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Prologo

Nuestro pais ha vivido en los Gltimos afios una transformacion fundamental para las proximas
generaciones de uruguayas y uruguayos.

Ha dado pasos significativos y transformado la matriz energética hacia una presencia mayoritaria
de las energias renovables, ratificando el camino hacia la sostenibilidad ambiental.

Esta apuesta ha estado basada sobre un consenso politico y social que ha involucrado a todos los
actores del sector energético, decisores politicos y sociedad civil, plasmado en la Politica Energética
2005-2030. Ello demuestra claramente que es posible construir consensosy planificacion estratégica
para impulsar aquellas politicas puiblicas que atienden factores clave para el desarrollo del pais.

La transformacion de la matriz energética ha implicado también un reimpulso de las inversiones
en infraestructura, concretamente en generadores edlicos y paneles fotovoltaicos que ya forman
parte del paisaje uruguayo, y el desarrollo de un mercado que ofrece hoy oportunidades para los
emprendimientos de suministros, servicios de mantenimiento y consultoria, y nuevas opciones de
capacitacion técnico-profesional.

El desafio de pensar en el largo plazo ha sido asumido con mucho entusiasmo por el equipo de
la Direccion de Planificacion de la opr. Esperamos que este informe aporte a generar una mirada
para los proximos treinta afios de desarrollo de la matriz energética y de generacion de valor a su
alrededor, aportando insumos para las definiciones estratégicas y programaticas que nos continlen
situando como una referencia internacional en el recurso a energias mas limpias para el desarrollo
sostenible.

Alvaro Garcia
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Introduccion

EL  abastecimiento  energético  esta
intimamente ligado al desarrollo, ya que no
solo genera impactos en la economia y la
industria, sino sobre la sociedad en su conjunto.
Historicamente, el desarrollo energético de
los paises ha permitido mayores niveles de
productividady de calidad devida de la poblacion,
traducidos en unincremento del bienestar social.

Por ello, Naciones Unidas ha definido al
acceso universal a un nivel asequible, confiable
y sostenible de energia como uno de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (obs) hacia
2030. Este objetivo se considera fundamental
para el logro de los otros obs y constituye uno
de los ejes fundamentales para hacer frente a
los desafios del cambio climatico. En efecto, la
composicion de la matriz energética tiene un
impacto determinante en el ambiente, asi como
en la capacidad de reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, compromiso
asumido por la comunidad internacional en
el marco del Acuerdo de Paris sobre cambio
climatico.

Elincremento poblacional a nivel mundial, el
crecimiento de las economias en desarrollo y los
procesos globales de urbanizacion han generado
un aumento de la demanda energética, tanto
para electricidad como para transporte, que se
prevé aumente en un 30 % para 2040, segln
el World Energy Outlook de 2017 de la Agencia
Internacional de Energia. Ello genera grandes
desafios para que el incremento no se traduzca
en una mayor presion sobre el ambiente.

En este contexto, el acceso asequible a
distintas fuentes de energia y, en especial, el
desarrollo de fuentes de energia renovables
surgen como una respuesta a esos desafios
y como una via de garantizar la seguridad y
eficiencia energéticas y, con ello, el desarrollo
sostenible.

1 pne-miem. Balance energético Nacional 2017.
2 Ibidem.
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Uruguay, a partir de la Politica Energética
2005-2030 primero aprobada por decreto del
Poder Ejecutivo en 2008 y luego acordada de
forma interpartidaria, ha sido pionero en las
acciones tendientes a incorporar fuentes de
energia renovables. Mediante sus resultados, ha
logrado disminuir la dependencia internacional,
la incertidumbre a nivel de precios y los efectos
generados en el ambiente. Gracias a dicha
politica, la matriz energética primaria del
Uruguay en 2017 estuvo compuesta por 63 %
de fuentes renovables.! Tomando en cuenta
solamente la generacion de ectricidad, el 95 % de
los insumos para dicha generacion fue de origen
renovable.?De esta manera, el pais se haalineado
con respecto a las tendencias internacionales en
laimplementacion de una matriz energética con
preponderancia de las energias mas amigables
con el medio ambiente y con mayor beneficio
social.

Dado el rol preponderante que tienen
estos cambios en la matriz energética para el
desarrollo sostenible del pais, el de las energias
renovables fue priorizado por la Direccion de
Planificacion de la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto (orr) como uno de los complejos
productivos estratégicos a estudiar en el marco
de la elaboracion de una Estrategia Nacional de
Desarrollo, Uruguay 2050.




Figura 1. Complejos productivos priorizados por la Direccion de Planificacion dela OPP

INDUSTRIAS CREATIVAS
TURISMO
SERVICIOS:
GLOBALES DE EXPORTACION
Y ASOCIADOS A RRNN

Fuente: DP/OPP.

En estos complejos, con potencial
transformador de la estructura productiva
nacional, la Direccion de Planificacion esta
realizando una serie de estudios de caracter
prospectivo donde se analizan aspectos
productivos, tecnolégicos, ambientales, laborales
y territoriales con el objetivo de identificar
escenarios alternativos de futuro. EL objetivo
es generar insumos para la definicion de
lineamientos estratégicos que garanticen un
proceso de desarrollo sostenible a largo plazo.

En esta publicacion se presentan los
resultados del estudio prospectivo Energias
Renovables en Uruguay al 2050 llevado adelante
por la Direccion de Planificacion en coordinacion
con la Direccion Nacional de Energia (one) del
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (miem)
y la empresa estatal Administracion Nacional
de Usinas y Transmisiones Eléctricas (ute). Estas
tres instituciones conformaron la gobernanza
del proceso prospectivo que se inici6 en mayo
de 2017 con el diagnostico de la situacién de
partida y finalizo en setiembre de 2018, con
la validacion del mapa estratégico por parte
de las instituciones. El estudio buscé analizar
los cambios de la matriz energética nacional,
con foco en el sector eléctrico, y sus efectos a
futuro, asi como las tendencias internacionales
del sector energético de forma de anticipar
escenarios posibles.

FORESTAL
MADERA

ENERGIAS
RENOVABLES

En el primer capitulo, se presenta un resumen
del proceso metodologico empleado en este
estudio. En el segundo, se realiza un breve
analisis de la trayectoria reciente de las energias
renovables, las tendencias mundialesy lasituacion
en Uruguay a partir de la implementacion de
la Politica Energética 2005-2030. En el tercer
capitulo, se aborda el estudio de prospeccion
tecnolégica llevado adelante con foco sobre la
investigacion, el desarrollo y la innovacion en el
sector. En el cuarto, se presentan los escenarios
prospectivos elaborados en el estudio. El objetivo
es identificar, entre ellos, cual se conforma en un
escenario meta o escenario apuesta con capacidad
para alinear el mapa estratégico del sector. Y en
el quinto capitulo se analiza el escenario elegido
junto a los actores participantes del proceso
como «apuesta». En el capitulo sexto, se presenta
el mapa estratégico elaborado para alcanzar el
escenario apuesta. Los lineamientos estratégicos
que se identifican son objetivos y acciones por
medio de las cuales se comenzara desde ahora
a labrar el escenario por el cual apostamos y se
asocian con una serie de proyectos que fueron
priorizados en este marco. EL ultimo capitulo
introduce conclusiones generales del estudio y
algunos desafios a futuro.

Hacia una Estrategia Nacional de Desarrollo - Volumen X - Presente y futuro de la energias renovables en Uruguay



...........................................................................................................

I. Prospectiva estrategica en
energias renovables

EL planeamiento estratégico basado en la
prospectiva supone un proceso sistematico y
participativo que recoge la concepcién del futuro
de los distintos actores y construye visiones a
medio y largo plazo, con el objetivo de movilizar
acciones conjuntas en el presente. EL proceso se
lleva adelante utilizando dos tipos de fuentes
de informacion: secundarias y primarias. Las
fuentes secundarias son las bases de datos y
los documentos existentes referentes al sector.
Las fuentes primarias estan constituidas por
los grupos de expertos, y por un focus group
o circulo restringido, con quienes se llevan a
cabo los talleres de reflexion y de analisis que

se explican mas adelante. EL método persigue
combinar la medicién objetiva y cuantitativa
de los fendmenos con la lectura que los grupos
implicados hacen de la realidad.

Durante este proceso se realizaron diversas
instancias de trabajo participativas con
expertos® en el area de las energias renovables,
provenientes del sector publico, privado y
académico que se resumen en la figura siguiente.
EnelAnexo I seincluye el listado de participantes
de estas instancias.

Figura 2. Instancias de trabajo participativas del proceso prospectivo

Exploracion de factores
de cambio

14 de noviembre 2017

Priorizacion de
—> IEYELEESIEIE T —>
15 de noviembre 2017

Mapeo de actores y
estrategias

16 de noviembre 2017

Diseio de escenarios o
imagenes de futuroy
definicion de Escenario fmre
Apuesta
17 de noviembre 2017

Elaboracion de mapa

estratégico
20 de marzo 2018

Fuente: elaboracién propia.

La metodologia de trabajo de la Prospectiva
Estratégica comienza con un analisis de
tendencias que estan determinando el devenir
del objeto de estudio y con un diagndstico de
partida, profundo y acordado con los actores
clave (en el siguiente capitulo se presenta un
resumen de este diagnéstico prospectivo). En

este caso, dadas las caracteristicas del sector, se
incorporé un analisis de prospeccion tecnologica
con el objetivo de identificar la agenda de
investigacion y desarrollo internacional de las
tecnologias aplicadas a las energias renovables
priorizadas para Uruguay (los resultados de este
analisis se presentan en el capitulo Ill).

3 Estos «expertos» son personas que, por su formacién profesional o académica o por su insercion social o laboral, tienen informacién

relevante sobre el tema.

.....................................................
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Con estos insumos, la etapa propiamente
prospectiva consiste en la determinacion de los
factores de cambio* de las tendencias relevadasy
la priorizacion de las variables estratégicas® que
definiran las configuraciones futuras del sector.
En este estudio fueron identificados, durante

el primer taller con expertos en torno de los
«puntos criticos» del estado del arte del sector,
los factores de cambio presentados en la figura
3, agrupados en cinco categorias: econdomicos,
culturales, ambientales, politicos y sociales.

Figura 3. Factores de cambio para las energias renovables en Uruguay al 2050

« Costo de la tecnologia
apequenay gran
escala

« Percepcion de las
renovables en relacion

a su desempefio
ambiental por parte de
« Inversion extranjera la sociedad

« Cultura de la economia

« Rol estratégico de las -
circular

Empresas Publicas

« Gestion de excedentes
energéticos

« Contemplacion de
externalidades y ciclo
de vida de productos

« Capacidad nacional de

produccion de bienesy
servicios

« Hallazgo de petréleo

Factores Culturales Factores Ambientales Factores Politicos Factores Sociales

« Recursos Naturales

* Integracion regional de « Desarrollo social

capacidades

« Cambio Climatico

« Politicas de generacion
de I+D

* Acuerdo
interpartidario

« Fortalecimiento del

vinculo entre empresa,
academia y sector
publico

» Cambio y Control de
normas ambientales

« Definiciones sobre uso
del territorio

Una vez definidos estos factores, se pidio
a los expertos que los priorizasen en funcion
de su importancia respecto del sector de las
energias renovables. Con el listado de factores
priorizados, se buscd una estructura logica de
causalidad, poniendo de relevancia la influencia
que algunos de los fendmenos ejercen sobre
otros. A tal efecto, se desarrollé un analisis
estructural de impactos cruzados que permite
configurar una percepcion sistémica y definir
las variables estratégicas en funcién de su
motricidad y dependencia.® A su vez, el analisis
estructural permite ordenar los factores en
cuatro categorias segln la fuerza de su impacto
causal: alta, mediana, baja o muy baja.

Los factores de mas alta causalidad, pero
baja gobernabilidad, corresponden a fendmenos
de muy alta importancia para la vida del sector,
aunque en general exdgenos a él. En este estudio
se definieron las siguientes:

+ el cambio climatico,
+ la posibilidad de hallazgos petroleros,

+ el costo de la tecnologia a pequeia y gran
escala.

Estos factores, por su parte, afectan otros
seis: fortalecimiento delvinculo entre empresa,
academia y sector publico; percepcion (positiva
o negativa) de las renovables en relacion
con su desempefio ambiental por parte de la
sociedad; capacidad nacional de produccion
de bienes y servicios; gestion de excedentes
energéticos; uso del territorio y contemplacion
de externalidades por parte de la poblacion.

Las variables estratégicas que sirven de
base conceptual para las etapas siguientes del
analisis prospectivo deben caracterizarse por
hacer coincidir lamotricidad con la dependencia.

4 Los factores de cambio recogen los puntos criticos del estado del arte en el tema e involucran nuevos fenémenos que van a permitir

reconocer las condiciones de las energias renovables del futuro.

5 Las variables estratégicas, dispuestas en un contexto donde juegan los principales elementos del comportamiento tecnolégico,
econdmico, social, cultural, ambiental y politico de sector, provienen de los factores de cambio y son los elementos que van a servir de puntal

y soporte para llevar a cabo la exploracién del futuro.

6 Lamotricidad es elimpacto que una variable ejerce sobre las demas. La dependencia se define como la subordinacion de una variable con

respecto a las restantes.
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De esta manera, relacionamos la influencia
que ejercen con la gobernabilidad (que, como
se adelanto, equivale a la dependencia) que
las instituciones que componen el sector de
energias renovables, y particularmente las que
integran la gobernanza de este estudio, tendrian
sobre ellas. Con este criterio, las variables
estratégicas seleccionadas son las siguientes:’

a. Desarrollo social

b. Normas ambientales

c. Rolestratégico de las empresas publicas
d. Cultura de sostenibilidad

e. Capacidades de produccion de bienes y
servicios

f. Generacion de 1+p+i

Figura 4. Esquema logico de variables
en el Uruguay al 2050

Acuerdo interpartidario
— + Normas ambientales
+ Politicas publicas

7

/| Rol Empresas Publicas

4=

Generacion de [+D+i ‘

Estasvariables merecen ser leidas integrando
uncontexto sistémico de causalidad, conelobjeto
de respetar los principios de contextualidad y
complejidad sobre los que reposa la prospectiva
estratégica. Estas condiciones se pueden
observar en el esquema siguiente donde las
variables estratégicas estan ordenadas segin las
interrelaciones de causa y efecto, constituyendo
un todo dentro del cual sus elementos son
solidarios e interdependientes. En efecto, el rol
de las empresas publicas, sumado al acceso a
las tecnologias del futuro y su costo, al apoyo
en la generacion de investigacion, desarrollo e
innovacion y a la capacidad de produccion local
de bienes y de servicios, constituyen un conjunto
de fendmenos que afectan el desarrollo social
concebidodentrodeunaculturadesostenibilidad.
Todo esto, a su vez, esta sujeto a la normativa
ambiental y al acuerdo interpartidario sobre la
politica energética y a las politicas publicas que
se generan en ese marco.

estratégicas para las energias renovables

Tecnologias de Futuro
(incluye el costo)

Capacidad de produccién
de bienes y servicios

Desarrollo Social

Cultura de la sostenibilidad

Una vez acordadas las variables estratégicas,
y luego de la elaboracién de hipétesis de
futuro de estas variables y, de la articulacion
logica de estas hipotesis, surgen los escenarios
alternativos de futuro, posibles y probables.

En el capitulo IV se presenta con mayor
detalle el proceso de elaboracion de los cuatro
escenarios que se identificaron en el marco de
este estudio.

7 Cabe mencionar que, a pesar de priorizar estas variables, el resto de los factores también formaran parte de los escenarios, principalmente
por su complementariedad con las variables clave, y su importancia a la hora de elaborar las estrategias.
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II. Trayectoria reciente de las
energias renovables en Uruguay

y el mundo

En este capitulo se introducen en términos
generales las tendencias mundiales del sector
energético, en primer lugar, y luego se presentan
los principales resultados del analisis de
situacion actual del sector en Uruguay.

IL1. Tendencias internacionales

A nivel mundial, se estima que la proporcion
de energias renovables en la oferta energética
se encontraba en el entorno de 15% en el afo
2015, y que en el 2050 se llegaria a dos tercios
del total, seglin datos de la Agencia Internacional
de Energia Renovable (irena). China aumentaria
la proporcion de energias renovables en su uso
energético, de 5 % en 2015 a 69 % en 2050, y la
Union Europea, podria aumentar de 13 % a mas
de 74 % en el mismo periodo. Este crecimiento
estaria determinado por el desarrollo de las
energias eblicay solarasi como porla masificacion
del uso de vehiculos eléctricos, disminuyendo
la dependencia del petrdoleo y sus derivados.
En efecto, segiin las estimaciones de Irena, los
vehiculos eléctricos pasaran de 1,24 millones a
965 millones de unidades, entre 2015y 2050.

En el sector del transporte, segin la misma
fuente, la estructura del consumo de energia
pasaria de 96 % de fuentes no renovables a
solamente 42 %. Ademas, ese 58 % de energia
renovable estaria compuesto por energia
eléctrica de origen renovable, hidréogeno y un
22 % de biocombustibles y biogas.

La industria es uno de los sectores de mayor
rezago en la adopcion de energias renovables, en
tanto responsable por un tercio de las emisiones
a nivel mundial. La transicion hacia fuentes
renovables generara importantes efectos.

La biomasa jugara un rol preponderante en
la energia consumida por la industria, desde un
7 % de participacion a un 19 % en el afio meta,
y la electricidad representara 42 % (respecto
del total, la electricidad de origen renovable
representaria un 36 % en 2050, cuando en 2015
fue 7 %).

Para la generacion de electricidad a nivel
mundial, los cambios seran mas notables. De
76 % de fuentes no renovables se pasara a 15 %,
practicamente desapareciendo la generacion
de electricidad con carbén y petréleo (que solo
representara el 1% a nivel mundial). En el caso
de las fuentes renovables, habrd un aumento
en términos absolutos de la electricidad de
origen hidraulico y principalmente de la energia
eblica y solar fotovoltaica. Esto disminuira las
emisiones a una sexta parte de lo generado en
2015.

Finalmente, existe un consenso a nivel
mundial de que esta transicion hacia una
matriz energética con mayor presencia de
energias renovables y un uso mas eficiente de
la energia constituira un pilar fundamental
para mitigar los efectos del cambio climatico.
Conjuntamente, estas medidas podrian proveer
mas del 90 % de las reducciones de emisiones
de CO2requeridas para llegar a los compromisos
asumidos.

Ademas, una transformacion energética
mundialen este sentido generariaunareduccion
significativa en los costos asociados con la
polucion del aire, las condiciones de salud y en
general con el dafio ambiental. IRena estima que
el ahorro de costos en estas areas puede ser
aproximadamente de seis trillones de dolares
anuales hacia 2050.
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Recuadro 1. Principales impulsores de ventajas competitivas en el sector de
manufactura de médulos fotovoltaicos, aerogeneradores y celdas de iones de litio

China se presenta como la sede manufacturera mundial de las tecnologias fotovoltaicas
y se estima que alcanzara en pocos anos una similar posicion de liderazgo mundial
en el sector manufacturero de celdas de iones de litio. Mientras que en el periodo
comprendido entre 1997 y 2008, el 20-30 % de los paneles fotovoltaicos mundiales se
produjeron en Europa, esta proporcion cayd al 5 % o menos en el periodo comprendido
entre 2011 y 2013. Las ventajas competitivas de China provienen por un lado de sus
fuertes incentivos estatales para el sector manufacturero fotovoltaico, asi como en la
clara definicion de metas establecidas en las planificaciones quinquenales.

Si China alcanza la meta propuesta, la capacidad instalada en China seria equivalente al
50 % de la capacidad fotovoltaica instalada en el mundo a finales de 2016. China posee
también varios clisteres y parques industriales estratégicos para el sector ubicados en
el delta del rio Yangtsé, sobre la zona de Shanghaiy partes de las provincias al suroeste.
Otro factor relevante esta dado por la débil reglamentacion medioambiental de China,
en comparacion con otros paises que también fabrican médulos fotovoltaicos (por
ejemplo, paises de la Union Europea o Japon) lo que representa una ventaja competitiva
para dichas empresas, a partir de un costo social y medioambiental no incorporado ni
al costo de la fabricacion de los médulos ni a su precio final en el mercado mundial,
cuando compite con productos de otros paises.

En Europa y Estados Unidos también se observa una tendencia de los sectores de
produccion de las dltimas tecnologias a la integracion de clisteres, especialmente
en lugares con infraestructura manufacturera existente y mano de obra calificada
disponible. Este efecto se observa en el sector manufacturero de fibra de carbono
(un insumo importante para componentes de aerogeneradores), que suele localizarse
cercano a ejes manufactureros de componentes de la nueva generacion del sector de
transporte (por ejemplo, automoviles y naves aéreas de Gltima generacion) para poder
aprovechar de la infraestructura y proximidad con otras fuentes de insumos.

Los sectores manufactureros de aerogeneradores de Estados Unidos y paises europeos
como Dinamarca y Alemania crecieron inicialmente para poder abastecer la demanda
a nivel de pais y de region. Dichos fabricantes recibian apoyo estatal en la forma de
incentivos para la produccion de energia eléctrica de origen edlico, beneficios fiscales
para inversiones en parques eolicos, y apoyo politico a través de metas a nivel estatal
o nacional para la creciente incorporacion de energia renovable en sus matrices
energéticas. Los sectores manufactureros eélicos de Brasil y China alcanzaron una
escala de capacidad de fabricacion interesante debido en parte a similares politicas de
promocion de la energia renovable. En el caso de Brasil, ademas de apoyo estatal, hay
reglamentaciones nacionales que exigen minimos de contenido nacional para ciertos
componentes de los aerogeneradores.

Paraelsectorde celdasdeionesdelitio,Japonhasido el pais vanguardistaen el desarrollo
de esa capacidad manufacturera en la década de los noventa: proveyo capitales de bajo
costo, apoyo a lainvestigaciény desarrollo privados y estimulé la formacion de clisteres
con el fin de fomentar la industria electronica de consumo. La misma estrategia fue
utilizada por Corea del Sur y China a partir del 2000, y actualmente estos tres paises
contindan liderando el sector en el mundo.
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I1.2. Diagnostico prospectivo:

la evolucion reciente de las
energias renovables en Uruguay
y sus desdfios a futuro

Cualquier sociedad tiene el desafio de ajustar
la oferta energética a la demanda derivada
de la dinamica de su economia, del cambio
tecnologico y de los habitos de su poblacion.
A su vez, debe encontrar una solucion que
minimice el costo de abastecimiento y el riesgo
de escasez, contemplando los efectos derivados
de la produccion y consumo de bienes energéticos
sobre la salud humanay el medio ambiente.

Uruguay, en los ultimos trece afios, ha
mostrado un incremento de los niveles de
produccion en varios sectores de la economia,
acompanado de incrementos en el salario real, del
empleo y de una fuerte reduccion de la pobreza.
Asimismo, ciertos bienes de capital y articulos
de confort vieron reducido su precio en términos
relativos (automoviles, motocicletas, celulares,
equipos de aire acondicionado, etc.).

Este escenario se tradujo en un sensible
aumento de la demanda energética. De acuerdo
a datos de la ong, la demanda de energia total

(considerando fuentes primarias y secundarias)
en Uruguay llegd en 2015 a 4.639 kter (miles
de toneladas equivalentes de petroleo). Si
bien, comparado con 2016, el crecimiento fue
solamente de un 1 %, analizando los ultimos
diez afos de la serie de consumo energético, la
tasa de crecimiento fue siempre positiva, con
un promedio de 4 %. Ademas, desde 2005, el
consumo energético casi se duplico en el pais.

En respuesta a lo anterior, el sector de la
energia experimentd fuertes transformaciones,
alin en marcha. Esos cambios fueron conducidos
por sucesivos gobiernos, en el marco de un
acuerdo interpartidario que tomé forma en la
Politica Energética Uruguay 2015-2030, lo que le
otorga solidez y continuidad.

Las principales acciones llevadas a cabo en
los dltimos diez afos para alcanzar las metas
(de corto y largo plazo) implicaron el impulso
a los energéticos renovables mas adaptados
a la realidad uruguaya (sin subsidios), la
transformacion estructural del sector eléctrico,
el desarrollo de politicas de ahorro energético
orientadas a la demanda de energia eléctrica, la
sustitucion parcial de combustibles fosiles por
biocombustibles, la bisqueda de gas y petroleo
propio.

Grafico 1. Participacion en abastecimiento de energia, por tipo de fuente (en KTEP y en

porcentaje del total)
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Como puede verse en el grafico, la
participacion de las fuentes renovables ha sido
la mayor en la historia, con valores actuales
superiores al 60 %. Esto se debe principalmente
al crecimiento de la biomasa y la electricidad
de origen edlico. Adicionalmente, como se ve

en el grafico 2, en el abastecimiento de energia
por fuente, el petréleo, con sus derivados,
han caido en 2017 a niveles de 2007, cuando el
abastecimiento total de la energia se encuentra
aproximadamente 1.500 ktep por encima de ese
ano de referencia.

Grafico 2. Participacion en abastecimiento de energia, por fuente (en KTEP)
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Si se enfoca solamente en la potencia
instalada para generacion de electricidad, si
bien la matriz tiene hace mucho tiempo un
origen de renovables importantes en la central
hidroeléctrica binacional de Salto Grande,
la represa hidroeléctrica Gabriel Terra y la

represa de Baygorria, desde 2012 la presencia
de generadores eélicos provoca que solamente
el 18 % de la potencia instalada sea de fuente
no renovable. Y, en términos de generacion
eléctrica, durante 2017 solamente el 2 % de la
energia generada fue de origen fosil.
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Grafico 3. Potencia instalada total como porcentaje del total en 2017
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Grafico 4. Generacion de electricidad por fuente como porcentaje del total en 2017
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En el proximo apartado se analizan los de la matriz energética. Luego, se incluye un
antecedentes institucionales que llevaron a la apartado con consideraciones generales sobre el
elaboracion de la primera politica energética desarrollo de las energias renovables en Uruguay
nacional, asi como los instrumentos de esta y sus principales desafios a futuro.
politica que hicieron posible la transformacion
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Politica energetica 2005-2030:
antecedentes, contenidos e
instrumentos de promocion

de las energias renovables en
Uruguay

En Uruguay y en la region latinoamericana,
el manejo de la politica energética estuvo
ligado histéricamente a las empresas publicas
del sector. Las decisiones de inversion en
infraestructura, las sefales de precio dirigidas
hacia el mercado y la vision estratégica nacional
en lo que respecta a la energia, compartian
espacio con las necesidades especificas de
esas empresas y, frecuentemente, con las de
la conduccion politica de turno. La regulacion
del mercado, integrado en un inicio por ANCAP y
ute como Unicos productores e importadores de
bienes energéticos y una demanda fragmentada
en numerosos actores con capacidad de
organizacion reducida o inexistente, era ejercida
de hecho por las empresas publicas, quedando
sujetas a la supervision de la opp y el Ministerio
de Economia y Finanzas (mer), en materia de
tarifas y montos de inversion.

Enladécadadelosnoventa, el PoderEjecutivo
inicid una serie de reformas en el contexto
institucional del sector energético. Durante el
gobiernodeldoctorLuisAlbertoLacalle, serealizd
la licitacién que otorgd a una empresa privada
la distribucion de gas de red en Montevideo.
Por otro lado, en ese periodo se desarrollo la
consultoria de la empresa syNex para oep, que
tenia como objetivo un diagndstico del sector
eléctrico y una propuesta de cambio regulatorio
orientado a la desmonopolizacion del mercado,
como primer hito de un proceso que culmind
con la aprobacion de la ley 16.832 (Actualizacion
del Sistema Eléctrico Nacional y creacion de
la Unidad Reguladora de Energia Eléctrica),
en junio de 1997.Los intentos de privatizacion
del patrimonio de las empresas publicas
encontraron varios obstaculos, interpretados
por los partidos politicos como una defensa de
las grandes empresas estatales por parte de la
opinion publica, y ello desestimuld cualquier
modificacion en la estructura propietaria de ute
y ANcap. Sin embargo, los intentos de reforma del
sector inspirados en la logica de mercado no se
detuvieron. Si bien no existe un documento que
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sistematice las lineas estratégicas que guiaron
la politica de los gobiernos en la década de los
noventa, éstas pueden resumirse en:

a. Acceso al capital privado en el sector
energético como forma de superar las
restricciones financieras del estado y su
concentracion en funciones consideradas
esenciales. La participacion de los privados
se habilita como forma subsidiaria a las
funciones tradicionales de las empresas
publicas (concesion de obra puiblica), en
actividades desmonopolizadas (generacion
de energia eléctrica) o en sociedad con las
empresas publicas en nuevas actividades no
alcanzadas por el monopolio legal de su giro.

b. Apuesta al gas natural de origen argentino
como una via para resolver los problemas de
competitividad de los sectores productivos,
fruto de la apertura comercial caracteristica
de la década.

c. Adecuacion del marco normativo nacional
a los requisitos del comercio internacional
de bienes energéticos (en particular, para
facilitar el punto anterior).

d. Contribucion al combate a la inflacion a
través del aumento de la oferta energética
nacional (como consecuencia de todos los
puntos anteriores) y, por ende, disminucion
de laimportacion de energia.

e. Conservacion del rol protagonico de
UTE Y ANcap en el plano empresarial vy,
concomitantemente, fortalecimiento de la
funcion regulatoria y planificadora del Poder
Ejecutivo.

Cabe destacar que no aparecian como
temas destacados la eficiencia energética o a la
incorporacion de las energias renovables en la
agenda de la politica energética.

A fuerza de la realidad impuesta por la
coyuntura regional, en particular el giro de la
politica econdmica y comercial en Argentina
luego de la crisis de 2001, que implicdé un
drastico descenso en las exportaciones de gas
natural de ese pais, los gobiernos uruguayos
de principios de este siglo debieron atender la
situacion emergente que suponia un riesgo de
abastecimiento y limitaba la expectativa de




recuperacion de Uruguay. Simultaneamente,
era necesario replantearse el rumbo de la
politica energética. En este contexto, se gesta
la primera politica energética nacional de largo
plazo: comenzo en 2005, con el involucramiento
de todos los actores publicos del sector, fue
consensuada en una discusion que sentd sus
bases y, luego en 2008, aprobada en Consejo
de Ministros, para ser finalmente refrendada
en 2010 por una comision interpartidaria. La
politica energética 2005-2030 esta compuesta
por lineamientos estratégicos, metas a alcanzar
(ordenadas en plazos), lineas de accion y un
analisis de situacion permanente del tema
energético en el pais, en la region y en el mundo.

Los lineamientos estratégicos constituyen el
marco conceptual en que se encuadra la politica
y junto con las metas fueron concebidos para
trascender al gobierno que las aprobo en 2008.
En ese sentido, la politica energética fue avalada

Recuadro 2. El decreto 77/006

en 2010 por una comision multipartidaria
creada a instancias del gobierno de José Mujica,
con representantes de todos los partidos con
representacion parlamentaria. ElL acuerdo zanja
una discusion que se venia dando en las ultimas
dos décadas del siglo xx: el eje institucional
define que el rumbo de la politica no queda
librado exclusivamente a las fuerzas del
mercado, aunque las empresas privadas tendran
un espacio de participacion en la actividad.

Los lineamientos también reflejan el impacto
causado por la caida de los contratos de gas con
Argentina. Como habia sucedido en la década del
setenta con las crisis petroleras que aceleraron
las acciones para concretar la obra de Salto
Grande, las restricciones en la remision de gas
natural argentino con destino a la produccion
eléctrica obligaron a orientar la mirada hacia la
necesidad de asegurar la soberania energética.

Para alcanzar las metas fijadas por la politica energética, fue instrumentado un conjunto de
medidas mediante decretos y resoluciones ministeriales. La forma juridica de mayor impacto
estuvo dada por los decretos de exhortacion a ute a contratar potencia de fuente renovable.

EL decreto 77/006 instruyo a ute a celebrar contratos de compraventa de energia de fuente
renovable por un total no mayor a 60 mw, inicialmente distribuida en forma equitativa entre tres
fuentes: edlica, de biomasa y de pequefias centrales hidroeléctricas. En caso de no alcanzarse
ese cupo para algunas de las fuentes, la potencia remanente se distribuiria entre las restantes
fuentes. El decreto 77/006 tuvo una clara intencion exploratoria del interés del mercado en
la generacion a través de distintas fuentes. Ademas, aport6 la primera expresion de la forma
que adquiriria mas adelante la reconversion del sector de generacion de energia eléctrica en
Uruguay: participacion del capital privado a través de procesos competitivos, incentivos al
desarrollo de componente nacional en la inversion y autorizacion a ute para trasladar a tarifas
lo que se interpretd en su momento como un sobrecosto para el sistema por la opcion de las
renovables. La convocatoria de ure impulsada por el decreto 77/006 recibi6 ofertas por 26,5 mw
de edlica (con un precio minimo de uso 78/mwh y un maximo de uso 184/mwh) y 39,4 mw de biomasa
con precios entre uso 78 y uso 100 por mwh. No hubo ofertas para generacion desde pequefias
centrales hidroeléctricas. EL decreto 77/006 marcé el futuro del sendero a seguir por La one en los
anos siguientes: apuesta, en una primera etapa, por la energia edlica y biomasa.

Este acierto estuvo atravesado en los afos siguientes por un ndmero importante de
incertidumbres en torno de la generacion con fuentes renovables no tradicionales, surgidas
como los desafios principales para la incorporacion de edlica, biomasa y otras fuentes. El
objetivo fue impulsar la insercion de las fuentes mas convenientes en funcién del recurso
autoctono, de la madurez de la tecnologia, de los precios de la energia dentro de una coyuntura
favorable para hacerlo sin subsidios, mediante una preparacion del terreno en cuanto al marco
normativo, técnico, financiero y de contratos de un modo claro y transparente.
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Energia edlica

Lainsercion de laenergia eélica es sin dudas el
hecho de mayor relevancia no sélo para el sector
eléctrico, sino para la matriz energética en su
conjunto. En el afo 2007, el Global Environment
Facility (cer), el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (pnub) y la pne acuerdan el
lanzamiento del Programa de Energia Eoélica
en Uruguay (peeu). EL peeu tuvo como objetivos
principales levantar las barreras que hasta
entonces frenaron el desarrollo de la energia
edlica en el pais y la instalacion de un parque
edlico como comprobacion de la viabilidad de
esa fuente dentro del sistema eléctrico.

En la one se entendid que era clave la
formacion de recursos humanos capacitados
en el area especifica de la energia edlica y la
generacion de informacion atil para la toma
de decisiones, en particular el relevamiento
del recurso eélico y la publicacion de un mapa
que mostrara el perfil de viento en Uruguay. EL
PEEU estuvo originalmente previsto para durar
tres anos, pero a la vista de la necesidad de la
bNE de contar con una herramienta de apoyo
para la implementacion de los objetivos de la
politica energética, fue extendido hasta 2013
manteniendo el presupuesto vigente.

En 2009, se aprueba el decreto 403/0009,
que representa el salto de escala en relacion
con el aprovechamiento del recurso eélico
nacional, porque encomienda a ute la realizacion
de procedimientos competitivos para la
contratacion de 300 mw edlicos, comenzando
por 150 mw. En 2011, el decreto 159/011 completa
esa convocatoria, con ligeros cambios a partir
de lo aprendido con los primeros 150 mw.
Posteriormente, el decreto 424/011 amplia
esa convocatoria a las empresas que habian
presentado ofertas, pero no resultaron
adjudicatarias. Estos instrumentos fueron los
pilares fundamentales para el desarrollo de
la energia edlica en Uruguay. Sin embargo,
uTe, en su rol de brazo ejecutor de la politica
energética, amplifico esas senales por lavia de la
contratacion directa, la ampliacion de contratos
preexistentes y la construccion de parques de su
propiedad. Segln datos de la png, en 2017 existia
una capacidad instalada de 1.510 mw de potencia
edlica en Uruguay, superando largamente las
expectativas planteadas para el afio 2018.

El suministro de datos de viento procedentes
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de puestos de medida propios de ute, ademas
de la informacion sobre el recurso facilitada
por la oNe en la primera convocatoria de 150 mw,
impulsé analisis mas profundos por parte de
las empresas desarrolladoras y otorgd mayor
seguridad respecto de la disponibilidad del
recurso. Asimismo, los esquemas de contrato
de tipo Power Purchase Agreement (ppa) con
la estatal ute proporcionaron seguridad en
el retorno de una inversion a largo plazo
y bancabilidad para la financiacion del
proyecto. Estos factores desembocaron en la
participacion de grandes empresas del contexto
internacional (desarrolladores y fabricantes
de aerogeneradores) en el mercado uruguayo,
a diferencia de lo ocurrido en las primeras
convocatorias, cuando los participantes fueron
empresas locales o regionales con menor
experiencia en el desarrollo y ejecucion de
proyectos.

Biomasa

Otro de los cambios de impacto mayor
observado en la matriz energética estuvo
asociado principalmente con la utilizacion
intensiva de la biomasa como fuente de
generacion de energia eléctrica (lefia, desechos
forestales, licor negro, cascara de arroz, bagazo
de cana, residuos sélidos urbanos o industriales).
Al inicio de este siglo, la biomasa no tenia
participacion en el parque generador de energia
eléctrica. En 2014, esa fuente representd un
15 % de la matriz de abastecimiento de energia
eléctricay cerca del 8 % en 2015.

En los ultimos diez afos en Uruguay, a influjo
de la expansion agricola y forestal del pais, se
desarrollaronvarias experiencias de generacionde
energia a partir de biomasa, que son incorporadas
en el marco de los decretos promocionales para
ese tipo de generacion: decreto 77/006 y decreto
367/010, y a través de contratos directos con ute.
La ley Forestal 15.939 de 1987 habia declarado de
interés nacional la defensa, el mejoramiento, la
ampliacion, la creacion de los recursos forestales,
el desarrollo de las industrias forestales y, en
general, de la economia forestal. En este marco,
se desarrollé la actividad forestal-maderera en el
pais con el derrame de importantes cantidades de
residuos aprovechables para generacion eléctrica,
en industrias intensivas en consumo energético
como lo son los grandes aserraderos.




Esta situacion fue aprovechada por la
industria local, en el marco del decreto 77/006,
para cogeneracion de energia y venta de energia
eléctrica a la red, con la instalacion de 51,5 mw
de potencia de generacion a partir de biomasa
forestal. Adicionalmente, en el curso de la
misma convocatoria, fueron instalados 14 mw de
potencia de generacion a partir de cascara de
arroz, por la industria que procesa ese grano.

El desarrollo forestal abrio la puerta también
a la instalacion de plantas productoras de pasta
de celulosa (upm y Montes del Plata). La industria
de la celulosa utiliza la madera como materia
prima para su productoy obtiene como residuo el
licor negro, con alto potencial para la generacion
eléctrica. EL proceso productivo de la pasta de
celulosa es muy intensivo en empleo de energia,
de manera que la cogeneracion eléctrica permite
a las plantas cerrar el circulo productivo. Estas
dos empresas suman una potencia instalada de
331 mw.

Fue emitido un segundo decreto promocional
de generacion apartir de biomasa, el 367/010, que
estableci6 una logica de tipo feed-in tariff ® para
reconocer los costos de generacion desde esa
fuente. Si bien se recibieron varias expresiones
de interés en el marco de decreto, solamente
un proyecto, para la generacion a partir de los
efluentes de industria lanera, llegd a ponerse
entonces en marcha.

Recientemente, se han concretado proyectos de
generacion a partir de biomasa de origen forestal
y de residuos de la industria lactea, con destino
al autoconsumo de energia. En la actualidad,
la potencia instalada para el procesamiento de
biomasa es de 424 mw.

Energia solar fotovoltaica

Ademas del impacto del decreto 173/010
sobre la generacion conectada a la red de
baja tension, la energia solar fotovoltaica
representa una alternativa econdémicamente
atractiva para los sistemas aislados de la red
eléctrica, en comparacion con los generadores
convencionales. Los generadores de energia fosil
requieren una inversion inicial relativamente

pequeia y los costos de operacion son altos,
mientras que las energias renovables requieren
una inversion inicial mayor, con costos de
operacion muy bajos. Gracias al crecimiento
del mercado global de las energias renovables,
los costos de los sistemas solares aislados han
ido disminuyendo continuamente. Un ejemplo
de estas soluciones es el proyecto Luces para
Aprender con el cual se logré completar la
electrificacion del cien por ciento de las escuelas
del pais. Otro caso de sistema aislado es el del
poblado Cerros de Vera, en el departamento de
Salto. El sistema autonomo integrd esta fuente
de energia renovable a la ya existente basada en
generacion diesel.

A medida que los costos del equipamiento
fueron reduciéndose, la energia solar
fotovoltaica pudo desarrollarse también en
parques generadores a gran escala. En Uruguay,
el primer proyecto piloto de una planta solar
fotovoltaica (Asahi) empezd a generar en marzo
del 2013, surgido en el marco de cooperacion
internacional entre los gobiernos de Japéon y
Uruguay. EL objetivo de este proyecto piloto
fue desarrollar capacidades locales, formar
profesionales y técnicos y evaluar el desempefio
que esta tecnologia podia presentar en nuestro
sistema eléctrico. Asahi esta ubicada en el
departamento de Salto, en el parque de ingreso
alarepresa de Salto Grande. Esta compuesta por
2.240 paneles de silicio recubiertos con un cristal
que podra generar hasta 482 kwr°® de energia. La
planta constituye la primera fase de ejecucion
de la donacion otorgada por el gobierno japonés.
Una segunda planta se instalara proximamente
en la ciudad de Minas.

A partir del decreto 133/13, se inici6 una
convocatoria para empresas interesadas en
generar energia mediante plantas solares
fotovoltaicas de gran escala. La potencia maxima
a contratar establecida en dicho decreto fue de
200 mw y en ese marco fueron contratados 188 mw.

Ademas, ute ha firmado contratos de
compraventa de energia de origen solar

fotovoltaico mediante resoluciones del
propio ente.
Esta capacidad instalada en plantas

fotovoltaicas de gran escala, juntamente con

8 Elfeed-intariff es uninstrumento normativo que impulsa el desarrollo de las energias renovables mediante el establecimiento de una tarifa
especial, premio o sobreprecio por unidad de energia eléctrica inyectada a la red a partir de fuentes renovables. Es decir, interviene el precio a
recibir por el generador de Energias Renovables No Convencionales (ernc), y este actor aporta a la red a partir de un precio minimo conocido.

9 LaPotencia Pico es lamaxima que genera un panel o conjunto de paneles en las horas de maxima insolacién: 1000 w/m2 (energia incidente

por metro cuadrado) y a 25° C de temperatura ambiente.
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las instalaciones de microgeneracion y las de
autoconsumo, representd una generacion de
energia eléctrica equivalente al 2 % del total
consumido en Uruguay en 2015. Teniendo en
cuenta la fuerte incorporacion de energia edlica
y la reciente instalacion de parques solares
fotovoltaicos que se esta dando en el Uruguay,
el miem solicitdo a la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de la Republica (Fine) una
investigacion sobre la complementariedad entre
las fuentes renovables: edlica, solar e hidraulica,
ysurelacién con lademanda de energia eléctrica,
tanto diaria como anual.

En cuanto a la complementariedad anual y
diaria, se destacan:

« Una alta correlacion entre energia edlica y
demanda.

« Una complementariedad entre energia solar
e hidraulica: verano con baja generacion
hidraulica pero alta radiacion solar (y
viceversa).

* Una complementariedad intradiaria entre
eblicay solar. La edlica baja su produccion de
energia en horas del mediodia, y la solar sube
el valor esperado en esas horas.

Energia solar térmica

En 2012, por medio del decreto 50/012 se
comienza el desarrollo del Plan Solar dirigido al
sector residencial. Este sector es destino para
el 19 % del consumo final de energia y el 44 %
del total del consumo eléctrico nacional. De la
encuesta de fuentes y usos de energia surge que,
en promedio, el 37 % de la factura eléctrica de
una familia esta destinada al calentamiento de
agua. El sistema solar-térmico a instalar en el
Plan Solar podra ahorrar un 70 % del consumo
de energia destinado al calentamiento de agua.
Las instalaciones de energia solar térmica han
tenido un desarrollo importante en Uruguay en
los Gltimos anos, desde disponer de 2 m2/1000
habitantes a fin de 2009 a casi 16 m2/1000
habitantes a fin de 2015.

Energia hidraulica

La energia hidroeléctrica es la mas antigua
generada en nuestro pais y sigue siendo la
mas relevante en la matriz de abastecimiento
eléctrico nacional. Si se considera Gnicamente
la energia eléctrica volcada a la red del sistema
interconectado nacional (sin), el porcentaje
promedio de esta fuente fue de 57 % entre
1965 y 2014. Este valor muestra claramente la
importancia del recurso hidraulico con respecto
a la generacion eléctrica en Uruguay.

Uruguay cuenta con importantes recursos
hidricos que han facilitado el desarrollo de la
capacidad hidroeléctrica. En 1904, comenzaron
los estudios para la utilizacion de los rios Negro,
Uruguay y Queguay para generacion. A lo largo
del siglo xx se construyeron tres represas sobre
el rio Negro: Gabriel Terra (Rincon del Bonete),
con una potencia instalada de 152 mw; Baygorria,
con 108 mw, y Constitucién (Palmar), con 333 mw.

Ademas, el sistema uruguayo cuenta con la
central binacional argentino-uruguaya de Salto
Grande, instalada sobre el rio Uruguay, con una
potencia total instalada de 1.890 mw. En 2014, el
total de la potencia hidroeléctrica correspondia
al 41,4 % del total de la instalada en el pais. Para
2017, representd el 34 % de la potencia instalada,
debido al aumento en el total de potencia de la
matriz, de modo que disminuye la importancia
relativa de esta fuente. La energia hidraulica a
gran escala ha alcanzado un punto muy cercano
al maximo potencial aprovechable, fruto de
las posibilidades que el recurso renovable ha
ofrecido histéricamente en Uruguay.

Por otro lado, los sistemas hidraulicos de
pequefa escala pueden aplicarse en todos
aquellos cursos de agua donde exista un cierto
desnivel. Los sistemas de potencia mas reducida
son los de implantacién mas sencilla, con menor
impacto ambiental, y sirven principalmente
para abastecer a zonas aisladas donde existen
dificultades para acceder a la red eléctrica.’
Luego del impulso inicial del decreto 77/006
que abrid la puerta a esta fuente, y a raiz de que
no se presentaron ofertas, no se han tomado
nuevas iniciativas de contratar por parte del
Poder Ejecutivo.

10 En 2010, la one llevd adelante una consultoria sobre «Pequefias Centrales Hidroeléctricas en Uruguay», donde se analizaron los recursos
hidricos de nuestro pais y se evalud el potencial de las pci. En mayo de 2013, se publicd el documento Generacién hidroeléctrica en pequefia
escala, en el marco del Fondo Sectorial de Energia (rse) de la ani. Se consideraron los posibles aprovechamientos de menor impacto negativo
desde el punto de vista ambientaly econémico, y se llegd a un conjunto restringido de lugares prometedoresy sin grandes restricciones en los
cuales podria considerarse encaminar un emprendimiento hidroeléctrico.
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Microgeneracion

Eldecreto 173/010 reglamenta el intercambio
de energia eléctrica en forma bidireccional con
la red de distribucion. Este decreto, que abarca
solar fotovoltaica, edlica, pequefas centrales
hidroeléctricas y biomasa, estuvo inspirado
fundamentalmente en habilitar un mecanismo
para que la generacion de energia de fuente
renovable fuera apropiada por consumidores
cuyo giro de actividad no fuera especificamente
lageneracion, oinclusolos hogares. Basicamente,
permite a los suscriptores autogenerarse
energia y vender excedentes a la red de baja
tension, al precio del pliego tarifario de ute (es
decir al precio de compra de los suscriptores),
con una potencia instalada equivalente a la
contratada en el servicio de abastecimiento
de utg, y adicionalmente debe garantizarse un
equilibrio anual entre la energia consumida e
inyectada. En aquel momento, se visualizaba a la
energia edlica como la que se desarrollaria mas
rapidamente, por su costo de instalacién, pero
fue en solar fotovoltaica que se obtuvo mayor
aprovechamiento del instrumento promocional.
La potencia instalada total nacional alcanza
actualmente unos 20 wmw, la mayoria por
suscriptores con actividad comercial e industrial.

Biocombustibles

En 2007, se promulgd la ley 18195 de
agrocombustibles, cuyo objeto es el fomento y la
regulacion de la produccion, la comercializacion y
la utilizacion de los agrocombustibles, definidos
como todo combustible liquido renovable de
origen agropecuario o agroindustrial, que incluyen
el alcohol carburante y el biodiesel, entre otros.
Los objetivos mas importantes de la ley son:

+ Promover la produccion de agrocombustibles
con materias primas nacionales.

« Establecer metas de incorporacion de
agrocombustibles, que hicieron obligatoria
a partir de 2012 la incorporacion de 5 % de
biodiesel en gasoil y de un 5 % de etanol en
naftas, a partir de 2015.

« Definircomomodalidadesdecomercializacion
de biocombustibles:

- Exportacion.

Comercializacion con ancap.

- Autoconsumo y comercializaciéon con
flotas cautivas, estableciéndose un maximo
de 4.000 l/dia por planta de produccion, en
una modalidad permitida solo para biodiesel.

« Fijar criterios de fomento de la produccion y
exoneraciones tributarias.

La reglamentacion de la ley 18.195 resultd en
el decreto 523/2008, redactado en conjunto con
representantes de las instituciones directamente
involucradas. En el decreto reglamentario se
contemplan aspectos considerados prioritarios
relacionados con la autorizacion de produccion,
la calidad de los agrocombustibles y la
comercializacion, y permanecen algunos articulos
pendientes de reglamentacion para instancias
posteriores.

Hoy en dia, si bien el minimo exigido por
la ley de agrocombustibles es 5 %, tanto para
bioetanol como para biodiésel, la gasolina y el
gasoil comercializados en Uruguay contienen
niveles superiores de mezcla con etanol y
biodiesel (dependiendo de la produccion, se ha
alcanzado niveles de mezcla de 9 % de etanoly de
7 % de biodiesel). Los limites maximos de mezcla
establecidos por la ursea son 7 % para biodiesel en
gasoily 10 % para etanol en naftas.

En Uruguay, la produccién esta habilitada
para el sector privado; sin embargo, la empresa
Alcoholes del Uruguay (aLur) del grupo Ancap es, a
la fecha, la Gnica que produce biocombustibles
a gran escala. Cuenta con cuatro plantas
principales de biocombustibles, dos para la
produccion de etanol en Artigas y Paysand;
y dos para la produccion de biodiesel en
Montevideo. Esto representa una capacidad
instalada de 100.000 m3/afio de etanol y de
83.000 m3/ano de biodiesel. Adicionalmente,
ALUR instalo en Artigas una microdestileria para
producir etanol hidratado a partir de boniato
con una capacidad de 330 m3/afio. Esta planta
constituy6 un proyecto piloto y en la actualidad
no se encuentra en funcionamiento. Las materias
primas utilizadas para la produccion de biodiesel
son soja, canola, girasol, sebo vacuno y aceites
vegetales reciclados. Se producen, ademas,
harinas proteicas y glicerina, en tanto que las
materias primas utilizadas para la produccion de
etanol son principalmente cafia de aziicary sorgo
grano. Se produce ademas obcs (acrénimo inglés
de Granos Secos de Destileria con Solubles) de
sorgo grano.
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Algunos desdfios a futuro para
el desarrollo de las energias
renovables en Uruguay

La Politica Energética 2005-2030 ha sido un
pilar del desarrollo de las energias renovables
no convencionales en Uruguay y aportd las
principales lineas de accion en la dltima
década. Los primeros decretos que exhortaron
convocatorias por parte de ute permitieron
conocer la realidad de las distintas fuentes a
nivel tecnoldgico y de costos, y marcaron el
camino para posteriores analisis. Introdujeron
a su vez un levantamiento de barreras para
la introduccion de fuentes en funcion de
coyunturas favorables, favorable en particular
para el desarrollo inicial de la energia eélica y,
posteriormente, de la energia solar fotovoltaica,
traccionado principalmente por una muy
importante reduccion de costos.

La claridad de las reglas de juego resultd
otro de los principales factores de desarrollo
de las renovables en este periodo. En efecto,
los contratos de tipo ppa" con ute con ajustes
establecidos, asi como la garantia de compra
de toda la energia generada (o de generacion
y despacho posibles) otorgaron seguridad
a los inversores y fundamentalmente a los
financiadores. Esta reduccion de riesgos del
negocio llevo a la participacion de empresas de
primer nivel internacional con un claro marco de
competencia, que se tradujo en una reduccion
de los precios de energia ofertados y en una
ampliacion de las metas de incorporacion en
funcion de la coyuntura, para los casos de eélica
y solar fotovoltaica.

La Politica Energética 2005-2030 también
incluye un eje vinculado al desarrollo social,
que la dota de una mirada que trasciende los
aspectos técnicos y econémicos. EL objetivo
es garantizar que todos los sectores sociales
accedan a la energia, segln sus necesidades,
mediante un uso eficiente de la misma, en
condiciones de seguridad, calidad apropiada y
a un costo accesible, posicionandose como un
instrumento de promocion de integracion social.
Este objetivo se encuentra alineado también con
los obs, a los cuales Uruguay ha adherido. En el

informe nacional 2017, se destaca un esquema
de gobernanza que asegura su sostenibilidad
y transversalizacion con las estrategias
nacionales, donde la normativa y politicas aqui
resefadas demuestran el enfoque del pais
respecto de la integracion de las dimensiones
sociales, econdmicas y ambientales. En este
sentido, se aplicaron un ndmero importante
de medidas energéticas con un enfoque
social, particularmente sobre las poblaciones
con mayores niveles de vulnerabilidad
socioeconémica y/o territorial desde wuna
perspectiva de derechos e inclusion social, que
incluyen obras de infraestructura y procesos de
regularizacion.

Sin embargo, a una década de puesta en
marcha de la Politica Energética, y en un contexto
internacional de creciente incorporacion de las
energias renovables a rapidas velocidades, resulta
pertinente, desde unamirada prospectiva, formular
algunas consideraciones en torno de su desarrollo
en Uruguay y sefialar algunos desafios futuros.

a. Los precios de energia obtenidos a través de
los contratos ppa fueron, en lineas generales,
muy convenientes en su momento para
el sistema eléctrico, permitiendo reducir
significativamente el costo de generacion
respecto de la realidad del momento y la
proyectada. A su vez, los precios ofertados
garantizaron rentabilidades atractivas para
los inversores privados en eélica y solar
fotovoltaica de gran escala. Sin embargo,
en el caso de los proyectos de biomasa,
éstos mostraron retornos muy ajustados
para las empresas. Diversos factores pueden
contribuir a ese resultado: una integracion (o
no integracion) de la central generadora con
otro proceso productivo, la disponibilidad
de materia prima propia, la relacion de
la paramétrica de ajuste de precio con la
evolucion de los costos de la actividad, o un
aprendizaje mas costoso para las empresas,
tanto desde lo tecnologico como desde
lo comercial. Estos elementos, u otros,
pudieron haber erosionado las condiciones
de rentabilidad de las empresas del rubro.
A nivel del pais, sin embargo, la biomasa
muestra otros impactos en la economia,

11 Unera(Power Purchase Agreement) es unacuerdo o contrato de compraventa de energia entre un generadory un comprador, generalmente
por un largo plazo de tiempo. Los contratos de pra se caracterizan por definir todos los términos de la venta de la electricidad. EL contrato
fijara cuando empezara la operacion, los plazos de entrega de la electricidad o términos de pago, entre otros.

Hacia una Estrategia Nacional de Desarrollo - Volumen X - Presente y futuro de la energias renovables en Uruguay




principalmente en la posibilidad de un mayor
componentelocalenlaetapade construccion,
y generacion de empleo durante los afios de
operacion. Estas externalidades positivas
y su valoracion por el Poder Ejecutivo al
momento de decidir su incorporacion en el
sistema eléctrico son uno de los principales
desafios a futuro.

El desarrollo de otras fuentes renovables no
tradicionales parece aln incipiente, y no se
visualiza en ellas en el corto plazo un nivel de
madurez suficiente para incorporarlas en el
sistema eléctrico a costos competitivos.

b. Otro elemento a analizar a futuro es la
conveniencia de contratos que aseguren el
pagodelaenergiaalascentralesgeneradoras,
incluyendo la energia no entregada por
restricciones operativas, tal cual opera
con los proyectos adjudicados a privados
mediante ppa. Por un lado este aspecto otorga
mayores garantias a los desarrolladores y
financiadores, y presumiblemente permita
ofertar menores precios de energia. Por
otro lado, presenta un desafio al operador
(ute), ya que los posibles excedentes deben
ser absorbidos, y se debe buscar un modo
de aprovechamiento (almacenamiento,
exportacion o gestion de demanda) para que
no signifiquen una pérdida.

c. En cuanto a la financiacion, las empresas
privadas se financiaron casi exclusivamente
en una modalidad tipo project finance,” en
tanto ute tomo6 sus proyectos bajo otras
modalidades (leasing, fideicomiso, mercado
de valores), en funcion de restricciones
impuestas en la capacidad de inversion. Estas
modalidades han mostrado ser rentables
para sus inversores, aunque la experiencia
en este tipo de contratos debera ser insumo
para el analisis en el futuro, especialmente
en el caso de ute.

d. La planificacion del sistema debe incluir
también la planificacion de redes de alta
tension, donde sera necesario disponer de
nodos con posibilidad de evacuar potencia
suficiente, y en los sitios donde exista

e.

potencial de desarrollo. Un ejemplo de
carencias en ese sentido se pudo observar
en las Gltimas convocatorias de energia solar
fotovoltaica, donde existian pocos puntos
con disponibilidad de conexion sin necesidad
de afrontar costos importantes en tendido
de lineas y varios proyectos tuvieron que ser
divididos en pequefos proyectos para que
pudieran concretarse. Este aspecto tiene
también un impacto sobre los precios de la
tierra en predios adyacentes, ya que, al existir
pocos puntos de evacuacion de energia, el
suelo puede tener un valor muy alto fruto
de la especulacion, que aumenta el costo del
proyecto y por ende de la energia, de manera
que puede incluso Llegar a hacer inviables los
desarrollos.

En relacion a la provision local de servicios,
la experiencia ha sido positiva, alcanzandose
participaciones significativas de empresas
locales. Esto fue traccionado por las
exigencias de limites minimos impuestos
por el Poder Ejecutivo en las convocatorias,
asi como por las bonificaciones en el precio
comparativo de las ofertas, en algunos casos.
Dicho esto, debe tenerse en cuenta que una
parte significativa de ese componente de
la inversion provisto localmente resultaba
razonable a priori para los desarrolladores,
tratandose usualmente de servicios de obra
civil, montaje, y logistica local por ejemplo.
La provision de bienes, por el contrario, no
tuvo una participacion relevante, excepto
en algunos casos aislados en biomasa
(calderas) y edlica (torres de hormigén). Los
estandares de fabricacion del sector (edlicay
solar por ejemplo), la complejidad de disefio
y construccion de los elementos, el tamano
del mercado y los costos de produccion son
barreras importantes para la produccion
local. Existe una tendencia a adquisiciones
y grandes holdings de fabricantes, que ha
orientado a una captacion de proveedores
desde Asia.

Si bien algunos casos de éxito mostraron que es
posible fabricar componentes en Uruguay, y que
los fabricantes internacionales estan dispuestos
en cierta medida a darles lugar, la rapida revision

12 Por project finance se entiende una financiacion estructurada basada en los flujos de caja a largo plazo generados por una sociedad
constituida para un proyecto aislado, que toma colateralmente como garantia los activos de esta sociedad.
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al alza de las metas de incorporacion (como
fue el caso para la edlica) y lo reducido de los
plazos de construccion tuvieron un impacto
negativo sobre la posibilidad de adaptar a los
fabricantes de bienes locales a las necesidades
del sector. Este aspecto debe tenerse en cuenta
a futuro, con una planificacién escalonada de
la incorporacion de renovables, con plazos
razonables para el sistema eléctrico, pero que
permitan desarrollar proveedores locales con
confianza en la existencia de un mercado futuro,
al menos en el mediano plazo.

f. Desde el punto de vista del ordenamiento
territorial y el impacto ambiental, en
muchos casos la normativa se elaboro
en paralelo con el disefio y construccion
de las centrales generadoras. Hoy dia se
dispone ya de normativa local aplicable que
garantiza reglas claras con que evaluar todos
los proyectos para las distintas fuentes
desarrolladas (solar, eélica y biomasa). A
futuro sera necesario anticiparse a cambios
tecnologicos o de fuentes, que garanticen
desarrollos sostenibles ambientalmente,
tomando como aprendizaje el proceso
anteriory apuntando a una fuerte interaccion
entre los organismos ejecutores de la politica
energéticay ambiental.

Adicionalmente, otro desafio a futuro sera
uniformizar los requisitos de ordenamiento
territorial, ambientaly otros relacionados para el
desarrollo de un proyecto de generacion, incluso
a partir de un organismo o puerta de entrada
estatal que coordine lasinstancias. Es destacable
que puedan contemplarse las solicitudes de
distintos proyectos (energia, mineria, industrial,
forestal, por ejemplo) para una zona, a partir de
una definicion de reglas de coexistencia de los
proyectos, en la medida de lo posible.

g En materia de formacion de recursos
humanos, se conformé una oferta muy
variada tanto a nivel profesional como
técnico. En este sentido, se verifico una
rapida adaptacion a las necesidades de
un sector de reciente desarrollo, que
permitié una alta participacion de técnicos
locales en los desarrollos en Uruguay vy,
posteriormente, la exportacion de servicios
con participacion de técnicos nacionales en
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convocatorias regionales. EL principal desafio
futuro es mantener una curricula actualizada
y adecuada a los planes estratégicos en el
sector. Estarapidaadaptacionenlo formativo
no tuvo su correlato en la generacion de
investigacion y desarrollo donde, aunque se
han tenido sefales positivas, el avance adn
es incipiente en Uruguay. Como se vera en el
capitulo siguiente, los niveles de inversion en
+p son relativamente bajos en comparacion
conotrasregiones, aunque dentro de lamedia
de América Latina. La creacion del Fondo
Sectorial de Energia (Fse) en la ani contribuyd
significativamente, asi como otros convenios
entre academia y gobierno (principalmente
UDELAR CON MIEM Yy UTE). Sin embargo, se
visualiza como un desafio el incremento de
la participacion del sector privado en el area,
asi como el aumento de la cooperacion entre
centros regionales e internacionales, como
manera de colaborar en la investigacion y
generar proyectos de mayor alcance.

Respecto de lo normativo, desde el comienzo
de la transicion energética en Uruguay,
el marco eléctrico ha experimentado una
sucesion de cambios aislados, aunque
de real significacion. Sin embargo, las
innovaciones normativas no siempre han
guardado coherencia con el conjunto de
decretos y reglamentos preexistentes. EL
cuerpo normativo vigente fue estructurado
en un contexto de liberalizacién de mercados
de la década de los noventa, lo que exige
una revision integral a la luz del contexto
actual de una planificacion energética
centralizada con participacion de actores
privados. En los propios decretos que
periddicamente ajustan el valor maximo de
las tarifas de energia eléctrica, es decir, que
se revisan con frecuencia, pueden observarse
inconsistencias con la evolucion reciente
de los negocios eléctricos. Es el caso, por
ejemplo, de las tarifas de energia que
pagan los generadores de energia en baja
tension, amparados en el decreto 173/010. Es
necesario revisar la estructura de las tarifas
del pliego en ocasion de que el suscriptor sea,
asuvez, un generador de energia, puesto que
en las tarifas de «baja tension» parte de los
costos de red se cargan en el componente
energia de la tarifa.




En referencia a la actividad de
microgeneracion, si bien Uruguay fue pionero
en Sudamérica en el afno 2010 a través de
normativa especificay en linea con la Politica
Energética que propendiaalaautogeneracion
en el hogar, la evolucion del mercado se
concentrd casi exclusivamente en el sector
empresarial. Explica este fenémeno de
crecimiento exponencial el decreto 02/012
que otorga interesantes exoneraciones
fiscales a empresas tributarias de Irae que
realizan inversiones en energias renovables. A
pesar de lanotoriadisminucion del costode la
tecnologia de los dltimos afios (en particular,
fotovoltaica), para el sector residencial
es aun poco atractivo si no se establecen
mecanismos de promocion especificos para
dicho sector.

Encuantoalejesocial, las politicas publicas de
vivienda han convergido con las energéticas
en aunar esfuerzos para dotar de una mejor
calidad de vida a las poblaciones vulnerables,

en disponer relocalizaciones de vivienda
hacia nicleos habitacionales con acceso a
energias renovables, en la medida posible
para los presupuestos. Es esperable que
estas politicas se mantengan en el tiempo; no
obstante, deberian profundizarse para poder
abatir significativamente la cantidad de
personas que se encuentran en condiciones
energéticasprecarias. Enalgunos casosdonde
se realizaron relocalizaciones, se trabaja en
forma conjunta entre ministerios para incluir
colectores solares o instalaciones sanitarias
para tales fines, aunque el alcance ha sido
relativo y es necesario continuar avanzando.
Adicionalmente, un desafio a futuro es la
generacion de normativa o estimulos para la
construccién de viviendas energéticamente
resilientes, entendidas como aquellas cuyas
cualidades constructivas en conjunto con
las fuentes utilizadas para abastecimiento
energético otorgan robustez frente a los
ciclos econdmicos del pais o cambios en el
precio de las tarifas de energia.
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Recuadro 3. Consideraciones respecto al sistema eléctrico con alta participacion
de renovables

Si bien la generacion en el mediano y largo plazo de las fuentes renovables no tradicionales es
altamente predecible, estas fuentes tienen en su mayoria la caracteristica de ser no gestionables,
es decir la energia se debe consumir cuando se genera, con poca o nula posibilidad de almacenarla.
En este contexto de expansion del sistema con renovables no tradicionales, en su mayoria no
gestionables (edlica y solar), existe una mayor vulnerabilidad a las variaciones del recurso.

Estos aspectos deben ser abordados por los gestores del sistema incorporando nuevos
conceptos. Deberan utilizar tecnologias y técnicas avanzadas que permitan el flujo instantaneo
de electricidad e informacion, que soporten cantidades crecientes de energia distribuida y
clientes que participan en el mercado como demanda y generacion, apoyados por elementos
de redes inteligentes. En efecto, el mayor desafio para incrementar la penetracion de las
energias renovables y mantener altos porcentajes en el sistema eléctrico radica en gestionar
los excedentes con un manejo de demanda y exportaciones optimizado, que garantice el
abastecimiento con costos competitivos.

Algunas de las posibles soluciones a explorar en el futuro que permitan gestionar la variabilidad
de las renovables son las siguientes:

a. Disponer de una participacion significativa de fuentes renovables gestionables (hidraulica
de embalse, biomasa).

b. Almacenar energia en baterias (en fase experimental actualmente). Aunque las baterias
de gran escala son adn prototipos con altos costos, podrian representar una solucion de
almacenamiento en el mediano y largo plazo. Asimismo, esta tecnologia se encuentra muy
alineada con el desarrollo del mercado del vehiculo eléctrico, ya que baterias usadas (luego de
8-10 afios) que no sean tiles para vehiculos, resultan apropiadas para emplearlas en centrales
de almacenamiento de energia eléctrica.

c. Orientar energia hacia centrales de bombeo y turbinado también ha mostrado ser una
solucion en otros paises, en funcion de las caracteristicas orograficas, la red y otros factores.

d. Exportar/importar excedentes: la exportacion de energia puede verse como modo
sistematico y planificado de gestionar la demanda, mediante despacho de excedentes
de electricidad hacia Argentina y Brasil. Las condiciones técnicas para hacerlo ya existen,
dependiendo en mayor medida de lograr acuerdos comerciales.

e. Gestionar la demanda (carga de vehiculos eléctricos y de calefones, a modo de ejemplo):
estas soluciones provienen de la gestion en el uso de energia del consumidor, sin afectar el
confort del mismo. Uruguay tiene potencial para la regulacion de algunas cargas en particular:
actualmente es aplicable a los calefones y, a futuro, a los vehiculos eléctricos. En ambos casos,
mover su uso o carga de los horarios pico hacia los horarios de madrugada se alinea con los
excedentes de energia eélica habituales en ese horario. Los calefones eléctricos son un ejemplo
de un mercado existente, con posibilidades reales de implementarse y contribuir a la gestion de
la demanda en el corto y mediano plazo.

. Producirhidrégeno: se hanvenido desarrollando en elmundo distintos usos parael hidrogeno,
tanto para destino residencial como para almacenamiento de energia, aplicaciones industriales
y, principalmente, se lo ha aplicado a la movilidad. La produccion de hidrégeno a través de la
electrolisis requiere cantidades importantes de electricidad. Los excedentes generados a través
de la participaciéon de renovables pueden ser Gtiles para producir hidrogeno en Uruguay a costos
sensiblemente inferiores, comparados con mercados de generacion eléctrica mas cara.
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II1. Prospeccion tecnologica: una
mirada prospectiva a la I+D
aplicada a las energias renovables

Las fuentes renovables no convencionales
tienen un impulso y desarrollo tecnoldgico
reciente, y algunas de ellas han alcanzado una
madurez relativa sobre la base de importantes
montos invertidos en investigacion, tanto
desde el sector publico como del privado.
La basqueda de fuentes autéctonas que
provean  mayor  seguridad  energética,
reduccion de importaciones y contaminen
menos ha movilizado el desarrollo de las
energias renovables, a caballo de los paises
con capacidades para investigacion y de
sectores industriales desarrollados pioneros
en 1+p. Fuertes inversiones en 1+p han aportado
tecnologias de aprovechamiento de la energia
renovable, a costos cada vez mas accesibles,
permitiendo la incorporacion de estas
tecnologias en paises con menor desarrollo.
Estados Unidos, China y Europa invirtieron mas
de 165 miles de millones de dolares en energias

renovables en 2016, y son referentes en la
construccion de equipos para las centrales de
generacion de fuentes renovables.

En este capitulo, se ofrece una breve
resefia de la situacion mundial de la inversion
en investigacion y desarrollo y se presentan
los resultados de la prospeccion tecnolégica
llevada cabo.

III. 1. 1+D aplicada a las energias
renovables

Los procesos de innovacion y areas de
aplicacion son miltiples y se muestran en el
siguiente cuadro que resume las actividades
de innovacion, desde el desarrollo de ciencias
basicas hasta el de productos para el mercado (a
partir de una publicacion de la IRena).

Figura 5. Actividades claves en un proceso de innovacion
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Fuente: IRENA.1B

13 IRENA, Research and Investigation renewable energy technologies, Lac, 2015.
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Se puede identificar una primera linea de
investigacion y desarrollo (i+p) referida a la
viabilizacion tecnoldgica y comercial de las
distintasfuentes,quepermitendisenaryconstruir
productos (paneles solares, aerogeneradores,
calderas, etc.). Una segunda linea de 1+p se refiere
a la adaptacion de las tecnologias desarrolladas
para otras condiciones/mercados, la bisqueda
de soluciones econdmicamente mas adecuadas,
la confeccion de mapas locales de recursos, entre
otras aplicaciones, donde la +p juega un papel
fundamental en el desarrollo de las renovables, y

Cuadro 1. Inversion en renovables e I+D -

Inversion total en ER

las inversiones suelen ser accesibles a los paises
menos desarrollados. La inversion en 1+b también
es aplicable en areas muy importantes, como el
desarrollo de fuentes financieras y de modelos

de negocio.
De acuerdo a estudios de Irena, los paises
menos desarrollados suelen tomar los

productos desde los fabricantes de origen, con
alguna participacion eventual en el disefio y
fabricacion de componentes, y la mayor parte
de +p corresponde a la segunda linea antes
mencionada.

2016

Inversion I+D en ER

Region/pais (miles de millonesuso) (miles de millonesusp)  '*P / Inversion en ER
Europa 59,8 2,2 3,7%
China 78,3 2 2,6%
Asia 26,8 1,9 1%
Estados Unidos 46,4 15 32%
Brasil 6,8 0,2 2,9%
América** 6,1 0,04 0,7%
Medio Oriente y Africa 77 0,03 0,4 %
India 9,7 0,01 0,1%
241,6 79 33%
* Incluye Oceania. No incluye China, India ni Medio Oriente.
** Excepto Estados Unidos

A partir de un estudio realizado por la
Frankfurt School of Finance and Management y
Bloomberg New Energy Finance para el Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(Pnuma),™ se estimd una inversion total mundial
en 2016 del orden de 8 mil millones de délares
en 1+p vinculada con energias renovables, un
14 % menos que el pico alcanzado en 2011. Este
valor se compone de un 68 % de inversion en 1+p
procedente del sector piblico, y el restante 32 %
del sector privado. Es apreciable un incremento
de la inversion publica, que participaba con
alrededor de un 50 % hace una década.

De acuerdo con el informe de pnuma, la
fuerte inversion en +b en solar fotovoltaica y
edlica realizada en las dltimas décadas permiti6

aumentar la eficiencia en la generacion vy
reducir los costos de fabricacion en forma muy
significativa, posicionando a estas fuentes a
nivel competitivo (sin subsidios) con las fuentes
fosiles.

No obstante, los precios competitivos
ofertados en las licitaciones a nivel internacional
no solo se deben a los incrementos de eficiencia
y reduccion de costos de inversion, sino que
también se ven influidos por la expectativa de
que los costos de fabricacién continden bajando
en el futuro cercano, lo cual hace necesario
continuar los procesos de 1+b para hacer efectivas
estas expectativas de mercado. La mayor parte
de esta inversion es debida a las fuentes solar
fotovoltaica, biomasay edlica.

14 FrankfurtSchool-UNEP Centre/BNEF. Global trends in renewable energy investment, 2017. Disponible en: https://europa.eu/capacity4dev/

file/46372/download?token=0AVXO9NT
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II1.2. Prospeccion tecnolodgica:
estudio de Vigilancia
Tecnologica e Inteligencia
Competitiva de las energias
renovables

Como se menciond, dentro de este estudio
prospectivo fue incluida una prospeccion
tecnolégica con el objeto de incorporar esta
dimension clave en la elaboracion de escenarios
futuros para las energias renovables en Uruguay.
En ese marco, se buscé reconocer las tecnologias
que estaran presentes en el mercado de energias
renovables en el futuro. En efecto, la prospeccion
tecnolégica es clave como producto en si mismay
como insumo parala elaboracion de los escenarios
alternativos del sector de energias renovables.

El proceso combina fuentes primarias y
secundarias de informacion y se realiza en varias
etapas:

1. Elaboracién de un mapa de tendencias
especificas emergentes (Tee) potencialmente
pertinentes.

2. Consulta a expertos a través de una encuesta
Delphi para reconocer las ree mas pertinentes
y elaborar una propuesta de mapa de ruta
mas conveniente.

3. Analisis cienciométrico®™ de los principales
rasgos del mapa de ruta mas conveniente.

En la primera etapa se realiza una bisqueda
de tecnologias a nivel mundial, que se
encuentren en lo que denominamos «frontera
tecnolégica». De esta manera, se buscan los
desarrollos tecnoldgicos®™ incluidos dentro de
lo que llamamos re. Son tecnologias en fase
de desarrollo, precomercial o recientemente
introducidas en el mercado, cuya tasa de
difusion” es muy baja con respecto a otros
productos similares del mercado.

En esta primera etapa, en el marco del
estudio se realizd un estudio de vigilancia de
call for papers, articulos cientificos en revistas
indexadas y patentes como fuentes primarias
de informacion. Los resultados de esta revision
de la actividad cientifica y tecnologica ofrecen la
oportunidad de anticipar la dinamica de cambio,
proporcionando informacion de valor estratégico
para el estudio de prospectiva estratégica. En
efecto, el cambio esperado para el futuro, en
cuanto a desarrollo cientifico, se puede observar
en los articulos aparecidos en revistas indexadas
correspondientes al 25 % de las mas prestigiosas
del mundo. Lo tradicional es que los adelantos
cientificos den lugar a progresos tecnoldgicos
que se reconocen y se miden en patentes.

Al finalizar esta etapa, se disponia de un
listado de tecnologias, denominado «Mapa de
tendencias tecnoldgicas en energias renovables»
(véase Anexo Il), dividido en ocho categorias,” de
acuerdo con el sector al que hacian referencia o
dentro del cual se enmarcaban. Se identificaron
32 areas de base tecnolégica y 243 tecnologias
especificas emergentes en estas ocho categorias.

Este mapa de tendencias se presentd
en un taller realizado en setiembre de 2017
con representantes de empresas publicas,
instituciones estatales, empresas y académicos.
EL objetivo fue que, a través de la aplicacion
de un cuestionario Delphi, estos expertos del
sector priorizaran las tecnologias para Uruguay,
sobre la base de tres criterios: pertinencia de
la tecnologia para Uruguay, atractividad® y
factibilidad. Ademas, se preguntd qué ano se
consideraba probable para una adopcion de la
tecnologia.

Priorizadas las tecnologias y elaborados
a partir de ellas «patrones de desarrollo y
especializacion»,” a partir de su atractividad y su
factibilidad,seconvocdunsegundotallerenelque
se priorizaron dichos patrones y se elabor6 una
primera version de las hojas de ruta tecnologicas
(rru, por sus siglas en inglés). Estas primeras

15 Estudioy andlisis cuantitativo de la produccion cientifica, particularmente de los articulos cientificos.

16 Cuando hablamos de desarrollos tecnolégicos, se refiere tanto a productos, tecnologias, procesos, disefios de redes, entre otros.

17 Elvolumen de uso del desarrollo, tanto a nivel empresarial como gubernamental o a nivel de academia.

18 Las categorias son: Sistema de transmisién de alto voltaje, Sistemas de distribucion de energia: ono/bso, Sistemas de energia edlica,
Sistemas de energia fotovoltaica, Energia de la biomasa, Energia geotérmica, Energia mareomotriz, Energias renovables y Sostenibilidad.

19 Una tecnologia se considera atractiva si presenta un potencial beneficio y a su vez se considera que el sector posee capacidad para

capturar dicho beneficio.

20 Los patrones de desarrollo y especializacion se configuran con tecnologias con similares valores de atractividad y factibilidad, segin la

opinion de los expertos consultados.
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versiones fueron trabajadas posteriormente
en reuniones de grupos especificos con expertise
en cada subsector energético y validadas en un
segundo taller general.

La funcion de estas hojas de ruta es mostrar
a grandes rasgos la evolucion tecnologica
en el sector y, dada la velocidad del cambio
tecnolégico, servir como un insumo mas para
elaborar las estrategias a implementar en el
corto y mediano plazo.

En el marco de este estudio, se elaboraron
hojas de ruta tecnoldgicas en funcién de los
patrones de desarrollo priorizados por los
expertos para Uruguay:

1. Energias renovables y sostenibilidad: se
elaboraron dos hojas de ruta vinculadas con
las energias renovables en general, dado el
amplio espectro de temas que abarca esta
categoriay la especificidad de ellos.

2. Distribucién y transmision de alto voltaje.
3. Energia de biomasa.

4. Energia eélica.
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A continuacion, se presentan estas hojas de
ruta, consensuadas entre los expertos, con tres
niveles: tecnologias (nivel inferior de las figuras
6 a 10), productos asociados a dichas tecnologias
(nivel medio de las figuras 6 a 10) y mercados
a donde apuntarian dichos productos (nivel
superior de las figuras 6 a 10). Estos niveles, a su
vez, se ubican enunalinea temporal que va desde
el presente (afio 2018) hacia el corto plazo (2020),
luego al mediano plazo (2025) y finalmente
al largo plazo (afio 2030, horizonte temporal
elegido para hacer factible la prospeccion
tecnolégica).

Hoja de ruta tecnologica 1:

Energias renovablesy
sostenibilidad I
EL avance tecnologico y crecimiento

exponencial del mercado de vehiculos eléctricos
puros o hibridos en sus variaciones enchufables
o no enchufables (pHeEv y HEV) es acompaiado
actualmente por avances en los sistemas de
carga, tanto los simples como los inteligentes
(con conectividad, acceso y control remoto). Esto
permite prever en el corto plazo (2018-2020),
como se ilustra en la Figura 6, el desarrollo y
fabricacién de productos como los dispositivos
de carga o autopartes, asi como también el
desarrollo de software y servicios Tic asociados a
la gestion de movilidad eléctrica y microrredes.




Energia Biomasa

Figura 6. Hoja de ruta tecnolégica sobre energias renovables y sostenibilidad I
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EL avance en la penetracion de las energias
renovables, asi como la maduracion del mercado
justificaran la aparicion de infraestructura para
evaluarlacalidad de los principales equipamientos
renovables, a través de sistemas como el
etiquetado de componentes. En un horizonte
2020-2025 donde existe una alta penetracion de
energia solar fotovoltaica en lared, las tecnologias
nc permitiran el desarrollo de software de
planificacion de la red de distribucion, asi como
también de software de pronéstico de generacion
fotovoltaica. Es posible prever por tanto que
Uruguay puede posicionarse como proveedor
regional e internacional de servicios vinculados
al desarrollo e implementacion de software tanto
para empresas del sector eléctrico como para
entes responsables del despacho de carga, entre
otros. Por otra parte, el notable crecimiento en
la generacién de puestos de trabajo en el sector
en Estados Unidos, Ching, India, Brasil y Alemania,
que retne el 70 % de la nueva oferta, hace de las
energias renovables una oportunidad singular
para que Uruguay aproveche las oportunidades
que ofrece esta megatendencia.

Enun horizonte a partir del afo 2025, el estado
de maduracion del vehiculo eléctrico y su grado
de penetracion en el pais genera condiciones
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favorables para la participacion en las cadenas de
valor asociadas a estos vehiculos (ensamblaje de
automaviles o produccion de autopartes) a nivel
nacional, tanto para el abastecimiento interno
como para el mercado regional. La oportunidad
de aprovechamiento estratégico de este tipo
de oportunidad de base tecnolégica ofrece a
la industria uruguaya la ventana de tiempo
suficiente para integrarse a las cadenas globales
que avanzan en la integracion de sus nuevos
portafolios basados en vehiculos eléctricos.

Hoja de ruta tecnoldgica 2:
Energias renovablesy
sostenibilidad II

Actualmente se puede identificar un conjunto
de tecnologias vinculadas con la automatizacion
con fines comerciales y de servicios, como los
sistemas de iluminacion eficiente, la domética
para grandes superficies, los sensores,
actuadores, medidores multihorario, entre otros.
Algunas de ellas permiten, asimismo, desarrollar
dispositivos de control de tarifay carga, aspectos
donde ure esta trabajando actualmente como
forma de tener mayor control de la curva de
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Sostenibilidad

demanda eléctrica a nivel nacional. El futuro es
ya una combinacion de imagenes tomadas por
drones, sensores digitales y empleo intensivo

de sistemas que automatizan las comunidades,
tanto en las ciudades como en el campo.

Figura 7. Hoja de ruta tecnologica sobre energias renovables y sostenibilidad II
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En un horizonte 2020-2025, el avance
de las mencionadas tecnologias asi como la
popularizacion de otras, como las baterias
para acumulacion y la generacion fotovoltaica
residencial, permitiran profundizarlas soluciones
de hardware y software para gestionar de forma
optima la demanda nacional; al aprovechar la
oportunidad gracias a que los investigadores
estan batiendo récords de eficiencia para las
células fotovoltaicas.

Resulta, por tanto, un camino de desarrollo
para mejorar, ademas, la oferta nacional. De
acuerdo al tipo de soluciones en las que se
esta trabajando, es de prever que las mismas
apuntaranaunmercado mayormente residencial
(porejemplo, calentamiento de aguainteligente).
Se prevé también que el modelado de edificios
que incorpora la eficiencia energética permitira
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el desarrollo de software de modelacion de
edificios en un horizonte 2025-2030. Lo anterior
sumado a nuevos materialesy componentes para
construccion eficiente permitira el desarrollo de
empresas que brinden asesoria en modelacion
de edificios (tanto nuevos como existentes), cuyo
mercado lo constituira principalmente el sector
de la construccion.

Tales desarrollos de base tecnolégica
ya habian sido advertidos por grandes
conglomerados de la industria como Schneider
Electric, pues estos fabricantes consideraban
que la coleccion de edificios interconectados
empleando tecnologias avanzadas de sensores,
medicion, analisis y control prometia reducir la
factura de electricidad y demostrar a los clientes
potenciales cuan poderosas serian las nuevas
tecnologias.




ERYy
Sostenibilidad

Hoja de ruta tecnolégica 3:
Distribucion y sistemas de
transmision de energia de alto
voltaje

Las tecnologias asociadas a las redes de alto
voltaje y distribucion muestran una evolucion
gradual, donde ademas de la incorporacion de
generacion variable, se visualiza una demanda
creciente de electricidad que se pueda gestionar
a través de sistemas inteligentes. La posibilidad
de esta gestion bidireccional para el operador y
consumidor representa un cambio de paradigma
y genera servicios dinamicos de tarifa que
otorga beneficios para ambos. El desarrollo y la

evolucion tecnoldgica y de reduccion de costos en
la produccion de energias limpias parece ser una
tendenciairreversible para la cual Uruguay cuenta
con una oportunidad estratégica de asumir un
sélido y sostenible liderazgo en la region.

En el corto plazo (2018-2020), las tecnologias
de prediccion y control de generacion de edlica,
asi como las necesarias para el control de la
tension de la red, aparecen como las necesarias
para brindar servicios de tarifa en tiempo real,
que acompafen la realidad de generacion
variable hora a hora. Existen ya los primeros
productos disponibles por ute para consumidores
de gran porte de capturar beneficios econdmicos
consumiendo con sefales dinamicas.

Figura 8. Hoja de ruta tecnolégica sobre distribucion y sistemas de transmision
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gestionables (io1) y la incorporacion de vehiculos
eléctricos seran una realidad en los préximos
anos, completando la posibilidad de gestionar
practicamente el cien por ciento de la demanda.

EL mayor desafio y oportunidades de
desarrollo de tecnologia esta asociado con el
manejo de datos en gran escala (big data), con
la seguridad de los datos personales y con la
operacion del sistema. En este contexto, existe
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un panorama favorable para el pais dado el
alto grado de electrificacion y también de
conectividad y servicios de almacenamiento de
datos. Aesto se suman las emergentes iniciativas
de innovadores menores a 35 afnos que orientan
sus iniciativas en el desarrollo de soluciones para
las energias limpias, area para la que Uruguay
cuenta con las condiciones necesarias para ser
protagonista. Los productos y servicios estaran
asociados en Uruguay a la oferta de modalidades
de consumo (tarifas) que sean posibles por
un sistema con tecnologia que permita la
integracion de la generacion, redes y demanda.
La consultoria regional e internacional basada en
la generacion de tecnologiay suimplementacion
sera otro de los servicios que puedan brindar
tanto las empresas privadas como el operador.

Hoja de ruta tecnologica 4:
Energia de biomasa

Las tecnologias seleccionadas para la energia
a partir de biomasa evolucionan en forma
gradual, tanto en el nivel de aprovechamiento
de biomasa como en la sofisticacion del proceso.

Como puede verse en el TrRv presentado en
la figura 9, en el corto plazo (2018-2020), se
identifican tecnologias de suministro y logistica
deresiduos agricolas, silvicolasy agroindustriales
que permiten un mejor aprovechamiento
y gestion de los residuos para emplearlos
como combustible en combustion directa, en
co-combustion, asi como en obtencion de
energéticos a través de la digestion anaerdbica,
la gasificacion y la fermentacion.

Debido al desarrollo alcanzado en la dltima
década en el aprovechamiento energético en
residuos principalmente forestales, se visualiza
la posibilidad de continuar profundizando la
generacion de energia eléctrica, energia térmica,
asi como los servicios y consultorias asociados a
este tipo de residuos, para abastecer al mercado
nacional y regional, tanto a nivel de operadores
como de industria.

Figura 9. Hoja de ruta tecnologica sobre energia de biomasa
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Hacia los proximos anos (2020)y, condicionado
a la inversion en investigacion y desarrollo, se
visualiza una tendencia hacia la sofisticacion de
las tecnologias de generacion de biocombustibles,
que aportara biocombustibles de segunda y
tercera generacion. A su vez, se identifica la
incorporacion de nuevos tipos de residuos para
la generacion de energia eléctrica, en particular
el aprovechamiento de residuos sélidos urbanos.
En este contexto, las empresas pablicas ute y ANcap
adquieren un rol fundamental asegurando el
mercado para estos productos.

La tendencia en la generacion de
biocombustibles continla a mediano plazo
(2025), apuntando a la incorporacion de
combustibles de aviacion. A su vez, mediante
el desarrollo de pirdlisis, se generan nuevos
productos energéticos como el biocarbon y el
gas de sintesis. Finalmente, hacia el largo plazo
(2030) las tendencias identificadas se consolidan
en la légica de biorrefinerias, para la obtencion de
biocombustibles, biomateriales y otros productos
vinculados con, por ejemplo, la alimentacion.
Esta consolidacion acompana la evolucion
hacia mercados mas exigentes en criterios
de sostenibilidad en la produccion y apunta a
mercados de biobasados, tanto domésticos como
en el exterior.

Hoja de ruta tecnologica 5:
Energia eélica

Las tecnologias seleccionadas en sistemas de
energia eblica se encuentran diferenciadas en el
plazo de desarrollo e implementacion. En el corto
plazo (2018-2020), podemos ver la identificacion
de tecnologias que profundizan la incorporacion
de generacion eélica, no a través del disefio de
los equipos de generacion, sino a través de un
mejor aprovechamiento y mejor gestion dentro
del sistema eléctrico. Si bien se adquiri6 mucho
conocimiento durante la Gltima década, se visualiza
una oportunidad en la mejora de los sistemas
y modelos que permiten predecir el recurso
disponible y controlar la produccion, a través de la
automatizacion del sistema. En paralelo, surge la
necesidad de tecnologia para la planificacion de la
red con alta incorporacion de edlica, y de dotar de
sistemas de informacion para el control de tension
de lared.

EL desarrollo de estas tecnologias permitira
posicionar a Uruguay a la vanguardia regional
e internacional, permitiendo ofrecer servicios
concretos de asesoria a otros operadores de red o
empresas de generacion. La tecnologia alcanzada
sera necesaria para otros operadores de red a
futuro, en la medida que la participacion de la
energia eélica en la matriz de generacion avance,
tal como muestran las sefales actualmente.
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Figura 10. Hoja de ruta tecnoldgica sobre energia eélica
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Hacia los proximos afios (2020), y a partir de la
experiencia adquirida localmente en la operacion
de los parques edlicos, se espera también una
apropiacion de la tecnologia de sistemas de control
y mantenimiento, con la posibilidad de ofrecer
servicios a otros operadores en la region; potenciada
por una continua reduccion de los costos.

La incorporacion de energias renovables no
gestionables o variables (vre) es la alternativa
que parece mas factible para el mediano y
largo plazo y presenta el desafio de desarrollar
soluciones que mitiguen la variabilidad. Las
tecnologias identificadas para el mediano plazo
(2025) van en esta linea y apuntan a incorporar
almacenamiento en baterias, centrales de
bombeo y turbinado, gestion de la demanda,
incluyendo movilidad eléctrica. Estas tecnologias
requieren la incorporacion de soluciones de n en
lared eléctrica para interactuar con la generacion
y dan lugar a servicios especializados tanto
para empresas como particulares (usuarios). EL
mercado logico de inicio es el propio Uruguay, con
la posibilidad de escalarlo a nivel regional.

Habiendo sido pionero en la incorporacion de
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energia edlica en la region, se alcanzara la etapa
de repotenciacion y desarrollo de nuevos parques
antes que nuestros vecinos, lo que dara lugar a
generar tecnologia al respecto, en una visualizacion
a mas largo plazo (2030). Existen fabricantes de
aerogeneradores, empresas privadas e incluso el
caso de ute, que dispone de parques propios, que
podran desarrollar expertise exportable hacia
otros operadores y empresas de la region.

Hoja de ruta tecnologica 6:
Energia solar fotovoltaica

En el corto plazo (2018-2020), se identifica el
desarrollo tanto de tecnologias que profundizan
la incorporacion de generacion solar fotovoltaica a
través de un mejor aprovechamiento y una mejor
gestion dentro del sistema eléctrico, como el de
componentesy equipos destinados a su generacion.

Se visualiza una oportunidad en la mejora de
los sistemas y modelos que permiten predecir
el recurso disponible y control de la produccion,
a través de la automatizacion del sistema. En
paralelo, surge la necesidad de tecnologia para




la planificacién de la red con alta incorporacion
de energia renovable variable, y la necesidad
de dotar de sistemas de informacion para el
control de tension de la red. EL desarrollo de estas
tecnologias permitira, al igual que se sefialo en el

ofrecer servicios concretos de asesoria a otros
operadores de red o empresas de generacion. La
tecnologia alcanzada sera necesaria para otros
operadores de red a futuro, en la medida en que la
participacion de la energia renovable en la matriz

de generacion avance, tal como muestran las
senales actualmente.

caso de la energia eélica posicionar a Uruguay a la
vanguardia regional e internacional, permitiendo

Figura 11. Hoja de ruta tecnolégica sobre energia solar fotovoltaica
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Hacia los proximos afos (2020-2025), en
la medida que se adquiere experiencia local en
la operacion de las centrales fotovoltaicas, se
esperaavanzar en la apropiacion de la tecnologia
de sistemas de control y mantenimiento,
con la posibilidad de ofrecer servicios a otros
operadores en la region. Paralelamente, se
espera poder profundizar en dos nuevas
actividades en este periodo. Por un lado, el
desarrollo de componentes principales asociados
a estas centrales, en particular concretando el
ensamblado de paneles solares fotovoltaicos.
En otro orden, se espera que comiencen a
desarrollarse centrales hibridas (eélica/solar),
mediante complementacién de parques eélicos
preexistentes con instalaciones solares que
permitan, por un lado, mejorar el factor de planta
del conjunto (a partir de la complementariedad
verificada en los recursos naturales) y, por
otro, aprovechar la infraestructura existente
para evacuar la energia generada. Para todas
estas lineas, se visualiza un inicio de actividad
a nivel local con la posibilidad de escalarlo a
nivel regional (tal es el caso de la produccion de
paneles solares fotovoltaicos).

Las tecnologias identificadas para el mediano
plazo requieren la incorporacion de soluciones
de mic en la red eléctrica para interactuar con la
generacion,dandolugaraserviciosespecializados
tanto para empresas como para particulares.
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Un papel importante se visualiza tenga en este
periodo el desarrollo de tecnologias asociadas
al uso de excedentes eléctricos y en particular
el rol que la generacion, comercializacion y uso
de Hidrogeno pueda presentar en el mercado
local. En este caso se avisora simultaneamente
la posibilidad, en la medida en que los costos
se reduzcan, del desarrollo de instalaciones
renovables hibridas dedicadas a prestar ese
servicio.

Finalmente hacia el final de periodo (2030)
se identifica ademas de la profundizacion del
desarrollo de centrales hibridas el desarrollo
de actividades asociadas a la repotenciacion de
centrales solares. Por otro lado, atendiendo a la
tendencia de reduccion de costos que verifica la
tecnologia y la que se prevé a futuro se identifica
la posibilidad de que se desarrollen las opciones
off-grid, generando demanda de nuevos servicios
asociados por parte de usuarios que opten por
desconectarse de la red de servicio publico, las
empresas de servicios energéticos y el mercado
regional.

La experiencia desarrollada por los
fabricantes de equipos y componentes, las
empresas privadas que prestan servicios y por
parte de ute estaria habilitando la exportacion de
bienes y servicios a otros operadores y empresas
de la region.




IV. Escenarios de las energias
renovables del Uruguay al 2050

Los escenarios que se presentan en este
capitulo, fruto del proceso prospectivo, son
imagenes de un futuro para el sector de las
energias renovables en Uruguay treinta afos
adelante. Con el diseno de los escenarios
se respondi6 a la siguiente pregunta: ;Qué
alternativas tiene el sector de las energias
renovables, para el futuro?

Se pueden tipificar cuatro tipos de futuro:
posible, probable, apuesta y deseable. Entre los
maltiples futuros posibles, unos pocos alcanzan
buenas razones de ocurrencia: son los futuros
probables. Pero entre los posibles y probables,
se elige uno solo para ser construido, que recibe
el nombre de futuro «apuesta». Este futuro
corresponde a los anhelos conjugados con las
capacidades de quienes lo quieren construir.

Con el objeto de determinar las alternativas
de futuro del sector de las energias renovables
en Uruguay, se utilizo la técnica de analisis
morfoldgico que permite combinar las distintas

alternativas de hipotesis de comportamiento
futuro de las variables estratégicas. Para la
elaboracion de dichas hipdtesis se realizd un
taller con actores clave del sistema energético
nacional. En dicha instancia se trabajo en
la definicion de hipotesis conceptualmente
pertinentes con las respectivas variables
estratégicas. Para ello, las hipotesis deben
cumplir tres condiciones: ser conjeturales,
posibles y alternas.”’ Cabe mencionar que en este
caso todas las hipotesis han sido de avance con
respecto a la situacion actual; esto se realizo con
el fin de generar escenarios desafiantes y a su
vez deseables en el futuro.

A continuacion, presentamos las variables
y las hipotesis a que dan lugar cada una, y que
permitiran disefar los escenarios o visiones de
futuro del sector de energias renovables del
Uruguay.

21 Conjeturales: quiere decir que se trata de situaciones que ain no existen. Posibles: indica que son situaciones en potencia pero que
pueden convertirse en situaciones reales, por lo tanto pertenecen al campo de lo realizable. Alternas: advierte que deben ser conceptos

excluyentes.
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Cuadro 2. Variables estratégicas y sus definiciones

Rol estatégico de las
empresas publicas

Generacion de
investigacion, desarrollo e
innovacion

Capacidades de
produccidn de bienes y
servicios

Desarrollo social

Marco ambiental

Cultura de la sostenibilidad

oEs el papel protagdnico que las empresas publicas, y
en particular la UTE, ejercen en la produccion y
distribucidn de la energia u otros servicios en el pais.

*Promocidn de la generacion de conocimiento aplicado
al sector de renovables (por ejemplo desarrollo de
prototipos, capacidades de mantenimiento y reciclaje,
tanto publica como privada)

e Es la potencialidad que posee el Uruguay
(condiciones técnicas y econdmicas ) para llevar
a cabo la produccién de bienes y servicios
destinados al sector de las energias renovables

e Se refiere a la mejora de la calidad de vida
(infraestructura, educacion, calidad del aire, etc.)

e Es la definicién, adaptacion y fiscalizacion de
normas ambientales en Uruguay

* Son los cambios en los modos de produccion y
habitos de consumo hacia procesos, productos y
servicios energéticos mas sostenibles.

...........................................................................................................
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Cuadro 3. Hipétesis de futuro por variable

Rol estatégico de las empresas publicas

e Mantenerse en la vanguardia de aprovechamiento de los recursos renovables
e Promover y desarrollar tecnologias emergentes del recurso y de la gestion

eIntegracion regional que incluye planificacién y optimizacion hacia la utilizacién de las infraestructuras y
recursos.

Generacion de investigacion, desarrollo e innovacién

*Nuevas herramientas efectivas para la generacion de 1+D+i aplicadas (inversion publica significativa, potenciar
sinergias entre investigacion y sector productivo)

*Nuevas herramientas efectivas para la generacion de 1+D+i aplicadas (inversion publica significativa, potenciar
sinergias entre investigacion y sector productivo) y asociacion regional e internacional para el desarrollo de la
investigacion.

¢ Nuevas herramientas efectivas para la generacion de 1+D+i aplicadas (inversion publica significativa, potenciar
sinergias entre investigacion y sector productivo), asociacion regional e internacional para el desarrollo de la
investigacion e Inversion en |+D+i por parte de la empresa privada.

Capacidades de produccién de bienes y servicios

¢ Adaptacion de las capacidades existentes para proveer bienes y servicios mejorados al sector de renovables.

eGeneracién de nuevas lineas de productos y servicios de alto valor agregado para abastecer el sector de
renovables de forma competitiva

e Generacién de productos y servicios de alto valor agregado siendo referentes para el mercado regional

Desarrollo social

* Acceso asequible de la energia al 100 % al sector residencial, industrial y servicios
¢ 100 por ciento de transportes sustentables (mejora en la salud por calidad del aire y ruido)
¢Viviendas energéticamente resilientes para el 100 % de los hogares vulnerables

Marco ambiental

ePlena capacidad de cumplimiento de las normas, no solamente en la fiscalizaciéon sino también en el
autocontrol de las empresas a la hora de implementar procesos. Enfasis en normas locales

ePlena capacidad de cumplimiento de las normas, no solamente en la fiscalizacion sino también en el
autocontrol de las empresas a la hora de implementar procesos y normas ambientales conductoras del
comportamiento futuro de la industria. Enfasis en mejores normas internacionales aplicables a nivel de la
industria

ePlena capacidad de cumplimiento de las normas, no solamente en la fiscalizacién sino también en el
autocontrol de las empresas a la hora de implementar procesos y normas ambientales conductoras del
comportamiento futuro de la industria. Enfasis en mejores normas internacionales aplicables a nivel de la
industria y normas ambientales conductoras del comportamiento futuro de la sociedad

Cultura de la sostenibilidad

e Priorizacidn de los criterios de sostenibilidad, por sobre otros, en un 30% de la poblacién
e Priorizacién de los criterios de sostenibilidad, por sobre otros, en un 65% de la poblacién
e Priorizacion de los criterios de sostenibilidad, por sobre otros, en un 80% de la poblacién

Las combinaciones de las hipotesis de estas nuestro caso, el espacio morfolégico representa

variables son imagenes de futuro conjeturales
que dan lugar a escenarios posibles. EL nimero
de combinaciones se denomina «espacio
morfologico» y se estima multiplicando entre
si el nimero de hipotesis de cada variable. Para

729 combinaciones o escenarios posibles, entre
los cuales el grupo de expertos eligio los cuatro
indicados en la figura 11, por considerarlos mas
probables o0 mas interesantes.
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Figura 11. Escenarios y combinacion de hipoétesis

Casi
inverosimil

Uruguay del Uruguay alta La Suecia de
conocimiento J§ performance America

Las EEPP se mantienena la
vanguardia en la utilizacion de
Las EEPP se mantienen a la vanguardia en la utilizacién de EERR y el desarrollo de tecnologias emergentes EERRYy el desarrollo de
tecnologias emergentes, ademas
seintegran regionalmente

Generacion de I+D+i a través de

h Generacion de I+D+i a través de nuevas herramientas para su desarrollo, asociacion regional e inversion privada
nuevas herramientas para su

S : enelarea
desarrollo y asociacion regional
L ]
Notoria mejoria en la capacidad
de produccion de bienes y de Productos y servicios energéticos de alto valor agregado que posiciona al pais como referente en el mercado
servicios del sector de las regional

energias renovables.

P ——— | —————— I ——— —————

Ha sido sensible la mejora en la
calidad del aire y del ruido en
virtud al logro de transporte Viviendas energéticamente resilientes para el cien por ciento de los hogares vulnerables.
sustentable en el 100% de los

Casos.

EL pais se encuentra en plena

El pais ha enfatizado la aplicacion de las normas internacionales EL pais se encuentra en plena capacidad de cumplimiento de

habiéndose obtenido una plena capacidad de cumplimiento de las capacidad de cumplimiento de las normas vigentes; coqductoras
normas normas estas del comportamiento de la

industria y la sociedad en su
conjunto

Cambio ocurrido en la cultura de los uruguayos, para quienes en un 65% son prioritarios los criterios de sostenibilidad por encima de otros.

A continuacion, se presentan los relatos que puede observarse, hay hipdtesis que se repiten
dan sustento a cada escenario en funcion de la en mas de un escenario ya que no se elaboraron
articulacion de las hipétesis que los conforman, en forma excluyente, lo que se ve reflejado en
seglin se muestra en el cuadro anterior. Como partes de los relatos que son similares.

...........................................................................................................
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Escenario 1: Uruguay del
conocimiento

En Uruguay, las empresas publicas vinculadas a la
generacion y distribucion de energia han tomado
como bandera la promocion y el desarrollo de
tecnologiasemergentes de energiasrenovables, tanto
tecnologias vinculadas al recurso natural como a la
gestion (o tecnologias blandas), con lo cual el pais se
ha colocado a la vanguardia del aprovechamiento de
los recursos renovables. Existen nuevas tecnologias
asociadas con las energias renovables, fruto de
investigacion e innovacion, lo cual se ha logrado
gracias a una inversion puablica importante para su
financiamiento y al potenciamiento de sinergias con
el sector productivo.

De esta manera, se ha obtenido una notoria mejoria
en la capacidad de produccion de bienesy de servicios
del sector de las energias renovables. Ha sido sensible
la mejora en la calidad del aire y del ruido, en virtud
del logro de un transporte sustentable en el cien por
ciento de los casos.

EL pais ha enfatizado la aplicacion de las normas
ambientales internacionales, y obtenido una plena
capacidad de cumplimiento de las mismas, no
solamente en la fiscalizacion sino también en el
autocontrolde lasempresasalahoradeimplementar
procesos. Si bien estas transformaciones han sido
sobresalientes, es importante sefialar el cambio
ocurrido en la cultura de los uruguayos: un 65 % opina
que son prioritarios los criterios de sostenibilidad por
encima de otros.

Escenario 2: Uruguay alta
performance

Las empresas publicas han cumplido un papel en la
promociony el desarrollo de tecnologias emergentes,
tanto las vinculadas con el recurso natural como las
relativas a la gestion (o tecnologias blandas), con
lo cual el pais se ha colocado a la vanguardia del
aprovechamiento de los recursos renovables.

Existen nuevas tecnologias asociadas con las
energias renovables, fruto de la investigacion y la
innovacion, logradas gracias a una inversion publica
importante para su financiamiento y también en
virtud del decidido apoyo de la empresa privada.
Como consecuencia de lo anterior, el pais cuenta
con productos y servicios energéticos de alto valor
agregado que lo han posicionado como referente en
el mercado regional.

La incursion exitosa en las energias renovables ha
permitido victorias significativas en desarrollo social,
como la puesta en pie de viviendas energéticamente
resilientes para el cien por ciento de los hogares
vulnerables.

En cuanto a la legislacion ambiental, el pais esta
aplicando las normas ambientales internacionales
referentes a la industria, y obtenido una plena
capacidad de cumplimiento, no solamente en la
fiscalizacion sino también en el autocontrol de las
empresas a la hora de implementar procesos. Pero,
tal vez, uno de los logros mas sobresalientes ha sido
la adquisicién de una cultura de la sostenibilidad por
parte del 65 % de la poblacion.
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Escenario 3: La Suecia de
Ameérica

EL papel de las empresas publicas en la promocion
y el desarrollo de tecnologias emergentes, tanto
para los recursos naturales como para la gestion,
ha permitido adoptar tecnologias blandas, lo que ha
colocado el pais a la vanguardia del aprovechamiento
de los recursos renovables.

Existen nuevas tecnologias asociadas con las energias
renovables, como fruto de investigacion e innovacion,
logrado gracias a una inversion publica importante
para su financiamiento y a la aportada por el sector
privado. Como consecuencia de lo anterior, el pais
cuenta con productos y servicios energéticos de
alto valor agregado, que lo han posicionado como
referente en el mercado regional.

La incursion exitosa en las energias renovables
ha permitido victorias significativas en desarrollo
social, como es el caso de la puesta en pie de
viviendas energéticamente resilientes para el cien
por ciento de los hogares vulnerables. En el ambito
de la normatividad ambiental, el pais se encuentra
en plena capacidad de cumplimiento de las normas,
especialmente locales, no solamente en cuanto a la
fiscalizacion sino también por la autorregulacién de
las empresas a la hora de implementar procesos.

Pero, tal vez, el logro mas sobresaliente ha sido la
adquisicion de una cultura de la sostenibilidad por
parte del 65 % de la poblacion.
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Escenario 4: Casi inverosimil

La funcion primordial de las empresas publicas
ha sido la promocion regional sobre la base de
capacidades de planificacién y optimizacion de las
infraestructuras y recursos energeéticos.

Existen nuevas tecnologias asociadas con las energias
renovables, fruto de investigacion e innovacion,
logrado gracias a una inversion publica significativa
para su financiamiento y a la inversion de empresas
privadas. Como consecuencia de lo anterior, el pais
cuenta con productos y servicios energéticos de
alto valor agregado, que lo han posicionado como
referente en el mercado regional.

La incursion exitosa en las energias renovables ha
permitido victorias significativas en desarrollo social
como la disponibilidad de viviendas energéticamente
resilientes para el cien por ciento de los hogares
vulnerables. En el ambito de la normatividad
ambiental, el pais se encuentra en plena capacidad
de cumplimiento de normas vigentes en el orden
internacional. Este se verifica especialmente
para las normas ambientales conductoras del
comportamiento de la industria, no solamente en
cuanto a la fiscalizacion sino también respecto
de la autorregulacion de las empresas a la hora de
instrumentar procesos, lo que incluye las normas
ambientales conductoras del comportamiento
futuro de la sociedad. Lo anterior explica que el logro
mas sobresaliente haya sido la adquisicion de una
cultura de la sostenibilidad por parte del 65% de la
poblacion.




V. Escenario «apuesta>»: Uruguay

alta performance

El escenario apuesta es el mas deseable
entre los posibles y probables; es aquel hacia el
que se considera que las politicas publicas deben
apuntar. Para su eleccion, una vez elaborados los
relatos de los cuatro escenarios presentados en
el capitulo anterior, se utilizé en este estudio la
metodologia del Abaco de Francois Régnier.2

Se pidid6 a los expertos que calificaran
los cuatro escenarios presentados en el
capitulo anterior, empleando el criterio de
«recomendabilidad» (desde muy recomendable
a no recomendable) y considerando unas ciertas
deseabilidad y factibilidad, para cuya distincion
se sirven de los colores del abaco.? El resultado
se observa en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resultado de la metodologia del abaco.

02 Uruguay alta performance

04 Casi inverosimil

03 La Suecia de América

01 Uruguay del conocimiento

Como se puede apreciar, los decisores del
futuro de las energias optaron por el escenario
Uruguay alta performance como escenario
apuesta. En comparacion con el escenario casi
inverosimil, presentaba retos a su juicio mas
alcanzables, en particularen lo referente al papel
de las empresas publicas, ya que, con respecto al
resto de las hipétesis, este escenario no muestra
mayores diferencias.

El escenario Uruguay alta performance
indica un futuro susceptible de ser logrado hacia
2050, segln la percepcion de los expertos del
sector de energias renovables consultados. Pero
el camino desde el afo 2018 hacia adelante no
necesariamente es expedito sino sembrado de
dificultades, de escollos y de altibajos. Asi que

es esencial reconocer tanto las circunstancias
favorables como los obstaculos de la travesia,
con el proposito de situar en su justo sitio la
imagen de futuro que encierra la idea conjetural
de las energias renovables del Uruguay que se
ha denominado «alta performance». Por ello,
mediante unanalisis de probabilidades, se preciso
la probabilidad de ocurrencia del escenario
reconociendo sus debilidades y, por ende, las
condiciones derealizacion paraconsolidarseenel
futuro. Los expertos calificaron las seis hipotesis
de futuro que conforman el escenario apuesta
Uruguay alta performance con el objeto de
explorar qué tan robustas eran para ser logradas
en el horizonte establecido. Llamaremos eventos
(e) a estas hipotesis y con ello verificaremos qué

22 ElAbaco de Régnier es un método original de consulta a expertos, disefiado para interrogar a los especialistas y procesar sus respuestas,
en tiempo real o por correo, gracias a un voto basado en una escala de colores. Como todos los métodos de especialistas, esta destinado a
reducir la incertidumbre, confrontar el punto de vista de un grupo con el de otrosy, a la vez, tomar conciencia de la mucha o poca variedad de

opiniones.

23 Verde oscuro, muy recomendable; verde claro, recomendable; gris, poco recomendable; negro, no recomendable.
24 Para este analisis se conformaron cuatro grupos de trabajo de expertos que corresponden a las cuatro columnas del cuadro.
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fuerzas posee el escenario apuesta para alcanzar
elfuturo. La probabilidad de estos eventos, segin
la calificacién asignada por los expertos, se
muestra en el cuadro 5. La calificacion asignada
responde a una escala de probabilidades que va
de 0 a 1, donde una valoracion promedio mayor

a 0,6 supone que los expertos evaluaron como
«moderada» la probabilidad de ocurrencia de la
hipotesis,” una valoracion entre 0,5y 0,6 refiere
a una probabilidad «débil» y con una valoracion
menor de 0,5 se considera que es dudosa la
ocurrencia de la hipotesis.

Cuadro 5. Analisis de probabilidad de ocurrencia de las hipotesis del escenario apuesta

hipotesis tendencias
1- EE.PP. Productos
o moderadas
5-Normas
débiles
4 -Viviendas
3- Productos — duda

Este resultado muestra hacia donde se esta
dirigiendo el sector de energias renovables. El
sector esta apoyado sobre tres pilares que solo
tienen la fuerza de tendencias moderadas: el
desemperio de las empresas publicas, la cultura
de los uruguayos en torno del respeto por el
medio ambiente y la normativa alineada con
los canones internacionales. Esta Gltima, en
este momento, es mas un «hecho portador de
futuro» que un fendmeno ciento por ciento real.

Porsu parte, el desempefio de lainvestigacion
y la innovacion y sobre todo su presupuesto
y su articulaciéon internacional, asi como la
construccion de viviendas resilientes en sectores
sociales vulnerables son tendencias débiles.

Hay duda con respecto a la generacion de
productos de alto valor agregado para el sector
de las energias renovables, como vehiculos
eléctricos e insumos para el desempefo de estas
tecnologias.

Los diferentes eventos pueden reclamar
argumentos tanto a favor como en contra
respecto de su capacidad de realizacion en
el futuro, de manera que el peso de los unos
frente a los otros determina una mayor o menor
probabilidad de ocurrencia y necesariamente
define la fuerza de la tendencia. A continuacion
se analiza con mayor detalle cada grupo de
eventos.

25 Alos efectos de este capitulo, y respetando la metodologia definida, a esta probabilidad de ocurrencia de los «eventos» se la denominara

«tendencia».
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V.1. Eventos de tendencia
moderada

Hipotesis 1: Generacion de
productos y servicios de alto
valor agregado por parte de
las empresas publicas, como
referentes para el mercado
regional

Esta hipdtesis es la que los expertos valoran
como de mayor probabilidad de ocurrencia(70 %),
de donde se puede inferir el papel protagénico
que tienen las empresas publicas en el desarrollo
del sector. EL pais cuenta con excelentes recursos
naturales para poner en marcha las energias
renovables, al punto de que cuenta en el
presente con logros importantes en la oferta de
servicios vinculados con la distribucion eléctrica,
de que existen clientes con telemedida, tarifas
dinamicas, informacion en linea de generacion,
pronosticos, lo que hace presumir que sea
factible continuar por este camino. Si ademas
tenemos en cuenta el crecimiento que puede
experimentar el transporte eléctrico, Uruguay
por su tamafo puede rapidamente promover
cambios que afecten la gestion de la demanda
y la matriz energética, proveyendo un nimero
importante de nuevos servicios.

Actualmente, algunas empresas ofrecen
servicios de vanguardia y Uruguay se ha
transformado en referente en la incorporacion
y gestion de la energia edlica. De hecho, la
experiencia en la introduccion de este tipo de
energia ha sido importante para el desarrollo
de empresas que se estan volcando al mercado
regional y, si incrementa su inversion en energia
solar fotovoltaica, al pais no le sera dificil llegar a
constituirsecomoreferenteregional. Ensintesis, es
muy probable que se mantenga el rol hegemonico
de las empresas publicas clave (uTe, ANCAP y ANTEL)?®
en el sector energia. Sin embargo, también vale la
pena aclarar que un 30 % de los expertos le otorgd
menor probabilidad de ocurrencia a esta hipotesis
dado que se requiere una politica clara en ciencia
y tecnologia para este sector, teniendo en cuenta
la generacion de bienes y servicios orientados al
mercado regional e internacional.

Si bien la generacion de secciones o
programas de 1+p en empresas grandes parece
sernatural, en Uruguay esto es bastante reciente
y todavia existe una alta dependencia de
paquetes tecnologicos importados. Al tratarse
de empresas hegemonicas, puede haber pocas
oportunidades de interaccion con otros actores,
fundamentalmente del sector privado.

Hipotesis 6: Adquisicion de
conciencia de priorizacion de
los criterios de sostenibilidad,
por parte de un alto porcentaje
de la poblacion

EL segundo fendmeno de apoyo del sistema,
que representa una tendencia a su favor aunque
moderadamente, es la predisposicion de la
poblacion a tomar posiciones favorables frente
a la sostenibilidad, y por ende favorables al
desarrollo de las energias renovables.

Los argumentos que operan a favor de
la ocurrencia de la hipotesis pesan 67 % y se
relacionan con que se perciben cambios en los
habitos de consumo responsable, enfocados
fundamentalmente a la salud. Fueron pioneras
al respecto las leyes restrictivas en productos
como el tabaco, de muy buena respuesta en la
poblacién. Adicionalmente, las campafias de
eficiencia energética estan incluyendo cada vez
mas electrodomésticos para que se incorporen
otrosaspectosmasalladelprecio.Todoestojuega
a favor de una valorizacion de la sostenibilidad.
Por otra parte, las generaciones futuras vienen
siendo educadas con criterios de sostenibilidad
y de respeto al medio ambiente y los programas
de sensibilizacion en temas ambientales son
facilmente transferibles a la poblacion.

Lo anterior esta sintonizado con una
tendencia mundial en tal sentido, por lo que
parece muy probable continuar por este camino,
amparado por un alto nivel de educacion en
la clase media uruguaya. A los argumentos
anteriores se oponen las razones siguientes, que
explican por qué la tendencia es solo moderada.
Poruna parte, Uruguay es un pais con abundancia
de recursos naturales, lo que hace lenta la
conscientizacion ambiental. Por otra, existen
economias de subsistenciay la poblacion de mas

26 Cabelaaclaracion de que, sibien Antel no es una empresa estrictamente del sector energético, la conectividad sera clave en determinados
sectores del proceso de oferta de energia; el caso mas emblematico es la gestion de la demanda de energia.
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alto ingreso, que se ubica en el dltimo quintil,
no necesariamente prioriza la sostenibilidad de
cara a su interés econoémico.

Hipoétesis 5: Normas
ambientales alineadas

con las mejores normas
internacionales conductoras
del comportamiento futuro de la
industria

La normativa ambiental y su
internacionalizacion son el tercer pilar de apoyo
del sistema, aunque esto dltimo es un germen de
futuro, es decir un fendmeno solamente potencial
por ahora.

Los argumentos que apoyan la realizacion
de la hipdtesis tuvieron un peso equivalente al
62 % y se basan sobre que hay ciertas normas
ambientales que Uruguay ya adopté y por la via
de leyes es muy factible que el pais lleve a cabo
mejoras en la normativa ambiental e innove al
respecto. De hecho, la legislacion referente a
energia eélica se elaboro con cierta rapidezy es un
buen modelo a seguir por parte de otros sectores
de las energias renovables. Con seguridad, peso
mucho la conciencia ambiental actualmente
en auge. Por otra parte, si bien en la actualidad
puede haber algunas dificultades de fiscalizacion,
no parece que sea un problema de dificil solucion.

Ademas, el pais cuenta con algunas
capacidades internacionales; de hecho, los
altimos emprendimientos (pasteras, etc.) de
empresas internacionales instalados en Uruguay
han seguido este tipo de normas. Finalmente,
las futuras generaciones pueden tener mayor
conciencia y ejercer mayor presion, debido a la
educacion, los medios, etcétera sobre los temas
ambientales.

Los argumentos contrarios refieren a que
hay escollos politicos, culturales y econémicos.
La fiscalizacion de las normas ambientales es
bastanteelusiva.Nohay culturadelosempresarios
en el autocontrol de los contaminantes, de alli
que un sistema punitivo es el mas adecuado para
implementar las leyes. Se observa debilidad en las
politicas publicas articuladas con la educacion.
Porotra parte, la entidad que representa al estado
en este campo, la Direccion Nacional del Medio
Ambiente (pinama), detenta un poder muy escaso.
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Econdomicamente, la implementacion de
algunas normas ambientales de primer mundo
tiene costos muy altos para el pais, y hoy no
existe una afectacion significativa al ambiente,
vinculada con los energéticos empleados
actualmente, para estar alineados con las
normas ambientales mas exigentes a nivel
mundial. Por otra parte, dado el contexto pais,
existen otras urgencias o prioridades donde
volcar recursos. Ademas, en algunos casos, la
aplicacion de normativa es balanceada con los
costos econdmicos asociados y la pérdida de
competitividad que acarrea.

V.2. Eventos de tendencia debil

Hipotesis 2: Significativa
inversion en investigacion,
desarrollo e innovacion por
parte tanto del sector publico
como del privado, en un marco
de asociacion regional e
internacional

La investigacion y la innovacion son otras
columnas para el sostén del edificio de las
energias renovables. Su peso como tendencia
es menor que las anteriores. Se tipifica como
tendencia débil porque, si bien hay argumentos
favorables que la hacen emerger como tendencia
y que valen 56 %, sufren el contrapeso de otros
que operan en contray que valen el 44 %.

Por un lado, el pais dispone de un tejido
interinstitucional de soporte, reflejado en
laboratorios académicos con buena base en
namero de investigadores y tecndlogos. Existen
actualmente instituciones y herramientas
solidas como el Fondo Sectorial de Energia (an),
el Fideicomiso Uruguayo de Ahorro y Eficiencia
Energética (rubaee), apoyo a las empresas
publicas y un sistema establecido, que incentiva
lainvestigacion y la innovacion.

Hay buenos augurios en cuanto al desarrollo
cientifico tecnolégico del pais, si, en un periodo
de tiempo razonable, se logra triplicar la
inversion en ciencia y tecnologia; por ejemplo,
si se la lleva del 0,36 % del i actual al 1% en
cinco afos, esto repercutira en el crecimiento de




la comunidad de cientificos y en mayor inversion
en 1+p en las empresas publicas, para generar
capacidad propia de investigacion e innovacion.

Unavariable fundamental es la formacion de
talento humano de alto desempefio. Al respecto,
la politica de la Universidad de la Republica es
produccion de investigadores para este sector,
que se puedan volcar al sector de empresas
tanto pablicas como privadas. Las Universidades
privadas buscaran generar expertos que puedan
ubicarse mayoritariamente en el sector privado
y en menor medida en el sector publico. Los
resultados dependeran del perfil del profesional
que se forme y de la flexibilidad de las
instituciones de educacion superior para abordar
las tecnologias del futuro.

Por otro lado, seran necesarias nuevas
capacidades de investigacion e innovacion
y nuevas infraestructuras de laboratorio y
plantas piloto, en temas vitales donde no se
ha incursionado todavia. Asimismo, se requiere
activar los apoyos institucionales actuales en
Investigacion, Desarrollo e Innovacion y un
presupuesto mas generoso en este campo,
en particular desde las empresas publicas. Es
necesario también que la empresa privada
se vincule mayormente al respecto y que se
fortalezca el vinculo entre la academia y los
sectores productivos.

La clave esta en las politicas publicas. Las
politicas de inversion en ciencia y tecnologia
deben ser promovidas como politicas de estado,
en pos de su continuacion en el tiempo mediante
consensos politicos.

En cuanto al papel de la educacion superior,
es necesario alinear claramente los objetivos
de desarrollo del pais en materia de energias
renovables con los propositos académicos de las
universidades publicas y de las privadas, que no
suelen ordenarse con los objetivos estratégicos
del pais, sino con los del mercado, y en algunos
casos se superponen en el alcance.

Hipotesis 4: Viviendas
energeéticamente resilientes
para un muy alto porcentaje de
los hogares vulnerables

Elcontar conviviendas resilientes, destinadas
en particular a los estratos bajos de la poblacion,
es solo una tendencia débil (55 %), debido al peso
de los argumentos que se le contraponen (45 %).

Los argumentos a favor son que Uruguay
cuenta con planes de vivienda para sectores
vulnerables; por ejemplo, planes de MvoTma, MEVIR,
cooperativas, Plan Juntos, anv. Es obvio que ello
depende de que se continde con un crecimiento
econdmico sostenido a lo largo del tiempo y con
las politicas sociales de los dltimos anos. Pero
ademas esta probado que la curva de costo
de las tecnologias vinculadas a las energias
renovables es descendente y esto facilita
hacerlas progresivamente mas accesibles para
las poblaciones vulnerables. Por otra parte, se
cuenta con importantes capacidades técnicas en
el sector construccion y una mayor cooperacion
interinstitucional.

Los argumentos que obran en contra de la
realizacion de la hipotesis (45 %) son que las
viviendas de clase baja, media y hasta media-
alta no disponen hoy en dia de calidad de
instalaciones para calor-frio, ni son disefiadas
para ser energéticamente resilientes. EL costo
de estas instalaciones es tan elevado que ni
siquiera es considerado por sectores pudientes
de la poblacion. Para que la ecuacion le sea
conveniente al consumidor, tendran que bajar
los costos de instalacion y mantenimiento.

No esta claro que seauna prioridad del estado
alargoplazo laresiliencia a los efectos climaticos
o losvaivenes econdmicos. Por otra parte, existen
limitaciones econdémicas importantes a nivel
pais, para lograr que los hogares vulnerables
y/0 de los quintiles inferiores puedan realojarse,
y posean viviendas adecuadas a tales efectos.
Ademas, las transformaciones habitacionales
demoran muchisimos afios en concretarse; por
ejemplo, es muy dificil cambiar el parque de
viviendas de una ciudad o de un pais. Finalmente,
existe una muy baja coordinacion de politicas de
vivienda y energia, y este tipo de modificaciones
requieren ser incorporadas desde el momento de
construccion.
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V.3. Evento de duda

Hipotesis 3: Generacion de
productos y servicios de alto
valor agregado, por parte de las
empresas privadas nacionales,
en tanto referentes para el
mercado regional

Hay un empate entre los argumentos que
juegan a favor de la generacion y produccion de
bienes y servicios de alto valor agregado en el
campo de las energias renovables. No se podria
hablar de tendencia debido a que los argumentos
a favor muestran el mismo peso (50 %) que los
argumentos en contra (50 %).

Por el lado positivo, hay logros importantes
del pais en un mercado muy amplio, tanto
interna como externamente. Para el caso del
transporte eléctrico, Uruguay, por su tamaro,
puede cambiar rapidamente de matriz energética
para el transporte. EL gran desafio es generar
empresas nacionales que produzcan bienes
tecnologicos de valor agregado (plaquetas para
controladores, carenado, soportes de paneles,
calderas chicas de biomasa, etc.) o secciones o
partes de una tecnologia dada.
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Actualmente, las empresas de servicios del
pais sondevanguardiay Uruguay es hoy referente
en energia eolica. De hecho, la experiencia en
la introduccion de este tipo de energia ha sido
importante para el desarrollo de empresas
que se estan volcando al mercado regional y, si
es incrementada la inversion en energia solar
fotovoltaica, el pais podria eventualmente
constituirse en referente regional.

Por el lado negativo, se requiere nuevamente
una politica clara en ciencia y tecnologia para
este sector, teniendo en cuenta la generacion
de bienes referentes al mercado regional e
internacional. EL panorama muestra que en
ausencia de apoyos especificos a las empresas
nacionales, seran las empresas de capitales
extranjeros las que van a establecerse en el
mercado regional en forma mas inmediata.
Ademas, los paises vecinos (Argentina y Brasil)
cuentan con mayor poder productivo y mayor
mercado, en términos relativos. Por ahora, el
pais manifiesta limitaciones importantes para
la generacion de productos que le permitan ser
altamente competitivo, tales como una linea
baja de base: los productos que genera no son
especializados, es decir tienen un escaso valor
agregado, hace falta mayor impulso por parte de
las empresas publicas y por parte del estado y
una mayor inversion del sector privado.




VI. Mapa estrategico: lineamientos
para alcanzar el escenario meta

EL escenario Uruguay alta performance es
entonces la mejor vision del futuro de las energias
renovables del Uruguay al afo 2050. Sin embargo,
un escenario es solo una idea, y para que esta idea
se convierta en realidad es necesario poner en
practicaunaserie deaccioneshacialaconsolidacion
paulatina de lo que este escenario implica. En otras
palabras, el camino desde el presente al futuro
supone una adopcion de estrategias que, para
efecto de este trabajo, ha sido definida como una
sumatoria de objetivos y acciones. Las acciones,
ademas, deberan ser convertidas en proyectos
mediante los cuales Uruguay, con el apoyo de sus
actores sociales (estado, medios de produccion,
academia y sociedad civil), emprenda la travesia
hacia su futuro.

VI1. Lineamiento estrateégico I:
tecnologias del futuro

Se refiere al conjunto de tecnologias de futuro
que combinan pertinencia, atractivo y factibilidad
paraUruguay, seginelresultadodelaprospeccion.
Dichas tecnologias son las que surgieron en la
etapa de Prospectiva Tecnoldgica. En ella, se
recogieron algunas hojas de ruta tecnologicas.
A continuacion, se ofrece un resumen de los
resultados obtenidos y consideraciones para cada
una de las hojas de ruta.

Energias renovables y
sostenibilidad

a. EL avance tecnoldgico y el crecimiento
exponencial del mercado de vehiculos
eléctricos puros o hibridos en sus variaciones
enchufables o no enchufables (pHEv y HEV) es
acompanado actualmente por avances en los
sistemas de carga, tanto los simples como los
inteligentes. Esto permite prever en el corto
plazo (2018-2020) el desarrollo y fabricacion

de productos como los dispositivos de carga
o0 autopartes, asi como también el desarrollo
de software y servicios Tic asociados a la
gestion de movilidad eléctrica y microrredes.

b. Enun horizonte 2020-2025 donde existe una
alta penetracion de energia solar fotovoltaica
en la red, las tecnologias mic permitiran el
desarrollo de software de planificacion de
la red de distribucion, asi como también
de software de pronostico de generacion
fotovoltaica.

c. En un horizonte 2020-2025, el avance de
las mencionadas tecnologias, asi como la
popularizaciéon de otras como las de las
baterias para acumulacion y la generacion
fotovoltaica residencial, permitiran
profundizar las soluciones de hardware y
software para gestionar de forma 6ptima la
demanda nacional.

d. Nuevos materiales y componentes para
construccion  eficiente  permitiran el
desarrollo de empresas que brinden asesoria
en modelacion de edificios (tanto nuevos
como existentes), cuyo mercado lo constituira
principalmente el sector de la construccion.

Distribucion y transmision

a. Enelcortoplazo,lastecnologiasde prediccion
y control de generacion de edlica, asi como
las necesarias para el control de la tension
de la red, aparecen como las necesarias para
brindar servicios de tarifa en tiempo real,
que acompafien la realidad de generacion
variable hora a hora.

b. A mediano plazo (2020-2030) se iran
incorporando paulatinamente medidores
inteligentes a todos los consumidores
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eléctricos, que dotaran de capacidad de medir
y conocer remotamente el comportamiento
de la demanda.

EL uso de electrodomésticos gestionables (loT)
y laincorporacion de vehiculos eléctricos seran
unarealidad enlos proximos afios, completando
la posibilidad de gestionar practicamente el
cien por ciento de la demanda.

EL mayor desafio y oportunidades de
desarrollo de tecnologia esta asociado
con el manejo de datos en gran escala
(big data), con la seguridad de los datos
personales y con la operacion del sistema.

Energia eélica

a.

En el corto plazo, podemos ver la
identificacion de  tecnologias  que
profundizan la incorporacion de la energia
edlica principalmente a través de un mejor
aprovechamiento y una mejor gestion dentro
del sistema eléctrico.

Hacia los proximos afos y en la medida que
se adquiere experiencia local en la operacion
de los parques edlicos, también se espera
una apropiacion de la tecnologia de sistemas
de control y mantenimiento.

Las tecnologias identificadas para el mediano
plazo van en la linea de incorporar energias
renovables no gestionables o variables,
apuntando a desarrollar almacenamiento en
baterias, centrales de bombeo y turbinado, y
gestion de la demanda que incluya movilidad.

Energia de biomasa

a.

En el corto plazo, seidentifican tecnologias de
suministro y logistica de residuos agricolas,
silvicolas y agroindustriales, permitiendo
un mejor aprovechamiento y gestion de los
residuos para emplearlos como combustible
en combustion directa y co-combustion, asi
como para obtencion de energéticos a través
de la digestion anaerdbica, la gasificaciony la
fermentacion.

b.

C.

Debido al desarrollo alcanzado en la dltima
década en el aprovechamiento energético
en residuos principalmente forestales,
se visualiza la posibilidad de continuar
extendiendo la generacion de energia
eléctrica.

Finalmente, hacia el largo plazo, las
tendencias identificadas se consolidan en la
logica de biorrefinerias, para la obtencion
de biocombustibles, biomateriales y otros
productos con destino, por ejemplo, a
alimentacion.

Objetivo

Implementar las tecnologias surgidas en la

etapa de Prospectiva Tecnologica y mencionadas
en esta seccion, y que se estima seran requeridas
en Uruguay para desarrollar el futuro de las
energias renovables.

Proyectos

a.

Impulso a iniciativas de emprendimiento
basadas en el aprovechamiento intensivo
de recursos humanos locales capacitados, a
partir de mecanismos concretos dados por
un marco normativo adecuado para cada
tecnologia,” como, por ejemplo, la promocion
de parques tecnoldgicos energéticos, con
apoyo y beneficios especificos, y de la compra
de sus productos y servicios.

Generacion de instrumentos para desarrollar
prototipos de escala significativa en las
tecnologias seleccionadas, asociando las
empresas publicas con las universidades y las
empresas privadas, con provision del capital
necesario.

Desarrollo de programas de aprendizaje
e imitacion como ingenieria de reversa,
licenciamiento, con intercambio tecnolodgico
a nivel internacional.

27 Como modelo, en nuestro pais existe el decreto 173/010 que fomenta la microgeneracion de energia mediante distintos incentivos.
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VI.2. Lineamiento estratégico 2:
rol estratégico de las empresas
publicas

Elrolestratégicoserefierealpapelprotagénico
que las empresas publicas energéticas ejercen en
la produccion y distribucion de la energia u otros
servicios en el pais.

Objetivo

Mantenerse en la  vanguardia del
aprovechamiento de los recursos renovables
(promoviendo y desarrollando nuevos productos
y Servicios).

Proyectos

a. Fortalecimiento del sistema nacional
de asignacion de inversion con gestion
de resultados econdmicos, sociales
y  ambientales,  contemplando las
externalidades en el mediano y largo
plazo. Mayor flexibilidad en la capacidad
de inversion de las empresas publicas. Las
inversiones realizadas por las empresas
publicas seran evaluadas constantemente,
de tal forma que generen ganancias no
solamente econémicas, sino también
sociales y ambientales; y que se encuentren
alineadas con las politicas de desarrollo
llevadas adelante por el paisy en el marco de
la Estrategia Nacional de Desarrollo.

b. Organizacion de grupos de trabajo con
representantes de las empresas publicas,
con el fin de generar optimizacién en la
planificacion a largo plazo.

c. Asignacion de recursos de las empresas
publicas en tres areas fundamentales:

- Financiamiento a  innovacion y
capacitacion de profesionales; en este caso
se puede tomar como ejemplo la Maestria en
Energia llevada adelante por la Facultad de
Ingenieria y cofinanciada por ute.

- Antena tecnolégica en la industria;
analizando el avance tecnoldgico en la
materia y la viabilidad de incorporar dicho

avance a las tareas de la empresa.

- Cultura de la innovacion dentro y fuera
de la empresa; programas con el fin de
generar un ambiente propicio a la innovacion
de productos y procesos, ya sean para
implementar en la empresa o fuera de la
misma, en el sector de energia.

VI.3. Lineamiento estratégico
3: generacion de investigacion,
desarrollo e innovacion(i+D+I)

Promocion de la generacion de conocimiento
basicoyaplicado al sector de energias renovables
(por ejemplo, desarrollo de prototipos,
capacidades de mantenimiento y reciclaje, tanto
publicas como privadas).

Objetivo

Fortalecer las herramientas efectivas
existentes para la generacion de 1+p+ basica
y aplicada (mediante inversion publica
significativa) en energias. Potenciar sinergias
entre investigacion y sector productivo,
mediante asociacion regional e internacional
para el desarrollo de la investigacion e inversion
en 1+p+ por parte de la empresa privada.

Proyectos

a. Sostenimiento y potenciamiento de los
fondos existentes, como el fondo sectorial
de energia, con fuerte inclusion del sector
privado. La aniya brinda este tipo de fondos,
que impulsan la investigacion en el sector
privado.

b. Generacion de mecanismos econdmicos
para fomentar la contratacion por parte
de empresas privadas de profesionales
con formacion de posgrados y vinculacion
con institutos del exterior. Ejemplo de
mecanismos: Fondos e incentivos fiscales.

c. Establecimiento de institutos y centros de
desarrollo abocados a 1+p+ sobre energias
renovables, con el fin de fomentar la
investigacion,alavezdevincularfuertemente
la academia con las empresas del sector.
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d. Otorgamiento de incentivos fiscales
a aquellas empresas que incorporen
conocimiento desarrollado localmente en
su proceso de produccion, en sustitucion de
insumos adquiridos en el exterior.

VI.4. Lineamiento estrategico 4:
capacidades de produccion de
bienes y servicios

Potencialidad que posee el Uruguay para
llevar a cabo la transformacion productiva de
bienes y servicios destinados al sector de las
energias renovables.

Objetivo

Generar productos y servicios de alto valor
agregado que se posicionen como referentes
para el mercado regional.

Proyectos

a. Fortalecimiento del vinculo academia-
empresas, con una verdadera transferencia
tecnoldgica. Generacion de condiciones
para que sea viable el escalado del nivel de
prototipo al de producto final.

b. Implementacibn de  programas de
desarrollo de capital humano, especifico en
determinadas areas del sector.

c. Expansion regional de empresas publicas
asociadas a empresas locales en proyectos
de energias renovables. Estas asociaciones
podrian darse de forma inmediata a través de
los proveedores de servicios de ingenieria que
yaseencuentrantrabajando en proyectos con
las empresas publicas. Ademas, las empresas
publicas deberian adecuarse, de manera de
competir en licitaciones en el exterior.

d. Generar condiciones favorables para
posicionar a Uruguay como polo de pruebas
y relanzamiento de tecnologias (antesala
regional o puerta de entrada). Se considera
que Uruguay esta en una posicion privilegiada

para el desarrollo de tecnologias en escala de
prueba, dado el avance en el sector, el nivel
de excedentes que presenta y el desarrollo
generado en la prevision climatologica.

e. Desarrollo y fortalecimiento de politicas,
regulaciones einstituciones para intercambio
energético regional.

VL.5. Lineamiento estratégico 5:
desarrollo social

Se refiere a la mejora de la calidad de vida
de la poblacion, lo cual tiene varias condiciones:
infraestructura, educacion, calidad del aire, etc.
En este lineamiento estratégico se promueven
las acciones sobre la vivienda energéticamente
resiliente por su capacidad de incidencia sobre
los otros factores.

Objetivo

Asegurar la produccibn de viviendas
saludables y energéticamente resilientes para el
cien por ciento de los hogares vulnerables.?®

Proyectos

Creaciondeunobservatoriointerinstitucional
de la vivienda energéticamente resiliente cuyo
objetivo sera el de producir informacion para la
toma de decisiones.

VI.6. Lineamiento estratégico 6:
marco ambiental

Descripcion, adaptacion y fiscalizacion
del cumplimiento de normas ambientales en
Uruguay.

Objetivo

a. Obtencion de la plena capacidad de
cumplimiento de las normas, no solamente en
la fiscalizacion sino también en el autocontrol
de las empresas a la hora de implementar
procesos y normas ambientales reguladoras
del comportamiento futuro de la industria.

28 En este caso, no solamente se refiere a aquellos hogares que pueden ser vulnerables en términos econémicos o de bienestar, sino
también a los que pueden sufrir consecuencias negativas por eventos climaticos debido a su ubicacion, como inundaciones, tormentas de

gran magnitud, etcétera.
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VL.7. Lineamiento estratégico 7:
cultura de la sostenibilidad

b.

Enfasis en mejores normas internacionales
aplicables a nivel de la industria nacional y
capacidades nacionales.

Proyectos

a.

Fortalecimiento las capacidades del pais
para establecer el marco legal ambiental
actualizado seglin las mejores normas
internacionales, en particular: calidad de
aire, aclstica, emision de gases de efecto
invernadero (ce), gestion de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (raee),
promocion de las mejores tecnologias
disponibles.

Fortalecimiento de las capacidades de
monitoreo y fiscalizacion del cumplimiento
de la normativa ambiental a través del uso
de nuevas practicas y tecnologias.

Generar mecanismos de internalizacion de
los costos ambientales a las empresas que
incurran en practicas que generen dafios
ambientales.

Generacion de informacién hacia la poblacién
y observatorios de losimpactos sobre la salud
y el ambiente, cuantificandolos ademas en
términos econdmicos.

Cambios en los modos de produccion y

habitos de consumo hacia procesos, productos y
servicios mas sostenibles.

Objetivo

Lograr el efectivo cambio en los modos de

produccion a nivel empresarial y en los habitos
de consumo de la poblacion de forma que se
prioricen los criterios de sostenibilidad en
procesos, productos y servicios.

Proyectos

d.

Introduccion en los programas educativos
de todos los niveles de ensefanza (primaria,
secundaria, terciaria) de aspectos vinculados
alacultura de lasostenibilidad, incorporando
el pensamiento basado en ciclo de vida y
economia circular e integrando insumos e
informacion generados entre otros por el
observatorio de la vivienda energéticamente
resiliente.

Reforzamiento de los reportes de
sostenibilidad de las industrias, comercios y
servicios (secretaria ambiental, ministerios y
empresas publicas, camaras, academia).

Creacion de mecanismos de promocion de
las practicas sostenibles a través de, entre
otros instrumentos y no exclusivamente, los
procesos de compras del estado.
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Recuadro 4. Algunos proyectos priorizados

EL proceso prospectivo ha consistido en la eleccion de un escenario apuesta que
equivale a la imagen del futuro que las instituciones del Uruguay desean construir y
que fue denominado Uruguay alta performance. Asimismo, fue necesario precisar los
lineamientos estratégicos mediante los cuales era posible y viable la construccion
del escenario mencionado. Estos lineamientos estratégicos dieron lugar a un nimero
importante de proyectos, los cuales en su disefio deberan incluir de manera precisa los
pasos que es necesario recorrer de manera puntual para que la idea de futuro se vaya
gradualmente materializando y concretando.

Para facilitar el planteamiento del camino que desde el presente conduciria al futuro,
se acudi6 nuevamente a los expertos para que indicaran a su criterio y tomando en
cuenta su experiencia cuales serian los proyectos que revestian la mayor importancia
para alcanzar el escenario, y por lo tanto deberian ser abordados de manera prioritaria.

De esta manera, los proyectos considerados de muy alta prioridad son:

. Impulso a emprendimientos basados en el aprovechamiento intensivo de recursos
humanos locales capacitados para el desarrollo de productos y servicios (por ejemplo,
7ic), definiendo mecanismos tales como parques tecnologicos energéticos con apoyo y
beneficios especificos; promocién de compras de dichos productos y servicios.

. Fortalecimiento del vinculo academia-empresas, con una verdadera transferencia
tecnolégica.

m. Incorporacion en programas educativos de todos los niveles de ensefanza (primaria
a terciaria) de contenidos vinculados con la cultura de la sostenibilidad, desarrollando
el pensamiento basado en ciclo de vida y la economia circular, e integrando insumos
generados, por ejemplo, por el observatorio de vivienda energéticamente resiliente.

Iv. Generacion de instrumentos para desarrollar prototipos de escala significativa
en las tecnologias seleccionadas (microgrids, acumulacion, fotovoltaica, gestion de
demanda, etc.), asociando las empresas publicas, universidad y empresas privadas con
un aseguramiento de la disponibilidad del capital necesario.

v. Posicionamiento del Uruguay como polo de pruebas y relanzamiento de tecnologias
(antesala regional o puerta de entrada).

vi. Fortalecimiento de las capacidades de monitoreo y fiscalizacion del cumplimiento
de la normativa ambiental a través del uso de nuevas practicas y tecnologias.

vil. Generacion de informacion hacia la poblacion y observatorios de los impactos sobre
la salud y el ambiente, cuantificandolos ademas en términos econémicos.
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VII. A modo de conclusion

EL andlisis de probabilidades del escenario
Uruguay alta performance que fue elegido como
escenario apuesta del futuro de las energias
renovables deja varias lecciones. En primer lugar,
se puede observar la importancia que tienen
tres fenémenos: el desempefio y el liderazgo
de las empresas publicas como generadoras de
servicios, la cultura uruguaya de respeto por el
medio ambiente y las normativas relacionadas.
Con mayor debilidad se presentan la innovacion
y lainvestigacion, y productos como las viviendas
resilientes. Igualmente se puede deducir que
no hay un interés marcado con respecto a la
produccion de bienes conexos como los vehiculos
eléctricos, que presenta barreras importantes,
como las economias de escala y la produccion
de insumos que exigen estas nuevas formas
de generar energia. En materia de servicios, la
situacion es distinta en la medida en que sea
posibleapuntaralos servicios de consultoria para
el desarrollo de energias renovables, smart grids,
smart cities, soluciones en la nube, etcétera. Por
otra parte, es importante advertir que se hara
necesario alcanzar el escenario Uruguay alta
performance, logrando equilibrio entre estos

cuatro fendmenos: investigacion, productos,
servicios y cuidado del medio ambiente.
Cualquier desequilibrio en estos cuatro aspectos
implicara consecuencias negativas, ya desde el
punto de vista econdmico o desde lo ambiental.

Este analisis de probabilidades pone
igualmente en evidencia la importancia que tiene
en todo momento la presencia del estado como
orientador y generador del bienestar ciudadano,
por medio de las politicas publicas, y lo negativo
que seria soslayar las politicas de estado en
favor de decisiones coyunturales. Construir la
ecuacion investigacion-produccion—-politica
publica equivale también a concebir el manejo
apropiado del fendmeno que se conoce como
triple hélice, a saber, la integracion de los tres
actores fundamentales del desarrollo: el estado,
la academiay los medios de produccion.

En sintesis, este analisis de probabilidades
permite poner en evidencia las fortalezas
y debilidades que posee el sector, y aclarar
el camino hacia el escenario Uruguay alta
performance, por medio de las estrategias
y proyectos que se disefien partiendo de los
resultados del presente estudio prospectivo.
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Anexo 1. Listado de expertos
participantes

Expertos participantes en talleres

Nombre

Alejandra Reyes
Alejandro Gutiérrez
Alvaro Suttner
Atilio Deana

Carlos Saizar
Eduardo Bergerie
Emiliano Sierra
Gabriel Rodriguez
Gonzalo Casaravilla
Ignacio Figoli

Julian Malcéon
Larisa Machado
Maria José Gonzalez
Macarena Gonzalez
Martin Garmendia
Martin Scarone
Miguel Rabosto
Nicolas Castroman
Pablo Aguirregaray
Pablo Caldeiro
Paola Diaz

Rodrigo Alonso Suarez

Tabaré Pagliano
Virginia Echinope
Wilson Sierra

Institucion

Direccion Nacional de Energia - MIEM
Facultad de Ingenieria — UDELAR
SOWITEC

PEDECIBA
Latitud - LATU
UTE

UTE

Comision Técnica Mixta Salto Grande
UTE

Direccion Nacional de Energia - MIEM
UTE

Direccion Nacional de Energia - MIEM
Direccion Nacional de Energia - MIEM
Direccion de Planificacion - OPP

MCT Ingenieria

Direccion Nacional de Energia - MIEM
ANCAP

Direccion Nacional de Energia - MIEM
Direccion de Planificacion - OPP
Direccion Nacional de Energia - MIEM
PEDECIBA

Facultad de Ingenieria — UDELAR
SOWITEC

Direccion Nacional de Energia - MIEM
Direccion Nacional de Energia - MIEM
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Expertos participantes en grupo de gobernanza ampliada

Nombre

Enzo Coppes

Enzo Melani
Ignacio Figoli

Julian Malcén
Maria José Gonzalez
Macarena Gonzalez
Martin Scarone
Nicolas Castroman
Pablo Aguirregaray
Pablo Caldeiro
Wilson Sierra

Institucion

UTE

ERGO

Direccion Nacional de Energia - MIEM
UTE

Direccién Nacional de Energia - MIEM
Direccion de Planificacion - OPP
Direccion Nacional de Energia - MIEM
Direccion Nacional de Energia - MIEM
Direccion de Planificacion - OPP
Direccion Nacional de Energia - MIEM

Direccion Nacional de Energia - MIEM
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Anexo 2. Mapa de tendencias
tecnologicas en energias renovables

Sistemas de transmisién de alto voltaje

Tecnologias y aplicaciones
HVACy HVDC

Diagndstico de la descarga corona y sus efectos ambientales de las lineas aéreas de transmisién, subestacion y
estacion conversora de UHV: campo eléctrico, inferencia de radio, ruido audible, etc.

Tecnologias y aplicaciones
HVAC y HVDC

Tensiones transitorias y proteccién de lineas y equipos de transmision aérea UHV: iluminacién, conmutacion,
etc.

Tecnologias y aplicaciones
HVAC y HVDC

Sistemas de aislamiento y diagndstico de equipos UHV: aislador, transformador, SIG, reactor, compensador de
serie, transformador convertidor, valvula convertidor, etc.

Tecnologias y aplicaciones
HVAC y HVDC

Posibles enfoques técnicos y aplicaciones: transmisién de media longitud de onda, GIL, cable de CC, VSC-HVDC
(Voltage-source converters-A high-voltage, direct current), Ultra-alto voltaje, etc.

Reldmpagos, sobretensiones y
tensiones transitorias

Supresores de tensién para controladores de estado sélido

Reldmpagos, sobretensiones y
tensiones transitorias

Sensores de prueba de corriente resistiva de pararrayos

Reldmpagos, sobretensiones y
tensiones transitorias

Dispositivos de deteccién de corriente de fuga de pararrayos de linea

Materiales y componentes avanzados

Dispositivos de supresién de sobretensiones de baja capacitancia

Materiales y componentes avanzados

Subestructuras para aumentar la resistencia sismica de un componente de alto voltaje

Materiales y componentes avanzados

Dispositivos eléctricos de media / alta tensién que tienen un aislamiento hibrido de bajo espesor utilizando
resinas de poliepdxido o poliuretano

Reduccion de la pérdida de energia

Planificacion mltiple de almacenamiento de energia en la comunidad en DNO

Reduccion de la pérdida de energia

Cables superconductores 380 kV

Reduccion de la pérdida de energia

Reconfiguracion de red y asignacion de generacién distribuida en redes de distribucién

Sistemas avanzados de proteccion

Proteccion de microgrids de CC de baja tension

Sistemas avanzados de proteccion

Convertidor Multinivel Modular (MMC) para sistemas HVDC

Sistemas avanzados de proteccion

Proteccién contra rayos de OHL mediante cables de tierra externos

Evaluaciones y mejoras

VSA&E en sistemas de distribucién con energias renovables

Evaluaciones y mejoras

VSA&E en linea en apoyo de la integracion de energias renovables

Evaluaciones y mejoras

Modelos 6ptimos de mezcla de generacion de energia que integran las energias variables renovables (VRE)
masivas como PVy edlica
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Sistemas de distribucion de energia: DNO / DSO

Regulacion Equilibrio entre datos abiertos y seguridad / integridad

Regulacion Regulaciones de seguridad cibernética

Regulacion Incentivos para reducir las pérdidas y mejorar la eficiencia energética
Soluciones Tl Gestion y andlisis de datos (big data)

Soluciones Tl Ciberseguridad y proteccién de datos

Soluciones Tl Acceso a datos, intercambio de datos y centros de datos

Soluciones Tl In/Qutsourcing en servicios de Tl

Soluciones Tl Servicios digitales y flexibilidad

Necesidades del consumidor

Esquemas comunitarios de energia en gran nimero de pequefios ODS que gestionan pequefios DER
independientes

Necesidades del consumidor

Almacenamiento para proporcionar servicios de red

Necesidades del consumidor

Microgrids conectados a las redes de distribucién

Necesidades del consumidor

Control jerdrquico de microgrids inteligentes

Evaluaciones y mejora

Eficiencia de consumo final de energia en edificios

Evaluaciones y mejora

Eficiencia energética en usuarios finales como industrial/agricola/agua
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Sistemas de energia edlica

Problemas con la red de distribucién

Control de tensién con energia eélica distribuida

Problemas con la red de distribucién

Microgrids para aumentar la participacion de los sistemas de energia eélica / VRE

Problemas con la red de distribucién

Soluciones de almacenamiento y convertidores para almacenamiento

Problemas con la red de transmision

Clasificacion de linea dindmica / Evaluacién de seguridad dindmica en linea

Problemas con la red de transmision

Planificacién de la red de transmision con altas cuotas de viento / VRE

Problemas con la red de transmision

Conversion de alimentacion de AC a lineas de DC

Problemas con la red de transmision

Automatizacién del sistema para la integracién de VRE edlica

Problemas con la red de transmision

Conexion de centrales edlicas marinas con tecnologia HVDC

Problemas de modelado y equilibrio

Modelado de tecnologia HVDC

Problemas de modelado y equilibrio

Métodos de equilibrio de potencia

Ingenierfa eléctrica

Fuente de alimentacion mévil portétil basada en la combinacién de generacién de energfa eélica y generacion
de energia solar

Ingenierfa eléctrica

Barra de aislamiento tubular con materiales de alta conductividad

Compuestos hibridos para
aplicaciones estructurales

Turbina edlica formada por una matriz de polimero y material de fibra

Compuestos hibridos para
aplicaciones estructurales

Dispositivo vertical de almacenamiento de energia flywheel compuesto de polimero reforzado con fibra

Compuestos hibridos para
aplicaciones estructurales

Materiales (de nucleo) utilizados para moldear piezas para dlabes de turbinas edlicas utilizando tecnologia de
pultrusion de poliuretano

Compuestos hibridos para
aplicaciones estructurales

Juntas o huecos de relleno no positivo en cuerpos moldeados en las semicarcasas de paletas de palas de rotor
para plantas de energfa edlica utilizando soya y poliuretano

Compuestos hibridos para
aplicaciones estructurales

Composicién de hormigdn de alta resistencia a altas temperaturas usando bio-polimeros y eco-materiales

Soluciones Tl Sistemas de prediccién y control de la produccién de energia edlica
Soluciones Tl Prevision de demanda eélica distribuida/VRE
Soluciones Tl Tecnologia Tl para la integracién de la energfa edlica

Ingenierfa eléctrica y electrénica

Transformadores de poder

Ingenierfa eléctrica y electrénica

Torre de la turbina edlica

Ingenierfa eléctrica y electrénica

Quotes (cuotas)

Ingenieria eléctrica y electrénica

Carenado (cubierta aerodinamica disefiada para ofrecer la minima resistencia al avance del aire)
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Sistemas de energia fotovoltaica

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Mecanismos de conversion fotovoltaica

Proceso basado en confinamiento cuantico

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Mecanismos de conversion fotovoltaica

Proceso basado en sistemas nanoestructurados

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Mecanismos de conversion fotovoltaica

Proceso basado en ingenieria de bandas alineadas

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Mecanismos de conversion fotovoltaica

Proceso basado en conceptos de banda intermedia

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Mecanismos de conversion fotovoltaica

Proceso basado en la generacion de excitones
mltiples (MEG)

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Mecanismos de conversion fotovoltaica

Proceso basado en la termofotdnica

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Mecanismos de conversion fotovoltaica

Proceso basado en efectos hot-carrier

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Administracion avanzada de la luz y organizacién
espectral

Revestimiento antirreflectante

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Administracion avanzada de la luz y organizacién
espectral

Separacién del espectro

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Administracion avanzada de la luz y organizacion
espectral

Superficies de trampa de luz texturizada (superficie
frontal y / o posterior)

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Administracion avanzada de la luz y organizacion
espectral

Luminescencia (fluorescencia) y sistemas de
concentradores de nanoescala

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Administracion avanzada de la luz y organizacion
espectral

Estructuras foténicas y plasménicas

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Pseudomarfico

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Metamérfico

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Los 6xidos conductores transparentes (TCO)

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Barreras

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Revestimientos

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Substratos

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Semiconductores

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Grafeno

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Materiales fotovoltaicos

Nanotubos de carbon

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Tandem hibrido / Células solares multifuncién

Epitaxia monilitica

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Tandem hibrido / Células solares multifuncion

Tecnologia de deposicién de plasma

Tecnologia de células
fotovoltaicas

Tandem hibrido / Células solares multifuncion

Vinculacién en la produccién de PV

Hacia una Estrategia Nacional de Desarrollo - Volumen X - Presente y futuro de la energias renovables en Uruguay




Células solares de pelicula fina

de calcogenuro Preparacion del absorbedor y propiedades del material

Células solares de pelicula fina

de calcogenuro Contactos, ventanas, biferes, sustratos y supertratos, integracion monolitica e interfaces

Células solares de pelicula fina

de calcogenuro Caracterizacion, andlisis y modelizacién de células y médulos

Materiales y dispositivos

fotovoltaicos de silicio Material de silicio, materia prima y Wafers

Materiales y dispositivos

fotovoltaicos de silicio Dispositivos basados en unidn-pn estandar

Materiales y dispositivos

- Pasivacion rficial, recubrimiento Gpti ion de la luz
fotovoltaicos de silicio asivacion superficial, recubrimiento dptico y gestion de la lu

Materiales y dispositivos

- o n v n lectiv r ructur nion-heterogén
fotovoltaicos de silicio Contactos pasivos, contactos selectivos portadores y estructuras de unién-heterogénea

Materiales y dispositivos

fotovoltaicos de silicio Tandem hibrido /Células solares multifuncion

Materiales y dispositivos

fotovoltaicos de silicio Metalizacion, formacidn de contactos e integracion de modulos

Materiales y dispositivos

fotovoltaicos de silicio Dispositivo fisicos,simulacién y andlisis de pérdida de potencia

Materiales y dispositivos

fotovoltaicos de silicio Expansion de material de pelicula delgada y dispositivos

Estructuras de soporte para

médulos fotovoltaicos Estructuras de apoyo fijadas directamente al suelo

Estructuras de soporte para

médulos fotovoltaicos Estructuras de apoyo fijadas directamente a un objeto inamovible

Estructuras de soporte para

médulos fotovoltaicos Estructuras de soporte méviles o ajustables

Métodos de caracterizacion Métodos e instrumentos para la caracterizacion de materiales de celdas solares
Métodos de caracterizacion Técnicas de caracterizacion optica y eléctrica para PV

Métodos de caracterizacion Caracterizacion de pelicula fina policristalina o amorfa para PV

Métodos de caracterizacion Caracterizacion de materiales y dispositivos fotovoltaicos monocristalinos
Métodos de caracterizacion Monitoreo in situ y control de procesamiento

Métodos de caracterizacion Caracterizacion de las celdas solares perovskitas y materiales

Métodos de caracterizacion Pruebas de rendimiento y estandares

Métodos de caracterizacion Técnicas de caracterizacién de médulos y sistemas fotovoltaicos
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Energia de la biomasa

Recursos de biomasa

Técnicas de produccién y pretratamiento

Recursos de biomasa

Suministro y logistica de materias primas procedentes de la agricultura convencional, la silvicultura, la industria
de transformacion y los cultivos energéticos (maderables o graminéceas)

Recursos de biomasa

Suministro y logistica de materias primas procedentes de residuos agroindustriales

Tecnologias de la bioenergia

Tecnologia de combustién directa de biomasa

Tecnologias de la bioenergia

Tecnologias de conversion termoquimica

Tecnologias de la bioenergia

Tecnologias de conversién bioquimica

Tecnologias de la bioenergia

Co-combustion de biomasa con combustibles tradicionales

Tecnologias de la bioenergia

Produccién de biocombustibles liquidos (biodiesel, bioetanol 2 y 3* generacién)

Tecnologias de la bioenergia

Produccién de biocombustibles para la aviacién

Tecnologias de la bioenergia

Tecnologias de uso de residuos para produccién de energfa

Tecnologias de la bioenergia

Biorrefinerias

Tecnologias de la bioenergia

Produccion de hidrégeno

Energia geotérmica

Plantas de energfa

Centrales eléctricas binarias que utilizan agua del depdsito geotérmico cuando es inferiora 150 ° C

Plantas de energia

Sistema geotérmico de generacion de vapor artificial mediante combinacién de hidrdgeno y oxigeno

Plantas de energfa

Plantas de energia de corrientes de calor geotérmica y combustible

Plantas de energfa

Planta combinada de energia solar y geotérmica

Plantas de energfa

Sistema de generacion de energia eléctrica utilizando una central hibrida geotérmica y nuclear
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Energia mareomotriz

Tecnologia del agua de mar

agua de mar

Produccidn fotocatalitica de combustibles solares de

Catalizadores gue comprenden metales, 6xidos
metdlicos o hidréxidos como arsénico, vanadio,
molibdeno, tungsteno y otros

Tecnologia del agua de mar

agua de mar

Produccidn fotocatalitica de combustibles solares de

Catalizadores gue comprenden metales, oxidos
metalicos o hidroxidos de metales nobles

Tecnologia del agua de mar

agua de mar

Produccidn fotocatalitica de combustibles solares de

Catalizadores ﬂue comprenden metales, 6xidos
metalicos o hidroxidos de los metales del grupo del
hierro o del cobre

Tecnologia del agua de mar

Electrdlisis del agua de mar con celdas solares

Produccién de hidrégeno por electrélisis de agua en
celdas con electrodos planos o en forma de placa

Tecnologia del agua de mar

Electrdlisis del agua de mar con celdas solares

Produccion de hidrégeno por electrélisis de agua en
celdas diafragmaticas

Tecnologia del agua de mar

Electrdlisis del agua de mar con celdas solares

Produccién de hidrégeno por electrdlisis de agua en
celdas de presidn

Tecnologia del agua de mar

Electrdlisis del vapor de agua de mar bajo la luz del sol

Tecnologia del agua de mar

Produccién de energia de agua de mar

Uso de la energia de las olas

Tecnologia del agua de mar

Produccién de energia de agua de mar

Uso de la energia tidal (o de corrientes de marea)

Energias renovables y sostenibilidad

Edificios inteligente

Automatizacion de viviendas y edificios

Edificios inteligente

Sistemas y componentes de iluminacién

Edificios inteligente

Sistemas de medicién y sensores

Edificios inteligente

Construcciones de consumo de energia casi cero

Edificios inteligente

Administracion de la demanda

Edificios inteligente

Sistemas de supervision

Sensores y actuadores . et e A .

deliralitos Procesamiento e identificacion de sefiales

Sensores y actuadores . ) ,
de dircuitos Sensores y transmisores para la conservacién de energfa
Sensores y actuadores Circuitos inteligentes

de circuitos 9

sensores y actuadores Modelado de sistemas

de circuitos

Fiabilidad, calidad
y seguridad de la
energia

Extension de vida de la infraestructura

Fiabilidad, calidad
y seguridad de la
energia

Resistencia de los sistemas de energia

Fiabilidad, calidad
y seguridad de la
energia

Estrategias operativas bajo diferentes contingencias

Almacén de energia

Baterias para la conversién directa de
energia quimica en energia eléctrica

Baterias de combustible regenerativas como baterias de flujo redox o células
de combustible secundarias

Almacén de energia

Baterias para la conversién directa de
energia quimica en energfa eléctrica

Baterias de combustible bioquimicas como baterfas en las que los
microorganismos funcionan como catalizadores
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Almacén de energia

Baterias para la conversién directa de
energia quimica en energfa eléctrica

Baterias de combustible con electrolitos fundidos

Almacén de energia

Baterias para la conversién directa de
energia quimica en energfa eléctrica

Baterias de combustible indirectas como baterias de combustible con pareja
redox irreversible

Almacén de energia

Baterias para la conversién directa de
energia quimica en energfa eléctrica

Baterias de combustible en las que el combustible se basa en materiales que
comprenden carbono, oxigeno o hidrégeno y otros elementos

Almacén de energia

Agrupacién de baterias de combustible

Procesos o aparatos para agrupar baterias de combustible

Almacén de energia

Agrupacién de baterias de combustible

Apilamiento de baterias de combustible con electrolitos sélidos soportados
en matriz

Almacén de energia

Agrupacién de baterfas de combustible

Afilamiento de baterias de combustible con reactivos liquidos, sélidos o
electrolitos

Almacén de energia

Agrupacién de baterfas de combustible

Apilamiento de baterias de combustible con reactantes gaseosos o
vaporizados

Acumuladores con electrolito no acuoso (Li-acumuladores, con insercion /

Almacen de energia Baterfas secundarias intercalacion de metales, materiales como electrolitos)
Almacén de energfa Baterias secundarias Acumuladores de dcido sélido con electrodos bipolares
Almacén de energfa Baterias secundarias Acumuladores semiconductores

Almacén de energfa

Baterias secundarias

Acumuladores alcalinos (acumuladores de niquel o de plata)

Almacén de energia

Baterias secundarias

Acusadores (gas tight) herméticos

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Ensayos de aparatos, lineas o componentes eléctricos para cortocircuitos,
discontinuidades, fugas o conexion de lineas incorrectas

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Localizacion de fallos en cables, lineas de transmision o redes

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Prueba de la tensién dieléctrica o de la ruptura del voltaje

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Pruebas de dispositivos semiconductores individuales como dispositivos
fotovoltaicos

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Pruebas de circuitos electrénicos

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Prueba de interruptores de circuito, interruptores o interruptores autométicos

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Pruebas de maquinas dinamo-eléctricas

Almacén de energfa

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Aparatos para la comprobacién de estado eléctrico de acumuladores o
baterias eléctricas

Almacén de energia

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Prueba de fuentes de alimentacién de dispositivos fotovoltaicos

Almacén de energia

Disposiciones para probar propiedades /
para localizar fallas eléctricas

Ldmparas de prueba

Almacén de energia

Disposiciones para eliminar / reducir la
asimetria en redes polifasicas

Utilizacién de méquinas dinamo-eléctricas acopladas a los volantes

Almacén de energia

Disposiciones para eliminar / reducir la
asimetria en redes polifasicas

Uso de baterias con medios de conversion

Almacén de energia

Circuitos para cargar / despolarizar las
baterias

Para cargar bateras de la red de CA por convertidores

Almacén de energia

Circuitos para cargar / despolarizar las
baterfas

Generadores para cargar baterfas de dispositivos dinamo-eléctricos
accionados a velocidad variable

Almacén de energia

Circuitos para cargar / despolarizar las
baterias

Conjunto de baterfas a partir de un motor primario no eléctrico

Almacén de energia

Circuitos para cargar / despolarizar las
baterias

Funcionamiento en paralelo en redes que utilizan tanto almacenamiento
como otras fuentes de CC

Almacén de energia

Circuitos para cargar / despolarizar las
baterfas

Disposiciones que utilizan la conmutacion de celdas
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Vehiculos con energia
alternativa

Energia alternativa

Vehiculos eléctricos hibridos (HEV) - un vehiculo que utiliza un ICE (motor de
combustion interna) y un motor eléctrico

Vehiculos con energia
alternativa

Energia alternativa

Vehiculo hibrido enchufable (PHEV) - un vehiculo hibrido con una bateria
recargable

Vehiculos con energia
alternativa

Energia alternativa

Vehiculos eléctricos de bateria (BEV) - un vehiculo que usa solamente baterfas

Vehiculos con energia
alternativa

Energia alternativa

Vehiculos eléctricos (EV) - cualquier vehiculo que usa energia eléctrica

Vehiculos con energia
alternativa

Energia alternativa

Vehiculos eléctricos de celdas de combustible (FCEV) - un vehiculo eléctrico
que utiliza una pila de combustible de hidrégeno

Vehiculos con energia

Litio (litio de iones, aire de litio, cobalto de litio-manganeso, grafito de litio,

alternativa

alternativa Baterias fosfato de litio, etc.)

Vehiculos con energia Baterias Niquel (niquel cadmio, niquel Hydrige metalico, niquel cobalto aluminio,
alternativa niquel manganeso cobalto, etc.)

Vehiculos con energia Baterias Non litio / niquel (aire de zinc, cloruro de nitrato zebra-sodio Na-NiCl2,
alternativa conductor acido, etc.)

Vehiculos con energfa 7 F g

i Baterias Hidrégeno

Vehiculos con energia ;

alternativa Baterias Super condensadores

Vehiculos con energa Baterias Optomateriales

Vehiculos con energia
alternativa

Conexién de carga/ Modos estandar

Modo de carga 2 (Schuko, Cetac) - Bajo nivel de comunicacion. El cable tiene
un dispositivo de control piloto intermedio

Vehiculos con energia
alternativa

Conexién de carga/ Modos estandar

Modo de carga 3 (Scame, Mennekes) - El cable tiene dispositivos de control y
protecciones

Vehiculos con energia
alternativa

Conexidn de carga/ Modos estandar

Modo de carga 4 (CHAdeMO, Mennekes, Combo2) - convertidor de corriente
directa y sélo se aplica a la recarga répida

Vehiculos con energia
alternativa

Sistemas de control

Sistema de administracién de baterias (BMS)

Vehiculos con energia
alternativa

Sistemas de control

Unidad de control del motor (ECU) que utiliza tubos de descarga / dispositivos
semiconductores o qlue utilizan dispositivos magnéticos que tienen un grado
de saturacion controlable (transductores)

Vehiculos con energia
alternativa

Sistemas de control

Equipo de suministro de vehiculos eléctricos (EVSE)

Vehiculos con energia
alternativa

Sistemas de control

Compatibilidad electromagnética (EMC)

Vehiculos con energia
alternativa

Sistemas de control

Interferencia electromagnética (EMI)

Vehiculos con energia
alternativa

Sistemas de control

Red de area del controlador (CAN)

Vehiculos con energia
alternativa

Sistemas de control

Estado de carga (SOC)

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Hecho de cristales (sal de roca, semiconductores)

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Hecho de materiales orgdnicos (pldsticos)

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Hecho de fluidos en celdas transparentes

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Hecho de materiales polarizantes

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Recubrimiento dptico producido por

una aplicacion

Recubrimientos antirreflectantes

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Recubrimiento dptico producido por
una aplicacion

Mediante tratamiento superficial
(por irradiacion)

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes opticos

Recubrimiento dptico producido por
una aplicacion

Revestimiento protector
(recubrimientos duros)
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Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Recubrimiento dptico producido por
una aplicacion

Con un efecto antiestatico (conductor
eléctrico)

Energia solar
concentrada

Elementos 6pticos / composiciones de
lentes dpticos

Recubrimiento dptico producido por
una aplicacion

Revestimientos para mantener las
superficies dpticas limpias

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores solares con soporte para articulos calentados (estufas, fogones,

crisoles, hornos, etc.)

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Colectores de evacuacion solar

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Elementos de concentracion

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Fluido que se transporta entre placas

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Fluido que gotea libremente sobre
elementos de colector

Energfa solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Masa permeable, materiales
foraminosos / porosos

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Medios para intercambiar calor entre
fluidos multiples

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Seccion de evaporadory
condensador

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Colectores de calor solar que
trabajan con un fluido transportado
a través del colector

Masa de almacenamiento de calor

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Unidades colectoras enrollables o plegables

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Emplear medios de seguimiento - estructuras de soporte de médulos

fotovoltaicos

Energia solar
concentrada

Colectores de calor solar

Disposiciones de control

Energia solar
concentrada

Dispositivos de produccion de energia
mecanica

Dispositivos para la produccién de energia mecanica desde energia
geotérmica (con contacto directo de fluido, con turborreactores de pozo

profundo, con liquido en fogonazos)

Energia solar
concentrada

Dispositivos de produccion de energia
mecanica

Dispositivos para producir energia mecanica a partir de energia solar
(utilizando un fluido de trabajo de un solo estado, con medios de

concentracién de energia solar)

Energia solar
concentrada

Transferencia de calor

Materiales que experimentan un cambio de estado fisico (de liquido a vapor,

de liquido a sélido, etc.)

Energia solar

Transferencia de calor

Materiales que no experimentan un cambio de estado fisico (materiales

concentrada

concentrada liquidos / sélidos, reacciones quimicas no reversibles)
Energia solar APPSR Sy o Al : >
ntrol icién o direccion in utilizar retroalimentacion
concentrada Control de posicién o direccid Sin utilizar retroalimentacio
Energia solar PP Sy . »
ntrol icién o direccion ndo retroalimentacién
concentrada Control de posicion o direccid Usando retroalimentacio
Energia solar 3 - , ) ) ) . e Al
T Conjuntos constituidos por madulos fotovoltaicos /Matrices de células fotovoltaicas que forman circuitos hibridos
Energia solar : - _ fils
T Tratamiento de superficies de vidrio Con vidrio
Energfa solar - Ge s
€rgla so'a Tratamiento de superficies de vidrio Con metales

Energia solar
concentrada

Tratamiento de superficies de vidrio

Con materiales orgdnicos

Energia solar
concentrada

Tratamiento de superficies de vidrio

Con al menos dos recubrimientos que tienen composiciones diferentes

Energia solar
concentrada

Tratamiento de superficies de vidrio

Abrillantado
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