evolucion que esta teniendo la electricidad de origen
edlico en la matriz, en particular, el gran crecimiento registrado en los ultimos dos afios. En
2008, primer afio de incorporacion de energia edlica de gran porte en el pais, la produccion
de electricidad de origen edlico fue de 0,63 ktep y aumenté a 178 ktep en el afio 20715.
Aunqgue su participacion sigue siendo pequefia en la matriz de abastecimiento (3%), esta
fuente triplicd la energia abastecida en el Ultimo afio y presentd una participacion destacable
en la matriz de generacion de energia eléctrica, como se vera mas adelante. En particular, se
menciona la puesta en operacion de diez parques edlicos en 2014 y nueve durante 2015 por
un total de 800 MW aproximadamente.

Las restantes fuentes que conformaron la matriz de abastecimiento de 2015 tuvieron
una participacion muy pequefia: gas natural (1%), electricidad de origen solar (<1%) y carbon
y coque (<1%). En particular, el abastecimiento de gas natural fue de 46 ktep en el Ultimo afio,
manteniendo la menor participacion de los ultimos 10 afios.

En 2015 y por tercer afio consecutivo, Uruguay logro abastecer su demanda interna
de electricidad a traves de la produccion nacional; como se mencioné anteriormente en este
informe, se registrd una pequefia importacion en 2015, sin embargo, la misma se debié a
“energia de devolucion” (<1ktep).
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3.1.1. Abastecimiento de energia por origen

En el afio 2015, el abastecimiento de energia fue de 57% de origen local y 43% de
origen importado. Teniendo en cuenta toda la serie, los 5 afios con mayor participacion de
energia local en el abastecimiento fueron en orden de importancia: 2015 (57%), 2014 (55%),
2002 (52%), 2010 (50%) y 2013 (49%). En términos absolutos, cabe destacar que se registrd
un aumento neto en el abastecimiento de energfa de origen local para los Ultimos afios. En
el perfodo 1990 - 2006, el abastecimiento de energia de origen local se mantuvo en valores
entre 913 ktep (2006) y 1.309 ktep (2002). Desde el afio 2007, se ha registrado un crecimiento
neto para alcanzar un valor de 2.972 ktep en 2015.

En lo que respecta al abastecimiento de energia de origen importado, la misma
ha sido variable en todo el periodo, registrando un valor maximo de 3.025 ktep (2012)
y un minimo de 1.220 ktep (2002). En particular para 2015, se destaca un leve aumento
respecto a 2014 en la importacion de derivados de petroleo para generacion de electricidad,
consecuencia de la menor participacion de la electricidad de origen hidraulico.

3.1.2. Abastecimiento de energia por tipo

Desde el punto de vista del abastecimiento de energia se realiza la clasificacion de
las fuentes seguin sean de origen renovable o no renovable. En 2015, las fuentes de energia
renovables (biomasa y electricidad de origen hidraulico, edlico y solar fotovoltaica) tuvieron
una participacion del 57% en la matriz de abastecimiento, mientras que el restante 43%
correspondio a las fuentes no renovables (petrdleo y derivados, gas natural, carbén mineral
y coque).

Analizando toda la serie, los 5 afios que presentaron mayores niveles de participacion
de origen renovable fueron: 2015 (57%), 2014 (55%), 2002 (52%), 2010 (50%) y 2013 (49%).
Del mismo modo que lo mencionado en el anélisis del abastecimiento por origen, se observa
que el abastecimiento de energia renovable ha aumentado hacia el final de este periodo,
duplicando el promedio registrado en los 20 afios previos a 2010. En 2015, el abastecimiento
de energia renovable fue 13% superior al afio previo y 44% superior a 2010, lo que refleja el
crecimiento significativo de las fuentes de energfa edlica y biomasa, principalmente, en los
ultimos afios. Cabe mencionar una vez mas, que los niveles de hidraulicidad, y por lo tanto
la cantidad de hidroelectricidad, influyen fuertemente en la participacion de las diferentes
fuentes en la matriz de abastecimiento, resultando en variaciones importantes a lo largo de
la serie.

Finalmente, se menciona la fuerte correlacion que existe entre el origen de la energia
y el tipo, observando que el abastecimiento de energia renovable tiene su principal origen en
la produccién nacional y que para abastecer al pais de fuentes no renovables se recurre a las
importaciones.

3.2. Generacion de energia eléctrica

La potencia instalada del sistema eléctrico al final de 2015 fue de 3.989 MW vy
estuvo compuesta por 38% de generadores hidraulicos, 39% de centrales térmicas, 21% de
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generadores edlicos y 2% de generadores solares. En 2015, la demanda de energia eléctrica
como se explicd antes se abastecid en su totalidad con produccion local. Se generaron
1.181 ktep de electricidad (13.731 GWh), representando un aumento de 6% respecto al afio
anterior. La produccion estuvo integrada por 1.043 ktep provenientes de centrales eléctricas
de servicio publico mientras que 138 ktep fueron generados por centrales eléctricas de
autoproduccion. Los crecimientos respecto a 2014 fueron de 3% y 25%, respectivamente.

Cabe mencionar que la exportacion de energia eléctrica registré un aumento
de 4% en el Ultimo afio, alcanzando la maxima exportacion de los ultimos 13 afios (114
ktep). Por su parte, el consumo final energético de 2015 (calculado como la produccién
menos la exportacion, las pérdidas técnicas y el consumo propio) registréd un aumento de
4% respecto a 2014. Se destaca que el consumo final energético que se abastece desde
el SIN (sin considerar la electricidad generada por centrales eléctricas de autoproduccion)
permanecio practicamente similar al afio anterior, con un crecimiento de 1%. De esta manera,
el crecimiento del consumo final eléctrico en 2015 se registrd principalmente en el sector
industrial, a partir de industrias que autogeneraron su propia electricidad, mientras que la
electricidad que se entreg6 desde la red no registré practicamente variacion.

Historicamente, la energfa hidraulica ha tenido un rol importante en la generacion de
electricidad del pais. En particular, a partir de 1979 la participacion de dicha fuente comenzdé
a aumentar en el mix de generacion con la instalacion de la central de Salto Grande en el rio
Uruguay. Recien en el afio 1995 se alcanzo el derecho al 50% de la potencia y produccion, en
el marco del convenio acordado con Argentina.

Por su parte, existe una complementariedad entre la disponibilidad de energfa
hidraulica y el consumo de combustibles fésiles para generacion. Es asi que, para afios de
buena hidraulicidad, como por ejemplo 1998, 2001, 2002, 2010, 2014 y 2015, se debid recurrir
a menores cantidades de combustibles fosiles para generacion eléctrica. En contrapartida,
aflos con caracteristicas de menor hidraulicidad, como ser 1989, 2004, 2006 y 2008, el pais
debid generar electricidad con mayores cantidades de combustibles fésiles para satisfacer la
demanda interna.

Otra de las particularidades que caracterizan a la generacion eléctrica es la
diversificacion de fuentes que se ha registrado en los Ultimos afios. Es asi que desde el afio
1965 hasta 2000 aproximadamente, el pais contaba con tres fuentes de energia participando
mayoritariamente en la matriz de generacion: hidroenergia, fueloil y gasoil. Sin embargo,
en los Ultimos afios se comenzaron a utilizar nuevas fuentes de energia para generacion de
electricidad, algunas auin en forma marginal pero con una tendencia creciente en el consumo
(biomasa -incluye lefia y residuos de biomasa-, gas natural, energfa edlica y solar).

En el caso de la biomasa, a partir del afio 2008 empezd a tener mayor participacion
como materia prima para la produccion eléctrica. Esta situacion responde a la entrada en
vigencia de los contratos de compra de electricidad a partir de biomasa por parte de UTE
con productores privados conectados al SIN, principalmente a partir del uso de residuos de
biomasa para generacion de electricidad en la industria de la pulpa de celulosa. A lo largo de
estos Ultimos afios, se ha registrado un aumento importante en la generacion de electricidad
con biomasa lograndose triplicar su valor en 7 afios y pasando a ser la segunda fuente de
importancia en la matriz de generacion eléctrica en 2014.
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Respecto a la energia edlica, en el afio 2010 comenzdé a formar parte del mix de
generacion con un crecimiento lento en sus primeros afios de desarrollo. Sin embargo, en
los Ultimos 2 afios se registrd crecimiento muy importante en generacion de electricidad,
pasando de 144 GWh (2013) a 2.065 GWh (2015), logrando una participacion de 15% en la
matriz de electricidad.

Se aclara que la energfa solar se comenzd a incluir en las matrices a partir de
2014 y dado que resulta en valores pequefios respecto al resto de las fuentes, no figura
en los gréficos. Sin embargo, constituye un insumo para la generacion de electricidad que
en los Ultimos afios ha empezado a tener cierta participacion. En particular se destaca la
incorporacién de mas de 60 MW de potencia instalada de paneles solares fotovoltaicos en
2015, correspondientes a dos plantas fotovoltaicas y una serie de instalaciones de micro
generacion.

La generacion de electricidad, se puede analizar desde dos puntos de vista: por un
lado considerar los insumos para generacion y por otro lado la energia eléctrica generada por
fuente. Cabe destacar que la matriz de generacion eléctrica presenta una estructura diferente
a la matriz de insumos para generacion, ya que considera las eficiencias de transformacion
para las distintas fuentes. En el afio 2015 se registré una eficiencia global de transformacion
de 78%, similar al afio anterior.

3.2.1. Matriz de insumos para generacion de electricidad

En el afio 1965 el total de insumos para generacion fue de 399 ktep vy registrd un
crecimiento neto en toda la serie para alcanzar un consumo de 1.511 ktep en 2015, que
representd un aumento de 5% respecto al afio anterior. El minimo de la serie se registro en
1966 (315 ktep) y el méaximo en 2012 (1.609 ktep).

La matriz de insumos para generacion ha presentado fuertes variaciones a lo largo
de los afios, asi como también la diversificacién de fuentes hacia el final del periodo, como
se ha mencionado anteriormente. En 2015 la mayor participacion en los insumos para
generacion correspondio a la hidroenergia (54%), seguido por la biomasa (19%) y con igual
participacion la energia edlica (12%) vy el gasoil (12%).

3.2.2. Matriz de generacion de electricidad por fuente

La energia eléctrica generada en 2015 provino principalmente de la energia hidraulica
(61%), la cual presentd una disminucion de 14% respecto a 2014. Por su parte, la produccion
de electricidad a partir de biomasa crecid 26% en el Ultimo afio, manteniendo el segundo
lugar de importancia en la matriz de generacion eléctrica (17%). Le sigui6 la electricidad
producida a partir de energia edlica (15%) que también registréd un destacable crecimiento en
el Ultimo afio, triplicando su valor. Por su parte, la generacion de electricidad de origen fosil
aumento 32% respecto al afio anterior, sin embargo mantuvo una participacion similar. Cabe
mencionar que la electricidad generada a partir de energia solar fue menor a 1%.

La evolucién de la matriz de generacion de electricidad por fuente también refleja
las caracteristicas antes mencionadas de variabilidad, complementariedad y diversificacién de
fuentes. Hasta la década de los 80, la generacion de energia eléctrica provino principalmente
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de combustibles fosiles, mientras que a partir del afio 1979, la hidroelectricidad registrd
participaciones altas en el mix de generacion. Por su parte, en los Ultimos afios se ha registrado
la incorporacién de nuevas fuentes de energia.

En particular, se menciona que en el afio 2015, la generacion de electricidad a partir
de energfa edlica fue el doble que la produccién de energfa eléctrica de origen fésil. Esto
fue posible, no solo por el desarrollo logrado en el aprovechamiento del recurso edlico,
sino también por la buena hidraulicidad y crecimiento de la biomasa como insumos para
la generacioén eléctrica, que resultaron en un menor consumo de combustibles fosiles para
dicho fin. De esta manera, la matriz de generacién eléctrica presentd una participacion de
93% de fuentes de energfa renovables.

3.3. Produccion de derivados de petréleo

En el aflo 2015 la operacion de la refineria fue similar a los afios anteriores en lo
que respecta a la estructura de produccion. Se procesaron 1.919 ktep de petrdleo crudo,
resultando en niveles 3% inferiores al afio previo.

Por su parte, se produjeron 1.915 ktep de derivados de petréleo resultando en 3,7
ktep de pérdidas de transformacién. En el Ultimo afio, el producto mayoritario fue el gasoil
(761 ktep), seguido por las gasolinas automotoras (511 ktep) y el fueloil (305 ktep). En menor
medida hubo produccion de GLP (supergés y propano), queroseno y turbocombustible, entre
otros productos.

En el proceso de refinacion, se obtienen productos que son consumidos directamente
en el mismo proceso. En el afio 2015, se produjeron 67 ktep de gas fuel y 30 ktep de
coque de petréleo. Estos consumos estan contabilizados en la matriz de resultados bajo la
denominacion ‘consumo propio” del sector energético.

En 1993 comenzd la remodelacion de la refinerfa, no habiendo produccién en todo el
aflo1994. Por su parte, se han realizado paradas de mantenimiento en varias oportunidades,
destacandose las realizadas entre setiembre 2002 y marzo 2003 y desde setiembre 2011
a enero 2012. Para dichos afios, la refineria ha visto disminuido sus niveles anuales de
procesamiento de crudo y produccion de derivados.

La estructura de produccién de la refineria ha presentado algunos cambios a lo
largo de estos 50 afios. Hasta los primeros afios de la década del 80 la principal produccion
correspondié a fueloil, sin embargo, a partir de 1983 el principal producto elaborado fue gasoil
(salvo algunos afios particulares). Por su parte, histéricamente las gasolinas automotoras
han registrado el tercer lugar en términos de participacion, mientras que a partir de 2011 la
produccién de gasolinas ha superado la de fueloil.
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4. DEMANDA DE ENERGIA?

Se entiende por consumo final total de energia al consumo de los siguientes sectores:
Residencial, Comercial/ Servicios/ Sector publico, Transporte, Industria, Agro/ Pesca/ Minerfa.
No incluye el consumo del sector energético utilizado para la produccion o transformacion
de energfa (consumo de energia de refineria, centrales eléctricas, etc.), también llamado
"Consumo propio” del sector (no es el insumo que se utiliza para transformacion). A su vez,
el consumo final de energia puede ser para usos energéticos (coccion, iluminacion, fuerza
motriz, etc.) o para usos no energéticos (lubricacion, limpieza, etc.).

El consumo final total crecié desde 1.715 ktep en 1965 a 2.677 ktep en 1999. A partir
de dicho afio, el consumo final total comenzé a disminuir hasta el afio 2003 inclusive, donde
alcanzé un minimo relativo de 2.251 ktep debido a la crisis econdmica que afectd a Uruguay
en los primeros afios del siglo XXI. A partir de 2004, esta tendencia a la baja se revirtio y
comenzo a crecer nuevamente. Recién en el afio 2007 se superaron los valores de consumo
previos a la crisis, alcanzando el valor récord de 4.479 ktep en 2015.

Como se ha mencionado en el péarrafo anterior, desde el afio 2004 el consumo final
total de energia mostré una tendencia creciente, a una tasa promedio de 6% anual. Este valor
superd la tendencia registrada historicamente, dado que la década de mayor crecimiento
anterior a esta fue la correspondiente a la década del 90, registrando una tasa promedio
de 4%. En los afios 2008 y 2015 se registraron aumentos en el consumo final total de 16%
y 13% respectivamente, asociados principalmente al fuerte crecimiento de la industria de la
celulosa.

En el afio 2015, el consumo final no energético fue de 80 ktep, 7% superior al
afio anterior. Dado que el consumo final para usos no energéticos es tan solo el 2% del
consumo final total, no amerita realizar un andlisis por fuente. A continuacion, se analiza el
comportamiento del consumo final energético por fuente y por sector.

4.1. Consumo final energético por fuente

Las fuentes de energia consumidas en los diferentes sectores de actividad incluyen
principalmente gas natural, biomasa, derivados de petroleo, biocombustibles y electricidad.

En el afio 2015, la participacion de la biomasa (lefia, carbon vegetal y residuos de
biomasa) iguald a la de derivados de petréleo en el consumo final energético por fuente
(38%), seguidos en importancia por el consumo de electricidad (21%). La participacion de gas
natural y de biocombustibles fue muy pequefia en ambas fuentes. En 2015 la demanda final
de energia del pais estuvo constituida por un 39% de fuentes primarias y un 61% de fuentes
secundarias.

2 EnelAnexol, apartir de la pagina 124, se pueden consultar las tablas y gréficos asociados a demanda de energia.
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Cabe sefialar que el valor de consumo de lefia que figura en el balance energético
para los diferentes sectores se releva a partir de estudios estadisticos. El consumo final
energético registrd un crecimiento neto de 1.681 ktep (1965) a 2.562 ktep (1999), para luego
disminuir a 2.201 ktep (2003) a causa de la crisis econémica de principio de siglo XXI. A partir
de 2004, asociado a un crecimiento de la economia, el consumo final energético experimento
un crecimiento sostenido hasta el 2015 inclusive, alcanzando un valor de 4.399 ktep. En este
ultimo periodo, se registraron las tasas de crecimiento mas altas de toda la serie (6% en
promedio).

Respecto a los derivados de petréleo, historicamente han tenido la mayor
participacion en la matriz de consumo final energético. En los Ultimos 15 afios presentaron
un comportamiento muy similar a la electricidad, habiéndose afectado su consumo durante
la crisis de principio de siglo, con tasas negativas hasta el afio 2003. A partir de 2004, el
consumo de derivados de petréleo volvid a crecer, con tasas de crecimiento comprendidas
entre 1% y 8%. En el afio 2015, el consumo fue similar al afio anterior (1.691 ktep).

En cuanto al consumo de electricidad, desde 1965 ha presentado un crecimiento
neto sostenido, a excepcion de algunas leves disminuciones registradas en los afios 1972,
1982, 1989 vy la disminucion de principio de siglos por los motivos ya explicados. Analizando
los ultimos 10 afios de la serie, la tasa de crecimiento fue siempre positiva, con un promedio
de 5%.

Por su parte, el consumo de biomasa (lefia y residuos de biomasa) ha estado presente
en toda la serie histérica, con la particularidad que en los Ultimos afios ha aumentado su
participacion en la matriz y registrd en 2015 el mismo nivel de consumo que los derivados
de petréleo. Este comportamiento estuvo influenciado en mayor medida por el consumo de
residuos de biomasa, dado que en el caso de la lefia, la participacion en el consumo final
energético de los ultimos 10 afios se ha mantenido practicamente constante (15% promedio).

Los residuos de biomasa incluyen residuos forestales y de aserradero, licor negro,
bagazo de cafia, cascara de arroz, cascara de girasol, casullo de cebada y otros. A partir
de 2007, se registrd un aumento importante en el consumo de residuos en la industria de
celulosa fundamentalmente licor negro. Para los afios 2007 y 2008, las tasas de crecimiento
en el consumo de residuos de biomasa fueron del 68% y 458%, respectivamente, situacion
que volvid a repetirse en 2013 y 2014 con tasas de crecimiento de 30% y 28%. Por su parte, en
el afio 2011 se registro una caida en el consumo (-4%) que se explica, por la disminucion en el
producto interno bruto en las industrias de papel y madera, ramas industriales que explican
el 80% aproximadamente del consumo de residuos de biomasa del sector industrial.

El gas natural, si bien es una fuente relativamente nueva ya que hace 15 afios que
participa en la matriz energética, su penetracion ha sido marginal desde su ingreso en 1998.
El mayor consumo se dio en el afio 2006 (84 ktep) con una participacion de 3% en la matriz
de consumo final energético. Sin embargo, desde 2009 la participacion del gas natural en la
matriz de consumo se ha mantenido en 1%, debido a las restricciones impuestas por el Unico
proveedor (Argentina).

A partir del afio 2010, se incorporaron dos nuevas fuentes secundarias como son el
bioetanol y biodiésel® , agrupados en el término “biocombustibles’, que en 2015 presentaron

3 Hasta el BEN 2012 se denominaron etanol carburante y B100, respectivamente.
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una participacién pequefia del 2% del consumo final energético. Se espera que en los
proximos afios la participacion de biocombustibles aumente, debido a la incorporaciéon de
bioetanol y biodiésel en las gasolinas automotoras y gasoil, respectivamente.

En el presente BEN se incorpora la energia solar térmica a la matriz de resultados para
los afios 2014 y 2015. En el Ultimo afio, el consumo final energético fue de 2.9 ktep, asociado
a una superficie de colectores solares térmicos estimada de 52.250 m?. Se menciona que la
asignacion sectorial del consumo final energético es tedrica ya que se realiza considerando
participaciones tipicas de bibliografia: 85% residencial, 14,5% comercial/servicios/sector
publico y 0,5% industrial. Se aclara que esta informacion ain no se puede relevar en las
encuestas sectoriales que se realizan de manera periddica dado que el tamafio de muestra
no logra captar la poblacion que utiliza esta tecnologia.

4.2. Consumo final energético por sector

Histéricamente, el consumo final energético se distribuyd con participaciones
similares entre tres sectores (residencial, transporte e industrial), siendo el sector residencial
el de mayor consumo. Sin embargo, a partir del afio 1994 el sector transporte paso a ser el
sector de principal consumo seguido de cerca por el sector residencial, hasta que en el afio
2008 la estructura de consumo volvidé a cambiar debido a un fuerte crecimiento del sector
industrial.

Desde 2007-2008, el consumo del sector industrial comenzd a registrar un fuerte
crecimiento llegando casi a duplicar su consumo en un solo afio. En los Ultimos ocho afios,
el consumo final energético del sector industrial pasé de 614 ktep a 1.853 ktep, con dos
periodos claros de crecimiento (2008-2010 y 2014-2015) debidos a la puesta en operaciéon de
las nuevas plantas de celulosa en el pafs.

Se destaca que si bien la entrada de las empresas de pulpa de celulosa tuvo un
impacto significativo en la matriz energética, las mismas son autosuficientes ya que mas
del 90% del consumo proviene de energéticos propios. A su vez, parte de la electricidad
generada en las plantas es entregada al SIN.

Por su parte, se menciona que a partir de BEN 2013 se comenzé a informar el
consumo final energético con una mayor desagregacion por sector. Para aquellos consumos
sectoriales menores a Tktep no se informa la apertura por ser valores muy pequefios, salvo
en aquellos casos que corresponda a un solo subsector. Para otros casos, tampoco se realiza
la apertura por corresponder una sola empresa por sector (debiéndose informar el consumo
agrupado) o por no disponer de informacioén adecuada para su clasificacion.

4.2.1. Sector Residencial

El consumo final energético del sector residencial fue 796 ktep en 2015, levemente
superior al afio anterior. Si bien existe una variedad importante de fuentes en el consumo
del sector residencial, el mismo se distribuye mayoritariamente entre 3-4 energéticos. En
los primeros afios de la serie histérica el mayor consumo correspondié a lefia, seguido
por queroseno y en menor medida por electricidad y GLP (principalmente supergas). Sin
embargo, los consumos de electricidad y GLP han ido ganando participacion a lo largo de
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los afios, frente a un consumo constante para la lefia y decreciente de queroseno. De esta
manera, a partir del afio 2010 el principal energético consumido en el sector residencial paso
a ser la electricidad, seguido por la biomasa (lefia y residuos de biomasa) y el GLP

En particular se menciona que el aumento en el consumo de electricidad registrado
en 2006 esta asociado a un cambio de metodologia en la evaluacion de las pérdidas no
técnicas*, que a partir de ese afio se comienzan a incluir en los sectores finales de consumo.

Cabe destacar una vez mas que los consumos de lefia y de residuos de biomasa
se relevan a partir de encuestas. De esta manera, se menciona que la calda que registro el
consumo de biomasa a partir de 2006 no obedece a un cambio en las pautas de consumo
sino a un cambio en la metodologia de evaluacion del consumo de dicho energético.

Para la lefia, hasta el afio 2005 se mantuvo el valor registrado en la Encuesta de
1988 (302 ktep), a partir del 2006 se incorpord el resultado correspondiente a la Encuesta de
Consumosy Usos de ese afio (295 ktep) y desde 2008 se considero el consumo correspondiente
a la actualizacion de dicho estudio (284 ktep). Para el caso de los residuos de biomasa, los
mismos se incorporaron en 2006, informacion que surgié de la mencionada encuesta. Por
su parte, en 2013 se realizd una nueva Encuesta Residencial, que dio como resultados un
consumo de lefia y de residuos de biomasa similares a los que se venian considerando.

Otras fuentes utilizadas en el sector fueron el diésel, gasoil y fueloil fundamentalmente
para calefaccion y calentamiento de agua. A partir del afio 2000, comenzd la utilizacion
del gas natural en el sector residencial. Actualmente su participacion es apenas del 3%,
porcentaje levemente superior al que se venfa dando desde el 2005 (2%). En cuanto al gas
manufacturado utilizado en Montevideo, a partir de principios del 2005 fue totalmente
sustituido por el gas natural.

Respecto a la apertura sectorial, implementada desde el afio 2013, los consumos
del sector residencial se informan para el departamento de Montevideo y el interior del pais.
En 2015, un tercio del consumo residencial correspondi¢ al departamento de Montevideo,
aproximadamente. Respecto a la electricidad y el GLR los consumos fueron similares entre
Montevideo y el resto del pais, mientras que la mayoria del gas natural se consumio en la
capital y el mayor consumo de lefia se registré en el interior.

Desde el punto de vista regional, el consumo residencial de Montevideo fue mas de
la mitad de electricidad, seguido por lefia, GLP gas natural y finalmente queroseno. Respecto
al interior del pais, el principal energético consumido en los hogares fue lefia, sequido por
electricidad y en menor medida por GLR residuos de biomasa y queroseno.

En el caso de los consumos de solar, gasoil, fueloil y carbdn vegetal del sector
residencial no se realizd la apertura entre Montevideo e Interior por no disponer de datos
adecuados para su clasificacion. Para otros energéticos (gasolinas y biodiésel) no se realizd
dicha apertura por resultar en consumos menores a 1 ktep.

4.2.2. Sector Comercial/Servicios/Sector publico

El consumo final energético del sector comercial/servicios/sector publico fue 299
ktep en 2015, levemente inferior al afio anterior.

4 Las pérdidas no técnicas estan asociadas a consumos de electricidad no facturados.
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Previo al afio 2006, el consumo final energético de este sector correspondid
practicamente a fuentes de energfa secundaria, con participaciones que llegaron hasta 98%.
A partir de 2006, se incorpord el consumo de lefia que surgié de los resultados de la
Encuesta de consumos y usos de energia. Dicha modificacion hizo que bajara la participacion
de energia secundaria y comenzara a figurar una mayor participacién de energia primaria,
fundamentalmente lefia, dado que la participacién de gas natural se mantuvo sin mayores
variaciones. Se debe tener en cuenta que el consumo de lefia que se contabiliza a partir
de 2006, esté asociado a un cambio de metodologia (incorporacion de una fuente que no
estaba siendo considerada) y no a un cambio en patrones de consumo del sector.

Analizando el consumo global del sector comercial/servicios/sector publico se
destaca la importancia de la electricidad, que ha constituido el principal energético de
consumo con un crecimiento sostenido hasta 2013. Su participacion ha pasado de 56% (1990)
a 83% (2015).

En el Ultimo afio el consumo eléctrico del sector fue de 246 ktep, 2% menor respecto
al afio anterior. En menor medida, se registrd el consumo de lefia que fue de 22 ktep en 2015.
Este valor se ha mantenido constante en los Ultimos 3 afios y corresponde al resultado de la
encuesta sectorial 2013. Cabe sefialar que los cambios bruscos que presenta el consumo de
lefia en la serie 1965-2015 responden a modificaciones en la metodologia y no a cambios en
los patrones de consumo.

Las restantes fuentes de energia consumidas actualmente en el sector (solar, gasoil,
fueloil, GLP (supergéds y propano), gasolinas, queroseno y gas natural), presentaron en
conjunto una participacion de 10% para 2015, habiendo disminuido un 3% respecto al afio
anterior.

Dentro del sector comercial/servicios/sector publico, desde 2013 se comenzd
a informar el consumo en cuatro subsectores: "Alumbrado publico’, “Sector publico’,
“Electricidad, gas y agua” y "Resto".

La Unica fuente que se consumid en 2015 para alumbrado publico fue la electricidad,
representando el 9% del consumo de dicha fuente del total del sector. Por su parte, en 2015
el sector publico registrd el 32% del gasoil consumido en todo el sector, asi como también
el 52% del GLR el 23% del fueloil, el 10% del consumo de lefia y finalmente el 7% de la
electricidad total del sector.

En lo que respecta a Electricidad, gas y agua, dicho subsector fue responsable por
el 3% de la electricidad del sector comercial/servicios/sector publico y apenas el 2% vy 1% del
consumo de lefia y fueloil, respectivamente. Finalmente, dentro de la clasificacion "Resto” se
agrupan todos los consumos energéticos que no correspondan a las categorfas anteriores,
representando mas del 50% de los consumos para cada fuente.

Se menciona que la apertura no se realiza para solar, gasolina y queroseno por
resultar en valores pequefios (menores a 1 ktep). Respecto al carbon vegetal, el consumo
registrado en el sector comercial/servicios/sector publico fue despreciable en 2015, asociado
a la categoria resto.

4.2.3. Sector Transporte

El consumo final energético del sector transporte fue 1.235 ktep en 2015, creciendo
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4% respecto al afio anterior. Correspondié en su totalidad a fuentes de energia secundarias,
siendo el gasoil y las gasolinas automotoras las que predominaron.

Las participaciones de las distintas fuentes han tenido gran variacién desde 1965 hasta
2015. A principios del periodo, la fuente de mayor consumo fue la gasolina automotora, sin
embargo a partir de 1972, el comportamiento se revirtid pasando a ser el gasoil la fuente con
mas consumo en el sector. Esta situacion se mantuvo hasta 1980-1981 en que practicamente
los consumos se igualaron. A partir de 1982, el crecimiento en el consumo de gasoil fue
mayor que el de las gasolinas automotoras, por lo cual, la diferencia entre el consumo de las
fuentes se acentud. Junto con la crisis de 2002, ambos combustibles sufrieron una caida en
su demanda, mayor en el caso de las gasolinas, situacion que marcéd aln mas la diferencia en
los consumos. A partir del afio 2004, se retom0 la tendencia creciente, siendo las gasolinas
las fuentes que presentaron tasas de crecimiento mayores. Esto determind que la diferencia
entre gasolinas y gasoil sea cada vez menor.

Para 2015 el consumo final del sector transporte fue de 570 ktep de gasolinas y 592
ktep de gasoil, representando una participacion de 46% y 48%, respectivamente. Se mantuvo
la tendencia de los Ultimos afios en que la participacion de las gasolinas ha aumentado
mientras que la del gasoil ha disminuido, haciendo cada vez menor la diferencia entre el
consumo de estos energéticos. Se destaca en particular el comportamiento del gasoil en
2015, que registré un crecimiento de 1% respecto a 2014, luego de la caida de 4% registrada
el afio previo.

A partir de 2010, se incorporaron los biocombustibles (bioetanol y biodiésel) en la
matriz de consumo final, cuya participacion en el sector transporte ha crecido de 1% (2010)
a 6% (2015). El consumo paso de 7,2 ktep a 69 ktep en los 5 afios, considerando ambos
biocombustibles. Estas fuentes se consumen principalmente en mezclas con combustibles
fosiles: gasolinas-bioetanoly gasoil-biodiésel. En el afio 2015, la mezcla promedio correspondié
a 8% de bioetanol en las gasolinas automotoras y 6% de biodiesel en el gasoil, en términos
de volumen y respecto al total de biocombustibles mezclados (no solo para transporte). La
incorporaciéon de biocombustibles permitié satisfacer la demanda junto con un descenso en
el consumo de combustibles fosiles.

El resto de las fuentes utilizadas en el sector transporte son los turbocombustibles y
gasolinas de aviacion. Estas Ultimas estan contabilizadas junto con las gasolinas automotoras.
Por su parte se menciona la electricidad, que si bien en el BEN presentd consumos en el
sector transporte hasta 1992, se utiliza actualmente en el transporte publico, asi como en la
flota de vehiculos de UTE, los cuales se incorporarén en la proxima publicacion, dado que
para 2015 es marginal su consumo.

A partir del afio 2013, se comenzd a informar el consumo del sector transporte
desagregado por modo de transporte: “Carreterd’, “Ferroviaricd’, "Aéred” y "Maritimo y fluvial”.
El consumo del transporte carretero representa casi la totalidad del consumo de todo el
sector, a través de consumos de gasoil y gasolinas (incluyendo los biocombustibles). Por
su parte, los consumos de turbocombustible y gasolina de aviacion corresponden en su
totalidad al transporte aéreo, mientras que el consumo de fueloil se registréd por completo en
el transporte maritimo v fluvial.
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4.2.4. Sector Industrial

El consumo final energético del sector industrial fue 1.853 ktep en 2015, creciendo
16% respecto al afio anterior. Cabe recordar que el sector industrial incluye la industria
manufacturera y la construccién. La principal fuente consumida en el afio 2015 correspondid
a los residuos de biomasa, representando mas del 60% del consumo total de la industria.
Seguida en importancia, se encontraron la electricidad y la lefia con participaciones de 15%
y 10% respectivamente, y por Ultimo se encontré el fueloil el cual participd con un 8%.

El sector industrial ha presentado grandes fluctuaciones en los consumos energéticos

de las diferentes fuentes en el periodo entre 1965 y 2015. En los primeros afios de la serie
el principal energético de consumo en la industria fue el fueloil con participaciones de 70%.
Se destacan los afios donde la lefia y la electricidad superaron los consumos de las otras
fuentes (1986-1995 y 2003-2007, respectivamente), asi como la complementariedad entre
el consumo de fueloil y de lefia a lo largo de todos los afios. Respecto a los residuos de
biomasa, histéricamente han tenido un consumo bajo en la industria, con participaciones
menores a 12% hasta 2007 inclusive. En el afio 2008, hubo un salto en el consumo de residuos
de biomasa que se debid fundamentalmente al crecimiento del consumo de licor negro en la
industria de celulosa. Asimismo, a partir del afio 2008 se comenzo a registrar el consumo de
residuos forestales y de aserradero, los cuales no estaban registrados en BEN anteriores.
En el afio 2010, solamente el consumo de residuos de biomasa (646 ktep) ya superaba
el consumo total del sector industrial del afio 2007 (614 ktep). En los afios posteriores, el
consumo de dicha fuente continué aumentando hasta alcanzar en 2015 un consumo de 1.150
ktep, representando un crecimiento de 29% respecto al afio anterior y el maximo absoluto a
la fecha.

Como ya se ha mencionado, este gran crecimiento que tuvieron los residuos de
biomasa desde 2008, fue lo que determind que el sector industrial pasara a ser el sector de
mayor consumo energético.

La electricidad registrd su maxima participacion en el consumo industrial entre
los afios 2004 y 2006 (28%), descendiendo luego hasta un 15% en 2015. A pesar de este
descenso porcentual, el consumo absoluto de electricidad se ha duplicado practicamente en
los Ultimos diez afios, alcanzando 280 ktep en 2015. Cabe mencionar que a partir del 2006 se
incorporaron como consumo final eléctrico, las pérdidas no técnicas del sector eléctrico.

Por su parte, el consumo de lefia ha venido aumentando en los Ultimos afios llegando
a una participacion del 29% en 2006 para luego bajar su participacion en 2015 a 10%. Cabe
aclarar que el consumo de lefia en 2006 fue corregido en funcién al estudio de consumos y
usos de energia de dicho afio, mientras que para los afios 2011, 2013, 2014 y 2015 se realizd
una Encuesta de consumos en el sector. Si bien el consumo de lefia fue 177 ktep en el dltimo
afio, 10% menor respecto a 2014, se mantuvo en niveles similares al maximo registrado a fines
de los "80" y principio de los "90".

El gas natural, introducido en el pais a fines de 1998 alcanzd en 2004 una participacion
de 12% en el consumo industrial, bajando a 1% en 2010, porcentaje que se mantuvo hasta
2015. Esta baja se explica en parte por el decrecimiento del consumo del mismo vy al
aumento del consumo total del sector. A su vez, se deben tener en cuenta las dificultades de
abastecimiento de gas natural por Argentina (Unico proveedor de este energético), como ya
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se menciond. Otras fuentes energéticas consumidas por la industria han sido el gasoil, coque
de petroleo, GLP (supergés y propano). El consumo de coque de petréleo ha permanecido
relativamente constante en los Ultimos afios con una participacion cercana al 3%. Por su
parte, el propano ha registrado cierto aumento en su consumo en los Ultimos afios, pero
sigue siendo marginal respecto al consumo total del sector industrial.

A partir del afio 2013, el consumo del sector industrial se comenzd a informar
desagregado por rama industrial. La industria del papel y celulosa representd en 2015 mas
del 60% del consumo del sector, seguida en importancia por la industria de la madera y del
cemento, con participaciones muy menores (5%). Respecto a las fuentes consumidas, los
residuos de biomasa han sido el energético de mayor consumo en el sector, principalmente
el licor negro de la industria de la celulosa. En el caso de la electricidad, el 34% fue consumido
por la industria del papel y celulosa, seguida por la rama de la quimica, caucho y plastico
(24%) vy los frigorificos (9%).

Por su parte, la lefia representd el tercer energético consumido por el sector
industrial, siendo las ramas més importantes en consumo las siguientes: frigorificos (24%),
papel y celulosa (15%) y lacteos (14%). Para el caso del fueloil, el consumo industrial se repartio
principalmente entre la industria del papel y celulosa (56%), cemento (12%), lacteos (11%) y
quimica, caucho y plastico (4%).

El resto de los energéticos tuvieron participaciones menores en el consumo industrial.
Se destaca que el consumo de coque de petroleo se dio en la industria del cemento, y que
para gasolina, coque de carbén y biodiesel no se realizd la apertura por resultar en valores
muy pequefios (menores a 1 ktep).

4.2.5. Sector Agro/Pesca/Mineria

El consumo final energético del sector agro/pesca/mineria fue 216 ktep en 2015,
disminuyendo 3% respecto al afio anterior. Gasoil fue el energético de mayor consumo (144
ktep) con una participacion de 66%. A lo largo de toda la serie, dicha fuente ha presentado
variaciones en el consumo, experimentando una disminucion neta de 10% para los Ultimos
5 afios. Cabe destacar que desde el afio 2010 el gasoil informado en este sector incluye el
biodiésel mezclado.

La segunda fuente de consumo en 2015 correspondié a la lefia (35 ktep), que se
incorpord a partir de 2006, asociada principalmente a la generacion de calor en la rama
avicola. Una vez mas, se aclara que esta modificacion no se debid a un cambio en la estructura
de consumo, sino a la incorporacion de una nueva fuente que no se estaba teniendo en
cuenta en este sector. El “Estudio de consumos y usos de la energia” de 2006 permitio, entre
otras cosas, hacer este tipo de correcciones en el consumo final energético de los distintos
sectores econdmicos.

Por su parte, el consumo de electricidad ha venido creciendo, alcanzando en 2012
una participacion del 13% vy volviendo a disminuir hacia 2015 con una participacion de 11%.
Se destaca que desde el afio 2006, se incluyd en este sector la correccion de las pérdidas no
técnicas de electricidad como consumo final.

Desde el afio 2011, se registra el consumo de gas propano para el sector agropecuario
y mineria. En 2015 dicho consumo fue 5,4 ktep y resulté en una disminucion de 41% respecto
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al afio anterior. Respecto a las gasolinas automotoras, en el Ultimo afio participaron con un
3% en el consumo sectorial, mientras que el fueloil presentd un consumo muy pequefio
(<1%). Se hace notar que en este sector, no se registra consumo de queroseno desde el afio
1993.

A partir del afio 2013, se comenzd a informar la apertura del sector agro/pesca/
mineria, desagregando el sector pesca de correspondiente para agro y mineria. De esta
manera, en el Ultimo afio se registrd un consumo de gasoil de 14 ktep asociado a la pesca
industrial, asi como de 2,3 ktep de gasolina en la pesca artesanal. Se aclara que el gasoil
marino utilizado en barcos no incluye biodiésel. Por su parte, todo el consumo de lefia y
propano del sector se registro en los sectores agro y mineria.
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5. EMISIONES DE CO,°

En la publicacion de BEN 2012, se incorporan por primera vez las emisiones de
dioxido de carbono (CO,) provenientes de las actividades de quema de los combustibles
correspondientes a las industrias de la energia y los sectores de consumo. La serie comienza
en 1990, afio a partir del cual el pais cuenta con publicaciones de los Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero (INGEI).

Las emisiones de CO, son calculadas siguiendo la metodologfa de Nivel 1 de las
Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, version
1996 revisada y version 2006. Cabe destacar que segun dicha metodologia, las emisiones de
CO, provenientes de la quema de combustibles de la biomasa no se consideran en los totales,
a pesar de estar frente a una clara actividad de quema con fines energéticos. La razén es que,
paralelamente a la ocurrencia de emisiones de este gas (cuando se quema biomasa), existe
un proceso de absorcidon del mismo (a través de la fotosintesis) que realizan las especies
vegetales durante su crecimiento y que resulta conveniente evaluarlos conjuntamente, para
no extraer conclusiones engafiosas a partir de resultados parciales. Por lo tanto, el calculo
relativo a la emision y absorcién de CO, a partir de biomasa se contabiliza en el Sector
Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura (CUTS) del INGEI. Sin embargo, resulta interesante
estimar las emisiones de CO, provenientes de la quema de biomasa (lefia, residuos de
biomasa, biocombustibles, etc.), las cuales se presentan como partidas informativas en el
sector energético (sin sumarlas en los totales, como se ha explicado anteriormente).

Para el afio 2015, las emisiones totales de CO, fueron 6.358 Gg® provenientes de las
siguientes categorias en orden decreciente de importancia: Transporte (3.502 Gg), Industrial
(821 Gg), Centrales eléctricas de servicio publico (700 Gg), Agro/ Pesca/ Mineria (459 Gg),
Consumo propio (408 Gg), Residencial (385 Gg) vy finalmente Comercial/ Servicios/ Sector
publico (83 Gg).

Es asi que en 2015, el 17% de las emisiones de CO, provinieron de las industrias de
la energia (generacion de energia eléctrica y consumo propio del sector energético) y el
83% correspondio a las actividades de quema de combustibles en los distintos sectores de
CoNsumo.

Si se considera todo el perfodo en estudio, las emisiones de CO, aumentaron desde
3.641 Gg en 1990 hasta 6.449 Gg en 1999, afio a partir del cual comenzaron a disminuir hasta
un valor de 4.052 Gg en 2003. Esta caida en las emisiones coincide con la diminucion de la
demanda de energia provocada por la crisis que enfrentd el pais a principios de siglo. Desde
el afio 2004, las emisiones volvieron a presentar una tendencia neta creciente hasta llegar en
20712 a los niveles maximos del periodo (8.199 Gg), volviendo a disminuir hacia 2015.

5 EnelAnexo |, a partir de la pagina 143, se pueden consultar las tablas y graficos asociados a emisiones de CO,
6 1Gg (mil millones de gramos) equivale a Tkton (mil toneladas)
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Respecto a las industrias de la energfa, las emisiones provenientes de las centrales
eléctricas de generacion de electricidad presentan una gran variacion que ya que las mismas
estan fuertemente asociadas a las condiciones de hidraulicidad que existan en el pafs. Se
verifica que para afios secos con participaciones bajas de hidroelectricidad, el consumo de
derivados de petréleo en centrales eléctricas es alto, con su consiguiente contribucion a
las emisiones totales de CO.. En los Ultimos 10 afios, los mayores registros correspondieron
a 2008, 2009 y 2012 con participaciones de 36%, 31% y 36% en el total de emisiones,
respectivamente. Del mismo modo, se destacan los afios 2005, 2007, 2010 y 2014 con buenos
aportes hidraulicos para generacion de electricidad y su consecuente menor consumo de
derivados para dicho fin. En 2014 y 2015, se registraron las menores emisiones de CO, por
centrales eléctricas de los Ultimos 10 afios.

Por su parte, se menciona que las emisiones provenientes del consumo propio del
sector energético, se deben principalmente por la operacién de la refinerfa. Las mismas se
han mantenido relativamente constantes a lo largo de la serie, con participaciones entre
5-8% de las emisiones de CO; totales.

En cuanto a las emisiones provenientes de los sectores de consumo, se destaca
que la principal categoria de emisiones de CO, ha sido histéricamente el sector transporte,
con una participacion promedio de 47% en toda la serie. La evolucion en las emisiones ha
acompafiado la tendencia del consumo energético en dicho sector, con un crecimiento
sostenido hasta 1999, una posterior calda durante 4 afios y nuevamente un aumento en las
emisiones hasta 2015 inclusive. En el caso de los demas sectores de consumo, las emisiones
han permanecido relativamente constantes a lo largo de la serie.

Finalmente, se presentan como partidas informativas las emisiones de CO.
provenientes de la quema de biomasa y de bunkers internacionales, ya que no se consideran
en los totales de acuerdo a la metodologia aplicada. En 2015, las emisiones de la quema de
biomasa correspondieron a 8.497 Gg de CO,, representando un aumento de 17% respecto
al afio anterior. En cuanto a los combustibles, los residuos de biomasa son los que tuvieron
la mayor participacion (68%), seguidos de la lefia (29%) y en menor proporcion por los
biocombustibles (3%) y carbon vegetal (<1%).

Enla categoriabunkersinternacionales se informan las emisiones de CO, procedentes
de tanques de combustible internacional, ya sea de la navegacion maritima y fluvial como de
la aviacion, incluyendo los viajes que salen de un pais y llegan a otro. Para 2015, las emisiones
de bunkers internacionales fueron 845 Gg de CO,, habiendo disminuido 8% desde 2014. El
66% de estas emisiones se originaron en el transporte maritimo a través del consumo de
derivados de petroleo, mientras que el 34% restante correspondi¢ al transporte aéreo por
consumo de turbocombustible principalmente.
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6. INDICADORES’

6.1. Consumo de energia por PIB

La evoluciéon del PIB y del consumo final de energia para la serie 1997-2015 se
presenta tomando como base igual a 100 los valores de ambas variables para el afio 1997. La
serie del PIB corresponde a precios constantes de 2005 por empalme, publicada por el Banco
Central del Uruguay (BCU).

Ambas series han presentado comportamientos similares en lo que respecta a
tendencias de crecimiento. Entre los afios 1999 y 2003 se registraron disminuciones de -4%
como promedio anual, mientras que a partir de 2004 ambas series presentaron una tendencia
creciente. Desde 2006 el consumo de energia fue mayor al del PIB, para el periodo 2006-
2009. En particular se destaca el gran crecimiento del consumo final del sector industrial en
el afio 2008 (67% respecto a 2007), lo que provocd un cambio en la estructura de consumo
del pais y repercutio directamente en este indicador. En los afios 2010, 2011y 2012 se dio una
tendencia opuesta a lo que se venfa dando, ya que si bien el consumo energético crecio y el
PIB también, el consumo final energético evoluciond a tasas menores. Por su parte, a partir
del afio 2013, el consumo final energético presentd aumentos anuales crecientes, mientras
que el PIB crecio a tasas positivas pero afio a afio menores.

De esta manera, la intensidad energética por unidad de PIB ha presentado un
crecimiento neto en todo el periodo de estudio, registrando el minimo histérico en 2005 (5,7
tep/M$2005) y el méximo en 2015 (6,6 tep/M$2005).

6.2. Consumo de energia y de electricidad per capita

Se presenta la evolucion del consumo de energia per capita expresado en tep/
1.000 hab (toneladas equivalentes de petroleo por cada 1.000 habitantes) obtenido como el
cociente entre el consumo final total de energia y la cantidad de habitantes.

Desde 1990 a 1999 dicho indicador tuvo un crecimiento que se vio interrumpido por
la crisis, situacion que se revirti¢ a partir de 2004 donde comenzé nuevamente la tendencia
creciente la cual se mantiene hasta hoy, siendo en 2007 superado el pico de consumo
anterior que habia sido en 1999 previo a la crisis. Para el afio 2015, el consumo final de energia
per capita fue de 1.292 tep cada mil habitantes, manteniendo su tendencia creciente de los
ultimos afios y alcanzando su valor maximo de toda la serie.

Al igual que el indicador anterior, el consumo de electricidad per capita se obtiene
del cociente entre la energia eléctrica consumida y la cantidad de habitantes. A lo largo
de toda la serie, el consumo de electricidad per cépita presentd en general una tendencia

7 Enel Anexo |, a partir de la pagina 147, se pueden consultar las tablas y gréaficos asociados a indicadores.
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creciente, salvo en determinados puntos donde se dio un decrecimiento. La crisis econdmica
de principios de siglo XXI repercutio en el consumo de electricidad per capita, al igual que en
el resto de los indicadores.

El consumo eléctrico per cépita aumentd desde 512 kWh/hab (1965) hasta un
maximo de 1.917 kWh/hab (2000), decreciendo posteriormente unos afios hasta alcanzar un
minimo de 1.788 kWh/hab (2003), afio en que se revirtié nuevamente la tendencia, volviendo
a ser creciente y alcanzando en 2015 un consumo de 3.039 kWh/hab.

6.3. Intensidad energética por sector

Se entiende por “contenido energético” el cociente entre el consumo energético
de un determinado sector vy el valor agregado de dicho sector, representando la cantidad
de energia necesaria para generar una unidad de valor agregado. Si, en vez de analizar el
consumo de energia en forma global comparado con el PIB, se analiza el consumo de energia
por sector en relacion al valor agregado de dicho sector, se obtienen comportamientos
diferentes segun los sectores. Es importante tener en cuenta que para este indicador se
utilizo la serie de precios contantes de 2005, al igual que en el indicador anterior.

En la serie industria/agro/pesca/mineria, se puede observar claramente el impacto
que genero el ingreso al mercado de las nuevas industrias de celulosa, provocando un salto
en el contenido energético en los afios 2008 y 2014. A partir de 2008, el contenido energético
mantuvo una tendencia creciente, salvo para los afios 2011y 2012 donde se dio una pequefia
baja asociada a un menor crecimiento del consumo energético del sector industrial respecto
al mayor crecimiento econémico. En 2013, tanto el consumo energético y el valor agregado
registraron crecimientos, reflejando una recuperacion en el contenido energético. Para los
ultimos dos afios, el gran crecimiento en el consumo energético junto con el crecimiento
del valor agregado del sector, repercutieron en un destacado crecimiento del contenido
energético del sector industrial/agro/pesca/mineria (12% en cada afio).

Por su parte, la serie del contenido energético del sector transporte alcanzé su
minimo histérico en 2008, registrando un comportamiento variable en los afios posteriores
alternando afios con tasas de crecimiento positivas y otros negativas. El crecimiento (8%)
que se dio en el contenido energético entre 2008 y 2009 puede ser consecuencia de la crisis
internacional, dado que el valor agregado generado en el transporte fue apenas superior al
afio anterior, mientras que el consumo energético mantuvo el crecimiento historico. Se destaca
el afio 2015 con un crecimiento de 14% en el contenido energético del sector transporte,
como consecuencia de un crecimiento del consumo energético (4%) y una diminucion en el
valor agregado (-9%) con respecto al afio anterior.

Finalmente, en cuanto al contenido energético del sector comercial/servicios/sector
publico, la serie no ofrece mayores variaciones, siendo relativamente constante en el periodo
en estudio 1997-2015. En el afio 2007 se alcanzé el valor maximo y a partir de 2008 se
observa una tendencia decreciente a pesar de que tanto el consumo energético como el
valor agregado del sector hayan crecido en dichos afios. Esto se explica porque el consumo
energético del sector ha presentado una tasa de crecimiento menor que la del valor agregado,
lo cual podria ser resultado de la incorporacién de medidas de eficiencia energética en el
sector. En particular se destaca el afio 2015 con un descenso en el consumo energético
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respecto al afio anterior que, acompafiado por un creciente valor agregado, resultd en un
contenido energético menor respecto a 2014.

6.4. Emisiones de CO: por PIB y per capita

Se presenta la evolucion del PIB y de las emisiones de CO, de las actividades de
guema de combustibles, para los afios 1997-2015, tomando como base igual a 100 los valores
de ambas variables para el afio 1997. La serie del PIB corresponde a precios constantes de
2005 por empalme, publicada por el Banco Central del Uruguay (BCU).

Las emisiones de CO, han presentado cierta variabilidad a lo largo de toda la serie,
sin embargo, han acompafiado la evolucion del PIB. Las grandes variaciones que se dieron en
las emisiones de CO, totales estan fuertemente asociadas a las variaciones en las emisiones de
las centrales térmicas de generacion de electricidad, por consumo de derivados de petréleo
para generacion eléctrica como complemento de la hidroelectricidad.

En el afio 2015, se dio un comportamiento similar a los afios 2007, 2010 y 2014
en cuanto a la buena disponibilidad de energia hidraulica, lo cual se ve reflejado en
menores emisiones de CO, respecto a otros afios con caracteristicas de cronicas secas y sus
correspondientes mayores consumos de derivados de petrdleo para generacion eléctrica.

Respecto a las emisiones de CO, per capita, se observa un crecimiento neto para
todo el perfodo 1990-2015, presentando una variabilidad importante. Este comportamiento,
que alterna méaximos y minimos, se correlaciona con la variacion que presenta el consumo de
combustibles fésiles en centrales térmicas, como se mencionara anteriormente.

En el afio 2003, se registrd el minimo de emisiones de CO, per capita (1,2 t/hab),
mientras que en 2012 las emisiones alcanzaron sus niveles maximos (2,4 t/hab), volviendo a
disminuir alcanzando en 2015 a un valor de 1,8 t/hab.

6.5. Factor de emision de CO2 del SIN

El factor de emision del SIN representa la cantidad de CO, que se genera por GWh
de electricidad producida para la red de energia eléctrica. Se determina como el cociente
de las emisiones de CO, provenientes de las centrales eléctricas de servicio publico y la
electricidad generada por dichos generadores y entregada al SIN. El factor de emisién varia
de un afio a otro de acuerdo con la mezcla de combustibles empleados en la generacion de
electricidad entregada a la red.

El factor de emisién ha presentado gran variabilidad a lo largo de toda la serie.
Este efecto estd asociado a la gran influencia que tiene el nivel de hidraulicidad en la
generacion eléctrica del pals y su consecuente cantidad de combustibles fésiles utilizados
para generacion, como fuera mencionado en los apartados anteriores. Cabe destacar que
el méaximo factor de emisién del SIN se registrd en 2008 con un valor de 335 kg CO./MWHh,
seguido en importancia por los afios 2006 (304 kg CO,/MWh) y 2012 (301 kg CO,/MWHh).
Por su parte, los minimos se dieron entre 2001-2003 con valores menores a 3 kg CO,/MWHh,
donde practicamente el 100% de la electricidad se generd a partir de energia hidraulica. Para
el afio 2015 el factor de emision del SIN fue de 58 kg CO,/MWh.
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6.6. Tasa de electrificacion

La tasa de electrificacion expresa el porcentaje de viviendas que disponen de
electricidad respecto al total de viviendas ocupadas. Este indicador se elabora para el medio
urbano, rural y total pafs.

La tasa de electrificacion total pasé de 79,0% a 99,7% entre 1975y 2015. Al analizar el
indicador desagregado por medio urbano y rural, se observa una evolucion mas acentuada
para la tasa de electrificacion rural, la cual aumentd de 25,1% en 1975 hasta 97,9% en 2015.
Por su parte, la tasa de electrificacién urbana pasé de 89,0% a 99,8% en los 40 afios.

6.7. Sendero energético

El sendero energético constituye una representacion gréfica que relaciona dos
indicadores: intensidad energética y PIB per capita. Se analiza la evolucién del sendero para
el perfodo 1997-2015, donde se incluye la intensidad energética expresada en toneladas
equivalentes de petréleo por millones de pesos contantes del afio 2005 (tep/millones$2005)
y el PIB per capita expresado en miles de pesos contantes del afio 2005 por habitante
(miles$2005/hab).

A su vez se representa el consumo final total per capita constante a través de curvas
isocuantas.

La evolucion del comportamiento de los indicadores evidencia las etapas por las
cuales ha atravesado el pais en el periodo en estudio. Es posible identificar la crisis econdmica
que atraveso el pais a principios de siglo a través del retroceso del sendero energético,
marcado por una disminucion del PIB per capita. Luego de esta etapa, se registré un perfodo
de crecimiento econdmico sin aumento del consumo energético debido a que el crecimiento
econoémico esta asociado en mayor medida al crecimiento del sector comercial/servicios que
no es un sector “energo intensivo’.

A partir de los afios 2005 y 2006, el crecimiento econdémico se explica por el
crecimiento del sector comercial/servicios, asi como también por el aumento de la actividad
industrial y es en esta etapa donde se comienza a visualizar un mayor aumento del consumo
energético con respecto al crecimiento econémico, como ya se explicod. Esto corresponde a
una etapa de industrializacion del pais y por lo tanto esta asociado a un cambio estructural
de la economia.

Por su parte, en el afio 2009 la situacion vuelve a cambiar, registrandose una tendencia
decreciente en intensidad energética y creciente en PIB per capita. Entre 2013 y 2014, ambos
indicadores presentaron tendencias crecientes respecto al afio anterior. Finalmente hacia el
afio 2015, la intensidad energética crecid 6% mientras que el PIB per capita permanecio
practicamente constante.
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7. METODOLOGIA

7.1. Definiciones generales

Fuente de energia primaria: es la fuente de energia provista por la naturaleza, en forma
directa como la hidréulica y la edlica; después de atravesar un proceso minero como los
hidrocarburos, el gas natural y el carbén mineral; y a través de la fotosintesis como la lefia y
los residuos de biomasa (originados en las actividades urbana, agropecuaria y agroindustrial).

Fuente de energia secundaria: es aquella obtenida a partir de una fuente primaria u otra
secundaria, después de someterla a un proceso fisico, quimico o bioquimico que modifica
sus caracteristicas iniciales.

Energia bruta: es aquella energia, primaria o secundaria, a la cual no se le han deducido
las pérdidas de transformacion, transmision, transporte, distribucién y almacenamiento, ni
aquella cantidad de energfa que no hubiera sido utilizada.

Energia neta: es aquella energfa, primaria o secundaria, cuyo destino es el consumo, vy a la
cual se le han deducido las pérdidas anteriormente mencionadas y la energia no utilizada.

Energia final: es aquella energfa, primaria o secundaria, que es utilizada directamente por
los sectores socioecondmicos. Es la energifa tal cual entra al sector consumo y se diferencia
de la anterior por el consumo propio del sector energético. Incluye al consumo energético
y al no energético.

Centro de transformacién: es la instalacién donde la energia primaria o secundaria es
sometida a procesos que modifican sus propiedades o su naturaleza original, mediante
cambios fisicos, quimicos y/o bioquimicos, y cuyo objetivo es convertirla en otra forma de
energfa méas adecuada para el consumo. Se clasifican en: Primarios, si solamente procesan
fuentes primarias; Secundarios, si al centro de transformacién ingresan fuentes primarias y/o
secundarias.

Sector de consumo: es aquella parte de la actividad socioecondmica donde converge la
energfa final para su utilizacién. En forma independiente se considera el consumo propio,
que corresponde a la energia consumida por el sector energético para la produccion,
transformacion, transporte y distribucion de energia (no incluye la energia utilizada como
insumo para la transformacion a otro tipo de energia).
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7.2. Estructura

El Balance Energético Nacional (BEN) brinda una representacion de la estructura
y funcionamiento del sistema energético. Lo hace en una forma organizada y sistemética,
sintetizando la informacion en una matriz resumen general, o también denominada matriz
consolidada. En ella se pueden analizar todos los procesos y transformaciones que sufre una
determinada fuente a través de todo el sistema, asi como para cada rubro, las magnitudes
correspondientes a cada fuente. La matriz resumen general estd compuesta por las siguientes
cinco sub-matrices:

. Balance de energfa primaria

. Balance de centros de transformacion (primarios y secundarios)
. Balance de energfa secundaria

. Oferta bruta y consumo neto

. Distribucion sectorial del consumo final energético

En la siguiente figura se muestra en forma esquematica cOmo estas se encuentran
ubicadas en la matriz resumen. Seguidamente, se presenta un analisis de cada una de estas
submatrices.

I Fuentes Fuentes 4o

Balance Energético Eri [ Pérdidas
Energia primaria (M

Centros de transformacion )

Energia secundaria 3)

Oferta bruta y consumo neto 4) 4)
Consumo final de energia (5) (5)

Notas:

(1) Balance de energia primaria

2) Balance de centros de transformacion

3) Balance de energia secundaria

4) Oferta bruta y consumo neto

5) Distribucién sectorial del consumo final energético

Cabe sefialar que en BEN 2013 se comenzé a utilizar un nuevo formato de matriz,
en la que se incorporan energéticos, centros de transformacion y actividades de oferta,
asl como una mayor desagregacion en los sectores de consumo. Por su parte, desde BEN
2015 se incorpora la apertura por fuente para las centrales eléctricas de servicio publico y
autoproduccién. De esta manera, se utiliza un formato comin de matriz para todos los afios,
ocultandose las filas y/o columnas que no correspondan para el afio que se esté informando.

7.2.1. Balance de fuentes de energia primarias

Corresponde al abastecimiento de fuentes de energia primaria. En la presente edicion
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del BEN se incluyen como tales: petrdleo crudo, carbén mineral, gas natural, hidroenergia,
energia edlica (reincorporado en 2008), energia solar, lefia, residuos de biomasa y biomasa
para biocombustibles. Estas dos Ultimas fuentes se agrupan en “otra biomasa”.

A continuacion se detallan ciertas aclaraciones para algunas de las fuentes primarias:
- Carbon mineral: Incluye antracita, turba, alquitranes de hulla y brea.

- Hidroenergia: En las matrices resumen se considera el equivalente tedrico. Sin embargo, en
la seccién informacion complementaria se incluye un cuadro de hidroenergia considerando
el equivalente térmico.

- Energia solar: Incluye energia solar fotovoltaica y energia solar térmica.

- Residuos de biomasa: Incluye céscara de arroz y de girasol, bagazo de cafia, licor negro,
gases olorosos, metanol, casullo de cebada y residuos de la industria maderera.

- Biomasa para produccion de biocombustibles: Incluye cafia de azUcar, sorgo dulce, soja,
girasol, canola, sebo, etc.

El balance de energia primaria estd integrado por ocho rubros: produccién,
importacion, exportacion, pérdidas, variacion de inventario, no utilizada, ajustes y oferta. En
virtud de que los rubros corresponden también para el balance de energia secundaria, se dan
a continuacién las definiciones para ambos casos:

- Produccion: es la cantidad de energia primaria extraida de la naturaleza o la cantidad de
energia secundaria originada en un centro de transformacion.

- Importacion: es la energia primaria o secundaria proveniente del exterior del pafs.

- Exportacién: es la energia primaria o secundaria enviada al exterior del palis. Las
exportaciones a zona franca no se consideran exportaciones como tales, sino que se incluyen
en el consumo final como ventas en el mercado interno.

- Pérdidas: son las pérdidas de energia originadas durante el transporte, almacenamiento,
transmision y distribucion. Hasta el 2005, se computaron las pérdidas no técnicas del
sector eléctrico como pérdidas, a partir del 2006 estas se contabilizan en consumo final,
considerando las pérdidas sociales dentro del sector Residencial y el resto de las pérdidas no
técnicas se distribuyen en funcién al porcentaje de participacion del consumo eléctrico del
resto de los sectores.

- Variacion de inventario: es la diferencia entre las existencias de una fuente energética al 31
de diciembre del afio i-1y al 31 de diciembre del afio i.

40)



CAPITULO 7
METODOLOGIA

- Energia no utilizada: es la cantidad de energia que por la naturaleza técnica y/o econdmica
de su explotacion, actualmente no esta siendo utilizada.

- Ajustes: ajuste estadistico que permite compatibilizar los datos de oferta y consumo, asi
como diferencias por redondeo de cifras.

- Oferta: es el total de energia disponible efectivamente para el consumo. Se obtiene como
resultado de la siguiente ecuacion:

OFERTA = Produccién + Importacién - Exportacién - Pérdidas + Variacién de inventario
- Energia no utilizada + Ajustes

Observacién: en las matrices resumen, los valores de Exportacion, Pérdidas y Energia no
utilizada aparecen con signo negativo, por lo que el valor de Oferta se obtiene sumando
algebraicamente estos valores con los de Produccion, Importacion, Variacion de Inventario
y Ajustes.

7.2.2. Balance de centros de transformacién

Refleja la actividad de los centros de transformacion tanto primarios como
secundarios. Los signos negativos indican los ingresos (insumos) y los positivos los egresos
(productos). Como consecuencia de los procesos que en ellos se desarrollan, tienen lugar las
pérdidas de transformacion, las que se obtienen como resultado de la suma algebraica de
ingresos y egresos.

Se incluyen como centros de transformacion:

« Refinerias

« Centrales eléctricas de servicio publico (incluyen centrales que vuelcan la energia
eléctrica generada a la red, por ejemplo centrales hidroeléctricas, edlicas, solares
fotovoltaicas y termoeléctricas)

« Centrales eléctricas de autoproduccion (incluyen centrales cuya electricidad producida
se destina para consumo de un establecimiento productivo excluyendo la entregada a
la red).

+ Destileria de biomasa

« Planta de biodiésel

» Carboneras

+ Plantas de gas

« Coquerias

Como se ha comentado anteriormente, en el BEN 2013 se realizaron mejoras en la
presentacion de la informacién. En este caso, los centros de transformacion se unificaron en
un mismo bloque tanto los centros de transformacién primarios como los secundarios. A
su vez, se agruparon como ‘centrales eléctricas de servicio publico” todas las centrales que
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producen electricidad para volcar a la red. Hasta el BEN 2012, la informacién se desagregaba
en ‘centrales hidraulicas y edlicas de servicio publico” y ‘“centrales térmicas de servicio
publico” por separado. A su vez, en la presente publicacién se incorpora la apertura por
fuente energética para dichas centrales.

7.2.3. Balance de fuentes de energia secundarias

Corresponde al abastecimiento de fuentes de energfa secundaria. En la presente
edicion del BEN, se incluyen como tales: supergas, propano, gasolina automotora, nafta
liviana, gasolina de aviacion, queroseno, turbocombustible, diésel oil, gasoil, fueloil, coque de
petréleo, productos no energéticos, gas fuel, gas manufacturado, bioetanol, biodiésel, coque
de carbon, carbon vegetal y electricidad.

A continuacion se detallan ciertas aclaraciones para algunas de las fuentes secundarias:

- Propano: Hasta el afio 2010 inclusive, el consumo de agro/minerfa esta incluido en el sector
industrial. A partir de 2011, el consumo de propano asociado a la actividad agropecuaria y
mineria se contabiliza en su sector "Agro/Pesca/Mineria”.

- GLP: Agrupa supergas y propano.
- Gasolina automotora: No incluye bioetanol, el cual se informa de manera separada.
- Gasoil: No incluye biodiésel, el cual se informa de manera separada.

- Coque de petréleo: Incluye coque de petréleo calcinado, sin calcinar y coque de refinerfa.
Hasta BEN 2012 inclusive, se denominaba “otros energéticos”.

- Productos no energéticos: Incluye solventes, lubricantes, aceites. Desde 2013, con la puesta
en operacion de la planta desulfurizadora se incluye el “azufre liquido” como nuevo producto
no energético.

- Gas fuel: Hasta 2012 inclusive, la produccién se considerd igual al consumo propio. A partir
de 2013 se incluye un volumen “no utilizado” y unas “pérdidas”, por lo cual la produccion
es mayor al consumo propio de la refineria. Este cambio en la metodologia se comienza a
aplicar desde 2013 en adelante.

- Coque de carbdn: Corresponde a coque de hulla. Hasta BEN 2012 se denominaba “coque”.

Los rubros que corresponden al balance de energia secundaria son los mismos
que los descriptos anteriormente para el balance de energfa primaria, con la excepcion
de un nuevo rubro que se incorpora en esta sub-matriz en BEN2013 denominado bunker
internacional.

Hasta 2012 inclusive las ventas de combustibles a bunker internacionales se incluyen
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junto con las exportaciones, mientras que a partir de 2013 se comienzan a informar de
manera separada. Cabe mencionar que en el analisis del comercio exterior de derivados
(cuadro 2.3 Comercio exterior de energia secundaria) las ventas a bunker internacional se
consideran como exportaciones.

7.2.4. Oferta bruta y consumo

En esta sub-matriz se presentan la oferta bruta de energia y el consumo neto total,
asi como la desagregacion de este Ultimo en los rubros que lo integran.

La oferta bruta de cada fuente energética proviene de agregarle a la oferta de
cada una, tal cual se encuentra en el balance correspondiente, las pérdidas y la cantidad no
utilizada que aparece en el mismo.

Contrariamente a lo que sucede con las demas filas de la matriz, la oferta bruta total
no se obtiene como suma de la primaria y la secundaria; de realizarse asi se incurriria en
duplicaciones, pues se estarfa sumando la produccion de fuentes secundarias con las fuentes
primarias de las cuales se obtiene. La forma correcta de calcularla es, entonces, deduciendo
de la suma la produccion de fuentes secundarias.

El consumo neto total esta integrado por el consumo final total méas el consumo
propio del sector energético.

El consumo propio constituye la cantidad de energia primaria y/o secundaria
que el propio sector energético utiliza para su funcionamiento, incluyendo la produccion,
transformacion, transporte y distribucion de energia. No incluye la energia utilizada como
insumo para la transformacion a otro tipo de energia en los centros de transformacion. El
consumo propio es exclusivamente de electricidad y combustibles.

El consumo final total se compone de la suma del consumo final energético més el
no energético.

7.2.5. Distribucioén sectorial del consumo final energético

En esta Ultima parte de la matriz consolidada, se indica la manera en la cual
se distribuye el consumo final energético entre los diversos sectores de la actividad
socioecondmica. A partir de la elaboracién del BEN 2013 se mejora la recopilacion de
informacién de consumo a través de nuevas encuestas sectoriales. La tradicional encuesta
de consumos de lefia y residuos de biomasa pasé a formar parte de la encuesta industrial
(que abarca otras fuentes energéticas) habiéndose realizado para los afios 2011, 2013, 2014 y
2015. A su vez, se realizaron encuestas de consumos energéticos en los sectores Residencial
2013 y Comercial/Servicios/Sector publico 2013, 2014 y 2015. Cabe mencionar que esta Ultima
encuesta aln esta en curso a la fecha de cierre del Balance, razdn por la cual, sus resultados
se incorporaran en la publicacién del proximo afio.

Se destaca el apoyo recibido por la Division Tecnologia-Desarrollo de Soluciones de
la Agencia de Gobierno Electronico (AGESIC) de la Presidencia de la Republica, que puso a
disposicion su plataforma online de formularios electrénicos con la herramienta Orbeon y
brindd apoyo y asesoramiento en el armado de los formularios. Dicha herramienta permitio
la disminucion de los costos y tiempos de ejecucion de las encuestas, asi como la mejoraen la
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calidad de la informacion a través de una comunicacién directa con el encuestado mediante
el uso de los avances tecnoldgicos.

Por su parte, a partir de BEN 2013 se comenz¢ a informar el consumo final energético
con una mayor desagregacion por sector. Para aquellos consumos sectoriales menores a
Tktep no se informa la apertura por ser valores muy pequefios, salvo en aquellos casos
que corresponda a un solo subsector. Para otros casos, tampoco se realiza la apertura por
corresponder una sola empresa por sector debiéndose informar el consumo agrupado o por
no disponer de informacion adecuada para su clasificacion. La desagregacién sectorial y
sub-sectorial adoptada es la siguiente:

Sector Residencial:

Incluye los consumos de las familias rurales y urbanas, de tipo caldrico, eléctrico y mecénico
para satisfacer las necesidades energéticas de los hogares. No se incluye el consumo del
transporte personal el cual se informa dentro del sector Transporte. A partir de 2013, se
comienzan a informar los consumos con la siguiente apertura:

Sector residencial

Montevideo

Interior

Para el caso de la lefiay GLP la apertura se realiza a partir de los resultados de la encuesta de
consumos en el sector residencial para 2013, mientras que para energia eléctrica, queroseno
y gas natural se utilizan datos administrativos. En el caso de los residuos de biomasa, se
asocia todo el consumo al interior del pais. Para el resto de los energéticos no se realiza la
apertura en 2013, 2014 y 2015 por falta de informacién para su adecuada clasificacion (solar,
gasoil, fueloil, carbdn vegetal).

Sector Comercial/Servicios/Sector publico:

Nuclea las actividades del sector terciario tales como escuelas, hospitales, comercios, hoteles,
restaurantes, alumbrado publico, administracion publica, etc. Incluye las secciones desde D
hasta U segun la "Clasificacion Industrial Internacional Uniforme” (CIIU) revision 4 y alumbrado
publico. A partir de 2013, se comienzan a informar los consumos con la siguiente apertura:

Sector comercial/servicios/sector publico ClIU Revision 4 asociada

Alumbrado publico -

Sector publico Secciones O

Electricidad, gas y agua Secciones Dy E

Resto Secciones G, H, |, J, K,LL M, N,RQ R, S,TyU

Sector Transporte:

Comprende la movilizacion individual y colectiva de personas y cargas por medios aéreos,
terrestres y fluviales. No incluye el transporte interno dentro de los establecimientos
comprendidos en el resto de los sectores. Tampoco incluye el transporte aéreo y fluvial de
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bandera extranjera, cuyos consumos se contabilizan dentro de exportaciones hasta 2012 y
dentro de bunker internacional a partir de 2013. Desde 2013, se comienzan a informar los

consumos con la siguiente apertura:

Sector transporte

Carretero

Ferroviario

Aéreo

Maritimo y fluvial

Para el caso de los vehiculos particulares, se consideraron los resultados obtenidos en las
Encuestas de consumos del sector Residencial e Industrial para 2013, en las cuales se pudo
relevar informacion al respecto. Lo mismo ocurrird cuando finalice la encuesta correspondiente
al sector Comercial/Servicios/Sector publico a través de la cual se relevara consumo de
vehiculos particulares, que segun la metodologia se computan en el sector Transporte.

Sector Industrial:

Incluye la industria manufacturera y la construccién, correspondientes a las Secciones Cy F de
la clasificacion industrial ClIU Rev.4, respectivamente. Cabe aclarar que las agroindustrias y la
industria pesquera estan consideradas dentro de este sector. A partir de 2013, se comienza
a informar los consumos con la siguiente apertura:

Sector Industrial CIlU Revision 4 asociada

Frigorificos Grupo 101

Lacteos Grupo 105

Molinos Clase 1061

Resto Grupos 102, 103, 104, 107 y 108
Bebidas y tabaco Divisiones 11y 12
Textiles Divisiones 13y 14

Cuero Division 15

Madera Division 16

Papel y celulosa Division 17y 18
Quimica, caucho y plastico Divisiones 19* 20, 21y 22
Cemento Clases 2394 y 2395

Otras manufactureras y Construccién Divisién 23** / Divisiones de 24 a 33 / Seccién F
Notas:

* excluye la refinerfa, cuyo consumo se considera en Consumo propio.
**incluye todas las clases de la division 23 salvo las correspondientes a la rama Cemento.

Sector Agropecuario, Pesca y Mineria:
Se refiere a la produccién agricola, pecuaria y de extraccion forestal mas la pesca comercial
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de altura, litoral, costera y en estuarios, incluida la que efectdan los barcos factoria y las flotas
que se dedican a la pesca y a la elaboracion del producto de la misma. A su vez, se incluye
la actividad minera. A partir del afio 2013, se comienza a informar el consumo de este sector
con la siguiente apertura:

Sector agro / pesca / mineria

Agro y mineria

Pesca

En particular, se destaca que las estimaciones obtenidas para la pesca industrial (a partir de
datos administrativos de ventas de combustibles) se han contrastado contra los volimenes
declarados en los registros de la Direccion Nacional de Recursos Acuéticos (DINARA) del
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), a través de un anélisis por muestreo de
los registros del afio 2013.

No identificado:
A los sectores de consumo se agrega una sexta categoria en la cual se incluyen aquellos
consumos a los que no se les ha identificado el sector en que se realizaron.

7.3. Unidades

La unidad adoptada para expresar los flujos energéticos que componen el Balance
Energético Nacional, es el ktep (miles de toneladas equivalentes de petrdleo).

1 ktep = 1.000 tep
1 tep =10.000.000 kcal

La conversion de las magnitudes correspondientes a cada fuente a su expresion
en tep se realiza a través de su respectivo Poder Calorifico Inferior (PCI). En el caso de la
electricidad se aplica el criterio técnico de 0,086 tep/MWh.Se aclara que las posibles
diferencias de decimales entre los valores informados en cuadros, graficos y texto se deben
al redondeo de las cifras. A su vez, la adicion de subtotales puede no reproducir exactamente
el total, por la misma razoén.

7.4. Comentarios particulares

7.4.1. Energia hidroeléctrica

Para evaluar la hidroenergia, se pueden adoptar dos criterios: el equivalente tedrico
y el equivalente térmico. En el primer caso, se toma el caudal turbinado, para determinar la
energia que ingresa a los centros de transformacion primarios (centrales hidroeléctricas). La
produccion de hidroenergia se calcula de la siguiente manera:

Enidro =k x B xgxtxhxQ
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Siendo:

- Enidro: Produccion de hidroenergia (kWh/afio)

- k : Coeficiente para transformacion de unidades

- B : Densidad del agua (kg/m?)

- g : Aceleracion de la gravedad (m/s?)

- t : Tiempo de operacion de la central (horas/afio)
- h : Altura media de caida (m)

- Q: Caudal turbinado (m¥/s)

El otro criterio (criterio del equivalente térmico), evalla la produccion de hidroenergia
a partir de la electricidad generada en las centrales hidroeléctricas teniendo en cuenta
la cantidad de hidrocarburos que serfa necesaria para producirla en una central térmica
convencional. El rendimiento de esta central térmica ficticia se toma igual al rendimiento
promedio del parque térmico existente y funcionando en condiciones normales. En la matriz
“resumen general” se utiliza el método de equivalente tedrico.

Se menciona que para BEN 20714 se realizd una correccion de la serie de energia
hidraulica para el periodo 1981-1994, ya que se ajusto al porcentaje real del convenio entre
Argentina y Uruguay para la represa de Salto Grande. Esto implicd una correccion de una
serie de cuadros de analisis entre los que se encuentra: Abastecimiento por fuente; Oferta
de fuentes primarias; Generacion de electricidad por planta y por fuente; Insumos para
generacion; Electricidad; entre otras planillas. A su vez, se completd la serie 1997-2014 para
la hidroenergia por central, que hasta BEN 2013 se publicaba solamente informacion para el
afio en cuestion.

7.4.2. Energia edlica

En las publicaciones de BEN de los afios previos al 2008 no se incluyeron valores para
la energia edlica puesto que las estimaciones existentes del nimero de molinos de viento y
aerogeneradores varfan considerablemente segun las distintas fuentes. Sin embargo, a partir
de 2008 entraron en funcionamiento los primeros parques edlicos del pais conectados a la
red. Es por esto que, desde ese afio, se incorpora la energia edlica a la matriz de balance, en
la que se contabiliza Unicamente la correspondiente a los aerogeneradores de gran porte.

En BEN 2015 se cambio el criterio para determinar la energia edlica, asumiendo la
metodologia aplicada por OLADE y otros organismos internacionales. La estimacion de la
energia edlica para aerogeneradores de gran escala se realiza a partir de la generaciéon de
electricidad entregada a la red por cada parque/ aerogenerador, considerando como energia
edlica producida el mismo valor que la electricidad generada. Con esta nueva metodologia,
se corrige toda la serie desde 2008.

Hasta el BEN anterior, se consideraba la energia eléctrica generada en el afio (E,) por
cada parque/aerogenerador obtenida del medidor asi como el coeficiente de potencia (Cp)
de las maquinas que componian el parque.
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7.4.3. Energia solar

A partir de BEN 2015 se comienza a incluir estimaciones de energia solar térmica
en la matriz de resultados junto con la energia solar fotovoltaica. Ambas fuentes de energia
se informan para los afios 2014 y 2015 tanto en la matriz consolidada como en los cuadros
auxiliares.

Energia solar térmica:

Para realizar las estimaciones correspondientes a energia solar térmica se obtiene el area de
apertura total de equipos importados y se considera la no existencia de stock por mas de
pocos meses, afirmando entonces que lo importado un afio es practicamente instalado ese
mismo afio. La participacion de los fabricantes nacionales es estimada como el 20% del total
y se considera una vida Util de 15 afios en los equipos, de manera determinar el acumulado
de equipos instalados.

La energia generada se calcula a partir de la Irradiancia media anual en plano horizontal y el
area instalada, considerando una eficiencia global de 40%:

0,086 (wizs)
1.000.000

Esvioremica = Ef X Ho X A X

Siendo:

- Esolar termica: Produccion de energia solar térmica (ktep/afio)

- Ef: Eficiencia global (0,40)

- Ho:llrradiancia media anual en plano horizontal (kWh/m?-afio)

- A: Area de apertura de colectores/calentadores solares térmicos (m?)

La energia solar térmica generada corresponde a energia disponible para
calentamiento de agua. Desde el punto de vista de Balance, se puede interpretar como un
"potencial” ya que no es realmente la energia consumida, sino la energia captada por el
equipo. En la practica puede gue no se consuma toda esa energia.

La asignacién sectorial del consumo final energético es tedrica ya que se realiza
considerando participaciones tipicas de bibliografia: 85% sector residencial, 14,5% sector
comercial/servicios/sector publico y 0,5% sector industrial. Se aclara que esta informacion
aun no se puede relevar en las encuestas sectoriales que se realizan de manera periddica
dado que el tamafio de muestra no logra captar la poblacién que utiliza esta tecnologia.

Energia solar fotovoltaica:

En BEN 2015 se cambid el criterio para determinar la energfa solar fotovoltaica, asumiendo la
metodologfa aplicada por OLADE y otros organismos internacionales, que considera como
energfa fotovoltaica producida el mismo valor que la electricidad generada por los paneles
fotovoltaicos. Con esta nueva metodologia, se corrige a su vez la serie histérica, que incluye
solamente al afio 2014. Para el afio 2015 la generacion de electricidad a partir de paneles
fotovoltaicos se determiné de tres formas dependiendo del tipo de productores:

e Para el caso de las plantas solares conectadas a la red se contabilizan los datos mensuales
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suministrados por UTE.

e En el caso de los pequefios productores que vuelcan energia a la red, se utilizan los
datos de micro generacion anuales que envia UTE.

e Enelcaso de productores autbnomos que no vuelcan a la red, se utilizé la misma relacion
de energia generada y potencia instalada que los que productores que entregan a la red
y cuyos datos son conocidos.

7.4.4. Lena

En el caso de la lefia, se considera como produccion el total del consumo energético
de lefia mas la lefia utilizada en los siguientes centros de transformacion: centrales eléctricas
de servicio publico, centrales eléctricas de autoproduccion y carboneras.

En el caso del sector industrial se estima en base a encuestas realizadas anualmente
por el MIEM a una muestra que alcanza aproximadamente el medio centenar de empresas,
las que representan aproximadamente la mitad del consumo sectorial. En lo que respecta a
Residencial y Comercial/Servicios/Sector publico, se incorporan los resultados de la Encuesta
de consumos de energfa 2013 realizada para ambos sectores, asumiendo que el consumo de
lefia se mantiene constante de un afio al otro. Finalmente, tanto para Comercial/Servicios/
Sector publico y Agro/Pesca/Minerfa, se incluyen los resultados del “Estudio de consumos y
usos de la energia” a partir de 2006 a la fecha.

La lefia que ingresa a centrales eléctricas de servicio publico y centrales eléctricas
de autoproduccion se estima en base a encuestas realizadas anualmente por el MIEM. En
cuanto a la lefia que ingresa a carboneras se estima en base al carbén vegetal no importado,
situacion que no se da desde 2004.

7.4.5. Residuos de biomasa

En afios anteriores, la producciéon de residuos de biomasa se estimaba teniendo
en cuenta la produccién anual de los cultivos que los generan (Ej. arroz, girasol, cebada) y
la proporcién del residuo dentro del peso total, tomando como fuente de informacion los
anuarios estadisticos de DIEA (Estadisticas Agropecuarias) del MGAP Con este criterio, la
produccién era sensiblemente mayor al consumo de estos energéticos.

A partir del afio 2008, la produccion de residuos de biomasa se contabiliza como
la suma del consumo energético y de los insumos de centros de transformacién, debido a
gue no se cuenta con informacién para estimar la produccién no utilizada de otros tipos de
residuos de biomasa, como los residuos forestales. Se debe tener en cuenta que este criterio
es muy utilizado en otros paises.

A partir del afio 2008, se incluye dentro de esta categoria los residuos forestales y de
aserradero (chips, aserrin, etc.), los cuales no estaban incluidos en BEN anteriores.

En el caso del sector industrial y de las centrales eléctricas de servicio publico y
autoproduccion, el consumo de residuos de biomasa se estima en base a encuestas realizadas
anualmente por el MIEM a las empresas que utilizan esta fuente como energético. En lo que
respecta al sector residencial, para los Ultimos afios se utiliza el resultado del “Estudio de
consumos y usos de la energfa” del afio 2006.
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7.4.6. Biomasa para biocombustibles

El ftem referido a “Biomasa para biocombustibles’, que es incorporado a la matriz
a partir del afio 2010, recoge los consumos de fuentes de energia primaria (granos, aceites
crudos, jugo de cafia, etc.) asociados a la elaboracion de biocombustibles.

Cabe mencionar que estos consumos de biomasa para biocombustibles, son
tomados como valores estimativos a los efectos de poder incluir los biocombustibles en
la matriz energética. Estos valores diferiran en cierta medida de valores que puedan ser el
resultado de la aplicaciéon de otro tipo de metodologia no descrita en este documento.

Biomasa para la produccion de bioetanol:
Se considera la produccién de bioetanol de las plantas de Bella Unién y Paysandu.

e Ingenio Bella Union:

Alnodisponerse de valores confiables del consumo de azlcares en el jugo de cafia discriminado
en los consumos efectivos de cada proceso, la cantidad de fuente primaria utilizada para
bioetanol se estima a partir de los datos de produccion de bioetanol/azlcar, teniendo en
cuenta el rendimiento medio combinado de fermentacion y destilacion del ingenio sucro-
alcoholero, asi como otros factores (estequiométricos, densidad, poder calorifico, etc.).

La estimacion de Biomasa para la produccion de biocetanol a partir de cafia de azlcar se
realiza a partir de la siguiente ecuacion (Ec.1):

) ) Prod. bioetanol (m3) PCl azucar (kcal / kg)
Biomasa para bioetanol (ktep) = X

(RT x Rl x REM) 10.000.000

Donde:

RT: Rendimiento tedrico (m? bioetanol / t azlcar)

Rl: Rendimiento medio del ingenio sucro-alcoholero (fermentacion + destilacion)

REM: Rendimiento de extraccién-molienda

PCl azucar: Poder calorifico inferior de azlcares reductores Se toma valor de 4.000 kcal/kg
(dato de bibliografia)

Determinacion del rendimiento tedrico de obtencién de etanol (RT):

Se considera la reaccion quimica de obtencion de etanol a partir de azlcares reductores y su
relacion estequiométrica. Luego a partir de la densidad del etanol, se determina el RT en las
unidades adecuadas para su uso en la ecuacion anterior.

Reaccion quimica: CH,Op - 2 CH,CH,OH + 2 CO,

Relaciéon estequiométrica 180 g 92 g 88 g

Rendimiento tedrico (RT): 92 g bioetanol producido cada 180 g azUlcar consumido
Densidad de bioetanol: 0,7915 kg/!

Rendimiento tedrico (RT):  0,6457 m® bioetanol / tonelada azUlcar
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De esta manera, la Ec.1 resulta en la siguiente ecuacion simplificada (Ec.2):

[4 x Produccién bioetanol (m3)]

Biomasa para bioetanol (ktep) = [ ]
RI x REM x 6.457

Se aclara que la produccion de bioetanol, el rendimiento medio del Ingenio y el rendimiento
de extraccion-molienda son datos reportados por el complejo sucro-alcoholero. A su vez,
se destaca que para el afio 2015, la cantidad de sorgo dulce utilizada para la produccion de
bioetanol fue despreciable respecto al total de cafia de azlcar, por lo cual, se considera con
similares caracteristicas que la cafia.

e Ingenio Paysandu:

El consumo de fuente primaria para producir bioetanol a partir de granos se estima
directamente a partir de la cantidad real de granos procesada, considerando la humedad
promedio y el poder calorifico para dicha materia prima. Tanto el consumo de grano como
la humedad promedio son proporcionados por el ingenio, mientras que se supone un valor
de poder calorifico de 4.000 kcal/kg para el grano (dato de bibliografia). En 2015 se procesé
Sorgo grano.

Biomasa para la produccién de biodiésel:

En el caso de biodiésel, para la estimacion de las fuentes primarias se considera el tipo
de grano utilizado y valores de poder calorffico de bibliografia. En 2015, la produccion de
biodiésel fue principalmente a partir de soja, sequido por colza y en menor cantidad girasol.
También se considera el sebo como fuente primaria para la elaboracién de biodiésel, asi
como también el aceite crudo y de frituras.

Los valores de referencia empleados para los poderes calorfficos son los siguientes:

- Soja: 2.050 kcal/kg

- Girasol: 5.189 kcal/kg

- Sebo: 9.200 kcal/kg

- Colza: se estima teniendo en cuenta un contenido de aceite en la semilla de 44% y un poder
calorifico del aceite de 8.811 kcal/kg (datos de bibliografia).

- Otros aceites: se considera el poder calorifico de una mezcla 80% de aceite de girasol y un
20% de soja, al no disponerse de datos especificos de composicion, resultando en un valor
de 8.527 kcal/kg.

7.4.7. Biogas

La electricidad generada con el biogas producido a partir de residuos urbanos en
la planta de Las Rosas en Maldonado (a partir del afio 2005) no se encontraba contabilizada
dentro del valor correspondiente a la oferta de electricidad hasta el afio 2007. A partir del
afio 2008 si esta incluida dentro de la produccién de electricidad en “centrales eléctricas de
servicio publico”. En el afio 2014, ingresa un segundo generador de electricidad a base de
biogés, producido a partir del tratamiento de efluentes de una planta de lavadero de lanas.
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Este generador también esta incluido dentro de la produccion de electricidad en
“centrales eléctricas de servicio publico’. En ambos casos, no se contabiliza al biogas como
fuente primaria de donde se obtiene dicha electricidad. De cualquier manera, estos valores
son muy pequefios con respecto al total (del orden de 0,1 ktep).

7.4.8. Emisiones de CO,

A partir de BEN 2012, se incorporan emisiones de dioxido de carbono (CO,)
correspondientes a las actividades de quema de combustibles en las industrias de la energia
y los sectores de consumo. Se incluyen tambien emisiones de CO, provenientes de la quema
de biomasa y de bunkers internacionales, las cuales se presentan como partidas informativas
ya que no se consideran en los totales. La serie abarca el periodo 1990-2015.

Las emisiones de CO, son calculadas siguiendo la metodologia de Nivel 1 de las
Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, version
1996 revisada y version 2006.

A continuacion, se detallan las categorias informadas:

Industrias de la Energia: Se consideran las emisiones de los siguientes centros de
transformacion secundarios asi como del consumo propio del sector energético. Se destaca
que las emisiones de CO, provenientes de las centrales eléctricas de autoproduccion son
incluidas en el sector industrial, segun la metodologia empleada.

o Centrales eléctricas de servicio publico
e Consumo propio

Sectores de Consumo: Se consideran los mismos sectores incluidos en el BEN y detallados
en el apartado denominado “estructura” de la presente descripcion metodoldgica.

e Residencial

e Comercial/Servicios/Sector publico
e Transporte

e Industrial

e Agro/Pesca/Mineria

e No identificado

Partidas informativas: Se presentan en forma separada sin incluirse en los totales las
emisiones de CO, de las siguientes categorias:

e Quema de biomasa: Incluye lefia, residuos de biomasa, carbén vegetal para toda la
serie, y biocombustibles a partir de 2010. Las emisiones de esta categoria corresponden
a la quema de biomasa en centrales eléctricas de servicio publico, centrales eléctricas de
autoproduccion y en los distintos sectores de actividad.

e Bunkers internacionales: Corresponde a emisiones provenientes de bunkers
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internacionales tanto maritimo como aéreo.
Para la estimacion de las emisiones se utilizan los factores de emisiones (FE) de CO,
por defecto para la combustion, presentados en el Cuadro 1.4 de las Directrices del IPCC de
2006. Volumen 2: Energia.

7.4.9. Matriz de abastecimiento

En la matriz de abastecimiento se representa el aprovisionamiento de energfa al pais
con la siguiente apertura: Electricidad, Petréleo y derivados, Gas natural, Biomasa y Carbén/
coque. Para su elaboracion se consideran las actividades de oferta que correspondan para
cada energético (produccion, importacion y exportacion).

En el caso de la electricidad, se considera la produccion de energia eléctrica de
origen hidraulico, edlico y solar fotovoltaico, asi como su importacion de paises vecinos.
Cabe mencionar que de existir importacion para transito la misma debe ser descontada de
la importacion total para el afio en cuestion. A partir de la presente publicacion, se comienza
a informar en la matriz de resultados la electricidad generada de las centrales eléctricas
desagregada por fuente, desde el afio 2010.

Respecto a los hidrocarburos, se computa la importacion de crudo y gas natural asi
como el saldo neto de comercio exterior de los derivados de petrdleo, calculado como la
diferencia entre importaciones y exportaciones.

Para la biomasa, se considera la produccién de lefia, residuos de biomasa y biomasa
para biocombustibles, asi como la importacion neta de carbdn vegetal. Finalmente, para
cuantificar el abastecimiento de carbén y coque se contabiliza la importacién de carbén
mineral y coque de carbdn. En el anélisis del abastecimiento de energfa por fuente, se
presenta la matriz segun dos clasificaciones adicionales:

Por origen:

e Local Produccién nacional

e Importada Importaciones netas

Por tipo:

e Renovable Electricidad de origen hidraulico, edlico y solar; biomasa

e Norenovable Electricidad importada; gas natural; petréleo y derivados; carbén y

coque
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FOREWORD

The Secretary of Energy presents the National Energy Balance (BEN) which
gathers the main results of the national energy sector for the year 2015. The BEN aims
at providing information to all the bodies, companies and people who are involved
in the energy planning process. This information is expected to be useful in order to
continue improving the decisions made in this area.

The BEN 2015 is the 51st balance in the historical series, which have been
continuously published since 1981. Uruguay is the only country in Latin America and
the Caribbean to count on such an extensive record.

One of the aspects worth noting about this Balance is the very good hydroelectric
production recorded in 2015, which, despite being lower than the maximum recorded
in history in 2014, it was 20% higher than the average of the last 10 years.

2015 was the third consecutive year with no commercial import of electricity.
This is the result of the guidelines that have been implemented since 2005 aiming
mainly at achieving energy independence, and diversifying the energy matrix with
renewable and local sources.

Another fact that supports this goal is that, by December 2015 (closing date of
the BEN 2015), the country had 26 wind farms, 19 of which were installed over the last
two years. The kick-off year was 2005 when there was no large-sized wind farm. This
represented a 15% share of wind energy in the electricity generation matrix in 2015.

The development of photovoltaic solar energy was also important. Despite
being a source that has been used in the country for many years, it still represents small
values compared to other energy sources. However, 90% of the total installed capacity
by December 2015 was running that same year, through the installation of two new
plants in the north of the country, as well as the installation of microgeneration plants.

It is also worth noting that the new cellulose industry installed by the end
of 2013, operated at full capacity during 2015, recording an increase in nearly 30%
of the use of biomass waste as energy source compared to the previous year, with a
sustainable management of said waste.

All of the above enable us to exceed the main target of the Energy Policy, which
stated that for 2015 at least 50% of the supply matrix of the country should come from
renewable sources. In 2015 this percentage was 57%.

Furthermore, this publication introduces improvements to the estimation of the final
energy consumption disaggregated by sector through the Industrial sector survey, and
improvements to the administrative data. The matrix of results also incorporates the
results of electricity generation in power plants, which have been disaggregated by
energy source (since 2010), as well as the thermal solar energy (since 2014). Additionally,
there is an adjustment to the methodology for quantifying both the wind and the
photovoltaic solar energy as primary energy sources, thus correcting the corresponding
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historical series.

Finally, we would like to acknowledge the official bodies, and private and industrial
institutions, for the valuable information they have provided, which made possible the
execution of this work.

AE. Olga Otegui
National Director of Energy
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1. INTRODUCTION

The National Energy Balance (BEN) summarizes all the information concerning the
production, transformation and consumption of energy, which is expressed in a common
unit and corresponds to one calendar year. It is a necessary tool for energy planning as it
shows the structure of the energy production and consumption in the country. However, it
must be related to other socioeconomic variables in order to obtain a proper instrument
for energy planning.

The Secretary of Energy (DNE) of the Ministry of Industry, Energy and Mining
(MIEM) prepares and publishes the annual BEN, gathering information from 1965 to
2015. This is how the BEN 2015 comes to complete 51 years of historical series. Uruguay
is the only country in Latin America and the Caribbean to count on such an extensive
series of national energy balances in an uninterrupted and public way. This publication is
the continuation of a series that started back in 1981 with the “National Energy Balance
Historical Series 1965 1980" which was made with the support and methodology of the
Latin American Energy Organization (OLADE).

The presentation of the information has significantly varied throughout the years.
The improvements introduced over the last decade include:

2006 The non-technical losses of the electricity sector began to be recorded in
the final energy consumption: the social losses were incorporated to the residential sector,
and the rest of the non-technical losses were distributed according to the percentage of its
share in the consumption of electricity of the rest of the sectors.

2008 New energy sources were incorporated:
e forestry and sawmill waste (sawdust, chips, etc.)
e Wind energy used by the large wind turbines connected to the network.

2070 New energy sources and transformation plants were incorporated:
e Biomass for biofuels, bioethanol and biodiesel.
e Biomass distillery and biodiesel plants.
The results of the “Consumption study and energy uses” updated to 2008
were incorporated.

2012 The carbon dioxide (CO, emissions of the energy industries and the
consumption sectors began to be reported. The CO, emission from biomass combustion
and international bunkers were included as memo items.

2013 Sectorial surveys began to be conducted using the online platform of AGESIC.
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The final energy consumption began to be reported with a wider breakdown
of sectors:

e Residential (Montevideo; rest of the country);

e Commercial/Services/Public sector (public lighting, public sector, electricity, gas and
water, others);

e Transport (road, rail, air, sea and river);

e Industrial (slaughterhouses, dairy industry, windmill, other food industries, beverage
and tobacco, textile, leather, wood, paper and cellulose, chemical industry, rubber and
plastic, cement, other manufacturing industries and the construction industry);

e Agriculture/Fishing/Mining (agriculture and mining, fishing).

A new matrix format is presented, which incorporates energy sources,
transformation plants and supply activities, as well as a wider breakdown of final energy
consumption by sector.

2074 Photovoltaic solar energy began to be included in the matrix of results.
New indicators were added:
e CO; Emission Factor of the National Interconnected System;
e Household and rural electrification rate;
e Energy Path.

2015 The consumption of power plants for public service began to be reported as
well as the autogeneration by plant type: thermal power plants (fossil fuels and biomass)
and hydraulic, wind and solar generators. Thermal solar energy began to be included in
the matrix of results.

For the purposes of comparing the figures corresponding to the different sources
that form the energy supply - which have different heating values - the values are expressed
in ktoe (kilotonnes of oil equivalent), so one tonne of oil equivalent (toe) corresponds to 10
millions of kilocalories. The conversion of the magnitudes corresponding to each source to
its expression in ktoe is done through its respective Lower Heating Value (LHV).
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2. URUGUAY’S ENERGY SYSTEM

Uruguay’s energy system can be characterized by the power transformation and
the hydrocarbon sectors.

2.1. Power transformation sector

The country has four hydroelectric power plants, three of which are located on
the river "Rio Negro” and one on the river "Rio Uruguay” (shared with Argentina). There
are also thermal power plants operated by steam turbines, gas turbines and engines that
run on fossil fuels, as well as private generators that use biomass. Both public and private,
wind and solar generators have been incorporated over the last years. The National
Interconnected System (SIN) has interconnections with Argentina (2,000 MW) and with
Brazil (570 MW).

By the end of 2015, Uruguay had a total installed capacity of 3,989 MW, including
the generators connected to the SIN and the isolated autoproduction generators. This
capacity was comprised of 1,538 MW from hydropower, 1,530 MW thermal (fossil fuel
and biomass), 857 MW from wind and 64 MW from photovoltaic solar generators. Taking
into account the installed capacity by source, 72% corresponded to renewable energy
(hydropower, biomass, wind and solar) while the remaining 28% corresponded to non-
renewable energy (gas oil, fuel oil and natural gas).

In the early 905, the total capacity of the generation park increased 33%: from
1,571 MW (in 1990) to 2,085 MW (in 1995). This was mainly due to the incorporation
of capacity from fossil and hydropower sources. After that, there followed a period when
there was almost no incorporation of new generators until 2005, when the total installed
capacity experienced a net growth of 95%, reaching a total of 3,989 MW by the end of
2015. This growth was influenced by the incorporation of new local energy sources which
complemented the traditional sources, and diversified the energy matrix over the last years.

The evolution of the installed capacity in hydroelectric power plants was increasing
until the beginning of the period 1990-2015, due to the gradual incorporation of power
from the “Salto Grande”’s hydropower plant into Uruguay. From 1995 50% of 1890 MW
corresponded to it. Ever since that year, Uruguay has fulfilled its installed capacity in large-
sized hydraulic energy, which has remained constant to this date. The share of hydraulic
energy in the total capacity went from 76% (in 1990) to 39% (in 2015).

With regard to the thermal generators that run on fossil fuel, the installed capacity
went from 350 MW (in 1990) to 551 MW (in 1995). This was mainly due to the installation
of the thermal power plant “La Tablada". Ever since that year, the installed capacity has
remained relatively constant, and has experienced an important growth later on, between
2005 and 2014, when 600 MW corresponding to turbines and 179 MW corresponding
to engines were incorporated (of which 100 MW are rented). Finally, between 2014 and
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2015 the capacity of the thermal fossil generators decreased 170 MW because “Sala B”
of “Central Batlle”, the turbine of Maldonado and the engines that had been rented since
2012 were not operating. The installed capacity of fossil origin was 22% in 1990 and
increased up to 28% in 2015.

Historically, the installed capacity of the thermal generators that use biomass did
not exceed the 22 MW until 2006, when an important growth began to be recorded. The
electricity purchase contracts between "UTE” and private generators, entered into force as
of 2007, and resulted in an increase of 410 MW in the installed capacity using biomass over
the last nine years. In particular, the increases recorded in 2007 and 2013 corresponded
to the installation of cellulose plants that are still operating in the country. The share of
biomass in the total capacity of generation went from 1% in 1990 to 11% in 2015.

On the other hand, large-sized wind energy began to participate in the mix of
energy generation in 2008, with the star-up of the first wind farms in the country. Ever since
that year, the incorporation of both private and public wind turbines has been confirmed,
recording an important development for this energy source. In particular, it is worth noting
that the start-up of the 797 MW of power in the wind farms was confirmed only in the last
two years. This lead to a 21% share in the total installed capacity of 2015.

Finally, the photovoltaic solar energy must be mentioned, which despite being
a source that has been used in the country for many years, it still represents small
values compared to other energy sources. In particular, both the installation of the
Asahi photovoltaic plant in the Department of Salto in 2013 (480 kWp), and the great
incorporation of micro generation throughout 2014 should be mentioned. During 2015,
two new photovoltaic plants began to operate with a total of 58 MW. This resulted in a
significant growth of installed capacity for this source, along with the incorporation of the
capacity in micro generation.

2.2. Hydrocarbon sector

With regard to the hydrocarbon sector, Uruguay has only one refinery that
belongs to "ANCAP” (the state oil company), located in the Department of Montevideo. It
has a refining capacity of 50,000 barrels per day and, among other products, it produces
mainly gas oil, fuel oil, LPG (LP gas and propane) and jet fuels. Crude oil enters the country
at “Terminal Petrolera del Este” oil terminal, through a buoy located 2 miles away from
the coast, and it is transported to the refinery through an oil pipeline of 140 kilometers.
Fuels and other derivates are transported to the whole country by road and by sea, using
the distribution plants located in the departments of Montevideo, Canelones, Colonig,
Durazno, Paysandu and Treinta y Tres.

In 2015, as it has happened in other years, the country had to resort to the
importation of derivates because the production of the refinery did not suffice for the final
consumption. It should be mentioned that oil products are important for energy generation
because of their technical characteristics and due to the great amounts required in short
periods of time.

2014 was the first year of complete operation of the desulfurization plant with the
goal of producing gas oil and gasoline with low content of sulfur, in line with international
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fuel specifications. The capacity of the plant is 2,800 m?/day of gas oil production of
50 parts per million (ppm) (gas oil 50S) and 800 m3/day of gasoline with a maximum
concentration of 30 ppm of sulfur (gasoline 30S). Finally, the sulfur recovery plant has an
installed capacity of 30 tonnes/day, obtaining liquid sulfur that is commercialized in the
domestic market.

As of 2010, the country has a production of bioethanol and biodiesel that is mainly
used in the transport sector mixed with gasoline and gas oil, respectively. In October
2014, a new ethanol production plant was inaugurated in the Department of Paysandu,
making it possible to resort to an installed capacity of 96,000 m*/year for the production of
bioethanol, using mainly sugar cane and sweet sorghum. The installed capacity of biodiesel
is 80,000 m*/year and it is produced from soy, sunflower, rapeseed and fat.

Finally, Uruguay receives its supply of natural gas from Argentina through two gas
pipelines which have a total capacity of 6,000,000 m3/day. There are distribution networks
at both southwest and northwest littoral regions of the country.
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3. ENERGY SUPPLY

The total gross energy supply in the country in 2015 was 5,470 ktoe, having increased a
6% compared to the previous year. The main fuels that participated in the energy supply
in 2015 included:

Oil and oil products:

In 2015, the gross supply of oil was 1,920 ktoe, unlike the previous year’s 1,989 ktoe. Over
the last year, the refinery load was 3% lower than 2014. During 2015, 2,038 ktoe of oil
were imported, so imports exceeded consumption. This was reflected in the stock change.
In 2014 imports reached 1,913 ktoe.

As per oil products, the gross supply increased in 2015 compared to 2014. This can be
explained mainly due to the higher demand of energy generation, which went from
176 ktoe (2014) to 226 ktoe (2015). Between 2014 and 2015, oil products experienced a
decreased in both import and production, of 13% and 1%, respectively.

In 2015, only exports of asphalt were recorded, while the sales of oil products to international
bunkers decreased 8% between 2014 and 2015.

Natural gas:

The import of natural gas in 2015 was 46 ktoe, similar to 2014. The gross supply of natural
gas in 2015 was 45 ktoe and continues to be marginal. This is mainly due to the import
restrictions from Argentina (the only supplier of natural gas).

Hydropower:

Hydraulic energy supply varies a lot from year to year as it depends on the hydrological
characteristics of the year. In particular, 2015 presented very good levels of rainfall, similar
to those in 2010 and 2014, unlike what happened between 2011 and 2013. Hydropower
gross supply decreased from 1,007 ktoe (2010) to 585 ktoe (2012), then it increased to
1,274 ktoe (2014), and decreased again to 1,125 ktoe (2015).

Wind and solar energy:

Similarly to the previous year, in 2015 the gross supply of wind energy experienced once
again a remarkable growth (180%), going from 63 ktoe to 178 ktoe, as a result of the
start-up of a group of wind farms throughout the country. In the case of solar energy, both
thermal solar and photovoltaic energy have been included in the matrix of results since
2015, and the corresponding result to 2014 has also been adjusted. The solar energy gross
supply was 2.9 ktoe in 2014 and increased up to 7.1 ktoe in 2015.

1 Tables and graphics related to energy supply are available in Annex I, page 109.
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Biomass:

The gross biomass supply increased 20% in 2015 compared to the previous year. In order to
analyze the behavior of the biomass, it is convenient to disaggregate the different sources
existing under this denomination: firewood, biomass waste (rice husk, sugar cane bagasse,
black liquor, odorous gases, methanol, barley husk and waste from the timber industry)
and biomass for the production of biofuels.

The gross firewood supply for 2015 was 522 ktoe and 539 ktoe for 2014, maintaining the
levels recorded over the last years. As per the biomass waste, the gross supply experienced
a 28% increase in 2015 (1,441 ktoe) compared to 2014 (1,127 ktoe). This was mainly due
to the increased consumption of black liquor by the paper and cellulose industry.

In the case of biomass for biofuels production, the gross supply for 2015 was 115 ktoe,
which represented a 58% increase compared to 2014. Over the last years, a clear trend
towards the increase in primary energy sources can be seen. These are involved in the
production of bioethanol and biodiesel.

Coal and coke of coal:
The consumption of these sources continues to be marginal in Uruguay with a gross supply
of 2.4 ktoe in 2015.

Imported electricity:

In 2014 and 2015, there was no importation of electricity. There was an exchange of energy
with Argentina that was defined as “return energy’, and it had no cost because it is part of
an interconnection agreement.

3.1.  Energy supply

The country’s matrix of energy supply (also referred to as primary energy matrix)
has experienced a 129% net growth between 1990 and 2015, registering a record in 2015
(5,230 ktoe) and a 9% increase compared to the previous year.

In 2015 the matrix of supply was mainly composed of oil and oil products, followed
in importance by biomass (firewood, biomass waste, biomass for biofuels and charcoal)
and hydroelectricity. To a lesser extent, the share of wind origin electricity and natural gas
were also recorded. It must be noted that electricity generation with photovoltaic solar
energy is very little compared to the rest of the sources.

Historically, oil and oil products have been the main sources of supply in the
country, especially due to the importation of crude oil for the production of oil products
in the refinery. Their share in the matrix has varied according to the need of oil products
for electricity generation, as a way of complementing the electric energy of renewable
sources.

Even though between 2014 and 2015 the share of oil and oil products in the
matrix of supply decreased from 44% to 42%, the energy supply increased from 2,105 ktoe
to 2,208 ktoe. This increase was due to greater crude oil imports, while there were less
imports and exports of oil products over the last year.

As of 2007, considering firewood, biomass waste, biomass for biofuel production and
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charcoal as a whole, biomass became the second main source of energy supply in Uruguay.
In this manner hydroelectricity, which was the second main source after oil and oil products
at least over the last 20 years, was moved to third place. Between 1990 and 2007 biomass
had a relative steady share; however, it began to gain more relevance in 2007.

This important growth over the last years was interrupted between 2010 and
2011 and was seen again as of 2012, going from 1,330 ktoe (2010) to 2,081 ktoe (2015).
Not only did the biomass supply grow a 20% compared to the previous year, but it also
increased its percentage share from 36% (2014) to 40% (2015). It is worth noting that the
second cellulose plant that started up operations in 2014, was operating at full capacity by
2015, thus registering an important consumption of black liquor.

The next source that followed in order of importance for its percentage share was
hydroelectricity. Uruguay has a hydroelectric supply that varies from year to year and
heavily depends on weather conditions. In 2015 there were good levels of rainfall, reaching
a hydroelectricity production of 711 ktoe, comparable to 2010 and 2013 (14% lower than
the maximum historical record of 2014). The five years of higher hydroelectricity production
were 1998 (787 ktoe), 2001 (791 ktoe), 2002 (820 ktoe), 2010 (723 ktoe), 2014 (830 ktoe),
being the latter the best of the whole period. 2002 was also the year when hydroelectricity
had the highest share in the matrix of supply.

It is important to highlight the evolution that wind electricity is experiencing in
the matrix, in particular the great increase registered over the last two years. In 2008 (the
first year of incorporation of large-sized wind energy in the country), the production of
wind electricity was 0.63 ktoe and increased to 178 ktoe in 2015. Although its share in the
matrix of supply continues to be marginal (3%), this source has tripled the energy supplied
in the last year and had a remarkable share in the matrix of electricity generation as will
be seen further on. In particular, ten wind farms started up operations in 2014 and nine did
in 2015, resulting in total of about 800 MW.

The rest of the sources that comprised the matrix of supply in 2015 had very little
share: natural gas (1%), solar electricity (<1%), and coal and coke (< 1%). In particular, the
natural gas supply was 46 ktoe over the last year, thus maintaining the smallest share of
the last 10 years.

In 2015, by third consecutive year, Uruguay was able to supply for its domestic
electricity demand with national production. As mentioned above in this report, a small
import was recorded in 2015 but it was due to “return energy” (<1 ktoe).

3.1.1. Energy supply by origin

In 2015 energy supply was 57% local and 43% imported. Taking into account
the whole period, the 5 years with most share of local energy in the supply in order of
importance were: 2015 (57%), 2014 (55%), 2002 (52%), 2010 (50%) and 2013 (49%). In
absolute terms, it is important to note that a net increase in local energy supply was
registered for the last years. In the 1990-2006 period, local energy supply remained in
values between 913 ktoe (2006) and 1,309 ktoe (2002). Since 2007 a net increase has been
registered, which reached a value of 2,972 ktoe in 2015.
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Imported energy supply has varied during the period, registering a maximum
value of 3,025 ktoe (2012) and a minimum of 1,220 ktoe (2002). In particular for 2015,
there was a slight increase compared to 2014 in the import of oil products for electricity
generation, this was due to the lesser share of hydroelectricity.

3.1.2. Energy supply by type

With regard to energy supply, sources are classified according to their origin,
whether they are renewable or not. In 2015, renewable sources of energy (biomass and
hydroelectricity, wind energy and photovoltaic solar energy) had a share of 57% in the
matrix of supply, while the other 43% corresponded to non-renewable sources (oil and oil
products, natural gas, coal and coke).

Analyzing all the whole series, the 5 years with the highest levels of share of
renewable sources of energy were: 2015 (57%), 2014 (55%), 2002 (52%,), 2010 (50%) and
2013 (49%). Similarly to what was mentioned in the analysis of energy supply by origin, it
is noted that the renewable energy supply has increased by the end of this period, doubling
the average recorded over the 20 years prior to 2010. In 2015, renewable energy supply
was 13% higher than the previous year and 44% higher than 2010, which mainly reflects
the significant growth of the solar and biomass energy sources over the last years. It is
important to mention once again that rainfall levels and the amount of hydroelectricity
have a strong influence on the share of the different sources in the matrix of supply, thus
resulting in important variations throughout the series.

Finally, the strong correlation existing between energy origin and energy type
must be mentioned, taking into account that renewable energy supply comes mainly from
the national production, and the country resorts to imports in order to be supplied with
non-renewable sources.

3.2.  Electricity generation

The installed capacity of the electric grid by the end of 2015 was 3,989 MW and
consisted of 38% hydro generators, 39% thermal power plants, 21% wind turbines, and 2%
solar generators. In 2015, as explained above, energy demand was completely supplied by
local production. 1,181 ktoe of electricity were generated (13,731 GWh,), representing a 6%
increase compared to the previous year. The production consisted of 1,043 ktoe from power
plants for public service, while 138 ktoe were generated by autoproduction power plants.
Compared to 2014 these represented a 3% and a 25% increase, respectively.

It must be noted that electricity exports registered a 4% increase over the last year,
the maximum exports of the last 13 years (114 ktoe). The final energy consumption of
2015 (calculated as production minus exports, technical losses and own use), registered a
4% increase in comparison with 2074. It must be noted that the final energy consumption
supplied from the SIN (without considering the electricity generated by autoproduction
power plants), remained very similar to the previous year, with a 1% increase. In this
manner, the growth of final energy consumption in 2015 was registered mainly in the
industrial sector, in industries that autogenerated their own electricity, whereas the
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electricity supplied by the grid registered almost no variation.

Historically, hydraulic energy has had an important role in the generation of
electricity in the country. In particular, as of 1979 the share of said source began to increase
in the matrix of generation with the installation of the power plant “Salto Grande”, at the
river Uruguay. It was not until the year 1995 that the entitlement to 50% of the power and
production was conferred by a convention agreed with Argentina.

There is also a complementarity between the availability of hydraulic energy and
the consumption of fossil fuels for generation. That is why for years of good rainfall, such
as 1998, 2001, 2002, 2010, 2014 and 2015, lower amounts of fossil fuels were used for
electricity generation. On the other hand, during years with characteristics of less rainfall,
such as 1989, 2004, 2006 and 2008, the country had to generate electricity with higher
amounts of fossil fuels in order to meet domestic demand.

Another characteristic of energy generation is the diversification of sources that
has been registered over the last years. That is why from 1965 to 2000 approximately,
the country had three energy sources with a major share in the matrix of generation:
hydropower, fuel oil and gas oil. However, over the last years, new energy sources started
to be used for electricity generation, some of which are still marginal but present a growing
trend in consumption (biomass (including firewood and biomass waste), natural gas, wind
and solar energy).

In the case of biomass, it started to have a higher share in 2008 as a raw material
for energy production. This situation is associated with the effective date of the purchase
contracts of energy supply between UTE and private producers connected to the SIN, mainly
with the use of biomass waste for electricity production in the cellulose pulp industry.
Over the last years, an important increase in energy generation with biomass has been
registered, tripling its value in 7 years and becoming the second main source in the matrix
of electricity generation in 2014. As per wind energy, it started to be part of the matrix of
generation in 2010 and had a slow increase during its first years of development. However,
in the last 2 years, a very important growth in electricity generation was registered, going
from 144 GWh (2013) to 2,065 GWh (2015), reaching a 15% share in the electricity matrix.

It is clarified that solar energy started to be part of the matrices in 2014 and,
given its small values compared to the other sources, it is not represented in the graphics.
However, it represents an input for electricity generation that started to have some share
over the last years. In particular, the incorporation of more than 60 MW of installed capacity
from photovoltaic solar panels in 2015 is highlighted. This corresponds to two photovoltaic
plants and a group of premises of micro generation.

Electricity generation can be analyzed with two different approaches: one is to
consider the inputs for generation and another one is to consider the electricity generated
by source. It is important to point out that matrix of electricity generation has a different
structure than the matrix of inputs for generation, because it takes into account the
transformation efficiency for the different sources. In 2015, a global transformation
efficiency of 78% was registered, similar to the previous year.
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3.2.1. Matrix of inputs for electricity generation

In 1965 the total amount of inputs for generation was 399 ktoe and registered,
for the whole series, a net growth that reached a consumption of 1,511 ktoe in 2015,
representing a 5% increase compared to the previous year. The minimum was registered
in 1966 (315 ktoe) and the maximum in 2012 (1,609 ktoe).

The matrix of inputs for generation has experienced important variations
throughout the years, as well as the diversification of sources towards the end of the period,
as already mentioned. In 2015, hydropower had the highest share of inputs for generation
(54%), followed by biomass (19%), wind energy (12%,), and gas oil (12%).

3.2.2. Matrix of electricity generation by source

The electricity generated in 2015 came mainly from hydraulic energy (61%), which
experienced a 14% decrease compared to 2014. On the other hand, electricity production
from biomass increased 26% over the last year, remaining as the second most important
source in the matrix of electricity generation (17%). It was followed by electricity from wind
energy (15%) which also registered a remarkable increase over the last year, tripling its
value. Fossil origin electricity generation increased 32% compared to the previous year;
however, it continued to have a similar share. It is important to mention that the electricity
generated from solar energy was less than 1%.

The evolution of the matrix of electricity generation by source also reflects the
characteristics mentioned above: variability, complementarity and diversification of
sources. Until the decade of the 80, electricity generation came mainly from fossil fuels,
and as of 1979, hydropower registered high shares in the matrix of generation. Over the
last years, the incorporation of new energy sources has been registered.

In particular, it is mentioned that in 2015, electricity generation from wind energy
was twice as much as the fossil origin electricity. This was possible not only due to the
development achieved in the use of wind resources, but also due to the good rainfall
and the increase in biomass as input for electricity generation, which resulted in a lower
consumption of fossil fuels for said end. In this manner, renewable sources of energy had a
share of 93% in the matrix of electricity generation.

3.3.  Production of oil products

With regard to its production structure, the operation of the refinery in 2015 was
similar to the one in previous years. 1,919 ktoe of crude oil were processed resulting in
levels 3% lower than the previous year.

1,915 ktoe of oil products were produced resulting in 3.7 ktoe of transformation
losses. Over the last year, the main product was gas oil (761 ktoe), followed by motor
gasoline (511 ktoe) and fuel oil (305 ktoe). To a lesser extent there was production of LPG
(LP gas and propane), kerosene and jet fuel, among other products.

The refining process provides products that are directly consumed in said process.
In 2015, 67 ktoe of fuel gas and 30 ktoe of petcoke were produced. This consumption is
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recorded in the matrix of results under the denomination “own use” of the energy sector.

The remodeling of the refinery began in 1993. There was no production during
1994. Maintenance stops have taken place in several opportunities. The most important
ones took place between September 2002 and March 2003, and from September 2011
to January 2012. The annual levels of crude processing and production of oil products
decreased in the refinery during these years.

The structure of the refinery production has had some changes over the past 50
years. Until the early 80's the main production corresponded to fuel oil. However, as of 1983
gas oil was the main manufactured product (except for the last years). On the other hand,
motor gasolines have registered the third place in terms of share, while the production of
gasolines has exceeded the production of fuel oil since 2011.
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4. ENERGY DEMAND?

Total final consumption is understood as the consumption of the following sectors:
Residential, Commercial/Services/Public sector, Transport, Industrial, Agriculture/Fishing/
Mining. It does not include the consumption of the energy sector used for the production or
transformation of energy (energy consumption of refineries, power plants, etc.), also called
“Own use” of the sector (it is not the input for transformation). Final energy consumption
can be used for energy uses (cooking, lightening, driving force, etc.) or for non-energy uses
(lubrication, cleaning, etc.).

Total final consumption increased from 1,715 ktoe in 1965 to 2,677 ktoe in 1999.
As of that year, the total final consumption started to decrease until and including 2003,
when it reached a relative minimum of 2,251 ktoe due to the economic crisis that affected
Uruguay during the first years of the XXI century. Since 2004 this downward trend has
reversed. It was not until 2007 that the consumption values previous to the crisis were
exceeded, reaching a record of 4,479 ktoe in 2015.

As already mentioned in the paragraph above, since 2004 the total final energy
consumption has had an upturn trend with an annual average rate of 6%. This value
exceeded the trend historically registered because, before this one, the decade of highest
increase was the 905, registering an average rate of 4%. In 2008 and 2015, increase in the
total final consumption of 16% and 13% respectively were registered. These were mainly
associated with the important growth of the cellulose industry.

In 2015, the non-final energy consumption was 80 ktoe, 7% higher than the
previous year. Given the fact that final consumption for non-energy uses is only 2% of the
total final consumption, it is not worth it to carry out an analysis by source. There follows
the analysis of the behavior of the final energy consumption by source and by sector.

4.1. Final energy consumption by source

The energy sources consumed by the different activity sectors mainly include:
natural gas, biomass, oil products, biofuels and electricity.

In 2015, the share of biomass (firewood, charcoal and biomass waste) equaled the
one of oil products in the final energy consumption by source (38%); followed by electricity
consumption (21%). The share of natural gas and biofuels was very small for both sources.
In 2015 the country’s energy final demand consisted of 39% primary sources and 61%
secondary sources.

It is worth mentioning that the consumption value of firewood that appears in the
energy balance for the different sectors is obtained from statistical studies.

2 Tables and graphics related to energy demand are available in Annex I, page 124.
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Final energy consumption recorded a net increase from 1,681 ktoe (1965) to 2,562 ktoe
(1999), and then it decreased to 2,201 ktoe (2003) due to the economic crisis at the
beginning of the XXI century. Since 2004, and associated with the growth of the economy,
final energy consumption has experienced a steady increase until and including 2015,
reaching a value of 4,399 ktoe. Over this last period, the highest rates of increase in the
historical series were registered (an average of 6%).

As per oil products, historically they have had the highest share in the matrix of
final energy consumption. Over the last 15 years, they have had a behavior that is very
similar to electricity. Their consumption was affected during the crisis at the beginning of
the century, having negative rates until 2003. As of 2004, oil products’ consumption grew
again, with increase rates between 1% and 8%. In 2015, consumption was similar to the
previous year (1,691 ktoe).

As per electricity consumption, it has experienced a steady net increase since 1965,
with the exception of some slight decrease registered in 1972, 1982, 1989 and the decrease
that took place at the beginning of the century for reasons already explained. Analyzing
the last 10 years of the series, the growth rate has always been positive, with an average
of 5%.

Biomass consumption (firewood and biomass waste) has always been present in
the historical series, and, over the last years, it has increased its share in the matrix. In 2015,
it registered the same consumption level as the oil products. This behavior was mainly
influenced by the consumption of biomass waste because, in the case of the firewood, the
share in the final energy consumption of the last 10 years has been practically constant (an
average of 15%).

Biomass waste includes forestry and sawmill waste, black liquor, sugar cane
bagasse, rice husk, sunflower husk, barley husk and others. As of 2007, an important
increase in the consumption of waste was registered in the cellulose industry, mainly black
liquor. For 2007 and 2008, the increase rates in biomass waste consumption were 68% and
458%, respectively. This situation repeated itself in 2013 and 2014, with increase rates of
30% and 28%. In 2011 there was a drop in the consumption (-4%) that can be explained
by the decrease in the gross domestic product in the paper and timber industries, which are
responsible for about 80% of the biomass waste consumption in the industrial sector.

Even though natural gas is a source relatively new (it has participated in the
energy matrix for 15 years), its penetration has been marginal since the beginning in 71998.
The highest consumption was registered in 2006 (84 ktoe) with a share of 3% in the matrix
of final energy consumption. However, since 2009 the share of natural gas in the matrix
of consumption has remained in 1% due to the restrictions imposed by the only supplier
(Argentina).

As of 2010, two new secondary sources were incorporated: bioethanol and
biodiesel’. These were grouped under the denomination "biofuels” which, in 2015, had
a small share of 2% in the final energy consumption. It is expected that, during the next
couple of years, the share of biofuels will increase due to the incorporation of bioethanol
and biodiesel in the motor gasolines and gas oil, respectively.

3 Until BEN 2012 they were called fuel ethanol and B100, respectively.
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In this BEN thermal solar energy is incorporated into the matrix of results for the
years 2014 and 2015. Over the last year, final energy consumption was 2.9 ktoe and was
associated to an estimated surface of 52,250 m? of thermal solar collectors. It is noted that
the sector allocation of the final energy consumption is theoric as it is done considering
the typical shares of the literature: 85% residential, 14.5% commercial/services/public
sector and 0.5% industrial. It is clarified that this information cannot be yet ratified by the
periodic sectorial surveys because the size of the sample does not reflect the population
that actually uses this technology.

4.2. Final energy consumption by sector

Historically, final energy consumption has been distributed among the three
sectors with similar shares (residential, transport and industrial). The residential sector is
the one with the highest consumption. However, in 1994, the transport sector became the
main consumption sector, closely followed by the residential sector until 2008, when the
consumption structure changed again due to an important growth of the industrial sector.

As of 2007-2008, the consumption of the industrial sector began to register an
important growth, almost doubling its consumption in only one year. Over the past eight
years, the final energy consumption of the industrial sector went from 614 ktoe to 1,853
ktoe, with clear growth periods (2008-2010 and 2014-2015) due to the start up of the
cellulose plants in the country.

It is noted that, even though the start up of the cellulose plants had a significant
impact in the energy matrix, these plants are self-sufficient as more than 90% of their
consumption comes from energy sources of their own. Part of the electricity generated in
these plants is delivered to the SIN.

It is also mentioned that, starting with BEN 2013, the final energy consumption
began to be reported with a wider breakdown of sectors. Those consumption sectors that
were lower than 1 ktoe are not reported because they represent marginal values, except
when they correspond only to one subsector. In other cases, there is no breakdown if the
data corresponds only to one company by sector (the group consumption must then be
reported) or if there is no adequate information for its classification.

4.2.1. Residential Sector

The final energy consumption of the residential sector was 796 ktoe in 2015,
slightly superior in comparison to the previous year. Even though there is a wide variety
of consumption sources in the residential sector, this sector is distributed mainly between
3-4 energy sources. During the first years of the historical series the highest consumption
corresponded to firewood, which was followed by kerosene and, to a lesser extent,
electricity and LPG (mainly LP gas). However, electricity and LPG consumption have been
gaining share throughout the years, along with a constant consumption of firewood and
a decreasing consumption of kerosene. In this manner, as of 2010, the main energy source
consumed by the residential sector was electricity, followed by biomass (firewood and
biomass waste) and LPG.
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In particular, it is noted that the increase in electricity consumption registered in
2006 is associated with a change in the methodology of evaluation of the non-technical
losses*, which have begun to be recorded in the final consumption sectors since that year.

It is worth noting once again, that firewood and biomass waste consumption are
evaluated from surveys. In this manner, it is noted that the drop in biomass consumption
registered in 2006, has nothing to do with a change in the consumption patterns but
with a change in the methodology of evaluation used for said energy source. In the case
of firewood and until 2005, the value recorded in the Survey of 1988 (302 ktoe) was
maintained. As of 2006, the results of the Use and Consumption Survey of that year (295
ktoe) were incorporated, and as of 2008, the consumption corresponding to the update
of said study was also considered (284 ktoe). The information regarding biomass waste
resulting from said survey was included in 2006. In 2013, a new Residential Survey was
carried out showing firewood and biomass waste consumption similar to the ones being
considered until then.

Other sources used in the sector were diesel, gas oil and fuel oil, mainly for
heating and water heating. In 2000, natural gas began to be used in the residential sector.
Nowadays, its share is barely 3%, a percentage slightly superior to the one seen since 2005
(2%). Regarding the manufactured gas used in Montevideo, since early 2005 it has been
completely substituted by natural gas.

As per the breakdown implemented in 2013, the residential consumption s
informed for the department of Montevideo and for the rest of the country. In 2015, about
one third of the residential consumption corresponded to the department of Montevideo.
As per electricity and LPG, their consumption was similar in Montevideo and in the rest of
the country, whereas most of the natural gas was consumed in the capital and most of the
firewood consumption was registered in the rest of the country.

From a regional stand point, more than half of the residential consumption in
Montevideo was electricity, followed by firewood, LPG, natural gas and finally kerosene.
With regard to the rest of the country, the main energy source consumed in households was
firewood, followed by electricity and, to a lesser extent, LPG, biomass waste and kerosene.

In the case of solar, gas oil, fuel oil and charcoal consumption of the residential
sector, there was no breakdown between Montevideo and the rest of the country as there
was no adequate data for their classification. For other energy sources (gasoline and
biodiesel) there was no breakdown because their consumption was lower than 1 ktoe.

4.2.2. Commercial/Services/Public Sector

The final energy consumption of the commercial/services/public sector in 2015
was 299 ktoe, slightly inferior to the previous year.

Before 2006, the final energy consumption of this sector corresponded mainly to
secondary energy sources, reaching shares of 98%. In 2006, the firewood consumption
from the results of the Energy Use and Consumption Survey was incorporated. Because
of this modification the share of secondary energy decreased, whereas primary energy

4 The non-technical losses are associated with non-invoiced electricity consumption.
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began to have a higher share, mainly firewood, as the share of natural gas had no major
variations. It must be taken into account that firewood consumption has been recorded
since 2006, and it is associated with a change of methodology (incorporation of a source
not being considered) and not with a change in the consumption patterns of the sector.

Analyzing the global consumption of the commercial/services/public sector the
importance of electricity must be highlighted as it has been the most consumed energy
source, presenting a steady growth until 2013. Its share has gone from 56% (1990) to 83%
(2015). Over the last year, the energy consumption of the sector was 246 ktoe, 2% lower
than the previous year.

To a lesser extent, firewood consumption registered 22 ktoe in 2015. This value
has remained constant over the last 3 years and corresponds to the results of the sectorial
survey of 2013. It is worth noting that sudden changes in the firewood consumption in the
period 1965-2015 respond to modifications in the methodology and not to changes in the
consumption pattern.

The rest of the energy sources currently being consumed by the sector (solar, gas
oll, fuel oil, LPG (LP gas and propane), gasoline, kerosene and natural gas), presented, as a
whole, a 10% share in 2015, 3% less than the previous year.

Starting in 2013, consumption began to be reported in four sub-sectors within the
commercial/services/public sector: “Public lighting”, "Public sector”, "Electricity, gas and
water”, and "Others”. The only source consumed for public lighting in 2015 was electricity,
representing 9% of the total sector’s consumption of said source. On the other hand, in
2015, the public sector registered 32% of the gas oil consumed by the whole sector, as
well as 52% of LPG, 23% of fuel oil, 10% of firewood consumption, and finally, 7% of
the electricity of the sector’s total consumption. With regard to Electricity, gas and water,
this sub-sector was responsible for 3% of the electricity of the commercial/services/public
sector, and barely for 2% and 1% of firewood and fuel oil consumption, respectively. Finally,
all energy consumption that does not correspond to the previous categories (s grouped as
“Others”, representing 50% of the consumption of each source.

It is important to mention that there is no breakdown for solar, gasoline and
kerosene due to their small values (less than 1 ktoe). As per charcoal, the consumption
registered in the commercial/services/public sector was negligible in 2015, associated to
the category "Others".

4.2.3. Transport Sector

The final energy consumption of the transport sector was 1,235 ktoe in 2015,
increasing 4% in comparison to the previous year. It corresponded entirely to secondary
energy sources, mainly gas oil and motor gasolines.

The share of the different energy sources has varied greatly from 1965 to 2015.
At the beginning of the period, the source of major consumption was motor gasoline.
However, since 1972, the behavior has changed and gas oil has started to be the source most
consumed in the sector. This situation remained until 1980-1981 when the consumption
of both sources was almost the same. As of 1982, the growth in gas oil consumption was
bigger than the motor gasoline, thus increasing the difference in the consumption of both
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sources. With the 2002 crisis both fuels suffered a drop in demand, which was bigger in the
case of gasoline. This situation set an even clearer difference between both consumptions.
As of 2004, the upturn trend resumed and gasoline was the source that presented higher
increase rates. This caused the difference between gasoline and gas oil to decrease.

In 2015, the transport sector’s final consumption was 570 ktoe of gasoline and
592 ktoe of gas oil, representing a share of 46% and 48%, respectively. The trend seen over
the last years, in which the share of gasoline has increased and the share of gas oil has
decreased, remained, thus diminishing the difference between the consumption of these
energy sources. The behavior of gas oil in 2015 must be particularly noted as it registered
a 1% increase compared to 2014, after the drop of 4% registered in the previous year.

Biofuels (bioethanol and biodiesel) have been incorporated into the final
consumption matrix since 2010. Its share in the transport sector has increased from 1%
(2010) to 6% (2015). Taking into account both biofuels, consumption went from 7.2 ktoe to
69 ktoe during this 5 years. These sources are mainly consumed in mixtures with fossil fuels:
gasoline-bioethanol and gas oil-biodiesel. In terms of volume and with respect to the total
of mixed biofuels (not only for transport), in 2015, the average mixture corresponded to
8% bioethanol in motor gasolines and 6% biodiesel in gas oil. The incorporation of biofuels
allowed the demand to be met along with a decrease in the fossil fuel consumption.

The rest of the sources used in the transport sector are jet fuel and aviation
gasoline. The latter is recorded along with motor gasolines. Electricity is also mentioned.
Even though the BEN presented consumption of electricity in the transport sector until
1992, it is currently used for public transport, and by UTE's fleet of vehicles, which -because
of their marginal consumption in 2015- will be incorporated in the next publication.

The transport sector’s consumption began to be reported in 2013 with a breakdown
by means of transport: "Road”, “Rail”, "Air” and “Sea and river”. Road transport’s consumption
represents nearly all the consumption of the whole sector, through the consumption of gas
oil and gasoline (including biofuels). On the other hand, jet fuel and aviation gasoline
consumption correspond entirely to air transport, while the rest of the consumption of fuel
oil was completely registered by the sea and river transport.

4.2.4. Industrial Sector

The final energy consumption of the industrial sector was 1,853 ktoe in 2015,
increasing 16% in comparison to the previous year. It is worth remembering that the
industrial sector includes the manufacturing industry and the construction. The main
source consumed in 2015 corresponded to biomass waste, representing more than 60%
of the total industry’s consumption. This was followed in importance by electricity and
firewood, with shares of 15% and 10%, respectively, and finally fuel oil with an 8% share.

During the period 1965-2015, the industrial sector has presented great fluctuations
in the energy consumption of the different sources. In the early years of this period the
energy source mainly consumed by the industry was fuel oil, with a share of 70%. The
years when the consumption of firewood and electricity exceeded the consumption of
other sources must be noted (1986-1995 and 2003-2007, respectively), as well as the
complementarity between fuel oil and firewood consumption throughout the years.
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With regard to biomass waste, historically it has had a low consumption in the
industry, with shares below 12% until and including 2007. In 2008, there was a peak in
the consumption of biomass waste mainly due to the growth of black liquor consumption
by the cellulose industry. Likewise, as of 2008, the consumption of forestry and sawmill
waste, which was not recorded in previous editions of the BEN, started to be registered.
In 2010, the consumption of biomass waste alone (646 ktoe) already exceeded the total
consumption of the industrial sector in 2007 (614 ktoe). In later years, the consumption of
said source continued to increase until it reached 1,150 ktoe in 2015, representing a 29%
growth compared to the previous year and the absolute maximum to date. As already
mentioned, this great growth experienced by biomass waste since 2008, has been what
determined the industrial sector to become the major sector of energy consumption.

Electricity registered its maximum share in industrial consumption between 2004
and 2006 (28%), and then it decreased to 15% in 2015. Despite this percentage decrease,
the absolute consumption of electricity has practically doubled over the last ten years,
reaching 280 ktoe in 2015. It is noted that the non-technical losses of the energy sector
have been incorporated as final consumption since 2006.

Firewood consumption has increased over the last years, reaching a share of
29% in 2006 and decreasing to 10% in 2015. It is important to point out that firewood
consumption in 2006 was corrected according to the study of energy use and consumption
of said year. A Consumption survey in the sector was carried out for 2011, 2013, 2014 and
2015. Though firewood consumption was 177 ktoe during the last year, 10% lower than in
2014, it remained at levels similar to the maximum registered at the end of the 80's and
the beginning of the 90s.

Natural gas was introduced in the country at the end of 1998. In 2004, it had a
share in the industrial consumption that reached 12%, thus decreasing 1% in 2010. This
percentage remained the same until 2015. This reduction can be partly explained by the
decrease in its consumption and the increase in the total consumption of the sector. As
already mentioned, it is also important to take into account the difficulties faced regarding
natural gas supply from Argentina (only supplier of this source).

Other energy sources consumed by the industry have been gas oil, petcoke, LPG
(LP gas and propane). Petcoke consumption has remained relatively constant over the
last years, with a share of about 3%. On the other hand, the consumption of propane has
registered some increase over the last years, but it continues to be marginal in relation to
the total consumption of the industrial sector.

In 2013, the consumption of the industrial sector began to be reported with a
breakdown by industrial sector. In 2015, the cellulose and paper industry represented more
than 60% of the sector’s consumption, followed by the wood industry and the cement
industry, which had smaller shares (5%). As per the sources consumed, biomass waste has
been the source of greatest consumption in the sector, mainly black liqguor consumed by the
cellulose industry. In the case of electricity, 34% was consumed by the paper and cellulose
industry, followed by the chemical, rubber and plastic sector (24%) and slaughterhouses
(9%).

Firewood represented the third energy source consumed by the industrial sector,
and the following are the most important consuming sectors: slaughterhouses (24%,), paper
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and cellulose (15%) and dairy (14%). In the case of fuel oil, the industrial consumption was
mainly distributed between the paper and cellulose industry (56%), cement (12%), dairy
(11%) and chemical, rubber and plastic (4%,).

The rest of the energy sources had lower shares in the industrial consumption. It
is important to mention that the consumption of petcoke came from the cement industry,
and there was no breakdown for gasoline, coke of coal or biodiesel due to their small
values (less than 1 ktoe).

4.2.5. Agriculture/Fishing/Mining Sector

The final energy consumption of the agriculture/fishing/mining sector was 216
ktoe in 2015, decreasing 3% in comparison to the previous year. The most consumed source
was gas oil (144 ktoe), with a share of 66%. Throughout the whole period, this source has
had variations in its consumption, experiencing a 10% net decrease over the last 5 years.
It must be noted that, since 2010, the gas oil reported in this sector has included mixed
biodiesel.

The second source consumed in 2015 corresponded to firewood (35 ktoe), which
was incorporated as of 2006, and is mainly associated with the generation of heat in the
poultry sector. Once again, it is clarified that the modification was not due to a change in
the consumption structure, but to the incorporation of a new source which was not being
considered in this sector. The “Energy use and consumption study” of 2006 allowed, among
other things, for this kind of corrections to be made in the final energy consumption of the
different economic sectors.

Electricity consumption has been increasing, reaching a share of 13% in 2012 and
decreasing again to 11% towards 2015. It is worth mentioning that the correction of the
non-technical losses of electricity as final consumption has been included in this sector
since 2006.

The consumption of propane gas in the agriculture and mining sector has been
recorded since 2011. In 2015, said consumption was 5.4 ktoe, resulting in a 41% decrease
in comparison to the previous year.

Motor gasolines had a 3% share in the consumption of the sector in the last year,
while fuel oil presented a very low consumption (< 1%). It is noted that there has not been
any record of kerosene consumption in this sector since 1993.

In 2013, the agriculture/fishing/mining sector began to be reported separating the
breakdown of the fishing sector from the agriculture and mining sectors. In this manner and
during the last year, a gas oil consumption of 14 ktoe was registered which was associated
to industrial fishing, as well as 2.3 ktoe of gasoline in non-industrial fishing. It is clarified
that the marine gas oil used in ships does not include biodiesel. All firewood and propane
consumption of this sector is registered in the agriculture and mining sectors.
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5. CO,EMISSIONS>

The publication of BEN 2012 incorporated for the first time the carbon dioxide
emissions (CO,) coming from the fuel combustion activities of the energy industries and
the consumption sectors. The period starts in 1990, year from which the country has
publications of the National greenhouse gas inventories (INGEI).

CO; emissions are calculated following the methodology of Level 1 according
to the IPCC Guidelines for national greenhouse gas inventories, revised version 1996
and version 2006. It is worth noting that, according to said methodology, CO, emissions
from fuel combustion of biomass are not considered in the totals, despite being a clear
combustion activity with energetic purposes. The reason for this is that, simultaneously
with the occurrence of emissions of this gas (when biomass is burned), there is a process
for its absorption (through photosynthesis) carried out by the plant species during its
growth. It is convenient to evaluate both things at the same time in order to avoid drawing
misleading conclusions from partial results. Therefore, the calculation about the emission
and absorption of CO, from biomass is recorded in the Land Use, Land-Use Change and
Forestry (LULUCF) of the National greenhouse gas inventories (INGEI). However, it is
interesting to estimate CO, emissions from biomass combustion (firewood, biomass waste,
biofuels, etc.), which are presented as Memo Items in the energy sector (without adding
them up in the totals, as previous explained).

The total CO, emissions in 2015 were 6,358 Gg® from the following categories in
decreasing order of importance: Transport (3,502 Gg), Industrial (821 Gg), Power plants for
public service (700 Gg), Agriculture/Fishing/Mining (459 Gg), Own use (408 Gg), Residential
(385 Gg) and finally Commercial/Services/Public sector (83 Gg).

In 2015, 17% of CO, emissions came from energy industries (electricity generation
and own use of the energy sector) and 83% corresponded to fuel combustion activities in
the different consumption sectors.

If the whole period under study is considered, CO, emissions increased from 3,641
Gg in 1990 to 6,449 Gg in 1999, year from which they started to decrease until they
reached a value of 4,052 Gg in 2003. This drop coincides with the decrease in energy
demand caused by the crisis faced by the country at the beginning of the century. In 2004
emissions once again presented an increase net trend until they reached the maximum
levels of the period in 2012 (8,199 Gg) and they decreased again towards 2015.

With regard to energy industries, the emissions from electricity generation power plants
presented great variations since they are strongly associated to the country’s rainfall
conditions. It is verified that for dry years with low shares of hydroelectricity, the consumption
of oil products in power plants is high, thus contributing to the total CO, emissions. Over

5 Tables and graphics related to COz emissions are available in Annex I, page 143.
6 1Gg (gigagram) equals to 1 ktonnes (kilotonnes)
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the last 10 years, the greatest records corresponded to the years 2008, 2009 and 2012,
with shares of 36%, 31% and 36% in the total of emissions, respectively. Similarly, the years
2005, 2007, 2010 and 2014 are noted as years that had good hydropower contributions
for the generation of electricity, with a subsequent lower consumption of derivates for that
end. The lowest CO, emissions from power plants of the past 10 years were registered in
2074 and 2015.

On the other hand, it is mentioned that emissions from the energy sector’s own
use are mainly caused by refinery operations. These have remained relatively constant
throughout the period, with shares between 5-8% in the CO, total emissions.

With regard to emissions from consumption sectors, it is noted that the main
category of CO, emissions has historically been the transport sector, with an average share
of 47% in the whole period. The evolution of emissions has accompanied the trend of
energy consumption in said sector, with a steady growth until 1999, a later drop for 4
years and a new increase in emissions until and including 2015. In the case of the other
consumption sectors, emissions have remained relatively constant throughout the period.

Finally, CO, emission from biomass combustion and international bunkers were
included as memo items because, according to the methodology applied, they are not
considered in the totals. In 2015, emissions from biomass combustion corresponded to
8,497 Gg of CO,, representing a 17% increase compared to the previous year. As per fuels,
biomass waste had the highest share (68%), followed by firewood (29%) and, to a lesser
extent, biofuels (3%), and charcoal (< 1%).

In the international bunkers category, CO, emissions from international fuel tanks
are informed either from sea/river navigation or from aviation, and include inbound and
outbound trips to the country. In 2015, emissions from international bunkers were 845
Gg of CO, having decreased 8% since 2014. 66% of these emissions were originated
in sea transport through the consumption of oil products, whereas the remaining 34%
corresponded to air transport mainly through the consumption of jet fuel.
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6. INDICATORS’

6.1. Energy consumption by GDP

The evolution of GDP and the final energy consumption for the period 1997-2015
is presented taking as a base equal to 100 the values of both variables for the year 1997.
The GDP series corresponds to constant 2005 prices by merge, published by the Central
Bank of Uruguay (CBU).

Both series have presented similar behaviors regarding growth trends. Between
1999 and 2003 a -4% decrease was registered as annual average, whereas since 2004, both
series have presented an increasing trend. Since 2006 energy consumption has been higher
than GDP for the period 2006-2009. In particular the great growth of final consumption
of the industrial sector is noted in 2008 (67% compared to 2007). This caused a change
in the consumption structure of the country and directly impacted this indicator. In 2010,
2011 and 2012, there was an opposite trend: although the energy consumption increased
and the GDP as well, the final energy consumption evolved at lower rates. On the other
hand, as of 2013, the final energy consumption presented annual increase, whereas GDP
increased at positive rates that were lower year after year.

In this manner, the energy intensity by unit of GDP has presented a net growth
during the whole period being studied, registering a minimum record in 2005 (5.7 toe/
M$2005) and a maximum in 2015 (6.6 toe/M$2005).

6.2. Energy and electricity consumption per capita

The evolution of energy consumption per capita is presented expressed in toe/1,000
inhab. (tonnes of equivalent oil per 1,000 inhabitants) obtained as the quotient between
total final consumption and number of inhabitants.

From 1990 to 1999 said indicator had a growth that was interrupted by the
crisis. This situation has changed since 2004, when the increasing trend that remains to
date began. In 2007 the consumption peak of 1999, which was previous to the crisis, was
exceeded. In 2015, the final energy consumption per capita was 1,292 toe per one thousand
inhabitants, maintaining the increasing trend seen over the last years and reaching its
maximum for the whole period.

Like the previous indicator, electricity consumption per capita is obtained from the
quotient between the electricity consumed and the number of inhabitants. Throughout the
whole period, electricity consumption per capita presented, in general, an increasing trend,
except for certain points where there was a decrease. The economic crisis at the beginning

7 Tables and graphics related to indicators are available in Annex I, page 147.
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of the XXI century impacted the electricity consumption per capita, as well as the rest of
the indicators.

Electricity consumption per capita went from 512 kWh/inhab (1965) to a
maximum of 1,917 kWh/inhab (2000). In the following years it decreased until it reached
a minimum of 1,788 kWh/inhab (2003). The trend changed in 2003 and it grew again
until it reached a consumption of 3,039 kWh/inhab in 2015.

6.3. Energy intensity by sector

“Energy content” means the quotient between the energy consumption of certain
sector and the added value of said sector, thus representing the amount of energy required
to generate a unit of added value. If, instead of analyzing the energy consumption in a
global way compared to GDR, it is analyzed by sector in relation to the added value of that
sector, different behaviors are observed depending on the sector. It is important to note
that for this and the previous indicator, the 2005 series of constant prices was used.

In the series of Industry/Agriculture/Fishing/Mining the impact generated by the
new cellulose industries entering the market can be clearly seen. This also caused a leap
in the energy content of the years 2008 and 2014. Since 2008, the energy content has
maintained an increasing trend, except for the years 2011 and 2012 when there was a
small reduction associated with a lower growth of energy consumption in the industrial
sector compared to the economic growth. In 2013, both the energy consumption and the
added value registered a growth, reflecting a recovery of the energy content. For the past
two years, the great growth in energy consumption along with the added value of the
sector resulted in a remarkable growth of the energy content of the industrial/agriculture/
fishing/mining sector (12% each year).

On the other hand, the series for energy content of the transport sector reached a
minimum record in 2008, registering a variable behavior in later years, alternating years
with positive and negative growth rates. The growth (8%) registered in energy content
between 2008 and 2009 can be the consequence of the international crisis, because the
added value generated in transport was barely superior to the previous year, while the
energy consumption maintained an historical growth. The year 2015 is noted for a 14%
growth in the energy content of the transport sector, as a consequence of the growth
in energy consumption (4%) and a decrease in the added value (-9%) compared to the
previous yeatr.

Finally, regarding the energy content of the commercial/services/public sector,
the series does not present major variations, and is relatively constant in the period of
study 1997-2015. The maximum value was reached in 2007, and since 2008 there has
been a decreasing trend despite the fact that both the energy consumption and the added
value of the sector have grown in said years. This can be explained because the energy
consumption of the sector has presented a growth rate that is lower than the rate of the
added value, which could be the result of the incorporation of energy efficiency measures
in the sector. The year 2015 is noted in particular for a decrease in energy consumption
compared to the previous year, which, accompanied by a growing added value, resulted
in a lower energy content compared to 2014.
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6.4. CO2 Emissions per GDP and per capita

The evolution of GDP and the CO, emissions from fuel combustion activities for
1997-2015 is presented taking as a base equal to 100 the values of both variables for the
year 1997. The GDP series corresponds to constant prices of 2005 by merge published by
the Central Bank of Uruguay (CBU).

CO; emissions have presented some variability throughout the period; however,
they have accompanied the evolution of GDP The great variations in the total CO,
emissions are strongly associated with the variation of emissions from thermal power
plants for electricity generation, due to the consumption of oil products for the electricity
generation as a complement to hydroelectricity.

Similarly to the years 2007, 2010 and 2014, in 2015 there was good availability
of hydraulic energy, which was reflected in lower CO, emissions compared to other years
with chronic drought characteristics and their corresponding higher consumption of oil
products for energy generation.

Regarding CO, emissions per capita, there was a net growth for the whole 1990-
2015 period, presenting an important variability. This behavior, that alternates maximum
and minimum records, is correlated with a variation that presents the consumption of
fossil fuels in thermal power plants, as already mentioned. The minimum record of CO;
emissions per capita was registered in 2003 (1.2 t/inhab), whereas in 2012 emissions
reached their maximum levels (2.4 t/inhab), and decreased again in 2015, reaching a level
of 1.8 t/inhab.

6.5. CO: Emission Factor of the SIN

The emission factor of the SIN represents the amount of CO; that is generated by
GWh of electricity produced for the electricity grid. It is determined as the quotient of CO,
emissions coming from power plants for public service and the electricity generated by said
generators and delivered to the SIN. The emission factor varies from one year to the other
according to the mix of fuels that are used for electricity generation delivered to the grid.

The emission factor has presented great variability throughout the whole period.

This effect is associated with the great influence that the levels of rainfall have on
the generation of electricity for the country, and the consequent amount of fossil fuels used
for generation, as already mentioned in paragraphs above. It is important to mention that
the maximum emission factor of the SIN was registered in 2008, with a value of 335 kg
CO,/MWh, followed in importance by the years 2006 (304 kg CO,/MWh) and 2012 (301 kg
CO-/MWh). The minimum records took place between 2001 and 2003 with values lower
than 3 kg CO,/MWh, when almost 100% of the electricity was generated from hydraulic
energy. In 2015, the emission factor of the SIN was 58 kg CO,/MWh.

6.6. Electrification rate

The electrification rate expresses the percentage of households that have electricity
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compared to the total of households with dwellers. This indicator is elaborated for urban
area, rural area and total of the country. The total electrification rate went from 79.0% to
99.7% between 1975 and 2015. When analyzing the indicator separated by urban and
rural area, the most remarkable evolution is observed in the rural electrification rate,
which has increased from 25.1% in 1975 to 97.9% in 2015. As per the urban electrification
rate it went from 89.0% to 99.8% over 40 years.

6.7. Energy Path

The energy path is a graphic representation that relates two indicators: energy
intensity and GDP per capita. The evolution of the energy path is analyzed for the period
1997-2015. The energy intensity is included and expressed in tonnes of oil equivalent
per millions of Uruguayan pesos at constant 2005 prices (toe/millions $2005) and the
GDP per capita is expressed in thousands of Uruguayan pesos at constant 2005 prices per
inhabitant (thousands $ 2005/inhab). Likewise, the constant final energy consumption per
capita is represented by isoquant curves.

The evolution of the indicators’ behavior reflects the stages that the country has
gone through in the period of study. Through the setback of the energy path it is possible
to identify the economic crisis that the country faced at the beginning of the century,
which was marked by a decrease in GDP per capita. After this stage, there was a period
of economic growth with no increase in energy consumption because economic growth
is mainly associated with the growth of the commercial/services sector, which is not an
“intensive energy” sector.

As of 2005 and 2006, economic growth is explained by the growth of the
commercial/services sector, as well as by the increase in industrial activity. In this stage
a higher increase in energy consumption is observed, in comparison with the economic
growth, as already explained. This corresponds to an industrialization stage in the country,
and therefore it is associated with a change in the structure of the economy. On the other
hand, in 2009, the situation changed again, registering a decreasing trend in the energy
intensity and an increasing one in GDP per capita. Between 2013 and 2014, both indicators
presented increasing trends compared to the previous year. Finally, towards 2015, energy
intensity grew 6%, whereas GDP per capita remained almost constant.
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7. METHODOLOGY

7.1. General definitions

Primary energy source: is the energy source provided by nature, in a direct way like
hydraulic and wind energy; after going through a mining process like hydrocarbon, natural
gas and coal; and through photosynthesis like firewood and biomass waste (originated in
urban, agricultural and agro-industrial activities).

Secondary energy source: is the one obtained from a primary source or from another
secondary source, after being subject to a physical, chemical or biochemical process that
modifies its original characteristics.

Gross energy: is the primary or secondary energy to which the following deductions have
not been applied: losses caused by transformation, transmission, transport, distribution
and storage, and amount of unused energy.

Net energy: is the primary or secondary energy for consumption purposes, after deducting
the losses and the unused energy mentioned above.

Final energy: is the primary or secondary energy directly used by socio-economic sectors.
It is the energy as it enters the consumption sector and is different from the previous one
because of the energy sector’s own use. It includes the energy and non-energy consumption.

Transformation plant: it refers to the premises where primary or secondary energy is
subject to processes that modify its properties or their original nature, either through
physical, chemical and/or biochemical changes, aiming at its transformation into a
different kind of of energy that is more suitable for consumption. They are classified in:
Primary, if they only process primary sources; and Secondary, if primary and/or secondary
sources enter the transformation plant.

Consumption sector: is the part of the socio-economic activity where the final energy
converges for its use. Own use is considered separately, and it corresponds to the energy
consumed by the energy sector for the production, transformation, transport and
distribution of energy (it does not include the energy used as input for transformation to
other kind of energy).

7.2.  Structure

The National Energy Balance (BEN) provides a representation of the structure and
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functioning of the energy system. It does it in an organized and systematic manner,
summarizing the information in a general summary matrix, also called consolidated
matrix. This matrix enables the analysis of all the processes and transformations to which
a specific source is subject through the whole system, plus the analysis of each category,
and the magnitude corresponding to each source. The general summary matrix consists of
the following five sub-matrices:

. Primary energy balance

. Balance of transformation plants (primary and secondary)
. Secondary energy balance

. Gross supply and net consumption

. Distribution of the final energy consumption by sector

The following table shows in a schematic way how these sub-matrices are located
in the summary matrix. Below the table there is an analysis of each submatrix.

Energy Balance ggmgg o %%%'Zggsry Losse Total
Primary energy (1)
Transformation plants 2
Secondary energy 3)
Gross supply and net consumption 4) 4)
Final energy consumption (5) (5)

Notes:

(1) Primary energy balance

(2) Transformation plants' balance

(3) Secondary energy balance

(4) Gross supply and net consumption

(5) Distribution of the final energy consumption by sector

It is important to note that a new matrix format began to be used in BEN 2013,
which incorporated energy sources, transformation plants and supply activities, as well
as a more detailed breakdown of the consumption sectors. Then, this edition of the BEN
incorporates the breakdown of sources per power plants for public service and for auto
production plants. In this manner, a common format is used for the matrix for all years,
hiding the rows and/or columns that may not correspond to the year being informed.

7.2.1. Balance of primary energy sources

It corresponds to the supply of primary energy sources. In this edition of the BEN
the following are included as such: crude oil, coal, natural gas, hydropower, wind energy
(reincorporated in 2008), solar energy, firewood, biomass waste and biomass for biofuels.

The last two sources are grouped as “other biomass”.

Clarification for some of the primary sources is presented below:
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- Coal: It includes anthracite, peat, soft coal tar and pitch.

- Hydropower: In the summary matrices the theoretical equivalent is considered. However,
in the "supplementary information” section it includes a table of hydropower considering
the thermal equivalent.

- Solar energy: It includes photovoltaic solar energy and thermal solar energy.

- Biomass waste: It includes rice husk, sunflower husk, sugar cane bagasse, black liquor,
odorous gases, methanol, barley husk and timber industry’s waste.

- Biomass for biofuels production: It includes sugar cane, sweet sorghum, soy, sunflower,
canola, fat, etc.

The primary energy balance consists of eight areas: production, import, export,
losses, stock change, not used, adjustments and supply. Since the areas also apply to the
secondary energy balance, the definitions for both cases are listed below:

- Production: is the amount of primary energy extracted from nature or the amount of
secondary energy originated in a transformation center.

- Import: is the primary or secondary energy that comes from abroad.

- Export: is the primary or secondary energy that is sent abroad. Exports to free trade zone
are not considered exports as such, they are included in the final consumption as sales in
the domestic market.

- Losses: these are the energy losses caused by transport, storage, transmission and
distribution. Until 2005 non-technical losses in the electricity sector were counted as losses.
Since 2006, these losses have been recorded in the final consumption considering the social
losses within the Residential sector, and the rest of the non-technical losses have been
distributed according to the percentage of share in the consumption of electricity of the
rest of the sectors.

- Stock change: is the difference between the stock of an energy source by December 31st
of the year i-1 and December 31st of the year L.

- Energy not used: is the amount of energy that due to the technical and/or economic
nature of its exploitation is not currently being used.

- Adjustments: statistical adjustment that enables to make supply and consumption data
compatible, as well as the differences due to the rounding of figures.

- Supply: is the total energy really available for consumption. It is obtained as a result of
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the following equation:

SUPPLY = Production + Import - Export - Losses + Stock change - Energy not used +
Adjustments

Note: in the summary matrices the values Export, Losses and Energy not used appear with
a negative sign, so the value of the Supply is obtained by algebraically adding these values
to the ones corresponding to Production, Import, Stock change and Adjustments.

7.2.2. Balance of transformation plants

It reflects the activity of both primary and secondary transformation plants.
Negative signs indicate income (inputs) and positive signs indicate expenditure (products).
As a consequence of the processes carried out in these plants, there are transformation
losses, which are obtained by algebraically adding the income to the expenditure.

Transformation plants include:

o Refineries

«  Power plants for public service (they include power plants that deliver the electricity
generated to the grid, for example: hydroelectric, wind, photovoltaic solar and
thermoelectric plants).

e Autoproduction power plants (they include power plants where the electricity
produced is intended for the consumption of a production establishment, excluding
the delivery to the grid).

e Biomass distilleries

e Biodiesel plant

e Coal plants

e Gas plants

« Coke-oven plants

As previously mentioned, the presentation of the information was improved in
BEN 2013. In this case, both primary and secondary transformation plants were included
in the same category. Likewise, all plants producing electricity to be delivered to the
grid were grouped as “power plants for public service”. Until BEN 2012 information was
disaggregated by "hydraulic and wind plants for public service” and “thermal power plants
for public service”. Similarly, this publication incorporates a breakdown by energy source
for said power plants.

7.2.3. Balance of secondary energy sources
It corresponds to the supply of secondary energy source. The following secondary

energy sources are included in this edition of BEN: LP gas, propane, motor gasoline, light
naphtha, aviation gasoline, kerosene, jet fuel, diesel oil, gas oil, fuel oil, petcoke, non-
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energy products, fuel gas, manufactured gas, bioethanol, biodiesel, coke of coal, charcoal
and electricity.

Clarification for some of the secondary sources is presented below:

- Propane: Until and including 2010, the consumption of agriculture/mining was included
inthe industrial sector. Since 2011, the propane consumption associated with the agriculture
and mining activities has been recorded within its sector ‘Agriculture/Fishing/Mining”.

- LPG: It includes LP gas and propane.
- Motor gasoline: it does not include bioethanol, which is informed separately.
- Gas oil: Biodiesel is not included. It is informed separately.

- Petroleum coke: It includes scorched and non-scorched petroleum coke, and refinery
coke. Until and including the BEN 2012, it was referred to as “other energy sources”.

- Non-energy products: It includes solvents, lubricants, oils. “Liquid sulfur” was included as
a new non-energy product in 2013, with the start-up of the desulfurization plant.

- Fuel gas: Until and including 2012, the production was considered equal to the own
use. The “unused” volume and the “losses” have been included since 2013. As a result, the
production is bigger than the own use of the refinery. This change in methodology began
to be applied from 2013 onwards.

- Coke of coal: It corresponds to coke of soft coal. Until BEN 2012, it was referred to as
“coke”.

The categories that correspond to the secondary energy balance are the same
as the ones previously described for primary energy, except for a new category that is
incorporated in this sub-matrix in BEN 2013 called international bunker. Until and including
2012, fuel sales to international bunkers were included along with exports. They began to
be separately informed in 2013. It is important to mention that in the analysis of foreign
trade of derivates (table 2.3 Foreign trade of secondary energy) sales to international
bunkers are considered as exports.

7.2.4. Gross supply and consumption

This sub-matrix presents the energy gross supply and the total net consumption,
including a breakdown of components of the latter.

The gross supply of each energy source is obtained by adding the supply of each
source, exactly as it appears in the corresponding balance, the losses and the unused
amount appearing thereto.
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Unlike other rows in the matrix, the total gross supply is not obtained by adding
the primary and the secondary energy sources, such an addition would result in duplicates:
the production of secondary sources plus the primary sources from which they were
obtained. Therefore, the correct way to calculate it is by deducting the production of
secondary sources from the addition. The total net consumption is formed by the total final
consumption plus the energy sector’s own use.

Own use constitutes the amount of primary and/or secondary energy that
the energy sector uses for its own operation, including the production, transformation,
transport and distribution of energy. It does not include the energy used as input for the
transformation to other kind of energy at the transformation plants. Own use is exclusively
of electricity and fuels.

The total final consumption is composed of the addition of the final energy
consumption and the non-energy consumption.

7.2.5. Distribution of the final energy consumption by sector

This last part of the consolidated matrix indicates the distribution of the final
energy consumption among the different sectors of the socio-economic activity. Since the
elaboration of the BEN 2013, the gathering of consumption data has been improved through
sectorial surveys. The traditional survey about firewood and biomass waste consumption
became part of the industrial survey (which covers other energy sources). It was carried
out in 2011, 2013, 2014 and 2015. Energy consumption surveys were also carried out in
the Residential sector in 2013, and in the Commercial/Services/Public sector in 2013, 2014
and 2015. It must be noted that, by the closing date of the Balance, the 2015 survey was
still in progress. That is why, the results will be incorporated in next year’s publication.

It is important to highlight the support received from the Technology and Solutions
Development Section of the National Agency for the Development of e-Government and
Information Society (AGESIC), who lent its online platform of electronic forms with the
tool Orbeon, providing support and counseling for the elaboration of the forms. This
tool enabled the reduction of costs and time for the execution of the surveys, as well
as an improvement in the quality of the information via direct communication with the
respondent through the use of technological advances.

Starting with BEN 2013, the final energy consumption began to be reported with a
wider breakdown of sectors. Those sector consumptions that are lower than 1 ktoe are not
reported since they represent marginal values, except when they correspond only to one
subsector. In other cases, data is not disaggregated if it corresponds only to one company
by sector or if there is no adequate information for its classification.

The classification adopted for sectors and sub-sectors is the following:
Residential Sector:
It includes the consumption of rural and urban families, of caloric, electric and mechanic

kind in order to meet the energy needs of households. The consumption from personal
transport is not included here but in the Transport sector. This sector’s consumption began
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to be reported in 2013 with the following criteria:

Residential Sector

Montevideo

Rest of the country

In the case of firewood and LPG, the information is disaggregated according to the results
of the consumption survey in the sector in 2013, whereas for electricity, kerosene and
natural gas administrative data is used. As per biomass waste, the whole consumption is
associated with the countryside. The rest of the energy sources were not reported in 2013,
2014 and 2015 because there was no information for its adequate classification (solar, gas
oil, fuel oil, charcoal).

Commercial/Services/Public Sector:

It gathers activities of the tertiary sector such as schools, hospitals, stores, hotels, restaurants,
public lighting, pubic administration, etc. It includes sections D to U according to the
“International Standard Industrial Classification” (ISIC) revision 4 and public lighting.

This sector’s consumption began to be reported in 2013 with the following criteria:

Commercial/Services/Public Sector ISIC Revision 4 associated

Public lighting -

Public sector Section O

Electricity, gas and water Sections D and E

Others Sections G, H, |, J K, L, M, N, P Q,R, S, Tand U
Transport Sector:

It is comprised of individual and public transport of people and cargo carried by air,
road or fluvial. It does not include internal transport within the establishments that are
included in the other sectors. Foreign-flagged air and fluvial transport is not included, their
consumption is registered within exports until 2012 and within international bunkers as of
2013. This sector’s consumption began to be reported in 2013 with the following criteria:

Transport Sector

Road
Rail
Air

Sea and fluvial

Private vehicles are considered in the results obtained from the Consumption surveys in
the Residential and Industrial sectors in 2013, which collected this information. The same
will happen when the survey for the Commercial/Services/Public sector ends, enabling the
evaluation of private vehicles’ consumption, which, according to the methodology, shall be
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registered in the Transport sector.

Industrial Sector:

It includes the manufacturing industry and the construction industry, corresponding to
Sections C and F in the industrial classification ISIC Rev. 4, respectively. It is important to
mention that agroindustries and the fishing industry are considered with in this sector.
This sector’s consumption began to be reported in 2013 with the following criteria:

Industrial Sector ISIC Revision 4 associated

Slaughterhouses Group 101

Dairy products Group 105

Mills Class 1061

Other food industries Groups 102, 103, 104, 107 y 108
Beverages and tobacco Divisions 11y 12

Textile Divisions 13 y 14
Leather Division 15

Wood Division 16

Paper and cellulose Divisions 17 and 18
Chemical, rubber and plastic Divisions 19% 20, 21 and 22
Cement Classes 2394 and 2395
Other manufacturing industries and Construction  Division 23** / Divisions 24 to 33 / Section F

Notes:
* excluding refinery, its consumption is considered in Own use.
** including all the classes of the division 23, except for the ones corresponding to the Cement section.

Agriculture/Fishing/Mining Sector:

It corresponds to the production of agriculture, cattle and timber extraction plus commercial
deep-sea, littoral, coastal and estuary fishing, including the one carried out by factory
ships and fleets dedicated to fishing and manufacturing the product from this activities.
Mining is also included. This sector’s consumption began to be reported in 2013 with the
following breakdown:

Agriculture/Fishing/Mining Sector

Agriculture and mining

Fishing

In particular, the estimations obtained for industrial fishing are highlighted (obtained from
administrative data of fuel sales). They have been compared to the volume declared in
the registries of the National Directorate for Water Resources (DINARA) of the Ministry of
Livestock, Agriculture and Fisheries (MGAP), through a sample analysis of the records of
2013.
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Non-identified:
Asixth category is added to the consumption sector, which includes the cases of consumption
coming from sectors not identified.

7.3. Units

The unit adopted to express the energy flows which comprise the National Energy
Balance is the ktoe (thousands of tonnes of oil equivalent).

1 ktoe = 1,000 toe
1 toe = 10,000,000 kcal

The conversion of the magnitudes corresponding to each source to its expression in
toe is done through its respective Lower Heating Value (LHV). For electricity, the technical
criterion applied is the rate 0.086 toe/MWh. It is clarified that the possible decimal
differences between the values informed in tables, graphics and text, are the result of the
rounding of numbers. The addition of subtotals may not reproduce the exact total, for the
same reason.

7.4. Special comments

7.4.1. Hydroelectric energy

Two approaches can be used in order to evaluate hydropower: the theoretical
equivalent and the thermal equivalent. In the first case, turbine flow is considered in order
to determine the energy that enters the primary transformation plants (hydroelectric
power plants). The production of hydropower is calculated as follows:

Enydro =k xBxgxtxhxQ

Being:

Enydro: Hydropower production (kWh/year)

k : Ratio for the transformation of units

B : Water density (kg/m’)

g : Gravity acceleration (m/s?)

t : Operational time of the plant (hours/year)
h : Average fall height (m)

Q: Turbine flow (m3/s)

The other approach (thermal-equivalent approach), evaluates hydropower
production from the electricity generated at the hydroelectric power plants, taking into
account the amount of hydrocarbon that would be needed to produce it at a conventional
thermal power plant. The performance of this fictitious thermal power plant is considered
as equal to the average performance of the existing thermal power plant which is operating
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in normal conditions.
The theoretical equivalent approach is used in the “general summary” matrix.

It is mentioned that for BEN 2014 the hydraulic energy series were corrected for the
period 1981-1994, adjusting the real percentage of the agreement between Argentina and
Uruguay for the “Salto Grande” dam. This implied the correction of a series of analysis
tables which include: Supply by source; Supply of primary sources; Electricity generation
by plant and by source; Inputs for generation; and Electricity, among other spreadsheets.
The period 1997-2014 was completed for hydropower by plant. Until BEN 2013, only the
information pertaining to the particular year was published.

7.4.2. Wind energy

The publications of the BEN corresponding to years previous to 2008 did not
include values for wind energy because the existing estimations about the number of
windmills and wind turbines vary greatly depending on the different sources. However, in
2008, many wind farms connected to the country’s grid started up operations. This is why,
ever since that year, wind energy has been incorporated to the balance matrix, in which
only the one corresponding to large-sized wind turbines is recorded.

In BEN 2015 the criterion for determining wind energy was changed and the
methodology applied by OLADE and other international bodies was used. The estimation of
wind energy for large-sized wind turbines was carried out from the generation of electricity
delivered to the grid by each farm/wind turbine, considering as wind energy produced the
same value as the electricity generated. With this new methodology, the whole period since
2008 has been corrected.

Until the previous BEN, the electricity that was considered was the one generated
in the year (E.) by each farm/wind turbine, which was obtained from the meter as well as
from the power coefficient (Cp) of the machines comprising the farm.

7.4.3. Solar energy

In BEN 2015 estimations of thermal solar energy began to be included in the
matrix of results along with the photovoltaic solar energy. Both energy sources are reported
for 2014 and 2015, both in the consolidated matrix and the auxiliary tables.

Thermal solar energy:

To make estimates of thermal solar energy the total opening area of the imported
equipment and its lack of stock for a few months are considered, thus affirming that
what was imported in one year is practically installed during the same year. The share of
national producers is estimated to be 20% of the total, and the shelf life of the equipment
is estimated to be 15 years, in a way to determine the cumulative equipments installed.
The energy generated is calculated from the annual average irradiance on a horizontal
plane and the installed area, considering a global efficiency of 40%:

toe
wemarr = Ef X Ho X A 5 0:086 (sir)_
1,000,000
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Being:

- Ethermat sotar: Production of thermal solar energy (ktoe/year)

- Ef: Global efficiency (0.40)

- H,: Annual average irradiance on a horizontal plane (kWh/m?-year)
- A: Opening area of thermal solar collectors/heaters (m?)

The thermal solar energy generated corresponds to energy available for the
heating of water. From the Balance standpoint, it can be interpreted as a "potential” since
it is not really the energy consumed but the 