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Resumen

En este trabajo se analiza el camino que ha tomado Uruguay a partir del afio 2005 para diversificar
su matriz eléctrica y hacer frente a las diferentes crisis y tensiones que estresaban su sistema
eléctrico. La dependencia del precio internacional del crudo, la exposicion a estacionalidades de
corto y largo plazo en la produccion hidrica, la desinversiéon y falta de participacion estatal
anteriores al 2005 llevaron al planteo de una politica de expansion a corto, mediano y largo plazo
con la cual el Uruguay se pudo posicionar como lider regional en fuentes de generacion
alternativas. Analizamos en el marco tedrico de los sistemas socio-técnicos las alianzas que
posibilitaron este desarrollo y analizamos las controversias que se generaron en torno al precio
de la energia y al rol del estado como garante de la inversion privada mediante mecanismos
financieros de compensacion.

Palabras claves: Uruguay, energias renovables, matriz eléctrica, sistemas socio-técnicos.

Abstract

This paper analyzes the path that Uruguay has taken since 2005 to diversify its electricity matrix
and face the different crises and tensions that stressed its electricity system. Dependence on the
international price of crude oil, exposure to short and long-term seasonality in hydropower
production, disinvestment and lack of state participation prior to 2005 led to the proposal of a short,
medium and long-term expansion policy with which Uruguay was able to position itself as a regional
leader in alternative generation sources. We analyze in the theoretical framework of socio-
technical systems the alliances that made this development possible and we analyze the
controversies that were generated around the price of energy and the role of the state as guarantor

of private investment through financial compensation mechanisms.
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1 - Introduccién

El caso del desarrollo energético uruguayo es por demas interesante, ya que ha podido en
el transcurso de solo unos pocos afos pasar de ser un pais con una matriz eléctrica restringida y
basicamente bivariada, con incidencia principalmente de la generacion fésil e hidrica, a ser uno
de los paises lideres en la region en energias renovables y poseer una matriz diversificada con
incidencia de renovables como la biomasa, la energia edlica y la solar fotovoltaica.’

Este cambio fue realizado en un periodo que comienza con la asuncién del presidente
Tabaré Vazquez en el afo 2005, extendiéndose por un periodo de 15 afos en los cuales se
consolidé el desarrollo de fuentes alternativas de generacion. Para visualizar este proceso de
cambio tecnolégico, podemos mirar las instantaneas de la matriz uruguaya antes y después de
andar el camino de desarrollo. En la figura 1 (paneles superiores) observamos la potencia
instalada (en porcentaje de participacion) para los afios 1999 y 2019 (MIEM-Datos abiertos, 2021).
Se observa hacia 1999 basicamente dos formas de produccion preponderantes, la generacion
térmica alimentada por combustible fésil (26%) y la generacion hidrica que provenia de sus cuatro
centrales hidroeléctricas (una de ellas compartida con Argentina). El cambio hacia 2019, 20 afios
después, es notable. La energia edlica se convierte en la segunda fuente después de la hidrica
con 31%, la solar fotovoltaica comienza a ganar fuerza, entra en jeugo la energia por biomasa, y
se observa en general un equilibrio bien logrado entre todas las fuentes.

Si bien la potencia instalada fosil continua representando aproximadamente un cuarto del
total, esta potencia tiene hoy en dia una finalidad de reserva fundamentalmente, para compensar
variaciones temporales cortas de las otras fuentes (intermitencias o estacionalidades). Si
tomamos la participacién de dicha fuente en la generacion de energia eléctrica) entre 2008
(periodo en donde tuvo un pico de generacion) y el afio 2018 (figura 1, paneles inferiores), vemos
que en diez afios paso del 38% a tan solo el 3%, también por supuesto aumentando la
participacion de la edlica y solar que absorben esta energia fosil no producida. Esta disminucion
drastica de la generacion fosil permitio otorgarle mayor independencia técnica y financiera, y
reducir la emisién de contaminantes atmosféricos.

Uruguay se convierte entonces en un caso paradigmatico de estudio, que estudiaremos
desde un abordaje socio-técnico, el cual nos permitira seguir los caminos de desarrollo y develar

la trama de alianzas que lo posibilitaron, y también contrastar las diferentes posiciones

' El Uruguay es un pais pequefio en relacién a sus vecinos, y comparte muchas caracteristicas
geofisicas con la zona sur del Brasil y la zona pampeana argentina. Su escala territorial y poblacional
es en relacion 1/2 de Chile, 1/12 de Argentina y 1/50 del Brasil. Se conforma como un estado unitario
presidencialista, con divisién politica en departamentos que no poseen autonomia.
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controvertidas del resultado final del proceso, con un pais rico en energia, pero en energia costosa

para la poblacion.

URUGUAY: MATRIZ ELECTRICA
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Figura 1: Matriz eléctrica del Uruguay. Se observa en los dos cuadros superiores la potencia _
—

instalada por fuente en porcentaje para 1999 y 2019. En los cuadros inferiores se muestra la
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generacion eléctrica anual bruta en porcentaje del afio 2008 y 2018. Fuente: elaboracién propia en
base a datos de MIEM-Datos abiertos (2021).

Si bien el desarrollo de energias alternativas en Uruguay es un caso de estudio muy
interesante, no son muy numerosos los trabajos dedicados a su analisis. Los aspectos técnicos
del desarrollo se han descrito en algunos informes, como los de la Agencia Internacional de
Energias Renovables sobre el estado del arte en la materia (IRENA, 2016a), y un resumen
ejecutivo de las politicas en energias renovables del pais (IRENA, 2016b). También el
Observatorio de Energia Renovable para América Latina produjo un informe completo sobre la
situacion de las energias renovables en Uruguay (Caldas, 2011), mientras que la Direccion
Nacional de Energia, la Direccién Nacional de Medio Ambiente y la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo en Uruguay publicé un informe sobre la consultoria
Medio Ambiente y Energia en Uruguay (DNE-DINAMA, 2013). Se ha realizado también un trabajo
de analisis del plan energético uruguayo de largo plazo (Gonzalez y Méndez, 2015). Por su parte,
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se pueden encontrar los informes oficiales de la consultoria de energia del Plan Estratégico
Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (Méndez, 2008). Por otra parte, se ha estudiado
desde el marco de la interfaz Ciencia Politica, entendida como los procesos sociales que llevan a
la generacion de espacios de inter-relacionamiento entre cientificos y otros actores, los ambitos
de dialogo entre instituciones cientifico-técnicas y los tomadores de decisiones que fueron
fundamentales en el desarrollo edlico uruguayo (Bernardi, 2019). En cuanto a estudios desde la
Construccion Social de la Tecnologia, se han realizado analisis enfocados en el desarrollo
particularmente edlico, estudiando el flujo de conocimiento enmarcado en la teoria del
materialismo cognitivo (Ardanche, 2016; Ardanche, 2017a). Los autores de estos trabajos también
han analizado el desarrollo edlico en el marco tedrico de las transiciones tecnolégicas y los
sistemas de innovacion (Ardanche, 2017b). Anteriormente hemos estudiado el proceso de
desarrollo edlico desde el marco de los sistemas socio-técnicos (Jorge, 2020). Este trabajo
entonces tiene por objetivo contribuir al estudio y analisis socio-técnico del peculiar desarrollo
energético que tuvo lugar en el Uruguay, completando y abarcando a las diversas formas de
produccién alternativas incluyendo la solar, y desarrollando las alianzas configuradas, y las
controversias que se generaron durante el proceso y que aun hoy no han tenido una clausura
definitiva.

Para el desarrollo del trabajo se procedid de acuerdo a la siguiente metodologia.
Primeramente se identificaron los hitos historicos de desarrollo energético, construyéndose una
cronologia. Se utilizaron también diversos indicadores cuantitativos para analizar la evolucion
temporal del sistema eléctrico (potencia instalada, generacion bruta anual segun fuente, evolucion
de precios de la energia y del petréleo), obtenidos de diversas fuentes bibliograficas técnicas.
Sobre esta base se analizaron los procesos de cambio que transcurrieron a partir del afio 2005,
utilizandose como marco tedrico principal las conceptualizaciones provenientes la teoria de la
construccién social de la tecnologia. Se identificaron los actores y grupos sociales relevantes y
sus roles dentro del desarrollo. En base a estas identificaciones se reconstruyeron las alianzas
socio-técnicas que intervinieron en el desarrollo. Se analizé también desde este marco teérico las
principales controversias del caso y su estado actual. Se utilizaron fuentes de informacion
cualitativas, en base a articulos técnicos, articulos especializados, informacion oficial y notas de
prensa.

El trabajo se organiza de la siguiente manera: en la proxima seccion presentaremos los
lineamientos tedricos que enmarcan este estudio. En la seccién 3 profundizaremos en el proceso
de desarrollo energético llevado a cabo en el pais. En la seccion 4 investigaremos las diferentes
alianzas conformadas que allanaron el camino hacia la diversificacion. En la seccion 5
estableceremos las diferentes interpretaciones de la energia eléctrica que se configuran
socialmente. En la seccién 6 se discutiran diversas controversias que se fueron generando en el

proceso. Finalmente presentaremos las conclusiones en la seccion 7.
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2 - Lineamientos tedricos

En este trabajo adoptaremos conceptualizaciones provenientes de la Construccién Social
de la Tecnologia, que nos serviran para analizar el tejido tecno-social del proceso de desarrollo
(Hughes, 1986; Pinch y Bijker, 2008). En particular se puede mencionar el concepto de grupos
sociales relevantes, como aquellos grupos que construyen el artefacto tecnoldgico y sus procesos
asociados; y el concepto de flexibilidad interpretativa que nos habla de los sentidos que los grupos
otorgan al artefacto tecnolégico.

Cuando la flexibilidad interpretativa de los diferentes grupos es divergente y no homogénea,
pueden darse procesos de estabilizacion y clausura. En el proceso de estabilizacion, disminuye
la divergencia de sentidos o flexibilidad, surgiendo una interpretacion mas homogénea dentro de
los diferentes grupos sociales. En la clausura, la interpretacion dominante pasa a ser la
interpretacion consensuada y la divergencia se cierra en favor de ella. Puede darse el caso de
que no se logre una clausura definitiva, pero si una estabilizacién en donde pueden darse
funcionamientos multiples para distintos grupos sociales.

Para el estudio de la produccién de tecnologias en paises de América Latina se han
desarrollado modelos tedricos que resultan especialmente utiles a la hora de estudiar y analizar
los procesos socio-técnicos que determinan un artefacto tecnolégico (Thomas, 2008). Para estos
analisis se utilizan algunas conceptualizaciones muy utiles: las dinamicas socio-técnicas nos
describen el conjunto de interacciones técnicas, econdmicas, sociales, y politicas que determinan
el desarrollo técnico. Las trayectorias socio-técnicas son los procesos de aprendizaje,
construccién de funcionamientos, estrategias y politicas que se desarrollan dentro de una o varias
dindmicas. Las alianzas socio-técnicas son las articulaciones entre los elementos intervinientes
en el desarrollo, que pueden ser desde actores o grupos sociales, tecnologias, conocimiento,
recursos, regulaciones, instituciones, condicionamientos, etc., que conforman coaliciones que son
las que posibilitan o alientan el desarrollo o lo entorpecen. Las alianzas permiten analizar
relaciones de poder y determinar los actores traccionantes en el proceso. Vamos a tomar este
concepto en forma central en nuestro analisis.

Existen también algunas especificidades detectadas por algunos autores, referidas al
estudio de desarrollos en sistemas energéticos, en particular nos sirve para el estudio del sistema
eléctrico. Mencionaremos aqui dos: el problema de la invisibilidad, y el de la multiplicidad
interpretativa. El primer problema consiste en conceptualizar la forma en que la mayoria de la
gente percibe al sistema eléctrico, como un sistema invisible. La mayoria de la gente se da cuenta
de la importancia del sistema eléctrico cuando falla (Edwards, citado en Sovacool, 2019). El
sistema se vuelve invisible en situaciones normales. El problema aqui es que en los momentos
de estabilidad del sistema la invisibilidad genera una reduccién en la presién social hacia el
cambio, que so6lo se produce cuando el sistema falla y ya es tarde. Este factor es clave para

entender la flexibilidad interpretativa de una tecnologia.
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El segundo problema, el de la multiplicidad interpretativa, ligado muy fuertemente al
concepto de flexibilidad, nos habla de los cinco significados distintos de la palabra energia, en
términos de sus representaciones sociales (Stern y Aronson, citados en Sovacool, 2009). La vision
cientifica sostiene que la energia es la capacidad de realizar trabajo en un sistema y puede
manifestarse de diferentes formas. La visién econémica, en donde la energia es una mercancia
que cotiza en un mercado de compra-venta (una commodity). La vision ecolégica, que enfatiza
los valores de sustentabilidad en la produccién y uso. La visidon de bienestar social que sostiene
el acceso a la energia como derecho humano basico. Finalmente la visién de seguridad que se
focaliza en la estabilidad politica y disponibilidad de los recursos.
Los lineamientos tedricos utilizados a lo largo de este trabajo abarcan las diferentes
conceptualizaciones del enfoque socio-técnico, en especial en torno a la flexibilidad interpretativa
y a las alianzas socio-técnicas, integradas con las problematicas especificas mencionadas, que

nos parecen esenciales a la hora del estudio del desarrollo eléctrico uruguayo.

3 - El camino hacia la diversificacion

El afio 2005 fue un quiebre en la politica uruguaya. Era la primera vez que un partido no
tradicional (Partido Nacional o Blanco y Partido Colorado), en este caso el Frente Amplio, llegaba
al poder y con mayoria propia. En las elecciones del aino 2004 la alianza denominada Encuentro
Progresista - Frente Amplio - Nueva Mayoria obtuvo el 50,5% de los votos. El 1™ de Marzo de
2005 asumi6 Tabaré Vazquez su primera presidencia (Buquet y Chasquetti, 2005).

Las politicas publicas emprendidas por sus antecesores desde la recuperacion de la
democracia en 1985, y en especial desde el afio 1990, estuvieron enmarcadas en los
movimientos neo-liberales de la época, otorgandoles una orientacion destinada sobre todo al
mercado como principal regulador y traccionante del desarrollo econdémico y social. La ley de
Empresas Publicas (Ley 16.211) del afo 1991 fue implementada para el ingreso de capital privado
en algunas empresas Yy la privatizaciéon de otras tantas. En el caso particular de las empresas
energéticas estatales, UTE (Usinas y Transmisiones Eléctricas, la empresa eléctrica estatal) y
ANCAP (Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland, la empresa de
combustibles estatal) no perdian su condicion de monopdlicas pero se permitia el ingreso de
capital privado, en el caso del mercado eléctrico particularmente en el proceso de generacion y
transmision de energia eléctrica. La ley fue parcialmente derogada en un referéndum al afio
siguiente, pero los articulos derogados se referian principalmente a la privatizacién de la empresa

telefénica estatal ANTEL, con lo cual todos los articulos referidos al mercado eléctrico se

2 Julio Maria Sanguinetti del Partido Colorado 1985-1990. Luis Alberto Lacalle del Partido Nacional
1990-1995. J. M. Sanguinetti (segundo mandato) 1995-2000. Jorge Battle del Partido Colorado 2000-
2005.
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mantuvieron vigentes. También por la via del referéndum se revocé, mas adelante, una ley que
intentaba remover el monopolio de ANCAP sobre el mercado de combustibles (ley 17.448).

En el afio 1997 se aprueba el marco regulatorio del sector eléctrico por ley 16.832, el cual
crea la Unidad Reguladora de la Energia Eléctrica (UREE, mas tarde denominado URSEA: Unidad
Reguladora de Servicios de Energia y Agua, por ley 17.598), que tiene por objetivo la fiscalizacion
del mercado, control de calidad y seguridad de servicios y la defensa del consumidor. También se
crea la Administradora del Mercado Eléctrico (ADME) que tiene a su cargo el despacho nacional
de cargas. Esta ley también establecié lo que se conoce como libertad de generacion,
exceptuando a dicho proceso del caracter de servicio publico que tenian los tres procesos
energéticos (generacion, transmision y distribucion) desde la sancion de la ley nacional de
electricidad del afio 1977. De este modo, aunque se mantiene el monopolio de UTE sobre la
transmisién y la distribucion, el proceso de generacion queda abierto a la entrada de actores
privados que por su cuenta, o asociados a la empresa estatal, quieran participar en la generacién
eléctrica siguiendo las normativas especificas e integrados al despacho de cargas. Las diferentes
reglamentaciones mencionadas pueden ser consultadas en MIEM-Normativa (2021).

Mas alla de las reglamentaciones y normativas especificas dictadas con anterioridad al
cambio de gobierno de 2005, las diferentes administraciones evidenciaban una tendencia a
desacoplar la actividad de las empresas publicas del sector con las dependencias ejecutivas de
gestion, el Ministerio de Energia y Mineria (MIEM) y su Direccién Nacional de Energia (DNE). Esta
falta de coordinacion de politicas limitaba la presencia del estado y su capacidad de iniciativa,
dejando en manos del mercado el proceso de desarrollo. Las plantas técnicas de la gestion
energética estaban muy disminuidas, y la relacién con las empresas estatales (entes auténomos)
estaba muy debilitada. La politica se centraba solo en la tercerizacion de servicios y la
desregulacion de actividades (Gonzalez y Méndez, 2015).

En cierta medida, la tarea que se encomendo la nueva administracion es generar un cambio
de paradigma para la politica energética: pasar de un modelo de mercado a un modelo
socialdemaécrata, en donde el estado deberia ser el eje del desarrollo energético. Con este criterio
y objetivo principal en mente, se gesto6 la Politica Energética Uruguay 2030 (PEU2030, ver MIEM-
Normativa, 2021) que fuera aprobada en el afio 2008. Este documento define la politica energética
del pais a largo plazo sobre cuatro ejes principales: oferta, demanda, social e institucional.

En el eje institucional, se encomienda al estado ser el principal traccionador del sistema,
disefando, planificando y coordinando todas las politicas energéticas a través de la DNE. Impone
a las empresas publicas UTE y ANCAP ser los instrumentos de aplicacion de las politicas,
reforzando la vinculacion entre ellas y el ejecutivo. Impulsa la creacion de fondos sectoriales para
financiar la investigacion y el desarrollo en el sector. El eje de la oferta se centra en la propuesta
de diversificacion de la matriz energética y la inclusion de fuentes renovables, la ampliacion de las
redes de transmision, y de trabajos permanentes de prospectiva energética. El eje de la demanda

se centra en el establecimiento de politicas y normativas financieras de promocion de la eficiencia
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energeética. Finalmente, el eje social se enfoca sobre la universalizacion del acceso a la energia,
como derecho humano fundamental.

Este documento fue reforzado con la Ley de Presupuesto 2010 (ley 18.719) que legisla
especificamente sobre las obligaciones de la Direccion de Energia DNE y de la Unidad
Regulatoria URSEA. Pero quizas lo mas importante, es que hubo en el afio 2010 un amplio
espaldarazo politico al crearse la Multipartidaria de Energia, que mediante la formulacién del
Acuerdo Nacional de Energia en donde participaron todos los partidos con representacion
parlamentaria, acordd los lineamientos de la PEU2030 como politicas de estado a largo plazo.

Es en el marco de esta politica energética planteada por el gobierno de Tabaré Vazquez a
partir del afo 2005, que se abre un periodo de desarrollo intenso tanto de generacion tradicional,
con la incorporacion urgente de centrales térmicas, como de formas alternativas y renovables

como la energia edlica y la solar fotovoltaica.?

3.1 - Las crisis y el proceso de cambio

La situacion energética hacia el afio 2005 no era para nada facil. Por un lado, Uruguay es
un pais que no produce petréleo ni gas, por lo tanto todo el suministro energético proveniente de
fésiles debe importarse al precio internacional, colocando a su economia energética muy
dependiente del precio internacional del crudo. Asi es que el pais sufrié en carne propia las
diferentes crisis petroleras, como la de los paises arabes entre 1973 y 1985, generada por la
decision de estos paises de no vender crudo a los paises que apoyaban a Israel en la guerra del
Yom Kippur, las revueltas contra el Sha de Iran y la guerra Iran-lrak (U.S. Department of the
States: Office of the Historian, 2019). Tras una década y media de relativa tranquilidad, en el inicio
del siglo la enorme demanda de China e India hace subir el precio del barril, que luego generaria
un pico historico en el afio 2008. A esto hay que sumarle la crisis del gas de principios de siglo
con Argentina, que no puede cumplir con los contratos de exportacion. De hecho, los tres
gasoductos que une a los paises estaban utilizados sélo al 5% de su capacidad (Gonzalez y
Méndez, 2015). Estos vaivenes econdomicos y geopoliticos ocasionan inestabilidades muy
importantes en la economia local.

Otro factor determinante del estado de situacion energético hacia el ano 2005 es el estado
de su generacion hidrica, componente muy importante de su matriz eléctrica. Las ultimas centrales
hidroeléctricas se inauguraron en el afio 1979 (Salto Grande, compartida con Argentina y
manejada por la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande), y 1982 (Constitucion, sobre el Rio
Negro, manejada por UTE). Sumadas a las centrales de UTE existentes sobre el Rio Negro,

Gabriel Terra y Rincon de Baygorria, aportan un total de 1538 MW de potencia instalada vertido

3 En este trabajo nos referiremos indistintamente a la energia generada a través de paneles
fotovoltaicos como energia solar fotovoltaica o energia solar. Este trabajo no abarca otras formas de
generacion energética como la energia solar térmica o la energia eléctrica generada a través de
motores térmicos solares con ciclo Stirling.
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al sistema interconectado. De esta manera, la capacidad hidraulica habia llegado a un techo por
las propias condiciones geogréficas de penillanura y llanura, no siendo posible la instalacion de
otras grandes centrales hidroeléctricas.

Los ciclos climaticos también juegan un rol esencial en el desempefo de la generacion.
Anualmente se producen ciclos de alta y baja de los niveles de los rios Uruguay y Negro, que
ocasionan estacionalidades en la generacion hidrica, la cual se suple con generacién de centrales
térmicas. También hay eventos extraordinarios (como la corriente del nifio) que ocasiona niveles
excepcionalmente bajos de los rios, con lo cual esos afos el costo de generacién sube por la
mayor participacion de la generacion térmica. En particular, los afios 1988 y 1989 fueron de una
gran crisis hidrica. En este siglo hubo ciclos de baja produccion hidrica en 2004, 2006, 2008 y
2012.

En cuanto a la demanda de energia eléctrica, hubo una explosion de consumo en los afio
‘90 del siglo pasado. En la década anterior el consumo eléctrico habia aumentado un 31%. En los
noventa aumento un 76%, y luego en los 2000 aumento un 40% (luego de una caida de consumo
en 2001-2003 por la crisis argentina, recuperandose a partir de 2004). En los afios 2010 el
consumo aumenté un 34% (MIEM-Datos abiertos, 2021). Este salto andmalo en los noventa
debido a la explosion de consumo también sobrecargé al sistema eléctrico.

El conjunto de estos factores de presion sobre el sistema implicd que el estado tenga que
hacerse cargo de una rapida recuperacion en la capacidad de generacion y transmision a partir

de 2005, como veremos en los proximos parrafos.

3.2 - La evolucién de la potencia instalada y la generacion eléctrica

En la figura 2 se muestra la potencia instalada por fuente (en el panel superior) y total (en el
panel inferior) para el periodo 1990-2019 (MIEM-Datos abietos, 2021). Vemos que la potencia
instalada de origen hidrico aumenta levemente hasta 1996, y luego se mantiene constante hasta
el final de la serie, justamente por la incapacidad de generar nuevas centrales. En el caso de la
energia de origen fosil vemos un descenso monodtono hasta el aino 2005, a partir del cual se
comienza un proceso de inversion estatal con el fin de recuperar rapidamente a un sistema sobre-
estresado, para llegar a un equilibrio a partir de ese afo en donde salieron de operacién algunas
centrales y entraron otras al sistema.

En el grafico de potencia total podemos ver cémo en el periodo 1990-2005, a pesar de haber
aumentado la demanda en un 78%, la potencia instalada se mantuvo constante debido al proceso
de desinversion de las politicas llevadas a cabo en el periodo. La capacidad total instalada
comienza a recuperarse a partir de 2005, debido a la entrada de generadores térmicos al principio,

y luego de la explosién de la generacién edlica, biomasa y solar.
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Por el lado de la generacion de energia, se muestra en la figura 3 la generacion bruta anual
por fuente para el periodo 2002-2019 (panel superior) y la generacion detallada mensual en un
periodo mas acotado, 2010-2021 (panel inferior). En el grafico anual se puede ver las
consecuencias de los ciclos hidricos largos, que ocasionaron maximos histéricos con produccion
plena de energia hidrica (en particular observar que en el afio 2002 casi no se generd con otro
tipo de insumo), y minimos en produccién hidrica en los afios 2004, 2006, 2008, 2012 y 2016.
Especialmente en los afios 2008 y 2012 se debid suplir esta falta con generacion fosil, pero se
observa una caida monoétona hasta el fin de la serie en la produccion con fésiles, producto de la
entrada masiva de las alternativas. El grafico mensual muestra las consecuencias de la
estacionalidad de la hidrica y la importancia de conservar potencia instalada fésil en buen estado

de mantenimiento para afrontar las bajas esporadicas de generacion de otras fuentes.
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Figura 2: Potencia instalada por fuente (arriba) y total (abajo) 1990-2019. Fuente: elaboracion propia
en base a datos de MIEM-Datos abiertos (2021).
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Figura 3: Generacién bruta anual 2000-2019 por fuente (arriba). Generacién bruta mensual 2010-
2021 por fuente (abajo). En este ultimo grafico la energia de generacion térmica abarca a la fosil y a

la biomasa. Fuente: elaboracién propia en base a datos de MIEM-Datos abiertos (2021).
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3.3 - La aparicién de generaciones alternativas: la biomasa, la edlica y la solar

fotovoltaica

Si volvemos a la figura 2 podemos apreciar en ella el rapido desarrollo que tuvieron las
energias alternativas de produccion. La biomasa (aunque ya existia como fuente de generacion
minoritaria) logra un despegue significativo a partir de 2006, llegando al fin de la serie con un 8,6%
de participacion de potencia. La generacion edlica logra un despegue desde 2008 para luego
escalar con mas pendiente desde el ano 2014, hasta llegar a un impresionante 30,8% de
participacion de potencia (casi igualando a la hidrica). Por el lado de la generacién solar
fotovoltaica, de crecimiento mas atenuado dado que las tecnologias mas eficientes recién se
desarrollaron a partir del afio 2010 debido a un descenso significativo en el costo de generacion,
comienza a levantarse en el afio 2014 hasta llegar a un 5,2% de participacion.

Para la generacién proveniente de estas fuentes (figura 3) tenemos un comportamiento
similar, creciendo muy fuertemente la generacion edlica a partir de 2014, siendo la segunda fuente
de generacion eléctrica en el Uruguay. Para la energia de origen solar la curva de generacion
crece mas lentamente, pero ya siendo mayor que la generacion fosil. También la energia eléctrica
de origen térmico a partir de biomasa (principalmente pertenecientes a empresas forestales o
papeleras), tiene un aumento mondétono hasta el fin de la serie.

Todo este proceso de crecimiento representado en estos graficos, tienen como punto de
partida el cambio politico del afio 2005, aunque por supuesto los estudios prospectivos y ensayos
se venian llevando a cabo desde hace tiempo tanto en la academia como en la empresa de
energia UTE. Los primeros estudios de potencial edlico los realizé en los afios ‘50 del siglo pasado
el ingeniero Emanuele Cambilargiu para la Facultad de Ingenieria (FIng) de la Universidad de la
Republica (UdelaR), en la Sierra de los Caracoles (Departamento de Maldonado). Los estudios
de potencial edlico de la FIng se hacen mas sistematicos a partir de la década del ‘90 y confluyen
en la instalacion de un aerogenerador experimental en la Sierra de los Caracoles, a la vez que se
ordena un relevamiento prospectivo del sector energético a la universidad (Nunez y Cataldo,
2005). El prototipo de molino, de potencia 150 kW, fue resultado de la cooperacién entre la
universidad, el Consejo Nacional de Innovacién, Ciencia y Tecnologia (CONICyT), la empresa
UTE y el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (DNE-DINAMA, 2013).

En el caso de la energia solar fotovoltaica, su desarrollo comenzé mas tarde pues como
dijimos, dicha fuente energética no resultd competitiva hasta tiempos mas recientes con los
avances en fisica del estado soélido que lograron crear celdas mucho mas eficientes. En el afio
2008 se crea la Mesa Solar, un instrumento del ambito publico-privado que tuvo por objetivo el
impulso de la energia solar en el Uruguay con ayuda de fondos de cooperacion internacional. Ese
mismo afo la Facultad de Ingenieria realiza un relevamiento completo del recurso solar en el
territorio y publica al afio siguiente el mapa solar del Uruguay. En 2010 se crea la Camara Solar

que agrupa a las empresas del sector y se crea el Programa de Energia Solar dentro de la
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Direccion Nacional de Energia (DNE-DINAMA, 2013). La primera planta piloto de generacion solar
fotovoltaica de 500 kW (pico), fue inaugurada en Salto en el aifo 2013, a través de un acuerdo de
donacion entre el Gobierno del Uruguay y JICA (Agencia Internacional de Cooperacién Japonesa).
UTE, responsable de la operacion y mantenimiento de la planta, participd activamente como
contraparte técnica en coordinacion con el MIEM, resultando en un proceso de aprendizaje
significativo para ambas organizaciones (Energia Solar en Uruguay, 2021). Ese afo también
comenzaron las primeras licitaciones para la instalacion de parques privados.

A pesar de ser una fuente tradicional de generacion, la biomasa entra fuerte en el mercado
eléctrico a partir del afio 2006. Se llama biomasa a los restos de material bioldégico (en general
plantas o derivados), los cuales pueden ser utilizados en forma directa o en forma de
biocombustibles. Normalmente provienen de subproductos industriales de industrias forestales,
agroalimentarias o del tratamiento de residuos sélidos. Estas industrias son incentivadas a
generar electricidad mediante usinas térmicas que aprovechen estos recursos e inyectar energia
en el sistema interconectado. Las plantas operativas mas importantes entraron al mercado en
2007 (UPM) y 2014 (Punta Pereyra). El proyecto PROBIO del afio 2013 se encarga de definir
escenarios sustentables de aprovechamiento a gran escala del recurso biomasico de la industria
forestal y agroalimentaria. El mismo es una iniciativa conjunta entre el Gobierno Uruguayo vy el
Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo, y es financiado por el Fondo Global para el
Desarrollo GEF (PROBIO, 2021).

Cabe dedicar aqui un parrafo a la discusién uruguaya respecto de la generacién nuclear. Si
bien hubo algunos avances en la utilizacion de un reactor nuclear comprado en 1965 y que fuera
apagado en 1985 debido a problemas de corrosion, no fue hasta 1988 que se intensificod la
discusion sobre la incorporacién de generacion nuclear. En ese momento, y debido a la oposicion
ciudadana en vistas del cercano accidente de Chernobyl, se dejo de lado el proyecto. Mas tarde,
en 1997, la Ley de Marco Regulatorio del Sector Eléctrico prohibié taxativamente la generacion
de energia de origen nuclear. Sin embargo, desde el afio 2006 se comienza nuevamente a
explorar el tema mediante diferentes estudios prospectivos, e incluso se conformé una comision
multipartidaria que evaluaria la factibilidad de la instalacién de una central de generacién nuclear
(Honty, 2011). A este momento, si bien no se ha desarrollado esta posibilidad de generacion,
sigue siendo un tema en estudio en el pais.

Actualmente, existen 43 parques eolicos de los cuales 3 son propiedad de UTE y 5 de UTE
con accionistas, y el resto son parques privados. Se instalaron 19 granjas solares, tres de las
cuales (de muy baja potencia) pertenecen a UTE y al Ministerio de Energia, el resto son granjas
privadas. Esto complementa a las tres centrales hidricas de UTE, la central binacional de Salto
Grande co-propiedad con Argentina, las siete centrales térmicas (todas de UTE), y las 11 centrales
de biomasa, entre las que se encuentran las de mayor tamafio de las empresas de celulosa: UPM

y Punta Pereyra (UTE-Generacion, 2021).
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4 - Alianzas conformadas en el proceso de desarrollo

Con este escenario de desarrollo, hemos armado un mapa conceptual que muestra la
configuracion de alianzas que permiten el cambio en la matriz eléctrica desde el afio 2005 (Figura
4).

En principio, hay un conjunto de factores socio-politicos y naturales que conforman una
alianza de desestabilizacion del sistema eléctrico pre-existente al 2005. La organizacion deficiente
del sistema en cuanto al manejo de las empresas publicas de energia y su coordinacion con el
ejecutivo mediante la DNE y la ausencia de politicas de manejo eficiente de los recursos es uno
de esos factores, quizas el principal. Asociado a eso esta el proceso de desinversion de los afos
1990 que planché la potencia instalada en afos en donde la demanda energética creci6 como
nunca antes. La falta de provision del gas argentino influyd también en la generacion eléctrica. El
precio del barril influye en el costo de generacion por fésiles de manera directa, al no poseer el
Uruguay acceso local al recurso. Finalmente el factor climatico y los ciclos de sequias y bajas
precipitaciones opera también sobre un sistema con la capacidad hidrica al limite. Las crisis
generadas por estos factores de presion ocasionan restricciones al suministro normal y altos

costos. Este panorama es el que toma el gobierno del Frente Amplio a partir del afio 2005.
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Ante este escenario, el ejecutivo actia en forma rapida generando su politica energética,
PEU2030, en donde alinea cuatro ejes principales de desarrollo. El eje social, estableciendo el
derecho al acceso universal a la energia y promoviendo la generalizacién de la disponibilidad del
tendido eléctrico a todos los rincones del pais. El eje de la demanda en donde se articulan politicas
de promocién de la eficiencia energética (Ley 18.597 del afio 2009). En el eje institucional se
posiciona en forma clave el fortalecimiento de las funciones ejecutivas de la DNE, reforzando su
planta técnica con recursos humanos provenientes del area del conocimiento, principalmente de
la Facultad de Ingenieria de la UdelaR. Se estrechan lazos con las empresas estatales, en este
caso UTE, en donde también toman funciones de responsabilidad personal cientifico proveniente
de la universidad. Se crean también fondos sectoriales especificos en la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANNI, recientemente creada). De esta manera la alianza universidad-
ejecutivo aparece como una de las principales causas del fortalecimiento de las capacidades
técnicas de la DNE y UTE, al dotar al sistema de recursos humanos altamente calificados en la
gestion energética, y se posiciona como el principal traccionante del proceso de desarrollo y
diversificacion (Gonzalez y Méndez, 2015).

Por el lado de la oferta, rapidamente se actia para resolver el cuello de botella de la
capacidad productiva estancada, inyectando potencia fosil al sistema con fondos publicos. Se
comienza a establecer la necesidad de nuevas fuentes de generacion, para lo cual se traza un
plan de incorporacion de potencia edlica, solar y térmica a partir de biomasa. El mapa de la figura
4 muestra como se tejen las alianzas entre la inversion publica, la entrada de capital privado en la
generacion, los organismos de cooperacion internacional y el area del conocimiento cientifico
representado por la universidad, el CONICyT y la ANNI. La inversion publica entré en juego
fuertemente en la inyeccién fésil, como hemos mencionado, pero también en las otras fuentes,
principalmente en la edlica con el desarrollo del aerogenerador experimental y la puesta en
funcionamiento de los parques de propiedad de UTE y en co-propiedad con privados. En menor
medida se establecieron dos pequefas plantas piloto solares. El capital privado entra en juego
fuertemente en la edlica (40 parques de gran porte), en la biomasa (11 centrales térmicas con
este combustible), y en menor medida en la solar con 15 plantas.

La cooperacion internacional en forma de mecanismos de promocion, fuentes de recursos
para investigacion y desarrollo y financiamiento directo juega un factor importante en la biomasa,
la edlica y la solar. Sélo como ejemplo mencionamos el aerogenerador experimental fue apoyado
con fondos del Banco Mundial, las plantas piloto de energia solar fotovoltaica se instalaron con
apoyo del gobierno de Japon, y el estudio de las fuentes de biomasa tuvo el apoyo de la GEF. Los
estudios prospectivos y de potencial de recurso tanto para edlica como para solar fueron
realizados principalmente por la universidad, asi como diferentes desarrollos técnicos en plantas
piloto. Asi, se desarrolla un entramado entre estos cuatro factores: inversién publica, capital
privado, cooperaciéon y conocimiento, que es la alianza que expande la capacidad del sistema,

que es a su vez fuertemente traccionada por las politicas bajadas del ejecutivo que fueron
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convalidadas por el acuerdo nacional de energia en el parlamento, otorgandoles caracter de
politicas publicas estratégicas de largo plazo.

Este proceso tiene como resultado una diversificacion y una estabilizacion del sistema, en
cuanto a disponibilidad y variedad de recursos. También resulta en una complejizacion en la
operacion técnica y econdmica, al incrementar su participacion las fuentes intermitentes (solar y
eolica) cuyos recursos no se pueden regular o reservar ya que dependen de las condiciones
atmosféricas y climaticas en ciclos diarios. La participacion de mas de 60 empresas generadoras
implica un desafio en la organizacion financiera del sistema.

La entrada de estas empresas también esta ligada a la integracion en la alianza de
normativas anteriores al 2005, especialmente la liberalizacion del mercado de generacion. Se le
suman normativas propias dictadas por el ejecutivo como el decreto de prioridad de despacho de
la edlica (403/2009) por el cual se da prioridad a esta fuente de generacién sobre las otras, y
principalmente el decreto conocido en la jerga energética como Take or Pay (59/2015), que
establece pagar a los operadores de plantas solares y edlicas por la energia que estan en
condiciones de inyectar en la red pero que por razones de despacho no es inyectada. Esto hace
que el estado pague por energia no consumida. Las consecuencias de estos mecanismos de
fomento de la inversidn ocasionan una percepcion de que el estado esta pagando por energia no
consumida a privados, y con esto el costo de la energia se aumenta para los ciudadanos, lo que

genera controversias que analizaremos en la seccion 6.

5 - Interpretaciones

Los factores desestabilizantes que se mostraron al inicio de la seccion 4 indudablemente
visibilizaron el sistema eléctrico en el marco de los temas publicos. El sistema tantas veces
invisible se convirtid en un tema prioritario y esto hizo que el estado tome las riendas y guie el
proceso de diversificacion y desarrollo del sistema energético del pais, en particular de las fuentes
de generacion eléctrica.

El cambio de paradigma en las politicas publicas introdujo también un cambio en las
interpretaciones imperantes. La flexibilidad interpretativa en cuanto al sistema eléctrico puede ser
analizada mediante la multiplicidad de visiones que se desarrollaron antes: cientifica, econémica,
ecologica, bienestar social y seguridad. La transicion se realiza desde una vision netamente
econdmica de la energia eléctrica, sin demasiados espacios para un manejo politico de los
recursos y del sistema (vision de seguridad) y con un marginal (pero importante) aporte del
sistema de conocimiento (vision cientifica). Dicha transicion propicia las visiones de seguridad al
promover un rapido crecimiento de la potencia ofrecida, la vision de bienestar al promover el
acceso universal a la energia, de la vision ecolégica al promover fuentes de generacion
renovables, y de la vision cientifica al promover la integracion del sistema cientifico dentro de la

conduccién energética.
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La flexibilizacion de interpretaciones trae también aparejada un escenario de controversias,

especialmente entre los que ven a un sistema rico en energia y con exceso de fuentes de

generacion, incluso con la posibilidad de exportar el recurso, y los que se centran en los costos y

los impactos sociales y ambientales del desarrollo. En la proxima seccion desarrollaremos estos

aspectos controvertidos.

6 - Controversias

Quizas una controversia menor en cuanto al proceso de diversificacion y la entrada en juego
de energias alternativas se produce en el campo de los impactos ambientales. En este caso
parece ser una controversia que rapidamente se cierra en torno al beneficio que trae aparejado la
menor liberacion de gases de efecto invernadero de estas tecnologias con respecto a la térmica
de origen fésil. Incluso algunas organizaciones ambientalistas consultadas no exhibieron
preocupacion por impactos ambientales concretos en la instalacion de aerogeneradores y parques
edlicos de gran porte.* Las empresas que utilizan biomasa, por otra parte, si estan fuertemente
cuestionadas pero no por la utilizacién de subproductos en la generacion eléctrica sino por su
actividad principal. En general se considera la utilizacién de biomasa como neutra desde el punto
de vista ecolégico (PROBIO, 2021). Sélo algunos grupos de vecinos a los parques edlicos
expresan sus temores por el impacto visual, ecolégico y patrimonial. Por ejemplo, ante la posible
instalacién de un parque edlico en Sierra de la Animas, una comisién de vecinos expresé que “...
la construccion del proyecto Rio Mirador, que se ubicaria en la zona de Abra del Betete en la
Sierra de las Animas, afectaria seriamente el ecosistema de esta zona tan caracteristica de

nuestro pais..” (EL DIARIO, 2013). Agregan en otra nota:

“...el lugar es una de las zonas mas emblematicas del pais para todos los uruguayos, sitio
de enorme patrimonio natural, cientifico y cultural... Las Sierras de las Animas es de las
pocas que hasta el momento se han mantenido libre de aerogeneradores en Maldonado,
conservando su caracter natural, con bajisimos indices de elementos antropicos y una
vegetacion muy bien conservada...” (UY.PRESS, 2013).

Estas expresiones son muy minoritarias, por lo tanto la interpretacion dominante acepta la
instalacion de nuevas fuentes de generacion.

La mayor controversia se centra en torno a los costos y disponibilidad de la energia en el
pais. Esta claro que tomando la visién de la energia eléctrica como una commodity, el Uruguay
es un pais rico en energia. La responsable de la Direccion Nacional de Energia en el afio 2017,
Olga Otegui, estimoé que con el panorama hasta entonces no se necesitaria la incorporacion de

nuevos generadores hasta 2023 ya que se posee capacidad instalada muy superior a la demanda

4 Sociedad Amigos del Viento Meteorologia Ambiente y Desarrollo, Red Uruguaya ONG’s
Ambientalistas, y Centro Interdisciplinario de Estudios sobre el Desarrollo.
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(Otegui, 2017). Esta es la interpretacion que domina en las areas de conduccion de la energia en

el pais.
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Figura 6: Arriba: Participacion del gasto en energia como porcentaje del gasto total del hogar para el
quintil mas pobre en los afios 2017 y 2020. Abajo: Variacion del precio residencial de energia
dolarizado (Cuenta tipo Ra, Consumo Basico Residencial) y precio del barril de petréleo, ambos
relativos a Febrero 2010. Fuente: elaboracion propia en base a datos de Jiménez y Yepes-Garcia
(2017); Jiménez y Yepes-Garcia (2020); US Energy Information Administration (2021); MIEM-Datos
abiertos (2021).

Se abren también otras interpretaciones que consideran la vision de bienestar social,
respecto al acceso al suministro y el costo elevado del mismo. Se impone una preocupacion por
lo que el pais paga por energia no consumida debido al decreto take or pay. Se estima por ejemplo
que se pago unos 58 millones de dolares a los generadores por energia que no fue inyectada a
la red en el afio 2017 (EL OBSERVADOR, 2018). Por otro lado, el pais ofrece los indices mas
altos en la regién de porcentaje de ingresos que la poblacién destina a pagar el acceso a la
energia. En la figura 6 (paneles superiores) podemos observar el porcentaje de gasto en energia
en un hogar uruguayo comparado con sus gastos totales, para el quintil mas pobre para el afo
2017 (izquierda) y el aio 2020 (derecha). Se aprecia en el ano 2017 que el quintil mas bajo destina
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un 15.6% de su gasto total a energias, de los cuales casi un 63% corresponde a gastos de
electricidad, un 26% en gas y un 11% en transporte. Para el quintil mas alto (no mostrado) la
participacion total del gasto energético es de un 10% aproximadamente, de los cuales la
electricidad se lleva un 46%, el transporte un 43% y el gas un 11% (Jiménez y Yepes-Garcia,
2017).

Para el quintil mas bajo, el promedio de los paises de la region esta en 8.4%, superando
Uruguay este promedio por un 85%. La participacion del gasto en electricidad de la regién
promediada es del 4.2%, siendo exactamente el doble en el Uruguay. Se suman entonces tres
factores que aportan a la controversia. Uno es el alto porcentaje de gasto en energia de su
poblacion, en especial la de mas bajos ingresos. El otro factor es la preponderancia del gasto
eléctrico sobre las demas formas energéticas. La tercera es la desigualdad en el porcentaje de
gasto del quintil mas pobre sobre el quintil mas rico (16% contra 10%, aproximadamente),
desigualdad mayor que el promedio regional. Si comparamos con el afio 2020 (figura 6, cuadro
superior derecho) el porcentaje de gasto energético sobre gasto total ha aumentado un punto
porcentual (hasta 16.7%), sin embargo el gasto en electricidad se mantuvo estable en alrededor
de 10% (Jiménez y Yepes-Garcia, 2020).

En la figura 6 (panel inferior) comparamos la variacion en la década pasada del precio de la
tarifa residencial eléctrica (cuenta tipo Ra, tarifa de consumo basico residencial, MIEM-datos,
2021) dolarizada y expresada relativa a la tarifa de Febrero de 2010, con la variacién del precio
del barril de petréleo también relativa al valor al mismo mes (US Energy Information
Administration, 2021). Se observa que el precio de la energia eléctrica residencial copia
aproximadamente las variaciones del precio del petrdleo, e incluso desde 2016 no ha bajado tanto
como el combustible crudo. El descenso desde 2014 se recupera hacia 2018 con algunas
variaciones en alrededor del 80% de su valor de inicios de 2010, para luego caer levemente.
Igualmente, estas variaciones al parecer no mejoran la relacién entre el gasto eléctrico y el gasto
total de los hogares, como se vio anteriormente, tendiendo a mantenerse en un nivel muy alto, el
mas alto entre los paises de la region.

Una de las voces que advierte constantemente sobre esta desigualdad y el alto costo
energético es la del sindicato de trabajadores de UTE (AUTE, agrupacion UTE). En un
comunicado del afio 2018 expresan claramente que “... los hogares pagan mucho para garantizar
que los Medianos y Grandes Consumidores de energia eléctrica paguen poco, y para que los
Generadores Privados de Energia se sigan enriqueciendo con el negocio del cambio de la matriz
energética...” (AUTE, 2018). De este modo denuncian el negocio del cambio de matriz en beneficio
de los generadores, a los cuales se les paga con contratos a 20 afios incluso por la energia no
inyectada a la red con el objeto de asegurar la inversién privada, con el consecuente aumento del

gasto estatal en energia y el aumento de tarifas.
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Por el contrario, el punto de vista institucional organico de la empresa de energia estatal es

el contrario. Gonzalo Casaravilla (presidente de UTE hacia 2016) asegura que entre 2010 y fines

de 2016, la energia eléctrica “en el bolsillo de la gente” habra bajado 16 % respecto del indice de

precios al consumidor y 31 % en relacion a la media de los salarios, gracias al cambio de la matriz

de generacion (Portal Presidencia Uruguay, 2016). En la nota citada agrega:

“...Nosotros venimos paulatinamente teniendo energia mas barata y la estamos
suministrando sin dificultad, pero ademas con perspectiva que Uruguay va a ver energia
competitiva que va a permitir que se instale quien quiera en un ambiente de energia que lo
permita...” (Portal Presidencia Uruguay, 2016).

Vemos aqui un punto de vista que contrasta claramente con la mirada del sindicato de
trabajadores de UTE y de una parte de los analistas energéticos.

En este caso, estamos ante la presencia de una controversia evidentemente no cerrada,
pero no nueva en el Uruguay, en donde el costo de la electricidad y en general de los energéticos
ha sido histéricamente elevado. Las politicas energéticas implementadas y la diversificacion de la
matriz no trajeron aparejada una mejora sustancial de esta situacion, generando entonces dos
posiciones bien marcadas entre las cuales transcurre el funcionamiento de la generacion eléctrica
en el Uruguay: la de un pais rico en energia y fuentes de generacién alternativa, y la de un pais
con una pobreza energética no resuelta, entendiendo a ésta como el alto costo en el acceso a la

energia para la ciudadania.

7 - Conclusiones

Hemos querido sintetizar en este trabajo un proceso de desarrollo y diversificacion muy
complejo que ha tenido lugar en el Uruguay desde el aino 2005, internandonos en diferentes
aspectos socio-técnicos para intentar abrir el entramado de factores heterogéneos que lo
viabilizaron.

A partir del cambio de gobierno, claramente hubo una posicion predominante del ejecutivo
como conductor de las politicas publicas, que guid el proceso de desarrollo en alianza con un
sistema de conocimiento que pudo dotarlo de recursos humanos altamente calificados que
tomaron parte esencial en la conduccion energética. De esta manera se formularon politicas
delineadas para hacer frente a la compleja situacion en la que se encontraba el pais, y desarrollar
un sistema eléctrico diversificado y estabilizado, aunque la complejidad alcanzada ofrece desafios
en el manejo de un sistema fuertemente alimentado por fuentes intermitentes y una alta
heterogeneidad financiera en su composicion. La entrada de fondos publicos, capitales privados,
fuentes de financiamiento y promocion de organismos de cooperaciéon y la aplicacion del
conocimiento cientifico se entreteje en las diferentes fuentes de generacion, construyendo un

sistema complejo que incluso es considerado sobredimensionado para muchos actores. Las
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visiones contrapuestas de un sistema rico en energia pero una sociedad con el mayor gasto
energético por hogar de la region revela controversias aun hoy no cerradas.

Resta saber si en los préoximos afios Uruguay pueda llegar a una clausura de estas
controversias, con una baja sustancial en el gasto energético familiar y manteniendo al sistema
activo mediante la inyeccion de inversion publica y privada, o si se mantendra el estado de
situacién en un equilibrio metaestable de larga duracién, soportando las diferentes tensiones

internas que se hacen evidente en este escrito.
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