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PROYECCTON DE LA DEMANDA DE _ENERGIA A MEDIANO Y LARCO PLAZO

1. INTRODUCCTON

lLuego de haber descripto la infraestructura y el abaste-
Clmiento energético provincial y de haher analizado la evolucidn
histérica del consumo total, sectorial y por fuentes de energia pre
sentaremos cn este capitulo las previsiones de la demanda de ener-
£ia a mediano y largo plazo desarrolladas en base a las diferentes

metodologias propuestas.

Para ello presentarcmos en cada caso luas relaciones intra
y eXtra sectoriales analizadas y que servirdn de base a los diferen

tes modelos de proyeccidn.

Las proyecciones a presentar se refieren al conjunto del
sector energético provincial, incluyendo la electricidad y los dife

rentes combustibles utilizados o a utilizar en la provincia.

E1l prondstico de detalle-referente a la electricidad vya
tué¢ presentado en el informe "Proyeccidén de la Demanda de Energia
FEléctrica" y el mismo se realizd tenicendo como marco de referencia

las proyecciones globales y se incluye en ellas.

Por otra parte se estd realizando actualmente un estudio

detallado del mercado potencial del gas natural en la Provincia.

Dado que de acuerdo al cronograma de este estudio dichas
proyecclones se completarin con postervioridad al presente informe,
en el mismo no se identificard la participacién del gas natural en
los diferentes mercados.

lLa penetracidn del mismo se descontard a postcriori de
las diferentes fuentes afectadas por la aparicién en el mercado de

cste nuevo combustible.
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De esta manera, ademéds, la Provincia contarid con ambas

estimaciones de un mercado energético, con y sin gas natural.

Es importante destacar aqul que el hecho de realizar al
mismo tiempo una proyeccidén del consumo global de energia de 1la
Provincia y de dos de sus fuentes de abastecimiento principales: la
electricidad y el gas natural, se pueden obtener resultados més rea
listas y coherentes que si se hicieran estimaciones independientes
que normalmente conducen a sobreestimar la demanda al suponer que
ambos productos penetran un mismo mercado.

En primer lugar se presentaridn los andlisis y resultados
referentes a la proyeccidn tendencial y luego se desarrollari la
proyeccidn alternativa para finalmente definir la evolucibn mis pro
bable de la demanda energética provincial.

Para realizar ambas proyecciocnes se utilizard como marco
de referencia socioecondmico el que fué presentado en el informe

"DiagnGstico General y del Sector Eléctrico".

Del mismo se tomaron los datos correspondientes a la evo
lucitn de las diferentes variables explicativas a utilizar en los
modelos.

En dicho informe, ademds del diagndéstico socioceconémico,
se han presentado con todo detalle las proyecciones correspondien-
tes: al Producto Geogrdfico Bruto de la Provincia y su estructura
sectorial; a la Poblacidén Total y su estructura por area geogridfica;
la evolucién de la produccién fisica de los principales productos
agropecuarios e industriales, la descripcibn de las caracteristicas
geogréficas y climatolégicas de la regifn y demds elementos necesa-

rios para reallizar estas proyecciones.

Dichas proyecciones socioeconémicas concuerdan con 10s
lineamientos que fueron analizados y acordados en el Seminario sobre
""Diagnbstico de los Principales Sectores Socio-econdmicos y Formula
cidn de Hipdtesis de Desarrollo" que se realizara del 27 al 29 de

Mayo de 1980 con la activa participacién de los funcionarios provin

I11-2
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ciales respectivos.

2. PROYECCION TENDENCIAL

2.1, Introeduccidn

De acuerdo a la metodologia propuesta se desarrollarin
en primer lugar una serie de proyecciones del consumo energético
provincial utilizando varios modelos de carfcter tendencial para
luego adoptar una proyeccién que se considere adecuada a los resul

tados obtenidos.

Para determinar la evolucidén futura del consumo energé-
tico neto de la Provincia se utilizardn tres modelos: a) la corre-
lacién doble con el PGB y el tiempo; b} un modelo auténomo, funcidn
exclusivamente del tiempo, y el modelo hiperbélico de la elastici-
dad e ingreso. .

En cada caso se trabajard tanto con los valores de ener-

gia neta como con los de energia Gtil que fué posible calcular en

base a las encuestas y el Balance Energético Provincial.

Una vez definida la evolucidén del consumo energético ne-
to se analizard la estructura de dicho consumo por sectores econs-

micos y por principales fuentes energéticas.

2.2. Proyeccidn del Consumo Energético Neto

En el Cuadro N° III-1 se detallan los valores de las va

riables utilizadas en los diferentes modelos.

E1l PGB corresponde a la serie elaborada para el diagnds-
tico general y el consumo energético directo neto y Gtil, estan to-

mados de los Balances Energéticos Provinciales.

En relacidn con el PGB fué necesario realizar un ajuste

ITT-3



CUADRO N°® II11-1
PROYECCION TENDENCIAL DE LA DEMANDA TOTAL DE ENERGIA

Datos Badsicos

ARO pGB 1/ CENERZ/ cEur®/
103 $a 1960 (Tep) (Tep)
*
1960 198.3200 384.067 103.712
1965 230.129 417.622 111,157
L1970 , 302.256 539.802 159.185
1975 379.5971/ 547 .416- 163.788
1976 332,366 601.911 188.245
1977 381.045 627.059 183,143
1978 361.493 : 594,023 180.789
¥ - Valor estimado
1/ - Producto Bruto Interno de la Provincia en moneda constante.
Cuadro II-1, Proyeccifn de la Demanda de Energfa Eléctrica,
Tomo ITI, Anexo II.
2/ - Consumo energético neto de la Provincia de Entre Rios, Cua-
dros N°IV-8 a IV-14, Balance Inergético, Tomo IV.
3/ - Consumo energético Gitil de la Provincia de Entre Rios, Cua-
dro N°VI-1, Anexo T de este informe.
4/ - Debido a las distorsiones que provoca en los anos 1974 y

1975 el VA del Sector servicios se hizo la interpolacién co
rrespondiente ¥y se ohtiene un valor de 312.150 que se usd
para los ajustes.
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con el valor correspondiente al afio 1975 ya que al hacer las prime
ras estimaciones de los parametros de los modelos aparecia clara-

mente una distorsidn.

Si se analiza la estructura sectorial del PGB en los
anos 1974 y 1975 surge claramente que el fuerte incremento del mis
mo se debe a variaciones muy elevadas en los sectores Comercio y
Servicios Comunales, las cuales luego se atenfian en los afios si-
gulentes,

Evidentemente la forma de medir el valor agregado en di
chos sectores de acuerdo a la metodologia clidsica de la contabili-
dad nacional no refleja exactamente las variaciones "fisicas" de la
dCtividad de dichos sectores a las cuales se asocian los cambios en

el consumo energético.

Debido a que solo se cuenta con informacidén sobre el con
sumo energético para siete afios no era conveniente desechar el dato
correspondiente como se hubiera hecho de disponer una serie mis pro
longada. _

El ajuste se hizo interpolando los valores de 1974 y 1975

21

entre los de 1973 y 1976 en los sectores Comercio y Servicios Comuna

les.
2.2.1. Doble correlacién con el PGB y el tiempo.

El modelo a utilizar en este caso es el siguiente:

E =k (PGB)™. eP? (1)
donde E = Consumo Energético

PGB = Producto Geogréfico Bruto

t = tiempo en afos
a, B y k = Parametros a estimar
e = base de los logaritmos neperianos.

Este modelo puede ser tratado estadisticamente de dos ma

neras a fin de determinar los parametros.

I1I-5
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La primera de ellas es la linealizacién directa del mode
1o utilizando logaritmos, con lo cual se obtiene una funcidn de dos

variables. O sea:

In E = 2n k + « €&n PGB + B8 t (2)
y llamando:

£n E = z Ln k = a,

ﬂn PGB = X a = a;

t = v B = a,
nos queda

z = a + a; X + as ¥ (3)

Para estimar los valores de a s

realizar un andlisis de regresién mGltiple utilizando el método de

a; y a se procedid a

minimos cuadrados.

La segunda en lugar de trabajar con los valores absolu-
tos lo hace con los incrementos anuales con lo cual se obtiene una

funcién de un sola variable independiente.

De (2) £n By - In En_1 = a (£n PGB, - Ln PGBn_l) + B (tn - tnl)
Como t,o- tn_1 = 1. por definicidén y 1llamando (4)

£n E_ - £n E =y

T n-i

£n PGB - &n PGBn_ = X

a = B

0]

ay = o

nos queda '
y = a, + aix _ (5)

a partir de la cual también se pueden estimar los parametros median
te un andlisis de regresidn maltiple, utilizando el método de mini-

mos cuadrados.

II1T-6
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Esta forma de encarar el problema tiene la ventaja de
que al correlacionar incrementos anuales y no valores absolutos se
reducen los problemas estadisticos de colinealidad que normalmen-
te se presentan cuando se correlacionan dos scries crecientes con
el tiempo.

También tiene la ventaja de que reduce el problema a un
modelo lineal con una sola variable independiente y que por cons-

truccién el ajuste pasa por el primer y el Gltimo valor de la serie.

Pero también existen algunas desventajas como ser la ma
yor inestabilidad en la estimacién de los pardmetros y la necesidad

de contar con series anuales prolongadas.

Como en nuestro caso los datos de consumo energético
corresponden a valores quinquenales (salvo los afios 1975 a 1978) pa-
ra aplicar el modelo fu€ necesario utilizar los incrementos prome-

dios anuales de ambas variables en cada uno de los periodos.

a) Versién directa
En base a los datos indicados en el Cuadro N°III:J se rea
1iz6 el ajuste multivariable correspondiente obteniéndose los si-

gulientes parametros:

ao = 2.01216 to = 1959
a; = 0.74293 R = (:99
(0.26374) F = 02.59
a, = 0.00158 t, = 2.817
(0.00922) t, = 0,172
con }b cual el modelo resultaria ser:

Con dicho modelo se obtuvieron los datos correspondien-

tes de la proyeccidén que se indican en el Cuadro N®TIIT-2.

En cuanto al ajuste sobre los valores de energia Gtil se

obtuvieron los siguientes pardmetros:

TIT1-7
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a = -0.15726 to = 1959
a; = 0.90135 R = (.98
(0.46490) F = §51.72
a, = 0.00485 t, = 1.94
(0.01625) t, = 0.30
con lo cual el modelo resultaria ser
C
E = 0.85 (PGB)O')O e0.00485 t (7

Con dicho modelo y los rendimientos medios respectivos

se obtuvieron los valores indicados en el Cuadro N°® III-3.

En ambos casos vemos gue se obtienen coeficientes de co
rrelacién y valores de F muy elevados lo cual es lbgico pues se

estdn relacionando varias series simultidneamente crecientes.

Debido a la autocorrelacidén existente entre ellas dichos
coeficientes no necesariamente justifican la bondad de la relacidn

determinada.

b) Versidn incremental
Fn el Cuadro N°III-1 se indican los valores utilizados
para calcular los pardmetros correspondientes a la energia neta y

a la energfa 0Qt11.

Para la primera los valores resultantes son los siguien

tes:
a = 0.0022 t = 1978
[#] [¢]
ay = 0.5869
= (.730

R

Si bien el ajuste es significativo se puede observar
analizando los datos que el par de valores correspondientes al pe-
riodo 1976-1977 se encuentra totalmente fuera de la tendencla gene
ral. Por ello se decidid eliminarlo del andlisis y realizar un

nueve ajuste con los datos restantes.
Los valores de los paridmetros fueron los sigulentes:

T11-9
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a = -(.0009 t = 1978
(8] o]

dy = T.15

R = 0.96

Como vemos €l ajuste mejora sensiblemente por lo cual
adoptaremos estos parimetros para la proyeccidn en base al modelo
siguiente.

E PGB 1.15
n

() - () ,-0.0009 t (8)
n 0

Los valores obtenidos se detallan en el Cuadro N° ITI-Z.
En el mismo se indica la tasa de crecimiento medio en el periodo
1978-2000 y la elasticidad-ingreso respecto a la evolucidn proyec-

tada del PGB (3.27% anual) en el mismo periodo.

Para el caso de la energia Gtil el primer ajuste con to-

dos 1los datos did el siguiente resultado:

a_ = 0.0067 t, = 1978
a; .= 0.6316
R = 0.58

Vemos que el, coeficiente de correlacidn no es muy eleva-
do y al igual que en el caso anterior el par de valores correspon-

dientes al afic 1976-1977 queda fuera de la tendencia general.

Eliminindolo se obtiene el nuevo juego de parametros:

a = 0.0017 ' t .= 1978
0 . (8}

a; = 1.546

R = 0.93

y el modelo de proyeccidn Tesulta ser:

1.546
a8y 0.0017 t (9)
EU PGB € '

Los valores correspondientes se detallan en el Cuadro N°
FTI-3.

IT1-11
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De acuerdo al significado tedrico de los pardmetros a
Y a; Vemos que en este caso el sistema pareceria tener una eleva
da elasticidad parcial al Producto, que a su vez es superior en el
caso de la energia Gtil que en el de la energia neta lo cuil. es 186
gico. Por otra parte daria la impresidén que los factores positivos
(que incrementan el consumo de energfa por unidad de producto} y ne
gativos (que lo disminuyen) se ven compensados en el periodo en anid

lisis.

2.2.2. Modelo autdnomo

Se denominan modelos autdnomos aquellos que tienen como

variable explicativa solamente al tiempo, en nuestro caso la espe-

cificaci6n del modelo seri la siguiente: i/
donde E = Consumo de energia
= tlempo en afios
k y « = Pardmetros a estimar.

A fin de linearizar la expresién se aplican logaritmos
neperianos y obtenemos

£n E = fnk + t &n (1 + u)
llamando
£n E =
t = X
Zn 'k = a
o}
£n (1 + a) = a,
1/ - Esta especificacidén es equivalente a: E = k ePt  donde
(1 + a) = eb Soobo=dn (1 + a) . Para valores pequefios de los
parimetros resulta b = a . Utilizamos esta especificacién

pues o es la tasa anual correspondiente.

I1I11-12
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nos queda
y = a_+apt (11)

la cual se ajusta por minimos cuadrados para determinar los valores

de ¢ a
d, Y 1

A fin de analizar las variaciones en el tiempo de la ta-
sa de crecimlento del consumo de energia se calcularon los valores
correspondientes para cada periodo quinquenal y decenal y para el
total de la serie, como tasas entre extremos. Ademids se hizo el
ajuste linecal indicado en (11} con los datos correspondientes al pe
riodo 1960-1977. (El1 afio 1978 se dejo de lado por ser un afio de cri

sis que afecta la tendencia de largo plazo).

a) Para la energia neta

Los valores resultantes se hallan indicados en el Cuadro
Ne TIT-4.

En base a dicha informacién se decididé adoptar una tasa
de proyeccidn igual al 2,85% anual, teniendo en cuenta la tasa re-
sultante del ajuste del periodo 1960-1977 y la tendencia del Gltimo
decenio.

Se adopta una tasa de este nivel para tener en cuenta
que al haberse casi completado el proceso de sustitucidén de las fuen
tes de bajo rendimiento, la ernergia neta deberd crecer mis acorde

con el crecimiento de la energia Gtil. (Ver punto siguiente).
Los valores resultantes se indican en el Cuadro N°IIT-2.
b} Para la energfa {til

También en este caso se presentan los valores obtenidos
én el Cuadro N°III-4

En general se observa que el ritmo de crecimiento de la
energia Gtil es superior al de la energia neta por las razones expli

cada anteriormente.
Para la proyeccidn se adoptd una tasa de 3.75% anual te-

IT1-13



CUADRO N° IT1-4

TASAS DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO- ENERGETICO PROVINCTAL

(%)
. Energia Energia
D
Perfodo Neta Util
1960-65 1,691 1,40
1965-70 5,27 7,45
> 2,5 3,19
1970-75 0,28 0,57
1975-78 2,76 ) 3,35
1960-70 3,46 - 4,38
2,81 3,59
1970-77 2,16 2,80
1960-77 2,92 3,73
Ajustel/1960—77 2,87 3,83
Tasa adoptada 7 85 3 75
de proyeccidn i ’
1/ - Para la energia neta el ajuste resulta:
EN = 09.266,5 (1 + 0,0287)t; R =0,97; = 1900
Para la energia 0itil el ajuste resulta:

EU = 10.511,0 (1 + 0,0383)%:; R = 0,97;
Los modelos de‘proyeccién adoptados son:

EN = $94.023 (1 + 0,0285)" ; t_ = 1978

EU = 180.787 (1 + 0,0375)% ; t = 1978

(o]

1900

I1I-14
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niendo en cuenta 1la tasa resultante del ajuste para el periodo 1960-
1977, la tasa entre extremos para el mismo periodo y el promedio de
las tasas decenales ya que las quanuunales son muy erraticas y es-

tamos tratando con una proyeccién de mediano y largo pla:zo.

Los valores resultantes se indican en el Cuadro N° I711-3.

2.2.3. Modelo hiperbélico

En este caso en lugar de correlacionar dlrcctamente los
valores de las variables se plantea un modelo que expresa las varia
Ciones de la elasticidad-producte del consumo energético en funcidn

de la tasa de variacidén del producto.

También aqui se trabaja con valores incrementales y no

con valores absolutos. La especificacidn del modelo es la siguien-
te: .

e = a+ 2 : (12)

i

donde

¢ = elasticidad-producto del consumo de energia

I's = tasa anual de variacidén del PGB

a, b = Parimetros a estimar.

S§i llamamos a:

e = vy a = a,
l = X b = i
T, _
Se obtiene:
y = a  *tax (13)

la cual ajustamos por minimos cuadrados para obtener los valores de
a Yy a; .

a) Para la energfa neta

Fn el Cuadro N° III-5 se dan los valores respectivos de x

€ Yy para el periodo en anidlisis. Usando el conjunto de valores

ITT-15



CUADRO N°TIII-5

DATCS PARA EL AJUSTE DEL

MODELO HIPERBOLICO

Energia 'Neta

[ I i j

Periodo r.2/ T e 1

= I rI
%a %a
1 : : :

1960-65 1/ 1,69 3.02 0.56 0.331

1965-70 1/ | 5.27 " 5.60 0.94 0.179

1970-75 1/ | 0.28 144 L 019 0.690

1975-76 9.95 6.48 1.53 - 0.154

1976-77 4.18 14.65 .1 .28 0.068

1977-78 25,27 5,12 [ 1.03 -0.195

|

1/ - Los valores corresponden a la evolucién promedio entre afios
extremos,

2/ - Tp = tasa de variacién anual del consumo de energia.

ITT-16



se obtuvieron los siguientes parametros:

0.938 R = -0.52
-0. 895

a
o]

g

Eliminando el par de valores correspondientes al perio-

do 1976-1977 por las razones indicadas anteriormente nos queda:

a 0.929 R = -0.94

a, = -0.99
Es decir el modelo de proyeccién resulta:

e = 0.929 - 9;33 (14)

I
En este caso para determinar los valores de Tp . €s ne-

cesario fijar previamente los de Ty calcular e vy luego L

A continuacidn se indican los valores respectivos y la
proyeccidn resultante que se reproduce en el Cuadro N° III-2.

. 1/
Periodo r e e EN—
1978-80 3,13 0,61 1,91 616.931
1980-90 3,36 0,63 2,12 760.930
1990-2000 3.21 0.62 1,99 ©926.660
2000-2010 2.43

0.52 1,27 1051.304

b) Para la energfa fitil

En el Cuadro N°III-6 se indican los valores‘de x e vy
para el perfodo de ajuste. Utilizando el conjunto de los valores

se obtuvieron los siguientes paridmetros.

1/ - Los valores corresponden al Gltimo afo del periodo indicado.

ITT-17
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CUADRO N°ITI-6

DATOS PARA EL AJUSTE DEL MODELO HIPERBOLICO

Energia Util

-

! Periodo T 2/ T e L

i E I Tr

! %a ta

| 1960-65 1/ 1.40 3,02 0.46 0.331
1965-70 L/ 7.45 5.60 1.33 0.179
1970-75 1/ 0.57 1.44 0.40 0.690
1975-76 14.93 6.48 2.30 . 0.154
1976-77 2.60 14 .65 0.18 0.068
1977-78 -6.40 -5.12 1.25 -0.195
1/ - Los valores correspenden a la evolucién promedio entre

anos extremos.

2/ - v, = tasa de variacidén anual del consumo energético.

= E

IIT-18



= 1.186 R = -0.36

Q

a1 = -0.97

Eliminando el par de valores correspondiente al periodo
1970-1977 resulta:

1

1.135 R = -0.81
1,095

a
o

a1
Con lo cual el modelo de proyeccidn resulta:

1.095
1

e = 1.135 - (15)

Con el mismo se calculan los valores de e vy de rn
para cada perfodo obteniéndose los valores siguientes. En este ca
so para transformar los valores de energfa ©Gtil en energia neta se
utilizaron los rendimientos medios proyectados de acuerdo a la evo

lucidn histdérica (Ver nota Cuadro N°TIT-3).

Periodo Ty e Tp EUl/ R t ENl/

1978-80 3,13 0,79 2,47 189.830 0.304 624,441

1980-90 3,36 0,81 2,72 248,265 0.325, 763.892

1990-00 3,21 0,79 2,53 318.731 0.345 923,858

2000-10 2,43 0,68 1,65 375.403 - 0.364 1.031.327

2.2.4. Anilisis de los resultados y seleccidn de la proyeccidn
tendencial.

En los Cuadros N°IIT-Z2 y III-3 y en el Gréfico N° I1I-1

25

estin resumidos los resultados obtenidos con las cuatro metodologias

propuestas usando como base de datos tanto la energia neta como la

energia Gtil.

1/ - Los valores corresponden al Gltimo afio del periodo indicado.

I{r-19
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Como es 16gico 13 dispersién entre 1as diferentes pro-
yecciones se amplfia a medida que se alargan los plazos. No obs-
tante ello vemos qQue existe una buena coincidencia éntre por 1lo
menos cinco de las ocho series Calculadas. §j dejamos de lado las

1980 2,13
1990 4,23
2000 8,03
2010 10,77

Vemos que estas dispersiones son totalmente razonables
Para los diferentes plazos. Los valores promedics coinciden en 1%-
neas generales con los valores de la proyeccidn auténoma de 1la ener
gila Gtil con una tasa eguivalente al 3,2% anual,

Los valores anuales respectivos.entre 1978 Yy 1990 vy 1los
valores quinquenales hasta el afio 2010 se indican en el Cuadro N°
I11-7, | |

Dicha tasa implica exactamente la duplicacién deil consu
mo del afio base en el afio 2000.

¢s coherente con el hecho de que en los afios Préximos los procesos
de sustitucién no serin tan fuertes como en e} pasado y por 1lo tan
to las ganancias de rendimiento también serdn inferiores. Si uti-
lizamos rendimientos indicados en el Cuadro N°ITI-3 el crecimien-
to de la energfa fitil seréd similar al de: periodo 1960-1977.

Tir-21



CUADRO N°III

-7

PROYECCTON TENDENCIAL ADOPTADA

CONSUMO ENERGETICO DIRECTO NETO

Provincia de Entre Rios

Afio Consump_
1978 594,023
1979 613,032
1980 632.650
1981 652,895
1982 673.785
1083 695.345
1984 717.600
1985 740.560
1986 764,260
1987 788.715
1988 813.955
1989 840,000
1990 866,880
1995 1.014,745
2000 1.187.835
2005 1.390.445
2010. 1.627.620

ITI-22
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Para ello tendriamos varios caminos posibles,

luego agregar 10s resul tados,

Este camino, frecuentemente utilizado, no es recomenda-
ble, pues se demuestra matemiticamente que la sumatoria de varios

St bien la teoria estadistico-matemdtica ha desarrollado
ampliamente los modelos de regresign Para funciones independientes
entre si, existe poca literatura sobre el problema de elaborar un
conjunto de modelos de regresidn para funciones interrelacionadas
de manera de cbtener con elilos Proyeccicnes coherentes.



HO

soluciénl/

a) Ajustar a la serie de participaciones de cada sector

una funcién de tipo potencial tal que:

pi = pi tol (16)
donde :

P1 = participaci6n del sector i en-el afio t

P1 = participacidén del sector i en el afio 0

= tiempo

al = parimetro a determinar por ajuste

b} Proyectar las participaciones futuras con dichas fun
ciones.

c¢) Cierre al 100%

Al igual que con las funciones exponenciales la suma de
las participaciones proyectadas dard un valor superior a 100%. Pa
ra corregir este problema se divide cada una de ellas por la suma-

toria con lo cual se logra el cierre buscado, o sea:

. pi .
Pi = ) : (17)
i R
Una vez defiﬁido el mecanismo de cdlculo se debe decidir

a qué conjunto de datos aplicirselo.

En nuestro caso tenemos dos posibilidades: a) Proyectar
directamente la evolucién de la estructura sectorial en energia ne
ta; b) Proyectar la evolucidn de la estructura sectorial en energia
Gtil y luego pasar a energia neta mediante los rendimientos medios

sectoriales respectivos.

1/ - Balance Nacional de Energia, Repiiblica de Perfi, Ministerio de
Minas y Energia, Oficina de Planificacidén y PNUD, Proyecto
PER/76/004/A/01/07. Lima, Diciembre 1978. Director Proyecto:
J.L. Calabrese. P3ag. 149 a 154,

111-24
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Dado gue disponemos a través del Balance Energético Pro
vincial la informacidn correspondiente a nivel de energia {itil nos
inclinamos por esta segunda variante ya que los datos en energia
fitil reflejan en una forma mas adecuada el funcionamiento del sec-
tor energético provincial y la importancia relativa del consumo

energético sectorial.
Ln consecuencia seguiremos los siguientes pasos:

- Proyecciones de la estructura sectorial del consumo
energético Gtil

- Proyeccidn de los rendimientos (g%) de cada sector

- Estimacidn de la estructura sectorial del consumo ener
gético neto ‘

- Cdlculo de los consumos sectoriales en términos absolu
tos |

- Andlisis de los resultados obtenidos.

En todos los casos usaremos como afio base 1978 y como afio
de corte 1980, 1990, 2000 y 2010.

2.3.1. Proyeccidén de la estructura sectorial del consumo energé-
tico Gtil.
En el Cuadro N°® IIT-8 y en el Grafico N°III-2, puede ob-
servarse la forma en que evoluciona la estructura sectorial del con

sumo energ€tico Gtil en el periodo 1960-1978 y que ha sido calcula-
da en base al Balance Energético Provincial.

Del andlisis de los mismos resulta que en el periodo 1960-
1965 se produlo una brusca modificaci6n de dicha estructura con una
fuerte reduccidén de la participacién del sector Industrial y el cre-

cimiento de los sectores Transporte y Otros.

Al

A partir de 1965 y hasta 1978 se evidencia una evolucidn
mas suave con una clerta estabilidad en la participacién de los sec

tores Industrial, Otros y Consumo Propio y una progresidn mas rapida

I11-25
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de Transporte y una regresidn sistemdtica del sector Doméstico.

A los fines de la proyeccidn se considerd que este perio
do de 13 afios era el mis adecuado para tomar como base.
Con los datos correspondientes se realiza con los ajus-

tes del modelo indicado en (16) para cada sector obteniéndose los

siguientes parametros.

Sector Py ol R tO Pri?igtge
Doméstico 697.57 -0.865  -0.73 1.900 1965-1978
Transporte 2.88 0.520 0.65 1.900 1965-1978
Tndustrial 28.23 0.073 0.08 1.900 1965-1978
Otros 16.84 -0,0004 -0.02 1.900 1965-1978
C. Propio 0.44 0.063 0.66 1.900 1965-1978

Utilizando los mismos se calcularon las participaciones
de cada sector en los afios 1980, 1990, 2000 y 2010 las cuales se de
tallan en el Cuadro N°III-9 y en el Grafico N°IIT-2,

De acuerdo a las tendencias histdricas indicadas vemos
que la participacidn de los sectores Industrial, Otros y- Consumo Pro
pio permanccen casi constantes mientras que el crecimiento del sec-

tor Transporte es compensado por la baja del sector Doméstico.

2.3.2, Proyeccidén de los rencimientos medios sectoriales.

A fin de transformar las estructuras en energia Gtil a
valores en energia neta es preciso conocer el rendimiento medio de

utilizacidn en cada sector.

Para ello se analizd la evolucién histérica de los mis-
mos. {Ver Cuadro N° III-10) y se realizé un ajuste lineal de los va

lores de cada sector obteniéndose los siguientes parametros:

I1T7-28



CUADRO N°TII-9

PROYECCION AUTONOMA DE LA ESTRUCTURA SECTORIAL

DEL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

R

; Afo

ESectO,r 1980 1990 2000 2010
|

IDoméstico 15.7 14 .1 12.8 11.7
E

!Transporte 28 .1 29.7 31.1 32.4
' Industrial 38.8 38.9 38.9 38.8
i _
i O*tros 16.8 16.7 16.6 16.4
Cons.Propio 0.6 0.6 0.6 0.6
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0

de
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Sector a, a9 R t
Doméstico -0.257 0.00725 0.999 1.900
Transporte -0.049 0.00317 0.911 1.900
Industrial 0.435 0.00230 0.980 1.900
Otros 0.173 0.00120 0.922 1.900

Con dichos valores se pueden obtener los rendimientos

sectoriales indicados en el Cuadro N°III-10.

En el caso del sector Transporte si bien la extrapola-
cidn de la tendencia histbrica daria un rendimiento de 0.30 en el
afio 2010 se considerd que con la actual tecnologia de transporte
era dificil superar un rendimiento promedio de 0.22. Para lograr
lo se deberia realizar una transferencia masiva del transporte ca
rretero al ferroviario v un desarrollo tecnolégico del automdvil

que no se vislumbra en la actualidad.

Por ello se adoptaron los rendimientos indicados al pie
del Cuadro N°TIIL-10.

Fn el caso del sector Consumo Propio se adoptdé el valor

constante observado en el periodo histérico.

2.3.3, Estimacidén de la estructura sectorial en energia neta

y cilculo de los valores absolutos.

Tomando como base la estructura del consumo en energia
fitil y dividiendo en cada caso por el rendimiento medio de cada
sector se pueden definir los requerimientos de energia neta corres

pondientes vy por lo tanto la estructura resultante.

Con fines de compracifn en el Cuadro N°III-11 y en el
Grafico N°III-3 se detalla la evolucién histérica de dicha estruc

tura v en el Cuadro N°TI1I-12 y en el Grdfico antes citado se dan

I1IT-30
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CUADRO N° ITI-12

PROYECCION AUTONOMA DE LA ESTRUCTURA SECTORIAL

CONSUMO DE ENERGIA NETA

(%)

[~
| Ao
Sector T 1980 1990 2000 2010
|
jDoméstico 15.4 12.0 9.6 7.7
} ;
Transporte 44 .7 47.6 ; 49,7 52.8
| Industrial 19.9 20.4 | 206 20.2
f i
I!or_rm 19,8 19.8 1 19.9 19.1

|
i |
!ConS.Propio 0.2 0.2 ; 0.2 0.2
TOTAL 100.0 100.0 ] 100.0 100.0

[T1-34
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los valores de proveccidn resultantes, observidndose tendencias si-
milares a las detectadas a nivel de energia Gtil pero con valores

absolutos diferentes.

b

Asi vemos como ¢! sector Transporte debido a su bajo
rendimiento medio sectorial pasa a representar alrededor del 50%
del consumo energético total, mientras que el sector industrial y
el sector doméstico que tienen rendimientos medios superiores y
crecientes, participan en conjunto con aproximadamente un 30%. E1
20% restante lo absorbe el sector Otros.

51 aplicamos dicha estructura a los valores totales in-
dicados en el Cuadro N°III-7 se obtiene 1a evolucidén del consumo
sectorial en términos absolutos que estd representada en el Cuadro
N°ITI-13 v en el Grdfico N°I1T1-4.

2.3.4, Andlisis de los resul tados

De acuerdo a esta proyeccidn tendencial del consumo enexy

gético sectorial se puede ver que:
a) Sector Doméstico

De acuerdo a la tendencia histdérica el consumo en ener-
gia neta continfia decreciendo hasta el afio 1980. A partir de esa
fecha se inicia un leve crecimiento que es equivalente al Crecimien
to de la poblacién. Por lo tanto los incrementos de energia dtil
disponible por habitante estarian asociados directamente a las me-

joras de rendimiento previstas.
b) Sector Transporte

En este sector al haber supuesto una nivelacidén en los

rendimientos de utilizacién y debido a la tendencia creciente en

el consumo de energia Gtil de esta actividad, el consumo crece a
un ritmo superior al total del consumo llegando a igualar el consu

mo sectorial del afio 2000 al consumo total del afio 1978.

ITI-35
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c) Sector Industrial

En este caso, luego de una recuperacién de la crisis de
1978 el sector incrementa su demanda de energia neta a un ritmo si
milar al del conjunto de la economia con lo cual se mantiene su par
ticipacidén en el consumo energético total tal como ha ocurrido en
los dltimos 13 afios.

d} Sector Otros

El sector Otros que cubre bidsicamente las actividades
productivas rurales y el sector Servicios se desarrolla uniforme-
mente a un ritmeo similar al Consumo Total y un poco mids lentamente
que la demanda Industrial.

No obstante elle se debe destacar que en términos absolu
tos estas dos actividades tienen un consumo energético equivalente 4
todas las industrias manufactureras de la Provincia a pesar de ser

sectores de bajo consumo energético por unidad de valor agregado.
e) Consumo Propio

Su particlpacidn sigue siendo muy reducida y el incremen
to en términos absolutos se corresponde con el de las actividades
del servicio pliblico de electricidad cuyos consumos propios repre-

senta.

2.3.5. Demanda de los Centros de Transformacidn.

A la demanda de energia para consumo final directo que
se ha analizado en los puntos anteriores, serfa necesario agregar
la demarda de fuentes primarias y/o secundarias por parte de los

centros de. transformacién localizados dentro de la Provincia.

En particular en este caso seria necesario proyectar la
demanda de lefla para las carboneras y de combustible para las cen-

trales eléctricas de servicio pGblico y de autoproduccién.

I11-38
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Para ello se podria utilizar la informacién correspondien
te al Balance Energético Provincial y en base a la evolucidn previs-
ta de la demanda de electricidad y de carbdn vegetal estimar los re-

querimientos de combustibles correspondientes.

Dado que 1la estructura de abastecimiento de electricidad
en la Provincia va a cambiar radicalmente respecto a la estructura
histdrica por la sustitucién de la importacién y la generacidn tér-
mica, por generacidén hidroeléctrica local, no tiene sentido realizar

una extrapolacidn de la tendencia histérica.

Por ello esta parte del anidlisis se realizari {inicamente
para la proyeccidn alternativa en base a los datos concretos del
equipamiento y despacho de cargas utilizados por el subsector eléc-
trico. _

Igualmente se realizard para el caso de las carboneras en

base a la demanda estimada de Carbdn Vegetal.
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2.4, Estructura por Fuentes

A partir de la discriminacién del consumo energético to
tal por grandes sectores e¢condémicos es posible realizar una discri
minaci®n por las principales fuentes energéticas utilizando una me
todologia similar a la usada en el punto anterior, aplicada a cada

sector en forma individual.

Es decir, en base al Balance Energético Provincial, es
factible determinar la evolucidn histdrica de la participacién- de
cada fuente en cada sector; ajustar la correspondiente funcién po-
tencial (del tipo (16)); proyectar sus valores al futuro y efectuar
la correccidn indicada en (17) para asegurar el cierre al 100%.

Esta metodologia es similar a la indicada en la propues
ta (Modelo de penetracifén de mercado de Marchetti) y tiene la venta
ja de no requerir de hipStesis exégenas sobre cudl es la fuente que
primero sale del mercado. Esto queda determinado por la propia in-
formacién histdérica que cdefine el valor de los pardmetros (P°i y

ol) para cada fuente.

Acemds por razones de homogeneidad metodoldgica con el
andlisis sectorial se decididé suplantar la metodologia indicada en
la propuesta.

Al igual que en el caso anterior lo méds adecuado seria
aplicar dicha metodologia a la estructura por fuentes en energfia
Gtil y luego mediante los rendimientos proyectados correspondientes

realizar la conversidn a energia neta.

Dado que en nuestro caso no poseemos informacién indepen
diente sobre la evolucidén histdrica de estos rendimientos y los mis
mos se supusieron constantes para realizar el cidlculo de la energia
itil (Ver puntoIl.3.2.7), no tiene sentido realizar este proceso y
se ha trabajado cdirectamente sobre los valores correspondientes a

la energia neta.
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Otro problema a resolver se refiere al agrupamiento de
las fuentes a fin de simplificar el cidlculo y de tener en cuenta

que muchas de ellas han ido desapareciendo del mercado o tienen

una contribucidn totalmente marginal.

Luego de analizar la informacién disponible y teniendo
en cuenta las caracterfsticas partitulares de cada fuente y los mer
cados en que son utilizadas se decidié agruparlas de la siguiente
manera:

- Derivados de Petrdleo: todos con exclusidn del Gas Li-

cuado, 1incluye: AN, KE, CJ, MN, GO, DO y FO.

- Gas Licuado: se lo trata por separado dadas sus carac
teristicas particulares y su origen eventual a partir
de Gas Natural.

- Electricidad: corresponde a la energia eléctrica entre
gada a los usuarios independientemente de su origen,
térmico o hidrico, del Servicio PGblico o de la Auto-

produccidn.

- Combustibles Vegetales: agrupa a todos los de este ori
gen o sea: LE, RB, CV y AL.

- Eblica: se trata por separado en vista de su importan-
cia en la provincia y su caracteristica de fuente pri-

maria diferente a las anteriores.

En todos los casos los valores corresponden a 1os compo-

nentes del consumo energético directo a nivel de energia neta.

En forma independiente se tratari la evolucidn del consu
mo de combustible en 1os centros de transformacidn provinciales.
(Carboneras y centrales eléctricas), para la proyeccidén alternativa

como ya se indicara anteriormente.

En una segunda etapa se hari una discriminacibn de los
derivados de petrdleo en sus principales componentes de acuerdo a

los resultados obtenidos en cada sector.
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En resumen seguiremos los siguientes pasos.

- Proyeccidn de la estructura por fuentes de la energia
neta en cada sector.

- Cédlculo de los valores absolutos correspondientes.

- Agregacifn de las fuentes similares de cada sector, en

valores absolutos.

- Calculo de la estructura por fuentes del consumo ener-
gético directo total.

- Apertura de los Derivados de Petrdleo en sus principa-
les componentes,

- Andlisis de los resultados.

Como en el caso anterior se considerard . .al afio 1978 COmo
aflo base y como afios de corte a 1980, 1990, 2000 v 2010.

2.4.1. Proyeccidn de la estructura por fuentes en cada sector.

A fin de mantener la homogeneidad con el andlisis secto-
rial, en una primera etapa se hizo el ajuste de las evoluciones his
toricas para el periodo 1965-1978 y se Tealizaron las proyecciones

correspondientes. (Variante A).

Una vez obten*dos los resultados se vid que los mismos es
taban fuertemente 1nfluenc1ados por los procesos de sustitucién que
se desarrollaroen en el periodo 1965-1970 en particular en relacién
con el gas licuado y la electricidad en el sector doméstico y otros,
y con el fuel oil y la electricidad en el sector industrial.

Ante esta situacidn se reprodujo el analisis con datos
del perfodo 1970-1978. (Variante B).

En definitiva se adoptaron los valores correspondientes
a esta Gltima variante va que se consideran mis adaptados a los pro

cesos de sustitucidn en marcha en la década del 70 y que se refor-
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zaran en la década del 80, en particular en relacidn con una mayor

penetracidén de la electricidad en los diferentes mercados.
a) Sector Doméstico

En el Cuadro N°III-14 1y en el Grafico N°III-5 se indi-
ca la evolucidn de la estructura por fuentes del consumo energético

del Sector Doméstico.

En base a dichos datos se realizaron los ajustes corres-
pondientes a los periodos 1965-1978 y 1870-1978 obteniéndose los si

gulentes paridmetros:

- Periodo 1965-1978

Fuente Pi al R t

Derivados de
Petrdleo 105.550 -0.410 -0.386 1950

Gas Licuado 0.089 1.737 0.99 1950
Comb.Vegetales 63.530 -0.137 -0.67 1950
Electricidad 0.020 1.963 0.99 1950
E6lica 0.058 0.438 0.99 1950

- Periodo 1970-1978

Fuente PU1 atl R t

Derivados de

Petrdleo 401.840 -0.822 -0.98 1950
Gas Licuado 0.378 1.290 0.99 - 1950
Comb.Vegetales 316.520 -0.678 -0.99 1950
Electricidad 0.005 2.369 0.99 1950
Edlica 0.069 0.388 0.98 1950

Los valores de participacién resultantes para los afios
de corte se indican en el Cuadro N°III-15 y en el Grdfico N°I!I-5

I11-43
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Del analisis.comparativo de ambos ajustes surge que en
el periodo 1970-1978 se acentlla la declinacidén del kerosene y de
los Combustibles Vegetales y se reduce €l ritmo de expansidn del
Gas Licuado y de la Energia E&lica. Por el contrario se acentla
el ritmo de penetracidén de la electricidad, tendencia que se esti-

ma se mantendrd en los prbéximos afios.

Por otro lado puede observarse que en el segundo ajuste
el indice de correlacidn se mantiene igual o mejora en todos los

casos, manteniéndose en valores casi iguales a la unidad.

En relacién con las provecciones no se evidencia ningu-
na modificacién sustancial de las tendencias pasadas y por lo tanto
se sigue incrementando la participacién de la Electricidad y el Gas
Licuado a expensas del Kerosene y los Combustibles Vegetales.

En el caso de la variante B es dable destacar que la par-
ticipacidén del Gas Licuado practicamente se estabiliza a partir de
1990 y se insinGa una regresidn a largo plazo ante el avance de la
electricidad que 1o superaria poco después del afio 2000, alcanzando

una participacidn preponderante (44.4%) en el afio 2010.

b) Sector Transporte

Los datos para el sector Transporte se reproducen en el
Cuadro N°III-16 y en el Grafico N° III-6.

Del andlisis de los mismos surge claramente que para el
afio 1978 practicamente ha desaparecido el aporte de todas las fuen
tes diferentes a los derivados de Petrdieo, por lo cual se conside
16 que estos cubririan el 100% de la demanda sectorial en el futuro
y el anilisis se concentr617n la evolucién de cada uno de los deri-

vados en forma individual.—

1/ - No se considera agui la eventual utilizacidn de la electrici-

- dad en el transporte urbano, lo cual no surge de una proyeccidn
de tipo tendencial. Dicha posibilidad se contempla en la pro-
yeccion alternativa.
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En el periodo 1960-1965 la Motonafta y el Gas 0il des-
plazan ripidamente a los combustibles pesados de todo tipo.

A partir de 1965'se revierte la tendencia en relacién
con la Motonafta que a su vez es desplazada por el Gas 0il y en
1970 aparece con fuerza el desarrollo del Combustible para Jet vy
se acentlla la declinacidén de los combustibles pesados.

Si bien en 1978 se insinfia un nuevo cambio de tendencia -
en la motonafta, se considera que el mismo es coyuntural y no afec
ta la tendencia a largo plazo.

Los ajustes realizados para el periodo 1965-1978 y para
el periodo 1370-1978 dieron por resultado los siguientes valores
para los diferentes pardmetros. '

- Periodo 1965-1978

G-

Fuente Pi ol ' R to
Motonafta 150.6600 -0.38% -0.96 1950
Comb.Jet v (AN) 0.0001 3,291 0.86 1950
Gas 0i1l 0.7466 1,254 0.97 1950
FO + DO 5657.8500 -2.032 -0.83 1950

- Periodo 1970-1978

O .

Fuente P71 al 24 to
Motonafta 153,320 -0 ,388 -0.85 1950
Comb.Jet (AN) 0.000 5,898 0.91 1950
Gas Qi1 0.157 1.735 0.98 1950

6
FO + DO 4.46 x 10 -4.086 -0.95 1850

Del andlisis comprative de los valores de oi para am-
bos ajustes surge que en el periodo 1970-1978 la evolucién de la
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motonafta no se modifica mientras que se acelera algo la penetra-
cidn del Gas 0il.

En el caso del Combustible Jet (v Aero nafta) y del
Fuel-0il y Diesel-o0il se acentfian respectivamente los procesos de

crecimiento y pérdida de participacién.

Cuando los valores de «l son muy elevados como en es
te caso el método pierde validez proyectiva ya que se obtienen re
sultados contrarios a la 16gica del mercado sectorial (Por ejemplo .
unarparticipacién del Combustible Jet del orden del 50 & 60%) .

Por esta razdn y dado que de todas maneras el conjunto
Derivados de Petréleo cubre la totalidad del mercado, en este caso
no se considerd la Variante B,

Los resultados de la Variante A se indican en el Cuadro
N°III-17 vy muestran la casi total desaparicién de los combustibles
pesados mientras el Combustible Jet y el Gas 0il incrementan fuer-

temente su participacidn a expensas de la motonafta.

Los valores que adquiere la participacidn del gas cil al
final del periodo se consideran demasiado elevados y en este caso
en particular, los resultados de la proyeccifn alternativa nos per

mitirdn una evaluacidén de la bondad de esta previsidn.

c) Sector Industrial

En el Cuadro N°III-18 y en el Grafico N° III-7 se obser-

va la evolucidén de la participacién de las distintas fuentes.

En este caso, a diferencia de los sectores anteriores,
hay una gran variabilidad en los valores anuales si bien pueden de-
tectarse tendencias generales de mis largo plazo.

Por empezar resulta claro el fuerte dominio de los deri
vados del petrdleo con un valor cercano al 80%. Ademds en los Gl-
timos afios este predominio se refiere casi exclusivamente al Fuel-

oil.
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CUADRO N°1III-17
PROYECCION AUTONOMA DE LA ESTRUCTURA POR FUENTES
Sector Transporte

(%)
VARIANTE A

Fuente 1980 1990 2000 2010
Derivados

de 100.0 100.0 100.6 100.0
Petrdleo _
- Mctonaftas 39.9 30.5 23.6 18.7

1/ |

Comb. Jet-- 2.6 3.6 4.5 5.2
Gas oil 52.0 ' 63.3 70.5 75.3
FO + DO 5.5 2.6 1.4 0.8

1/ - Incluye AN
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LLa participacifn de los combustibles s6lidos y del gas
licuado es muy pequefla y se supone que desaparecerin.

Nos quedan los Combustibles Vegetales cuya participa-
cifn es sistemdticamente declinante a partir de 1965 y la Electri
cidad que penetra en forma sostenida-en este mercado alcanzando en
1978 un 15,5% del total. '

A partir de estas tendencias el ajuste realizado sobre
los dos periondos antes mencionados arrojé los siguientes resulta-
dos.

- Perfodo 1965-1978

Fuente p°i el R t

Derivados de '
Petrdleo 51,350 0,133 - 0,72 1950

(Otros) 10.792,790 -2,400 -0,82 1950
Comb.Vegetales 928,720 -1,475 -0,97 1950

Electricidad 1,155 0,725 0,79 . 1950

- Periodo 1970-1978

Fuente P°i . ai R t

Derivados de

Petréleo 89.260 0,037 -0.21 1950
(Otros) 21.736.860 -2.616 -0.60 1950
Comb,Vegetales 387.530 -1.206 -0.86 1950
Electricidad 0.085" 1,527 0.91 - 1950

También es este caso la comparacién entre ambos aportes
nos muestra un incremento en la penetracién de la electricidad que

se convierte en la Gnica fuente con una participacidn creciente.
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Los derivados del petr6leo, hasicamente el fuel-o0il,
cuya particilpacidn era levemente crecientepasa a ser levemente de-
creciente mientras se acentfia el retroceso de los Otros derivados

de Petrdleo.

Por el contrario en el caso de los Combustibles Vegeta
les se nota una ligera atenuacién en ¢l proceso de pérdida de par
ticipacidn. Salvo en el caso de la electricidad en todos los

otros casos el indicador de correlacidn desmejora levemente.

Los valores de participacidn que se obtienen se indican
en el Cuadro N°III-19 .

En la Variante A se evidencia una evolucifn bastante es
tdtica con una constancia en la participacién del fuel-o0il y un
crecimiento lento de la electricidad que compensa la caida de los

Combustibles Vegetales.

En la Variante B por el contrario un crecimiento mis
dindmico de la participacidn de la electricidad hace revertir la
tendencia del fuel-oil que pierde posiciones paulatinamente hasta

alcanzar en el afo 2010 valores similares a los ée 1960,

La proyeccidn alternativa nos indicard en que medida es
factible que la electricidad llegue a ocupar mas de un tercio del

mercado industrial.

d) Sector Otros

En el Cuadro N°III-20 y en el Grafico N°III-8 se deta

1la la evolucibn histdrica de la estructura en este sector.

Al igual que en los dos anteriores se evidencia un cla-
ro predominio de los derivados del petrdleo, pero en este caso el
producto predominante es el gas-oil mientras que el resto practica

mente desaparece,

Tanto la Electricidad como el Gas Licuado adquieren una

participacién creciente en el mercado aunque a un nivel muy infe-
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Ti0T en particular el segundo de ellos.

Estas tres fuentes de energia expanden su participacién
2 expensas principalmente de los Combustibles Vegetales y en menor
medida de la energia E6lica que a partir de 1970 mantiene una par-
ticipacién casi constante,

Tal como en los casos anteriores se realizaron los ajus
tes correspondientes a los periodos 1965-1978 y 1970-1978 obtenién

dose los Slgu1ente5 parametros,

- Periodo 1965-1978

Fuente - pPi ail R t

Derivados de . :
Petrdleo 35,890 0.229 0.98 1950

Gas Licuado 0.005 1.923 - 0.90 1950
Comb.Vegetales 4.973.600 -2.036 -0.99 1950
Electricidad 1.160 0.662 0.95 1950

EGlica 15.76 -0.379 -0.90 - 1950

- Periodo 1970-1978

Fuente p°i ail R _ t

Derivados Qe

Petréleo 43, 290 0.172 0.92 1950
Gas Licuado 0.979 0.297 0.64 . 1950
Comb.Vege+tales 11.340.700 -2.277 -0.99 1950
Electricidad 0.733 .0.848 0.92 1950
Ef6lica 9.610 -0.237 -0.5¢9 1950

En este caso vemos que los ajustes del segundo perfodo
desmejoran en algo su calidad desde el punto de vista estadistico
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pero al igual que en los otros sectores nos revela las pautas de
penetracidn mias reclentes.

Los Derivados del Petréleo y el Gas Licuado pierden gran
parte de su dinamismo en particular este Gltimo mientras que en él
caso de la Electricidad se incrementa su ritmo de penetracién en el
mercado.

En el caso de las fuentes en declinacidn vemos que en el
caso de los Combustibles Vegetales se acelera su retroceso en los
Gltimos afos mientras que en la energia E6lica se tiende a una cier

ta estabilizacidn.

Con estos pardmetros se calcularon las penetraciones fu-
turas de cada fuente y los resultados se indican en el Cuadro N°III-
-21 v en el Grafico N°I711-8.

En ambas variantes se evidencia un cambio de tendencia
en 18 participacién de los Derivados del Petr6leo {Gas-0il) que em-
pieza a decrecer en 1980 o en 1990, debido al desarrollo de la elec
tricidad v/o el Gas Licuado. '

La principal diferencia entre ambas variantes se da en
la penetracidn de estas dos fuentes. En la Variante A ambas crecen
en forma sostenida pero mZs fuertemente el Gas Licuado que la Elec-
tricidad; en la Variante B por el contrario la pérticipacién del pri
mero se mantiene practicamente constante mientras que la segunda
penetra mucho mids rapidamente. Esta competencia entre ambas fuentes

se da baAsicamente en e} sector Servicios.

Respecto a las otras fuentes no hay mayores diferencias
notindose una mayor cstabilidad en la pemetracién de la energia ed-
lica en la Variante B y una declinacién mis fuerte para los Combus
tibles Vegetales. Estas dos fuentes contribuyen casi exclusiva-

mente al sector Productivo Rural.

e) Sector Consumo Propio

Como ya se mencionara el consume de este sector estd cons
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tituido exclusivamente por la electricidad que se consume en el
Servicio P@blico y dado que no se prevee la instalacidén de ningfin
otro tipo de centro de transformacidén en la Provincia esta situa-

cién se mantendra en el futuro.

2.4.2. Agregado por funentes de los datos Sectoriales Valores
Absoiutos.

A partir de los datos de consumo energético sectorial
calculado anteriormente (Ver Cuadro N°III-13) y de las participa-
ciones que le corresponden a cada fuente en cada sector es factible

calcular los valores absolutos correspondientes.

Medlante la agregacifén de las fuentes similares de cada
sector se puede obtener la estructura de participacidn de las di-
versas fuentes en el consumo energético neto directo de la Provin-
cia, '

Los Tesultados correspondientes para las Varliantes A vy
B se indican en valores absolutos en los Cuadros N°[1I1-22 Y III1-2%.

En el primero de los Cuadros indicado se puede ver la
evolucidn de cada fuente y en particular el ritmo de variacién de

1/

su consumo en el periodo 1980-2000.—

A diferencia del periodo histdrico reciente en que se
dieron importantes procesos de sustitucidén no se evidencian aqui
diferencias importantes, a pesar de que en su conjunto el crecimien

to proyvectado es superior al histdricc.

Para el conijunto de los Derivados de Petr6leo el creci-
miento es levemente superior al total debido bdsicamente a la expan

sidén del Combustible Jet,del Gas-oil y del Fuel-oil, como veremos

1/ - Se toma este periodo y no 1978-2000 pues el primero no da la

- tendencia de largo plazo evitando los problemas de disconti-
nuidad en los primeros valores de la serie y el cardcter de
afio de retroceso en el consume que caracterizd a 1978.
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mids adelante, que compensa con creces la caida del Kerosene y de
los otros derivados con excepcidén de las Motonaftas que crecen len
tamente. _

El ritmo de crecimiento en este periodo seria levemente
inferior al del periodo 1965-1978 (3.6% anual).

Para el (Gas Licuado por el contrario surge una clara
desaceleracidn del crecimiento que para el periodo 1965-1978 fue

del 8.8% anual mientras que en 1978-2000 no superaria el 3.9%.

No obstante ello en esta Variante su crecimiento es supe
rior al del total.

En el caso de la Electricidad se da una situacidn similar
ya que el crecimientoc seria de solo el 4.3% anual frente al 7.6%
del perfodo histdrico indicado y frente a las éxpectativas de desa
rrollo actual. Este resultado en particular nos llevé a plantear-

nos la Variante B y a adoptarla como proyeccidn.

La energia Eb6lica creceria lentamente (1.6% anual) sigulen
do aproximadamente la tendencia histdrica (1.4% anualj.

Finalmente en el caso de los Combustibles Vegetales, Gni
co grupo de fuentes en declinacidn abscliuta, el ritmo de decreci-
miento serfia significativamente menor que en el periodo histérico

indicado (1.8% anual contra 4.45% anual).

Si analizamos ahora la Variante B que serd la que retendre
mos en definitiva podemos sefialar las siguientes diferencias con la
anterior. |

El crecimiento de los derivados de petrdleo es levemente
inferior debido bisicamente a la mayor sustitucidn del Fuel-o0il por
la electricidad en el sector industrial. La tasa resultante es

practicamente igual a la del total,

En el caso del Gas Licuado es donde aparece una de las di
ferencias mds marcadas ya que su sustitucidn por la electricidad en

los sectores Doméstico y Otros {Servicios) hace que su ritmo de cre-
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cimiento decrezca notablemente y se haga inferior al del total, es
ta situacidn puede considerarse razonable en particular si se tiene
en cuenta el estancamiento del consumo de este producto a nivel na

cional en los 0Gltimos aflos.

Estas dos situaciones y, en menor medida, una mayor dis-
minucidén en el consumo de los Combustibles Vegetales permiten un '
mayor crecimiento del consumo de la electricidad aunque con una ta
sa (5,7%) todavia muy inferior a la del periodo histérico recilente

(7,6%) v a las expectativas provinciales.

Para completar el anilisis cuantitativo seflalaremos final
mente que para el caso de la energia edlica se da un crecimiento le
vemente superior que de todas maneras no tiene significacidén a nivel
del conjunto del consumo energético.

Pasaremos ahora a hacer algunas reflexiones de caricter
cualitativo que surgen del an&lisis realizado anteriormente.

A pesar de su cardcter global y de utilizar una metodolo
gia de tipo tendencial nos permite desarrollar una serie de conclu-

siones,

- En primer lugar se destacan las ventajas de un analisis
global del sistema energético provincial, y no solamente del sub-
sectoer eléctrico, va que el mismo permite dar una marco de referen-
cia coherente y homogéneo al desarrollc de cada.una de las fuentes
en forma indivicdual.

- Como consecuencia queda c¢laro que un desarrollo acele-
rado de cualquiera de las fuentes en particular solo puede ser con-
secuencia de un ridpido crecimiento del consumo total o de un despla
zamlento de otras fusntes competitivas.

-

- En este caso en particular el desarrollo de la electri
cidad aparece limitado como consecuencia directa de las hipbGtesis de
desarrollo socio-econbmico adoptadas, de acuerde con la Provincia y

el C.F.I., v de la estructura productiva de la Provincia.
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Por una parte el supuesto de que la poblacibn va a cre
cer muy lentamente, hace que el mercado del Sector Doméstico, don
de la electricidad tiene buenas perspectivas de penetracidn, no
crezca en forma acelerada ya que la expansién del consumo vaa de-
pender scolamente de un mayor consumo por habitante provocado ya sea
por una mayor cobertura geogridfica o por una mayor penetracidn de
NUEVOS usos.

Lo primero estid limitado pues en el drea urbana la pene-
tracidén es ya muy elevada y en el Area rural depende de inversio-

nes muy elevadas,

Lo segundo estd en gran medida determinado por el cre-
cimiento del ingresc personal y de su distribucidén entre los dis-

tintos sectores de la poblacidn.

Cualquier otro incremento de la demanda de electricidad

deberd hacerse por sustitucién de otras fuentes.
En este caso bdsicamente el Gas licuado y el Kerosene.

Pero en este caso se estard limitando directamente la pe
netracidén del gas natural fuente con la cual la electricidad compi-

te directamente en este mercado.

Por la otra al no haberse previsto un desarrollo indus-
trial masivo y en particular la instalacidén de industrias de caric
ter eléctro-intensivo limita las posibilidades de expansidn en el

sector Industrial,

En este sector ya hemos visto que el mercado de Sustitu-
cidén disponible estd constituido bisicamente por los. usos caldricos
abastecidos actualmente por el fuel-oil y, de acuerdo a los andli-
sis de sustitucién realizades, esta posibilidad aparece como poco
prohable salvo en casos muy especiales o en base a tarifas muy pro

moy :onales.

Por el contrarioc en este caso la sustitucidn del fuel-

0il por gas natural aparece como mucho mids légica y factible.
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La situacidn en el sector Otros es similar a la del sec
tor Doméstico para 10s consumos correspondientes al subsector Ser-
vicios siendo quizd un poco mids amplias las posibilidades de pene-
tracién de la electricidad por la estructura por usos del consumo
enefgético de este subsector.

En el caso del subsector Productivo Rural, 1a penetra-
cién de la electricidad depende de la expansidn de la oferta y por
otra parte estd condicionada por el hecho de que 1a mayor parte de
Su COonsumo ehergético estd constituido por el gas-oil para la movi-

lizacién de la maquinaria agricola.

Este punto nos lleva finalmente al sector Transporte
cuyo consumo estard constituido exciusivamente por los derivados de
Petrbleo salvo que se produzcan cambilos tecnolbgicos importantes
(como el vehiculo eléctrico) cuya difusidén masiva en el mercado en

los proximos afios es dificil de definir en este momento.

En lo referente al transporte piblico de personas y car
ga el andlisis de sustituciones nos indica que las mayores posibili
dades se encuentran en: 1os sistemas de transporte pilblico urbanos
en las ciudades mas importantes.

Como veremos en la proyeccibn alternativa la introduc-
cién de la electricidad en este mercado no constituye un volumen de
masiado importante.

*

En consecuencia el fuerte predominio del sector Transpor
te en la estructura productiva provincial y por ende en la del con-
sumo energético se constituye en una de las principales vallas a una
mayor electrificacidén del sistema energético provincial,

E1l andlisis detallado de los diferentes usos y mercados
que realizaremos mds adelante en la proyeccidén alternativa nos permi
tird identificar agquelias dreas que permitan justificar una expan-

sién mids amplia del consumo eléctrico.



2.4.3. Evolucién de la estructura por fuentes para el consumo

energético neto directo.

En el Cuadro N°III-24 y en el Grafico N°III-9 se presen
tan los valores correspondientes expresados en estructura porcentual
tanto para el periodo de proyeccibn como para el periodo histérico

para el cual se elaboraron los Balances Energéticos Provinciales.

Analizaremos aquil solamente la Variante B que como se men

cionara anteriormente ha sido la adoptada para esta proyecciédn.

En primer lugar se destaca el hecho de que la Provincia
ha llegado a una muy elevada dependencia de los Derivados del Petrd
leo en su abastecimiento energético ya que los mismos cubren el 80%
del total. En la proyeccidén tendencial adoptada se manifiesta una
estabilizacidn de dicha participacifn e indlusoc se insinfa una leve

decliinacibn con lo cual se invertirian las tendencias histfricas.

Una reversidn mids fuerte de esta elevada participacidn
solo podrid lograrse mediante un mayor crecimiento de la participa-
citén de la electricidad vy de una utilizacién amplia del gas natural

cosa que no se contempla aGn en esta etapa del estudio.l

Otro hecho importante que surge de esta previsidn es que
la penetracidén de la electricidad lleva a un estancamiento primero
y a una declinacidén a mids largo plazo del mercado para el gas licua
do. Esta declinacién se verd acelerada en el caso de desarrollarse
el abastecimiento de gas natural el cual reemplazard en forma signi
ficativa al gas licuado en particular al que se distribuye mediante
cilindros.

En el caso de los Combrstibles Vegetales y de la Energia

Edlica su participacidn declina sistemiticamente tal como ocurrid en

1/ - Por razones de programacidn de los estudies se ha preferido de -
jar este tema pendlente hasta la finalizacidn del estudio deta-
1lado del mercado potencial de Gas Natural que se estid reali-
zando.

I1T-70



8¢

- - - - 0L £°9 $011Q
9°0 L0 8" 0 6°0 01 L1 B21191
vl $*2 Sy 679 87zl 8" ¥7 Te198a" quop
AR 621 0° 01 6L 9y g PEPIOTIIDATY
¢ AR 6" ¥ 1's 0"y 9° 0 OPENIT] §EY
7' 08 861 L 6L ¢ 08 9° 9L 6°€9 02191194

op SOpPBATIA(

0L0Z | 000z 0661 0861 0461 0961 - 23uend
. g 93urTIEy

0°00L 0°001 0° 001 0°00L | o0°00L | 0°00lL TYLOL

- - - - 0"l ¢ g $0120
) 9°0 L0 60 01 171 BITT0Y
81 82 S* v 9%/ A 8" 2 Te1989A° quoj
L6 L8 z°8 1L 9"y c°g pepIoTiIdeTy
7S 85 9°§ 0°s 0" ¥ 9°0 opendIq sey
L' 58 0°28 0°18 6L 9°9¢ 6°€9 09101394

| AP SOPBATIO]
| =
0102 0002 0661 0861 0461 0961

ajuang

sajuang xod m&:yu:pumm

(%

)

OLAN OJ3TLHOUINT OWNSNOD Tdd TVIONIANGL NOIDDIAOUJ

PZ-111 oN OdAVND

V 93UBIIEH

III-71



B o]
<
. —
Qi 000¢ 06611 0861 0L61 08561
At o e e e T ¥ l | T r
"Bay, quio?)
i . =
. | lvw.\/a/
“ 03 ASGA0
|
— : .
_ 03104134
" 3p sopeala(]
!
|
o
1
}
‘_ oo -

L8, 1V -
VLW

(epou Bibloud) OLIIAMIQ O3L2OHINT OWNSNOD
SIININS HMOd VHALINHIS S

6 - It oN 02idVd9



Qo

el periodo histérico anterior pero a un ritmo méis lento a medida que
estas fuentes van guedando con sus mercados especificos en los cua-

les aln mantienen ventajas comparativas frente a las otras fuentes.

Se debe seflalar también aqui la desaparicién de otras
fuentes de energia (bdsicamente los combustibles sélidos minerales)
.como consecuencia de la menor diversidad del sistema de abastecimien
to energético provincial y la falta de mercados especificos para es-

tas fuentes en particular en el sector Industrial.

Hemos dejado para el final el andlisis de la electrici-
dad fuente que continfia con su expansidén en el mercado energético to
tal y que de acuerdo a estas proyecciones incrementaria su partici-
pacién en un 95% al afio 2010 cubriendo en esa fecha un 14.2% del
abastecimiento total con lo cual se constituirfa en la segunda fuen-
te en importancia y la finica en condiciones de disminuir la dependen
cia de los Derivados de Petréleo (aparte del gas natural por supues-
to).

2.4.4, Apertura por producto de los Derivados de Petré6leo

En vista de la importancia que tienen estas fuentes en
el abastecimiento total y las caracteristicas especificas que tienen
cada uno de dichos derivados en relacifn con los diferentes usos y
sectores nos ha llevado a realizar una discriminacidn mis detallada

de este conjunto,

Los valores resultantes en términos absolutos se deta-
1lan en los Cuadros N°1II-25y III-26 para las Variantes A y B res-

pectivamente,

Comentaremos aqui solamente los valores resultantes de
la segunda de ellas, en particular en relacién con la evolucidn an-

terior de cada uno de los derivados.

En el caso del Xerosene se evidencia una evolucifn de-
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clinante del consumo, que es priacticamente idéntica a la que tuvo du
rante el periodo 1965-1978 (3.28% anual}, debido a su paulatina sus-
titucidn por el gas licuado y la electricidad.

Los {inicos productos con un dinamismo mucho mids elevado
que el del conjunto son la aeronafta y el combustible Jet, en parti-
cular este Giltimo, cuyo crecimiento resultaria del 9,44% anual. ‘No
obstante elle dicho ritmo es significativaménte inferior al histdérico
(17,3% anual) lo cual es explicable pues el consumo de combustible

Jet comienza su deéarrollo solo en la década del 70.

Es necesario seflalar aqui gue ademds se considera que es
ta proveccidn puede ser afin muy elevada y en la proyeccidn alternati
va podremos analizary en detalle su solidéz.

Un hecho sorprendente aparece con respecto al desarrollo
del consumo de Motonaftas el cudl crecerfa a solo el 1,1% anual cifra

muy inferior al 6,5% del periodo histérico.

Este resultado estid influenciado pof el alto dinamismo
del gas-oil en el periodo histdérico (18,9% anual) que induce la con-

tinuidad del procesc de sustitucidn en el futuro.

De todas maneras se estima que el crecimiento de la deman:
da de motonaftas no podrd ser mucho mis elevado que el indicado aqui
pues se estaria llegandeo a una clerta saturacidn del mercado en las

condiciones socio-econfmicas de la Provincia.

Para el caso del Gas-0il, si bien el ritmo de crecimien-
to resultante es bastante mids elevado (4,6% anual) y supera al del
conjunto de los Derivados de Petrélec, el mismo implica una fuerte
desaceleracién con relacidén al periodo hist6érico 1965-1978 (18,9%).

Si se tiene en cuenta lo dicho anteriormente en relacidn
con las motonaftas es de preveer que en la practica dicho crecimien-

to resulte aln inferior al previsto en esta proyeccidn.

Por el contrario la evolucién de los combustibles pesa-
dos, Diesel-o0il y Fuel-o0il, cambia de signo respecto al periodo his-
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térico anterior donde su consumo habfa declinado al 1,6% anual.

El crecimiento previsto de todas maneras no es muy elevado (2,24%
anual) vy su concrecién va a depender por una parte de que, tal co
mo se supuso al estimar la evolucién del Valor Agregado Industrial,
se revierta el proceso de estancamiento de 1la actividad industrial
en la provincia y por la otra del ritmo en que la electricidad (y

el gas natural) penetren en el mercado industrial.

Finalmente en relaci6n al rubro Otros derivados de Petr6
leo, el mismo estd integrado por pequefias cantidades de Motonaftag

Gas-0il y Diesel-0il consumidas en el sector industrial.

Al 1gual que en el periodo anterior dichas cantidades son
declinantes y tienden a su desaparicién con lo cual se acentfia el

proceso de concentracidn del consumo en pocas fuentes.

Como consecuencia de estas diferentes variaciones en el
consumo de cada derivado la estructura se va modificando paulatina 1)
mente como se indica en el Cuadro N°IJI-27 para las variantes A y B.

Respecto a esta Gltima vemos como continfia la tendencia
declinante en la participacidn del Kerosene que en el afio 2010 re-

presentaria menos del 1% del conjunto de los derivados.

Por el contrario el Combustible Jet va ocupando parcial-
mente su lugar al duplicar su participacién entre 1978 y el 2010,

No obstante ello el conjunto pierde posiciones ya que en

1978 representaba el 7% y en el 2010 solo superaria levemente el 4%.

También en el caso de las Motonaftas la participacién es
declinante y hacia el afio 2010 solo portaria un 12.3% o sea menos

de 1a mitad que en 1978.

En el caso del Fuel-oil se evidencia una clerta recupera-
cidén al iniclarse el periodo de proyeccidn pero inmediatamente re- -
toma su tendencia declinante que de todas maneras no es tan fuerte

como en el caso de las motonaftas.

111-77
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CUADRO N°111-27
PROYECCION TENDENCIAL ESTRUCTURA DEL CONSUMO hE
DERIVADOS DE PETROLED

(%)

Variante A

[ R
\‘\\“\Aﬁo

Fuente 1978 1980 1990 2000 2010
Kerosene ©5.36 4.42 | 2.40 1.38 0.81
Comb.Jet (+ AN)| 1.65 1.46 2.11 2.73 3.30
Motonafta 25.70 22.46 17.92 14,30 11.88

i Gas-oil 48.05 48 .40 55.84 60.82 64 .48
Fuel-oil (+ DO)| 19.24 22.47 21.38 20.56 19,40
Otros ; 0.78 0.35 0.20 0.12
TOTAL 100.0 100.0 100.0 | 100.0 100.0
Variante B

e AfiO

- N 1978 1980 1990 2000 2010
uente T

T~
Kerosene 5.36 4.61 2.38 1.26 0.69
Comb.Jet (+ AN)| 1.65 1.47 2.15 2.80 3.42
Motonafta 25.70 22.53 18.20 14.69 12.30
Cas-o0il 48.05 48,60 56.97 62.94 67.48
Fuel-oil (+ AN)| 19.24 22.01 19,94 18.10 15.98
Otros - ] 0.78 | 0.36 0.21 0.12
' !
TOTAL : 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Todas estas declinaciones, y la del grupo Otros, son ab-
sorbidas por el crecimiento de la participacién del Gas-oil que acen
tda su predominio entre los Derivados del Petrdéleo, para alcanzar en
el afio 2010 poco mids de los dos tercios del total, con un incremento
del 40% sobre el valor de 1978.

2.4.5. Resumen y conclusiones

Como resumen de este andlisis podemos sefialar brevemente
las principales tendencias que se insinGan en el futuro abastecimien
to energético de la Provincia si se perpetdian los procesos vigentes

en lo Oltimos 10 a 15 afios en su sistema energético.

- Se mantendrd una elevada dependencia de los Detrivados
del Petrdéleo (80%) pero la misma no se incrementari y es posible que
se 1nicie una cierta disminucidén, en particular si se conereta el

abastecimiento de gas natural a 1la Provincia.

- Dentro de los Derivados de Petrdleo.el Gas-o0il, utili-
zado en taodo el sistemade transporte y en la maquinaria agricola, in-
crementarid fuertemente su participacién llegando a representar los

dos tercios del total hacia el final del perlodo en analisis.

- La Electricidad incrementari su participacién en todos
los sectores (excepto en el transporte) llegando a representar en
el 2010 casi un 15% del total. No obstante ello su penetracién se
ve dificultada por el lento crecimiento de 1la poblacidén y de las ac-
tividades productivas que la pudieran utilizar en forma intensiva.

- ContinGa reduciéndose la diversidad en el origen del
abastecimiento al concentrarse la satisfaccién de las necesidades
energéticas en unas pocas fuentes de alta calidad. Esta situacién
le quitard flexibilidad al sistema energético y lo hari muy vulne-
rable a eventuzles interrupciones de la oferta de dichos productos
(bdsicamente Derivados de Petrdleo vy Electricidad).
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- A pesar del desarrollo de la produccibn eléctrica en
la Provincia en base a sus recursos hidroeléctricos el grado de
dependencia del abastecimiento exterior a la misma no disminuye
debido al menor consumo de los Combustibles Vegetales también de
origen local.

Estas observaciones nos dan una indicacién de los ele-
mentos de politica energética que pueden desarrollarse a partir de
este tipo de proyecciones.

Al concluir la proveccidn alternativa tendremos muchos
més elementos de julcio para definir una politica energética pro-

vincial para mediano y large plazo.
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3. PROYECCION ALTERNATIVA

3.1, : Introduccién

A diferencia de la proyeccidn tendencial en la cual
trabajamos por desagregacién a partir del consumo energético
final total, expresado en energfa neta, en este caso seguiremos

el camino inverso,

En primer lugar se determinari la evolucidn del consu-
mo energético final dentro de la Provincia, para cada uno de los
sectores considerados en el Balance Energético Provincial para
el afio 1978,el cual a su vez servird de punto de partida para
todas las proyeccilones.

Los sectores a analizar seran:

- Doméstico Urbano

- Domésticb Rural

- Transporte

- Industria y Mineria
- Prdductivo Rural

- Servicios

- Consumo Propilo

En cada caso se utilizaridn las metodologias de cédlculo
mas adaptadas a las caracteristicas de la demanda sectorial
y a las variables explicativas disponibles a partir del Diagnfs-
tico y Proyeccién socio-econfmico, teniendo en cuenta en todos

los casos tanto la demanda de energia Gtil como neta.
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Dichas metodologias se explicitan més adelante al tra-

tar cada sector en forma individual.

Una vez obtenidas las demandas sectoriales totales
en energia Gtil y neta y su desagregacién por fuentes y por usos,
se procederi a agregar los valores correspondientes a fin de
obtener el consumo energético final total, a nivel de energia

neta y Gtil y desagregado por fuentes energéticas y por usos.

Dado que la informacién obtenida mediante las encues-
tas y la elaboraci6én de los Balances ha permitido lograr una
cobertura integral del consumo se ha eliminado la existencia
de un sector Resto que habfa sido previsto en la metodologia
de la propuesta,

Por otra parte, ademis de calcular el consumo energé-
tico final total (o sea dentro de la Provincia), se considerd con-
veniente y necesario estimar 1los requerimientos intermedios de
fuentes primarias y/o secundarias para alimentar a los centros de
transformacifn . existentes dentro de la Provincia, o sea: las
Carboneras y las Centrales Eléctricas tanto de Servicio PGblico

como de Autoproduccidn.

Con esta informacién es factible detectar el consumo
total, final e intermedio, de aquellos combustibles que se uti-

lizan para la produccidn de electricidad.

También seri factible estimar un Consumo Aparente.si-
milar al que se calcula a nivel nacional, que integre dichos
valores y las fuentes primarias de origen provinclal (Lena, Re-
siduos de Biomasa, Hidroelectricidad y Edlica) y que.son utili-
sadas dentro de la misma, ya sea en forma directa o mediante

transformacién en fuentes secundarias.

“A continuacién se detallan.en primer lugar las proyec-
ciones sectoriales y luega la proyeccién total, realizindose el
correspondiente anilisis comparativo con la evoluci6én histérica

y con la proyeccién tendencial.
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3.2, Proyecciones sectoriales del Consumo Energftico Final.

3.2.1. Demanda del Sector Doméstico.

De acuerdo a lo establecido en la propuesta, realizare-
mos en primer lugar un andlisis de tipo global en base a la in-
formacidén suministrada por la serie de Balances Energéticos Provin-

ciales.

Dado que en dicha serie no se analizan por separado las
dreas Rural y Urbana, el tratamiento global se referiri al consu-
mo del conjunto de ambas Areas cubriendo las fuentes y usos defi-

nidos en el Balance para este sector,

En primer lugar analizaremos la evolucién histérica del
coeficiente de consumoc de energia Gtil total por habitante y en
funcidén de las pautas de desarrollo socio-econdmico fijadas en el
marco de referencia se definird la evolucidn futura de dicho coe-
ficiente, '

Luego, teniendo en cuenta la evolucidn prevista‘de la
poblacidén total se podrd calcular el consumo total de energia
dtil. |
Finalmente se analizari la evolucidn histdrica del coe-
ficiente de rendimientos y se estimarin los valores futuros corres-
pondientes con los cuales se podri determinar la demanda total
de Energia Neta para el conjunto del Sector Doméstico.

a) Evolucidn del coeficiente.

En el Cuadro N°® III1-28 se indican los valores histéri-
cos de la evolucidn del consumo de energia itil, de la poblacidn
y del consumo por habitante. En el Gridfico N°III-171 se reproducen
dichos valores. |

En base a la informacidn disponible se realizaron
varios ajustes utilizando un modelo autdnomo exponencial (1)

1/ Ce = k.e®' donde: Ce: Consumo energia (til por habitante

a vy k: Paridmetros a determlnar
t: tiempo ., to = 1900.
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ANO

1960
1965
1970
1975
1976
1977
1978

Fuentes:

ANO

1980
1990
2000
2010

CUADRO N°

I11-28

EVOLUCION HISTORICA DEL CONSUMO DE

ENERGIA UTIL TOTAL Y POR HABITANTE
SECTOR DOMESTICO

CONSUMO

TOTAL
tep (1)
20.233
21.596
26.494
29.223
29.753
29,932
30,643

POBLACION

(2)

826.
831.
.000
845.
847.
850.
852.

833

CUADRO N°III-29

000
000

120
640
160
700

(1) Balance Energético Provincial
(2) Diagndstico Socio-Econdmico

(3) (1) / (2)

CONSUMO POR HAB.

kep/hab

24.
26.
31.
34.
35,
35.
35.

PROYECCION GLOBAL AUTONOMA DEL CONSUMO

CONSUMO

POR HAB

(1)
kep/hab

40.4
54.2
72.0
95.9

DE ENERGIA UTIL
SECTOR DOMESTICO

POBLACION

(2)

857.
878.
895,
ag09.

806
703
574
390

[V T S T AT - - S Py

(3)

CONSUMO TOTAL

34,
47.
64.
87.

(3)
tep

854
625
480
210

T1II-84
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con ¢l cual se obtuvieron los siguientesresultados:

Periodo k a R
1960-78 6,20 0.0227 0.984
1965-70 1.90 0.0400 1.000
1965-75 4.10 0.0286 0.973

[l ajuste para el periodo completo tiene un muy buen coe-
ficiente de correlacidn pero la tasa de crecimiento resultante
(2.27% a) estd infiuilda por la evolucidn de los tres Gltimos afios,
en los cuales la situacidn econdmica fue de estancamiento e in-

cluso disminucidén del ingreso.

1l correspondiente al periodo 1965-70 por el contrario
nos indica la potencialidad de crecimiento del consumo sectorial
en un periodo corto de tiempo y en condiciones favorables de desa-
rrollo.

Finalmente se adoptaron los parimetros resultantes del :
ajuste 1905-75 que también tiene un coeficiente de correlacidn
e¢levado y que se considera es representativo de las tendencias
de mis largo plazo, si bien el crecimiento del PGB provincial(l)

fue algo menor que el previsto para la proyeccidn.

iin base al mismo se obtuvieron los valores correspon-
dientes a 1980, 1990, 2000 y 2010 que se indican en el Cuadro N°®

111-29, vy en el Grafico antes mencionado.

Teniendo en cuenta la evolucidn de la poblacidn total
de la Provincia, se determina la proyveccidn del consumo total de
Energila Gtil que se indica también en el Cuadro y Griafico ya
mencionados.

Esta proyeccién nos serviri mis adelante como punto de
referencia para evaluar los resultades de la proyeccién detallada

1/ Resulta del 3% a.a. con el valor de 1975 ajustado
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rcaiizada en forma independiente para las dreas Rural y Urbana.

b) Evolucidn del rendimiento de utilizacidn.

A fin de transformar la proyeccidén del consumo total de
cnergia Gtil en términos de energia neta, necesitamos definir la evo-
lucidén futura de los rendimientos medios sectoriales,

Para ello se analizd la evolucidn en el periode 1960-78
en base a los datos del Balance Energético Provincial y se halld un

ajuste lineal casi perfecto que responde a la formulacidn siguiente:

R = -0.257 + 0.00725 t (18)

R o= 0.999 -
e g

t, = 1.900 % %3

J9LLE

teniéndose los valores que se indican en el Cuadro N° III-30. ' .

c) Proyeccidn del Consumo Total de Energla Neta.

En base a los valores indicados en los puntos a) y b) i
para el consumo total de energla Gtil y de los rendimientos de uti-
lizacidn correspondientes, se determina en forma directa la evolu-
¢ién futura del consumo total de energia neta en el conjunto del
Sector UDoméstico para los afios 1980, 1990, 2000 y 2010. La tasa
de crecimiento para el periodo 1978 - 2000 resulta del 1.5% anual.

Los valores resultantes se indican mids abajo.

Afio Consumo
tep
1980 108.920
1990 119.060
2000 137.190
2010 161.500
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CUADRO N©® III-30

EVOLUCION RENDIMIENTOS DE UTILIZACION

PERIOQODO HISTORICO PROYECCION

Afio Rendimiento Ao Rendimiento
(1) (2)

14960 $.181
1965 0.210 1980 0,32
1970 0.251 1860 0.40
1975 0.287 2000 0.47
1976 0.295 2010 | 0.54
1977 0.300
1978 ¢.310

Fuente:

(1) Balance Energético Provincial

(2} Modelo (18)
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Al igual que con los valores de energfa Gtil,mds adelan-
te haremos la comparacién del caso con los resultados del Analisis
tendencial realizado en el Punto 2 de este capitulo y con los de la
proyeccién desagrepada para el Area rural y urbana que desarrolla-

remos a continuaciodn.

53.2.1.1. Sector Doméstico Urbano.

.2.1.1.1. Introduccidn

¥

De acuerdo a las definiciones establecidas en el Balan-.
ce Energético Provincial para el afo 1978, el Sector Doméstico Ur-
Lano sc refiere al consumo de energia de las familias dentro de
sus viviendas, para todas aquellas concentraclomnes urbanas mayores
a los 2000 habitantes.

Los usos energéticos considerados son: Iluminaci6n,
Coccidn, Calentamiento de Agua, Calefaccibn, Refrigeracibn y Ven-
tilacién, Conservacidn de Alimentos, Otros Artefactos y Bombeo

de Agua (individual).

De acuerdo a las encuestas realizadas las fuentes ener-
géticas que se utilizan en el sector son: Electricidad, gas licua-
do, en cilindros y en garrafas, kerosene, aicohol, lefia y carbdn
vegetal.

Para realizar la proyeccidn del consumo sectorial, de
acuerdo a lo establecido en la propuesta y a los resultados previos
del Diagnbstico y del Balance Energético Provincial, seguiremos
los siguientes pasos.

En primer lugar se hard la proyeccidn del consumo de
la energia dtil total en base a la evolucidn del consumo por ha-
bitante para cada nivel de ingreso, luego se analizari la evolu-
cidn futura de la participacién de cada uso en el total en funcidn

JT1I-89



408

de las tendencias pasadas, las caracteristicas socio-econdmicas y
climiticas de la Provincia y ciertos criterios normativos. Una

vez definida dicha participacidn se analizarfin los procesos de sus-
titucidn entre fuentes en cada uso, determindndose la participacidn
que le corresponda a cada una de ellas.

En base a esta matriz de participaciones es factible
calcular, a partir del consumo total, el consumo de energia Gtil

para cada uso y para cada fuente.

Para determinar el correspondiente valor en energia neta
se utilizari una matriz de rendimientos por uso y por fuente en la
que se haran las modificaciones del caso de acuerdo a la evolucidn
prevista del equipamiento en cada uso.

Una vez obtenidos los consumos de energia neta para cada
uno de los afios de corte (1980, 1950, 2000 y 2010) se harfn las
interpolaciones del caso y se determinari la evolucién del consumo
de cada fuente y de cada uso en particular, lo cual permitiri

hacer un breve comentario sobre los resultados obtenidos.

5.2.1.1.2. Proyeccidn del consumo total de energfa Gtil.

A partir de los datos del Balance Energético Provincial
para el afioc 1980, es factible obtener los coeficientes de consumo
de energia Gtil por habitante para los tres niveles de ingreso,
bajo, medio y alto, en que se ha dividido a la poblacidn total.

Para proyectar su evolucidn futura es necesario consi-
derar el crecimiento previsto en el ingreso medio de cada nivel
y definir la correspondiente elasticidad ingreso del consumo,

Para determinar lo primero se partid de la tasa promed10
para el total de la Provincia en el perfodo 1978- 2000 ()

1/ De acuerdo a las proyecciones del PGB es de 3.27% a.a.
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Para tener en cuenta la diferencia de nivel de ingreso
medio del &rea rural y urbana, se utilizaron los datos obtenidos

de las encuestas realizadas al sector.

De acuerdo a las mismas, el ingreso promedio del Area
urbana era un 6% superior al del promedio provincial, mientras que
el del area rural era un 14% inferior con lo cual el primero re-

sultaba un 23% superior al segundo,

Dentro de una estrategia general de redistribucidn del
ingreso, se supuso que dicha brecha se iria reduciendo en forma
paulatina hasta alcanzar un valor del 15% en el afio 2000.

Para lograrlo el ingreso por habitante del &4rea urbana
debe crecer al. 2.95% anual, mientras que el del 4rea rural lo haria

al 3.26% (frente al 3.0% para el total provincial).

Adicionalmente se estimdé que en el periodo de proyeccidn
también se produciria una paulatina mejora en la distribucidn de

la poblacidn por niveles de ingreso a partir de la situacidn actual.

Para ello es necesario que el ingreso medio de cada ni-
vel crezca en forma diferencial tal como se lo indica en el Cuadro
N°ITII-31.

El otro elemento determinante de la evolucidn futura del

consumo por habitante es la elasticidad ingreso correspondiente.

Para determinar el valor de dicha elasticidad para cada
nivel de ingreso tanto en el drea rural como urbana, se procedid
a realizar un andlisis econométrico de la informacidén obtenida en

Las encuestas realizadas al sector,.

De cada una de ellas se obtuvo el consumo por habitante
de energia Gtil y el ingreso por habitante correspondiente.

Ir-o
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CUADRO N® III-31

COEFICIENTE PE CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR
HABITANTE

SECTOR DOMESTICO URBANO

1. Estimacidn valores afio 2000

Nivel de Ce e r'i/h TrE/h Ce
Ingreso 197§ 2000
(1) (2) (3) (4) (5)
kep/hab % a.a. % a.a. kep/hab
B 33.4 1.52 3.372 5.05 98.7
M 48.3 1.58 2.35 3.71 107.7
A 58.7 1.58 1.91 3.02 112.9
T 38.8 1.53 2.95 4,51 102.4

(1) Balance energético provincial afio 1978, planilla de
cidlculo

(2} Se tomd un valor de 2.2 veces la elasticidad de corto plazo.
Para el nivel alto se adoptd igual valor que para el
medio _

(3) Tasa anual de crecimiento del ingreso por habitante deter-
minada de acuerde a la explicacidn del texto.

(4) Tasa anual de crecimiento del consumo por habitante
(2) x (3)

(5) Coeficiente resultante. Ce 2000 : Ce 1978 (1 + T E/h)

t

2. Estimacidn valores afio 2010

Nivel de Ce e ri/h TE/h Ce
Ingreso 2000 2010
(1) (2) (3) (4) (5)
kep/hab % a.a.  oa.a. kep/hab
B 98.7 1.24 2.32 2.87 131.0
M 107 .7 1.30 2.03 2.64 140.0
A 112.9 1.30 1.81 2.35 142.5
T 102 .4 1.29 2.20 2,83 135.4

(1} Ver parte 1 del Cuadro
(2) Se tomd un valor 1.8 de la elasticidad de corto plazo para

tener en cuenta los procesos de saturacidn del consumo

(3) (4) vy (5) Ver notas equivalentes de parte 1.
TT1-Q7



Jdonde:

de ingreso.

Nivel de

Alto

dledivnite ¢l wouclo sipuicnte:

<33

Eu: Consumo de energfia Gtil por familia

=

-

a ! elasticidad ingreso.

Ndmero de personas por familia
Ingreso total de la familia
constante

M1

Se estimd el valor de los parfmetros para cada nivel

Las elasticidades obtenidas fueron las siguientes:

Ingreso Area

Medio

Bajo

*

Area Rural

Valor no significativo al nivel del 5% de acuerdo al
coeficiente E.

Es necesario seflalar que estas elasticidades son valores

de corto plazo ya que las mismas surgen de un anilisis por corte

instantineo, con lo cual no es factible modificar el equipamiento
de artefactos.

1/ Y. Mainguy, L'economie de 1'Energie, Dunod, Paris, 1967.

corte de valores instantinecs como mediante

De acuerdo a anfilisis realizados en otros paises (1)
tanto mediante
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anilisis cronoldgico muestran que las elasticidades de largo plazo

son aproximadamente dos veces superiores a las de corto plazo.

in funcidn de estas consideraciones se adoptaron las elas-
ticidades indicadas en el Cuadro N° III-31 con lo cual estébamos
en condiciones de calcular la tasa de crecimiento del consumo por
habitante para cada nivel de ingreso y por ende el valor del coe-
ficiente respectivo en el afio 2000. Mediante un anilisis similar

al anterior sc realizaron las estimaciones para el afioc 2010.

Todos los resultados obtenidos se indican en el Cuadro

yva mencionado.

Una vez determinados los coeficientes de consumo de ener-
gia G4til por habitante y teniendo en cuenta la evolucidn prevista
de la poblacidn urbana y su distribucidén por niveles de 1ingreso,
se obtuvieron los valores del consumo total de energia Gtil para
el sector Doméstico Urbano para los afios 2000 y 2010. Los valores
intermedios se interpolaron suponiendo un crecimiento uniforme en
cada subperiodo considerado, obteniéndosec los valores que se indi-

can a continuacidn:

Afio Consumo energiaditil
Sector Doméstico Urbano

tep

1978 21.795

1980 24.100

1990 38,790

2000 65.685

2010 859,250

Estos consumos corresponden tanto a los combustibles
como a la electricidad, cuya evolucidn, de acuerdo a lo estable-
cido en el informe '"Proyeccién de la Demanda de Energia Eléctrica",
es coherente con la del total y fué realizada teniendo en cuenta
dicho marco de referencia.
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La tasa media resultante para el perfodo 1978-2000 es del
5.14% anual y para el periodo 2000 - 2010 desciende al 3.12% anual.

lstos valores se consideran coherentes con las hipbtesis
de desarrollo socio-econdmico adoptadas tanto en lo relativeo a la

evolucidn de la poblacidm como de su ingreso.

Dichas tasas suponen ademifs un proceso intenso de ener-
getizacibn y de electrificacién del consumo provincial en funcidn
de las amplias disponibilidades futuras de electricidad y las pers-

pectivas de contar pronto con abastecimiento de gas natural.

3.2.1.1.3. Evoluciftn de la estructura por usos y por fuentes del

censumo de energfa dtil.

Una vez determinado el nivel del consumo total de
enerpgia {1til, es necesario analizar de qué manera la misma se va
a destinar a los distintos usos energéticos y también dentro de
cada uno de ellos cuales serin las sustituciones entre fuentes
de energia de acuerdo a su disponibilidad, precio y caracteristi-

cas técnicas.

Para ello se elaboraron las correspondientes matrices
de participacidn de cada uso en el consumo total y de cada fuente
en los requerimientos totalcs por uso,

En funcidén de los objetivos del presente estudio, de
los estudios de sustituciones, de la informacibn resultante del
Balance Energético Provincial y del Diagndstico se definieron en
primer lugar las estructuras para los afies 2000 y 2010, en los
cuales se consider® se alcanzaria un relativo equilibric en las
mismas.

Las matrices para los afios 1980 y 1990 se obtuvieron

teniendo en cuenta la del afio base (1978) y realizando las inter-
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polaciones del caso.

Los valores resultantes se indican en los Cuadros N°
ITI-32 a 1I1-35 y los mismos surgen de las siguientes hipStesis
de trabajo. '

A nivel de usos se considerd que aquellos mids directa-
mente vinculados a la utilizacibn de la electricidad tendrian un
desarrollo mids acelerado y por ende un incremento de su partici-
pacidn,

En particular podemos decir que:

- Iluminacidn: su participacidn va a crecer levemente
debido a que el crecimiento de la poblacidén es muy bajo, lo cual
en varte va a ser compensado por un incremento significativo de
la cantidad y calidad de la iluminacién tal como se detalld en

el informe sobre la Proyeccibn de la demanda de Energia Eléctrica.

- Coccibn: este uso es el que tiene una mayor penetra-
cidn a todos los niveles por su caricter de necesidad primaria
y sus coeficientes de consumo por habitante no variIan significa-
tivamente con el nivel de ingreso. Su crecimiento estari deter-
minado entonces bisicamente por el crecimiento de la poblacidn y
también en parte por una mejora en los consumos promedios. Como
consecuencia de este lento crecimiento su participacidn descende-
T4 significativamente.

- Calentamiento de agua: teniendo en cuenta las condi-
ciones climdticas provinciales, el nivel actual de penetracidn del
uso y el desarro}lo previsto para los demids usos se ha previsto
una leve pero sistemitica disminucién de su participacidn, no
obstante lo cual el consumo por habitante destinado a este uso
se va a incrementar en forma significativa debido al lento cre-
cimiento de la poblacién.

- Calefaccibn: en este uso se nota una cierta estabi-

lidad a lo largo de todo el perfodosque se inicia con un leve cre-

/
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//cimiento, hasta el afio 2000, debido a la necesidad de dar una
cobertura mis amplia a este requerimiento energ&tico durante los
breves meses del invierno. A mis largo plazo se produce una
cierta saturacién y en la iltima d€cada comienza un periodo de
declinacién semejante al que ya se observa para el calentamiento

de agua y la coccidn.

- Refrigeracibn y Ventilacién: a diferencia de los
usos anteriores se ha previsto aquil un fuerte incremento de su
narticipacién debido a las particulares caracteristicas climiti-
cas de la Provincia y teniendo en cuenta que para lograr condicio-
nes adecuadas de confort a nivel familiar es tan necesario dismi-
nuir las altas temperaturas del verano como incrementar las bajas
del invierno. Se estima tambi&n que en este terreno se producirin
mejoras tecnoldgicas y econdmicas de los artefactos que permiti-
rin reducir sus costos de inversifén. Si a ello se agregan tarifas
mis econémicas para la electricidad es factible preveer el incre-

mento indicado.

- Conservacién de alimentos: este uso tiene ya una
muy amplia difusién en todos los niveles de la poblacibn, por lo
cual se halla cercano a la saturacibn en cuanto a nfimero de usua-
rios. E1 crecimiento previsto cubriri la sutitucidn de las hela-
deras a kerosene existentes, la ampliacidén del tamafio de las
mismas y la introduccidn en los niveles de altos y medios ingre-
sos de los congeladores. No obstante ello, su participacibn en
el total disminuiri a un ritmo equivalente al del calentamiento
de agua.

- Otros artefactos: este es otro de los usos para
el cual se ha previsto un ripido crecimiento de la pérticipacién
dado que, por una parte, el mercado afin no esti totalmente satura-
do respecto a los artefactos de uso mis conocido actualmente, Yy
por la otra,en este campo existe una =snorme gama de nuevos arte-
factos que se van introduciendo sucesivamente en el mercado e
incrementan la demanda de electricidad.
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Este incremento se ve frenado en parte por las mejoras
tecnoldgicas que disminuyen los requerimientos de energia dtil
por artefacto. Por lo tanto en el mercado de reemplazo de arte-
factos antiguos se produce una disminucién paulatina de consumos.

- Bombeo de agua: en este caso particular se prevee
un incremento sustancial de participacién, si bien a niveles muy
bajos, debido a que cada vez mis se incrementa la proporcidn de
viviendas de tipo multifamiliar que requieren un bombeo de agua
dentro del conjunto aunque estén conectadas al correspondiente ser-
vicio piblico.

Una vez definida la participacién de cada uso en el to-
tal se procedid a evaluar los procesos de sustitucidn entre fuentes
que son de preveer en el periodo en anflisis, teniendo en cuenta:
las disponibilidades de energia eléctrica, las tendencias detec-
tadas en el diagn8stico, los estudios de sustitucidn realizados
Yy las caracteristicas té&cnicas de cada una de las fuentes y de ca-
da uno de los usos.

Los valores adoptados figuran también en los Cuadros
N® III-32 a III-35 ya mencionados Y los mismos estdn basados en
las siguientes hipftesis,

Iluminacidn: como ya se mencionara en el informe sobre
la proyeccidn de la demanda de electricidad, se supone que en una
primera etapa serd eliminado el consumo del gas licuado en garrafas
al eliminarse las interrupciones del servicio. En una segunda
etapa al alcanzarse la cobertura completa del &rea urbana con
electricidad y mejorar los niveles de ingreso de la poblacibn,
se eliminaria el kerosene con lo cual a partir del afio 2000 este
uso pasaria a ser cubierto totalmente por la electricidad.

Conservacidn de alimentos: tambi&n en este caso se es-
tima que a medida que se logra completar la cobertura del Srea ur-
bana con electricidad, se irfn eliminando las heladeras a kerosene.
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Se estima que para el aflo 2000 este uso también pasarfa a ser

cubierto en forma exclusiva por la electricidad.

En cuanto a los usos que ya eran servidos en 1978 por
la electricidad en forma exclusiva, tales como la Refrigeracién y
Ventilacidn, los Otros Artefactos y el Bombeo de Agua, continfan
manteniendo dicha situacién en el futuro dado que se trata de re-
querimientos especificamente eléctricos.

Nos quedan finalmente los usos calbricos por excelen-
Cla que es donde se da una mayor diversidad de fuentes y donde
es mas dificil definir los procesos de sustitucibén que dependen,
no sélo de condiciones tecnolégicas y econdmicas, sino también de

caracteristicas sociales y culturales.

Coccidn: de acuerdo a las tendencias histéricas y a
los estudios de sustituciones realizados,se considera que la elec-
tricidad no tendri una penetracidn significativa manteniendo, en

lineas generales,los niveles de participacidn actuales.

Dentro de los combustibles continuarin las tendencias
pasadas con un incremento en la participacién del Gas Licuado,
tanto en Cilindros como en Garrafas, y una declinacifn importante
del Kerosene. En el caso de la Lefia y el Carbén Vegetal, si bien
también se evidencia una cierta declinacién, la misma no es tan
fuerte ya que si bien pueden ser sustituidos en ciertos sectores
de bajos ingresos, se estima gue todos los sectores los continua-
rdn usando debido a los gustos y tradiciones locales respecto a
clertas formas de alimentacibn.

Calentamiento de agua: en este caso,al contrario del
anterior,la encuesta mostrd que ya existe una fuerte penetracién
de la electricidad debido al bajo costo de inversibén de los arte-
factos y a la facilidad de manejo e instalacidn. Pensamos que
esta tendencia se acentuard en el futuro, en particular debido a
las mejoras en 1la oferta y'la reduccidn de los precios relativos.
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Se supone la paulatina desaparicidén del alcohol y la
lefia dentro de este uso al igual que una fuerte reduccién del
kerosene en forma simultfnea con su pérdida de participacidn en
el uso coccibén al cual esti ligado.

Finalmente en relacibn al gas licuado, en cilindros y
garrafas, cste combustible cubrird el saldo remanente no captado
por la electricidad y,al igual que en el afo base, se supuso que

1

sus participaciones serian iguales

Calefaccidn: si bien en este caso la penetracifn actual
no es tan importante como en el calentamiento de agua, se estima
que a mediano plazo las mismas deberian ser equivalentes, ya que
las condicicnes de los réquerimientos y de los productos compe-
titivos son similares. Dado el breve periodo anual de calefaccibn,
la electricidad,con su bajo costo de inversidn inicial y su gran
facilidad y limpieza de manejo, puede incrementar su participa-
cién, en particular si se produce una disminucién de los precios
relativos y una mejora en la cobertura de la oferta en calidad y

cantidad.

Para el gas licuado en cilindros se supone su paulatina
desaparicidén,debido al alto costo de instalacidn, y para el
carbdn vegetal, por su sustitucibn por otras fuentes de mayor
calidad.

La participacidn de la lefia disminuye también pero a
menor ritmo debido a que se estima que su uso se mantendri y afin
incrementari en los sectores de medios y altos ingresos.

La mixima perdlda de participacifn se da para el kero-
sene ya que se supone que el mismo cerZ sustituido no sblo por
la electricidad sino- tamhién por el gas licuado en garrafas, fuen-
tes ambas de mayor calidad.

1/ Esta participacidn tiene en cuenta también las futuras disponibilidades
de gas natural que pasaria a sustituirlos en forma casi total.
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En cuanto al gas licuado en garrafas, su ventaja respec-
to al costo de instalacidn es similar a la electricidad y aumen-
tarid su participacidn en el total(l).

3.2.1.1.4, Cadlculo del consumo de energia €itil y neta por usos
y fuentes.

A partir de los valores del consumo total de energia
Gtil en cada uno de los afios de corte y de la estructura de dicho
consumo por usos y por fuentes, definida en el punto anterior, es
factible calcular el consumo en energfa fitil para cada uso y fuen-
te.

Los valores correspondientes se indican en los Cuadros
N® III-36 a III-39,. '

A partir de dichos consumos en emergia fitil, es facti-
ble calcular los correspondientes valores en energfa neta utili-
zando una matriz de rendimientos por usos para cada fuente (Ver
Cuadro N° III-40)}.

En lineas generales se han mantenido los mismos ren-
dimientos en todo el perZodo de proyeccidn salvo en los casos de:
a) Refrigeracidén y Ventilacién, debido a que la mayor difusidn
de los acondicionadores de aire hace que el rendimiento mejore sen-
siblemente. b) Iluminacidn: donde de acuerdo a lo establecido en
la proyeccidn de la demanda de energia eléctrica se prevee una ma-
yor utilizacidn de artefactos de tipo fluorescente, lo cual también
implica un mayor rendimiento, y c)} Otros Artefactos. En este
caso, como ya se menciond anteriormente, la introduccién de arte-
factos mas modernos de mejor rendimiento (televisores, radios,
pasacasettes, etc.) implica una mejora paulatina y sistemitica
del rendimiento promedio.

1/ Al considerar el gas natural gran parte de este incremento puede
desaparecer.
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En los demis casos no se cuenta con elementos de judicio
tecnoldgicos que permitan en el momento actual suponer un cambio
significativo de los rendimientos actuales, por lo cual se decidib

mantenerlos constantes.

Dividiendo los valores de los Cuadros N® III-36 a III-39
por dichos rendimientos, se obtuvieron los correspondientes valores

expresados en energia neta y que se indican en los Cuadros N° III-
41 a III-44.

3,2.1.1.5 Analisis de los resultados.

Una vez definida la forma de cllculo de las proyecciones
de consumo de energia itil y neta por parte del sector Domé&stico
Urbano, corresponde hacer un anilisis de los resultados obtenidos
desde diversos puntos de vista.

Por una parte es interesante observar cual seria el rit-
mo de variacidén del consumo de cada una de las fuentes utilizadas
tanto 2 nivel de energia itil como neta. Visto el problema ‘desde
otro ingulo, también interesa analizar cdmo se desarrollarin
los requerimientos energéticos para cada uso, también en té&rminos
de energia (til y neta.

Finalmente, y como consecuencia de lo anterior, se
presentari, s6lo para la energia neta, la evolucidn de la estruc-
tura del consumo sectorial por fuentes y por usos.

a) Evolucidn del consumo de energfa €itil por fuentes.

En el Cuadro N°III-45 figura la informacidn respecti-
va extraida de los Cuadros N°III-32 a III-SS(I) y de la misma
surgen las siguientes observaciones:

Frente a un crecimiento promedio del consumo sectorial
en el periodo 1978-2000 del 5,14% vemos que la finica fuente con

1/ Los valores quinquenales se calcularon por interpolacifn exponencial.
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un crecimiento mis acelerado es la Electricidad, que desarrolla
su consumo a un ritmo del 8.3% anual en el perfodo indicado.

Esto es la resultante de las hipbtesis de fuerte de-
sarrollo de los usos especificamente eléctricos y de los procesos
de sustitucidn en Calentamiento de agua y Calefaccidn.

En segundo lugar aparece el Gas Licuado en Garrafas
con un 2.6% anual, ritmo muy inferior al que tuvo histéricamente,
pero coherente con el relativo estancamiento demostrado en los
afios mids recientes. En forma similar pero a un ritmo mis lento,
atn, crece el Gas licuado en cilindros, con lo cual el crecimien-
to medio de este producto en sus dos formas de distribucidn es
del 2.3% anual,.

En el caso de la lLefia y el Carbdn vegetal, se evidencia
una primera etapa de crecimiento lento y luego una reversidn
de la tendencia hacia una declinacifn también suave. Para el pri-
mer producto el miximo se da en el afic 2000 y para el segundo en
el afio 1990. Las tasas promedio para el perfodo 1978-2000 son de
1.4% y 0.2% anual respectivamente, —

En el caso del Kerosene tambi&n hay un cambio de ten-
dencia pues entre 1978 y 1990 crece su consumo al 1.75% anual y
luego comienza a decrecer en forma sistemitica y pronunciada
(4.0% anual),

Este comportamiento resulta de la inercia que tienen
los procesos de sustitucidn, por lo cual el incremento del consumo
total previsto para los primeros afios provoca una suba de la
demanda de este producto y posteriormente, al avanzar la sustitucidn
D

or electricidad y gas licuado, su consumo comienza a decrecer.

Por Gltimo, sblo cabe sefalar gque el consumo de Alcohol.

continuamente declina hasta valores muy pequefios, desapzréciendo
su utilizacidén alrededor del afo 2000.
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b) Evolucidn del consumo de energia Gtil por usos.

La informacidn correspondiente se sintetiza en el
Cuadro N® III-46 y fue calculada de la misma manera que la evolu-
cidn por fuentes,

A nivel de usos. vemos que el que tiene un desenvolvimien-
to més dinamico es el referente al Bombeo de agua, si bien sus va-
lores absolutos continlian siendo los més pequefios entre los dife-
rentes usos. Su tasa de crecimiento en el periodo 1978 - 2000
es de 14.3% anual, pero va en el periodo 2000 - 2010 baja a un rit-
mo mis acorde con el crecimiento del conjunto.

En segundo lugar aparece el uso de Refrigeracidn y Ven-
tilacidn que,de acuerdo =z las hipftesis sefialadas anteriormente,
crece al 11.7% anual, con lo cual se convierte en el uso mis im-
portante dentro del sector Dom€stice Urbano.

Le sigue,en cuanto a ritmo de crecimiento, el uso Otros
Artefactos eléctricos, el cual lo hace con una tasa de 8.5% anual,
todavia bastante superior al del conjunto del sector. Como en
los demls casos se prevee para la década final del perfodo en
andlisis una fuerte desaceleracidn frente a la saturacién del mer-
cado.

A un ritmo bastante similar, y alin por encima del total
sectorial,crece la demanda orientada a la Iluminacidn (6.6% anual)
y a la Calefaccidn (5.8% anual), io cual implica que, teniendo en
cuenta el bajo ritmo de crecimiento de la poblacibn urbana (0.6%
anual), los consumos especificos por habitante o por familia, des-
tinadosa estos usos se incrementarin en forma significativa,
en particular en los sectores de nivel de ingreso medio y bajo.

Como veremos mAs adelante, los usos aquf mencionados son
los que incrementan su participacién en el total.
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Por el contrario: el Calentamiento de Agua, la Conserva-
cidén de Alimentos y la Coccibn van a perder participacién por su
baja tasa de crecimiento.

En el primer caso, la misma resulta ser del 3.6% anual
en el periodo 1978-2000, valor gue afin permite un incremento del

consumo especifico por habitante del orden del 3% anual.

En cuanto a la Conservacibén de Alimentos la tasa prome-
dio es de 3.2% anual, lo cual implica que el consumo por habitante
dirigido a satisfacer este uso creceri a aproximadamente un 2.6%

anual,

Por Gltimo nos queda la Coccidn, cuyo crecimiento es
mucho mids bajo (1.8% anual), con lo cual pierde fuertemente su par-
ticipacidn en el total, aunque deja un pequefio margen (1.2%) para
mejorar los niveles promedio de consumo por habitante, en parti-
cular en los sectores de ingresos medios y bajos.

c) Evolucidn del consumo de energia neta por fuentes

Y DPOr usos.

En los Cuadros N® III-47 y I11-48 se detalla la misma
informacidn anterior, pero esta vez expresada en términos de ener-
gia neta, es decir las cantidades de energia que efectivamente

adquiere o recibe el usuario.

En lineas generales, el comportamiento es similar al
indicado para la energia dtil, con los cambionrn que introducen los
diferentes rendimientos de utilizacidn por fuentes y por uso.

Al nivel de fuentes vemos que en varios casos el creci-
miento del consumo expresado en energfa neta es menor gque en ener-
gia Gtil, lo cual nos estid indicando una ieve mejorfa del rendi-
miento de dichas “uentes. Esta diferencia es mis marcada para la
electricidad, la lefia v el gas licuado en garrafas. En el caso
del Kerosene, también hay una fuerte mejora del rendimiento promedio

ITT-120



134

I11-121

9G°€ 0 €T - SL°T- 8¢ 6°T LA 000¢-8L ®sE],
§996€ T 009 0084 - S99 0880¢E 0617 L 0gLes 0T0e
S60LZT 629 Shil - £S89 18082 0SETT ETheL S002
£8H9TT 899 069L - 6298 S£552 98507 GBEEY 0007
£CBLB 0CL GZ29L LT T9¢TT VRN TTIZGT XN G661
¢e038 Z8L 0954 £E 969HT ¢0Tae 0S89 800TE 065T
EnS0L LEL SLL8 BE 9£046T £8L8T 2298 TGSTL S8ET
LOLBS S69 ¢LoS Sh 90hET Z96ST LhSL BLBHT 086T
HEOHS 009 B8LS Sh STLZT SCLhT T10L BHTET 8461
Ol

"TVIOL AD I1 Tv Dl o J0GE a4 dTNENT

d=3.

ONVEl COTISTWOG ¥QLOIS
SALNANL ¥0d VIAN VIDNANT 30 OWNSNOC T3d NOTOMIOAT

L 11T oN OV



Ao

55°¢ .- 8L 6T 60T nh L7 T A -,
999661 oT8 oTLhe Szes S€007 05642 $9921 SE96¢ 5646 0T0Z
$60LLT 9L9 02222 0LZL 12831 eLhze 9682 T §L20¢ 9569 5002
£909TT 795 85007 HLEY L5EET 69TTZ Z8TET Seeee s 0007
£26L6 n6Z 568ET 1985 9208 00HLT LHLTE £g088 L0aL 5661
2€098 95T 0T86 1085 eT6H 6I3HT 9501 Zhhee 0869 086T
£N50L ) 5099 nogh £987 854TT TLT6 £256% 0885 G861
L0295 oh 09t eTeh €L9T 8616 eT6L ZHTaz 896+ 0867
ngons 16 nESE LTh 6seT 5318 635L T894 ogth 8L6T
Vney  COVIEIY SITY CTLINGA ey OV

VIOL 0IWOY  SO4ID AJISNOD K" OTEAM IO U NOLOOD WNT S08N

dol

ONVERN OOLLSHWOT ¥GLOIS

5080 ¥0d OLAN GWNSNOD T30 NOTIOMTIOAD

Bh—ILT oN OdIvND

y

TTT-7.



A44

{debido a su desaparac1on en el uso- 11um1nac16n), lo cual hace que
la energla neta dlsmlnuya afin mis rapldamente que la 0Otil.

En el Gas licuado en cilindros el rendimiento promedlo se mantiene
constante, mientras que en el Carbdn Vegetal disminuye por su con-
centracidn en el uso Coccifn, donde tiene sus rendimientos mds
bajos.

Al hacer el andlisis por usos vemos que las d1ferenc1as

son mucho mias marcadas:® 1)

En particular se destaca el uso Iluminacidn donde el
ritmo de crecimiento baja a s6lo el 2.9% anual con lo cual su de-
sarrollo .es mas bajo que el del conjunto del sector.

Esta gran diferencia se debe por una parte a la sustitu-
cidn del Kerosene y el Gas Licuado por la Electricidad, y por la
otra a la mejora de rendimiento supuesta en el propio dmbito eléc-
trico por la sustitucibn de lamparas inca..descentes por limparas

fluorescentes,

También en el caso de la Conservacién de Alimentos
la diferencia e¢s importante, y la misma en este caso esti determi-
nada exclusivamente por la sustitucibén del Kerosene por la Elec-
tricidad, lo cual incrementa sustancialmente el rendimiento medio

del uso,

En una situacidn muy similar se encuentran: el Calen-
tamiento de Agua, la Calefaccidn y la Coccidn, donde las tasas
en energia neta son entre =n 75% y un 80% de las correspondientes
a energia itil. Esta mejora de los rendimientos medios por uso
se debe a la sustitucidn de las fuentes de menor rendimiento
(Xerosene, Alcohol, Lefia y Ca*":»ii'1 Vegetal) por el Gas Licuado
v la Electricidad.

i/ Esto confirma la hipftesis utilizada pare calcular 1a serie histérica

de energia @itil, aceptando rendimientos constantes para cada fuente,
Y o para cada uso.
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En el caso de los Otros Artefactos y de la Refrigera-
cién y Ventilacidén las diferencias son mucho menos marcadas, y
esto se debe a que en ambos casos las mejoras de rendimiento no
se deben a cambios en la estructura de fuentes que losabastecen
(la electricidad exclusivamente), sino & las modificaciliones en
la estructura de los artefactos utilizados para satisfacer dichas

necesidades.

Finalmente, en el caso del Bombeo de Agua, tanto

la fuente utilizada como la tecnologia se mantienen sin cambios
y por ende el rendimientc es constante y las tasas de crecimiento
similares.

A nivel de energia neta los usos que crecen mids ripi-
damente que el conjunto del sector son: Bombeo de Agua, Refrige-
racidn y Ventilacidn, Otros Artefactos y Calefaccidn, mientras

que los restantes lo hacen mids lentamente,

La tasa de crecimiento promedio de todo el sector en
el periodo 1978-2000 es de 3.55% anual y la misma es equivalente
a un 69% de la tasa de crecimiento de la energia Gitil con lo
cual el rendimiento promedio del sector pasaria de 0.403 en 1978
a 0.564 en el afio 2000 y a 0.639 en el 2010, es decir un incremen-
to del 40% en la primera facha y <el 58.6% en la segunda.

d) Evolucién de las estructuras del consumo de energia
neta sectorial por fuentes y usos,

Como consecuencia de los diferentes ritmos de variacidn
del consumo de las cdistintas fuentes que abastecen al sector y
de los distintos usos a que se destina dicha energia, en el perio-
do de proyeccidn se producer cambios estructurales de importancia.

En el Cuadro N° I11-45 y en el Grédfico N° III-12 pueden
verse los cambios referidos a la estructura por fuentes,
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De los mismos surge claramente el proceso de"electrifica-
cidn" del consumo sectorial ya que, a nivel de energia neta el apor-
te de la electricidad mas que se duplica pasando de un 24.3% en
1978 al 54.4% en el 2000 y al 59.2% en el 2010.

Vemos que en la d&cada del 90 es cuando el proceso de sus-
titucidn se acelera, luego de vencer las resistencias al cambio ini-
ciales. Pero también se ve que dicho proceso vuelve a frenarse a
mas largo plazo al acercarse a los niveles de saturacién, tanto en
cuanto a los requerimientos totales de cada uso como a las posibili-
dades de sustitucién.

Una mayor participacidn de la electricidad en este sector
implicaria superar los inconvenientes econfmicos y culturales para
su utilizacién en la coccidn, Gnico gran mercadec que le permitiria
una expansidn adicional del orden del 20%.

Pero es necesario sefialar que en este caso estaria despla-
zando al gas natural de su Gnico mercado especifico y privilegiado
dentro del Sector Doméstico.

Frente a este fuerte crecimiento en la participacién de
ia electricidad, todas las Jdemis fuentes la pierden en mayor o menor
medida.,

Si relacionamos'fd’participacién ce cada fuente en el afio
2000 con la que tenia en el afio 1978, vemos que la mids afectada es
el Kerosene {aparte del Alcohol, que desaparece del mercado) al re-
ducirse su participacién del 23.5% al 7.4%.

En un nivel de deteriocro similar aunque no tan fuerte
como el anterior se encuentran el Carb8n Vegetal y la Lefia, para
los cuales su participacidn se reduce de 10.7% a 6.6% v de 1.1% a
0.6% respectivamente, |

El Gas Licuado, en sus dos formas de distribucidn, es el
que mejor resiste la competencia de la electricidad, disminuyendo
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su aporte del 40.2% al 31% en el afic 2000,

Con este proceso la LElectricidad supera al Gas Licuado
en garrafas entre los afios 80 y 85, al conjunto de Gas Licuado poco
después del 90 y al conjunto de los combustibles poco antes del
2000.

En cuanto al destino de la energia neta consumida por
el sector en ios diferentes usos (Ver Cuadro N°® III-50 y Grafico
N° ITII-'3) vemos que la evolucidn es més matizada.

Los usos Bombeo de Agua, Refrigeracifn y Ventilacidn,
Otros Artefactos y Calefaccidn son los que incrementan su parti-
cipacidn en el mercado, mientras que: la Coccidn, la Conservacién
de Alimentos, el Calentamiento de Agua y la Iluminaciép la dis-
minuyen.,

Dentro del primer grupo el Bombeo de Agua multiplica
por 5 su aporte, perc siempre en niveles muy bajos alcanzancdo el
0.5% en el afio 2000.

Con un incremento similar (4.6 veces) pero a niveles ma-
vores, se encuentra el uso Refrigeracidm y Ventilacién , que al-
canza a cubrir el 11.5% en el 2000 v el 14.3% en el 2010, con lo
cual ocupa el cuarto lugar en importancia,.

En el caso de Otros Artefactos la evolucidn es algo mis
lenta, pasando de 7.1% en 1978 a 17.2% en el 2000 y 17.7% en el
2010. Con ello se convierte en el segundo uso en importancia
en este Gltimo afio.

La Calefaccidn también incrementa lentamente su parti-
cipacidn hasta el afio 2000 18.2%) para luego iniciar un proceso
de retroceso relativo al alcanzar seguramente los niveles de sa-
turacidn. De todas rineras, ocupa el tercer lugar aln en el
afipo 2010,

T

n relacidn a los usos gue pierden participacidn, vemos
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que el proceso es relativamente lento pero sistemitico en el caso
de la Iluminacidn y el Calentamiento de Agua, cuyds aportes des-

cienden de 3.3% a 7.2% en el primer caso vy del 13.7% al 11.3% en

el segundo.

Para la Conservacidn de Alimentos la declinacidén es al-
go mas fuerte (pasa del 7.7% al 5.5%) pero a partir del afio 2000
se evidencia una cierta recuperacidn, no obstante lo cuail pasa
a ser el menos importante (excepto el Bombeo de Agua) cuando en
1978 todavia ocupaba el cuarto lugar.

Finalmente, el caso de la Coccidn es el uso para el
cual la pérdida de¢ participacidn es mis elevada (pasa del 45.4%
al 28.6% en el afio 2000) a pesar de lo cual continfia siendo de

lejos el uso méAs importante, con casi un 30% del total.
T ’

Si agrupamos por un ladeo leos usos caldricos (Coccién,
Calentamiento de Agua, Calefaccidn y Conservacidn de Alimentos)
y por otro los vinculados a la fuerza motriz, electrdnica e ilumi-
nacidn, y por lo tanto servidos casi exclusivamente con electri-
cidad, vemos que los primeros han perdido participacién en forma
significativa ya que en el afio 1978 representaban el 8§Z.0% del
total mientras que en el afo 2000 sélo requieren el 63.6%, y en
el 2010 el 60.6%. Los segunos por su parte incrementaban parale-
.amente la suya pero sin llegar a superarlos.

€¢) Resumen y Conclusiones,

Como corolario de lo expuesto en los puntos anterio-
res, podemos sintetizar la evoliucidn prevista del consumo energé-

. tico neto del Sector Doméstice Urbano .diciendo que:

- La demanda energética neta directa del sector pasa-
ria de 54.034 ter en el afio 1976 a 116.483 tep en el afio 2000

{(y 139.165 tep en el 2010), lo cual representa un incremento pro-
medio de 3.55% acumulativo anual.
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- Teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién ur-
bana, el consumo por habitante casi se duplicarZia, pasando de
96.3 kep/hab a 181.6 kep/hab o sea creceriz a un ritmo del 2.9%
anual, |

- La elasticidad ingreso resultante seria igual a la
unidad.

- La principal fuente de abastecimiento del sector en
el afio 2000 seria la electricidad, la cual aportarfia un 54.4% del
total, siendo complementada por el Gas Licuado en segundo lugar

con un 31%.

- Dicha energia se destinaria en el afio 2000 en un 63.6%
a satisfacer los usos de tipo calbrico (Coccibn, Calentamiento de
Agua, Calefaccidn y Conservacidn de Alimentos), mientras el 29.2%
se destinaria a generar fuerza motriz y cubrir usos electrdnicos
y finalmente la Iluminacién requeriria el 7.2% restante.

- El rendimiento medio de utilizacidn en el sector se
incrementaria signifiéativamente, pasando de 0.,40°a 0.56 debido
al mis ri3pido crecimients de las fuentes de mayor calidad, Electri-
cidad y Gas Licuado, y al desarrollo de los usos con mayer rendi-
miento relativo, Refrigeracidn y Ventilacidn, Otros Artefactos y
Calefacciodn.

- En definitiva, la evolucidn prevista del consumo ener-
gético del sector Doméstico Urbano implica una mejora substancial
en la satisfaccién de sus necesidades energéticas, tanto en canti-
dad como en calidad de las fuentes utilizadzs y la diversidad de
usos cubiertos.

Por el contrario se reduce la diversidad de las fuentes
utilizadas, ya que sdlo dos de ellas, la Electricidad y el Gas
Licuado cubren el 85% del consumo neto y 2% 55% del consumo Gtil.

- Gracias a la utilizacidn masivz de 1a energia eléctri-
ca de origen local (hidroelectricidad) se logra disminuir el grado
dechpmubnckldeltesujdei;mis)rdelexterior desde el 75.4% en 1978 a1l
38.4% en el afio 2000 (y al 34.7% en el afio 29010).,
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3.2.1.2. Sector Domésticoe Rural

3.Z2.1.2.01. Introduccién

La proyeccidn de la demanda de este sector incluve todos
aquellos usos vinculados directamente al consumo de las familias ru-
rales realizadas dentro del hogar (incluido el abastecimiento propio
de agua para higienc personal, limpieza de la vivienda y coccién de
alimentos}. Por consiguiente no se consideran aquellos consumos re-
lacionados con el autoazbastecimiento de aiimentos, ni con el trans-

porte de personas.

Ln resumen los usos gque se analizaron fueron los sigulen
tes:
- Coccibn
- Calentamiento de agua
- Caletfaccidn
- {onservacifn de aiimentos (heladeras)
- Ventilacidn y acondicionamisnte de aire
- Bombeo de agua '
- Tluminacién
P

- Otros artefactos 7del

~

-t

ipo electrodoméstico)

En cuanto a las fuentcs energéticas de las que los pobla
dores rurales disponen para abastecer las necesidades derivadas de
los usos anteriormente mencionados se consideraron la leda, los resi
cuos vegetales, la e6lica, el gas licuado (en garrafas y cilindros),
la motonafta, el Kerosene, el gas-o0il, el carh6n vegetal, el alcohol,
y 1la electricidad.

La metodologia de cflculo aplicada fué similar a la em-
pleada para el sector doméstico urbano. Asf a partir de 10s COnsumos
cde energla Gtil por habitante y por nivel de ingreso v de la distri-
bucién del ingreso de la poblaci6bn rural, verificadas mediante las
encuestas, se dedujeron las eclasticidades demanda-ingreso de corto

plazo para cacda grupo de ingresos,
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De la misma forma que en el sector doméstico urbano se
dividid a la pcblacidn en tres niveles: bajos (aquellos que recibirian
el 25% de los ingresos menores), altos (aquellos que recibirfan el 259%
cde los ingresos mayores) y medios (aquellos que recibirian el 50% res

tante) .

Aplicando a las variahles consumo energético til por ha-

bitante e ingreso por hahitante la velacifn

C = %k I®

o)

se dedujeron las siguientes elasticidades de corto plazo:

Bajos ingresos : 0,41
Medios ingresos 0,55
Altos ingresos : 0,65

Estos valores no pueden aplicarse en anilisis de largo
plazo, de manera que siguiendo el criterio sustentado por el profe-
. 1/ - _—
sor Y. Malnguy—/ las eclasticidades de largo plazo pueden resultar en

tre 2 y 3 veces superiores a las de corto rlazo.

En virtud de las caracteristicas particulares del 4rea ru
ral -muy bajo indice de electrificacidn, reducidos consumos especifi
Cos en calentamiento de aguz vy calefaccifn- se estimd que una mejor
distribucidn del ingreso a corto plazo se volcaria hacia la adquisi-
ci6n de bienes de consumo nc durables vy a largo plazo implicaria un
equipamiento en bienes de tipo durable (cocinas, calefones, heladeras,

artefactos electrodomésticos, etc.).

En una primera etapa, hasta el afo 2000, lapso de casi
20 anos, la elasticidad de largo plazc podria ser un 120% mavor para

los tres niveles de ingreso.

En consecuencia tomaria les siguientes valores:

Bajos ingresos : 0,80
Medios inzresos : 1,21
Altos ingresos : 1,43
1/ - Y. Mainguy "L'Fconomie de 1"Energie', Edit. Dunod, 1966.
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Segin 1a variacién en la distribucién del . ingreso entre
el afto 1978 y el afio 2000 v considerando gue el producto hruto régig
nal por habitante creceria en dicho lapso a una tasa anual acumula-
tiva del 3,206%, resultarian los valores que a continuacifn se indican

para la evolucién de los ingresos por habitante en el mismo perfiodo:

Bajos ingresos : 3,86% a.a.
Medios 1ingresos 1,94% a.a.
Altos 1ngresos : -0,96% a.a.

Los coeficientes de consumo total de energia til por ha-

bitante surgirian de aplicar la relacién:

r e/h = cp - T 1/h

Es decir que el crecimiento del consumo de energia Ttil
nor habitante {r e/h) seria igual, al producto de la elasticidad de
largo plazo por el crecimiento del ingreso por habitante. Ambos entre
los anos 1978 vy 2000.

Los valores vesultantes para ¥ ¢/h serian estos:

Bajos ingresos : 3,474% a.a. 1978-2000
Medios ingresos 2,408%
Altos 1ngresos ;o -1,373%

Los consumos energéticos Gtiles por habitante rural prove
nientes de la informacidén deducicda del Balance Energético de la Pro-

vincia para 1978 habrian sido los que se detallan a continuacidn.

Kep/hab.
Bajos ingresos : 22,35
Medios ingresos $2,01
Al*os ingresos ¢ 183,11
Total poblacldn rural : 28,60

En un estudio realizado para las Naciones Unidas por per-

1 . o . -
sonal de 1la consultoraé/ figura una cvaluacién de las necesidades ba

1/ -"Requerimientos Futuros de Fuentes No Convencionales de Energla
en América Latina'. PNUD-Fundaci6n Bariloche, 1979
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sicas de consumo energéticc que deberfan tener satisfechas las fami-
lias rurales, segln caracteristicas del entorno ambiental donde estu-
vieran insertadas. N

istas nccesldades se dividirfan en dos niveles, uno mini
moc y otro deseable. Los ceonsumos energéticoes per habltante gue allf
se consideraban minimos se ubicabah alrededor de los 30 Kep titiles

vor habitantce y por afio v los deseables en los 80 Kep.

Fn consecuercia el indicador deducido para la provincia
en 18978 estarfa reflejando una cobertura de las necesidades minimas
ﬁnicaménte, con una situacidn desfavorable para los sectores de ba-
j0s 1ngresos.

51 bien los valores del trabajo citado, son muy generales
no dejan de constituirse en un marco de referencia para constatar el
nivel .de cobertura de las necesidades energéticas de la poblacién y a
ellos se¢ apelarid en este estudio al analizar cada uso.

La aplicacidn entonces, de politicas de distribucién pro
gresiva del ingreso, segin el ritmo diferencial de crecimiento de
los consumos energéticos por habitante, definidos anteriormente, condu

ciria a los siguientes valores para los mismos en el afio 2000.

Kep fitiles/hab.

Bajos ingresos : 47,4
Medios ingresos 77,7
Altos ingrescos +  135,1
Total 59,1

Como puede apreciarse en el mencionado afio los coeficien
tes indicarian un grade de satisfaccién de las necesidades energéti-
cas de la poblacifn rural gque habria superado el minimo v seria un
25% inferior al deseable.

En cuante al consumo total de energia Gtil se obtiene mul

tiplicando el consumc por habitante por la poblacifn correspondiente.

Los distintos usos 4 los cuales se derivan los consumos
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energéticos totales se dedujeron: en funcidn del incremento en la
participacifn de aquellos que requieren mayor aporte de electrici-
dad, tales como la conservacidén de alimentos, ventilacién v refrige
racién y artefactos electrodomésticos; procurando que los usos cald

ricos especificos cubrieran en 1o posible Tas necesidades minimas

de los pobladores de bajos ingresos.

Los criterios de sustitucidn entre fuentes se establecie
ron 4 nivel de cada uso, procurandoe la mavor difusién de la electri
cidad en aquellos donde los estudios correspondientes (inclufidos en
el informe de la consultora sobre Proyeccidn de la demanda de cner-

gia eléctrica) asfi lo indicaran.

La otra fuente que se estimbé debia incrementar su aporte
fué el gas licuado en los usos especificos caléricos, tales como ca
lentamiento de agua, calefaccidn y coccidn, desplazando en ellos a
la lefia, el carbdn vegetal, el alcohol, v el kerosene.

Fn definitiva la electricidad aumentaria su participacién
esenclalmente a través de una expansi6n del mercado, vya aque en el afio

2000 el 75% de la poblacifn estarir servida con esta fuente.

3.2,1.2.2. Andlisis de los Resultados

A continuacdn se presentardn los resultados obtenidos a
nivel de energia 0itil v neta, tanto para el total del sector como a

nivel de cada uno de los usos.

3.2.1.2.2.7. Coccidn

Este uso que en 1878 absorbia casi el 65% del consumo
total del sector en energia Gtil irfia siendo relegado relativamente

A

por los restantes hasta situarse en el 45% en el ano 2000 (Ver Cua-
dro N° IIT-51).
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En 1978 los consumos Per habitantes eran los siguientes
segin el nivel de ingreso:
Kep fitiles/hah

Bajos 15,4
Medios 28,7
Altos 80,0
Total 19,2

E1l valor medio era inferior a 1los 28 Kep fitiles conside-
rados como minimos Y aceptables para cubrir las necesidades de este
uso.

La gran magnitud de los consumos de los sectores de al -
tos ingresos se explicarfia por la alta participacién de lua lefia en
los mismos (80%) Yy la modalidad de mantener practicziente "prendi-

das'" todo el dfa las cocinas econfémicas .

En el afio 2000 1o0s consumes por hahitante mejorarian de
tal manera que el valor medio se situaria ep 28 Kep Gtiles por habi-
tante, debido 2l aumento experimentado por los sectores de bajos in
gresos (21,2 Kep/hab) y medios ingresos (36,5 Kep/hab) Y un uso ra-
cicnal en el sector de altos ingresos (53 Kep/hab) .

La estructura de consumo pPor fuente mostraria entre 1978
y el afio 2000 io siguiente: (Ver Cuadros N° IT71-52 y II1-53)

i) la lefa Yy el kerosene serfiap sustituidas parcialmente
por el gas licuado,
'1i) desaparecerfan los residuos agricolas.

1ii) subsistirfan los baios valores para el carhén vegetal,
éspecialmente en log Sectores de altos v medios ingresos, utilizado
en les asados.

iv) por las Tazones expuestas en el estudio eléctrico no
s¢ considerd conveniente el uso de electricidad.

A nivel de energia neta, este uso plerde no sélo partici-

pacidn relativa, sino que su aporte decrece en valores absolutos en
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el ano 2000 respecto de 1978. (Ver Cuadro N° III-54 y Grafico N° IITI-
15). Esto obedece al mayor rendimiento del gas licuado respecto de
la lena y el kerosene que origina un incremento del rendimiento de
utilizacidn de la coccibén que pasa de (0,21 a 0,272 entre 1978 vy el
afno 2000 (Ver Cuadro N° 11I-55).

k)

3.2.1.2.2.2. Calentamiento de agua

BEste uso mantiene practicamente su participacidn entre
1978 y el afio 2000 en alrededor del 12,5% en términos de energia (til
{(Ver Cuadro N°III-51).

&n cambio a nivel de energia neta lo incrementa levemen-
te de un '1% 2 un 13,3% (Ver Cuadro N° 1II1-54). Esto obedece a una
menor sustitucidén de la lefla en este uso, con relacidén a la coccidn
de manera que el rendimiento pasa de 0,23 a 0,27 entre los afiocs men-
ciouados (Ver Cuadro N° III-55).

~En 1978 los consumos por habitante eran extremadamente

bajos, con relacidn a los minimos (6 Kep Gtiles/hab) y deseables

(20 KCthtil )}, como puede apreciarse seguidamente:
Kep/hab
Bajos 2,40
Medios 6,7
Altos 29,5
Total 3,7

Esto se deberia a la poca difusién de este uso en las
casas de bajos ingrescs. Ademds de los habitos culturales pueden 1n-
fluir las temperaturas relativamente altas gue se presentan en buena
parte del afo. -

De todas formas por Tazones de higiene y confort se ha
estimado gue en el afic 2000 el coeficiente medio superaria levemente

el valor necesario para satisfacer las necesidades minimas.

I1T-142



A6{

o € ¢ . € < L ¢ ‘ [ ¢ ... gO0zZ-3461
55°0 9oL 50 Sl v b0 Lot Sl (#°0-) “Grw esel
LP8ZS A g9 L2z ¢y 9 101 611 Lty 010z
10%6 Y ‘g 0y 9% 51 I | g1 z2° 0% 0007
0002 ¥ 91 Sy z1 §°0 L¢ 9 11 $z1 § 09 0661t
ST6S b L1 S z 1 00 2y 01l prLt 9" {g S8GL
cLtey L0 A A §$' (0 0°s 501 01l 619 0861
ﬁmWHu TOBJRLIY S ENAY 9p frasay A lwLwrly L 2juvLIE) v
V101 SOI1Q ‘ L oL quoy TLLlURA CATASUO) JEIOLED engdy HgLo207 o8]
- - — - —_ [ P

(%)
TVENY 00 TLSAN0d S ¥OLUds

SOSN ¥Yud VIHN

VIOUIND J0 ORASNOD dU VYNLINYLST v1 40 NOIDITOAL
PS-111 oN 0ddvnd

ITT-143



IT1-144

R
R
~ (enbe ap ocaquwog A sojdejejay souj( 'upejiiuay A uonesabliiey) B2iupi}oayd A zZIjoW Priond @
ey 0007 066 0861 0L6') 09611
_ _ NOIDYNIWNH ! \L ! 0
SOLNIWITY 'SNOD |
NOIDOV43 VD __
YOOV 2P INITVD |
]
_
- | ~+0%
_
|
_
NOIZ20D |
|
|
|
_ | 0L
S3rVINIIHO

wdnyg  0J11S3W00d JOLI3S

Vi3N VIOY3NT

40 OWNSNOD

120 SOSN 04 vINLINGLST NOIDNI0A3

5t -

0 oN 0314VH9



163

88¢°0 080 A XA 0zz 0 20z°0 TVLOL
4 € [ ~ & 4 .UMMOP.HK..M
00900 965°0 SHSQ 0050 vZr o S011(Q
L80°0 S90° 0 LE0°0 L70°0 A *onUTWNT ]
-~ < ¢ ¢ % GSME
L6¢° 0 98570 787 0 L¥Z°0 £1z°0 op oaquog
€ ‘ : ¢ ‘ "Srayey
05z ‘1L 051 ‘1L 0v0°1L 000°1L 0S6°0 A Trruon
$ ‘- ¢ ‘ . c SOJUBUITY
008°0 ATRIE 902 ‘0 Lyt o 9110 rimetion
0070 LSO 087°0 €970 0¥z G ORINY )
n.. 4 < - & 4 muu,wm.m.,.h.mmu
10S ‘0 1470 6720 P70 L2750 engy
¢Lzn AN\ $$Z°0 1zz ‘0 01Z°0 UQTID0))
0107 0007 0661 5361 0861

TV 0D 1.LSHWOU QL

ads

NOIDVZITTLA Jd OLNATKI
SG-111 oN QAUVND

UNT

ITI-145



A

Bajos ingresos 5,5
Medios ingresos o 10,6
Altos ingresos 20,6
Total 7,3

La disminucidén en el valor para los altos 1ingresos se

debe a las causas citadas en coccidn.

La estructura del consumo por fuente entre 1978 v el
afio 2000 (Ver Ciadros N° II1-52 v III-53) mostraria los sigulentes
aspectos.

i) sustitucidn parcial de la lefa v el alcohol por el

gas licuado v la electricidad.

ii) mantenimiento de la participacién del kerosene (pe-

netracién de bajos ingresos)

ii1) la electricidad exigiria para los ingresos medios

y altos, la difusién del termotanaue accicnado por dicha fuente.

3.2.1.2.2.%3.Calefaccion

A nivel de enerpia itil este uso crece levemente porY enci
ma de la tasa media <¢l sector, sunperando la particinacidn de 1978

(12,8%) en el afio 2000 (13,7%) (¥er Cuadro NeTTI-51).

En el caso de la estructura por usos para la energia neta
ls participacién es menor entre los afios mencionados (Ver Cuadroe N
[7I-54). q

Fsto se dehe a
(.245 en 1978 v 2.513% en e1 a%o 2000) es supericr a o observado va
a . ¥ 2

ve la panancia de rendimientos en este uso

L
ra la coccifn y calentamiento de apua (Ver Cuzdro N® TTITI-55).

Con relacidén a los consumos especifices por habitante en
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1978, ocurre con este uso, algo similar a 1o mencionado para el
calentamiento de agua, pero menos grave, como se indica a con-

tinuacidn.

Kep Gtil/hab.

Bajos 2,9
Medios - 5,7
Altos 23,4
Total 3,8

- - - rd e
Las necesidades minimas se situarian en los 4 §5§

5 ke
y las deseables en 12 HEE'

Los bajos valores registrados para 1978 obedecfan
a la relativamente pequefia duracién del periodo de temperatu-
ras bajas en el afio, que unida a la magnitud de los ingresos,

dificuita 21 gasto en un equipamiento de uso intermitente:w.

En la proyeccién al afo 2000 se postula alcanzar
niveles de consumo por habitante intermedios entre las necesi-

dades minimas y las deseables, como se aprecia a continuacién.

‘Kep Gtil/hab.

Bajos 6,3
medios 9.7
Altos ) 36,2
Total - 8,1
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La estructura del consumo por fuente entre 1978 y el afo
2000, medida en energia Gtil (Ver Cuadro N°® III-52 y IIT-53) permite

extraer las siguientes concliusiones:

i) la electricidad penetra mi3s fuertemente que en el ca-

lentamiento de agua.

ii) la lefia, el kerosene y el carbdn vegetal son intensa

mente desplazados por el gas licuado y la electricidad.

iii) el gas-oil aumenta levemente su participacién, en
los sectores de altos ingresos a través de calefaccibn central y ca

lefactores de gran tamafio.

3.2.1.2.2.4 . Conservacidn de alimentos

El uso de helacderas accionadas a kerosene en dreas rura-
les era de bas tante mapgnitud en el afo 1978, va que tomaba casi el

60% del censumo de este uso.

Esto obedecia a la escasa cantidad de familias con ser-

vicio eléctrico,

Por esta razén al cubrir la electricidad en el afio 2000
casi el 75% de las familias rurales, mis que se dobla la participa-

cifn de este uso con relacidn a 1978 (Ver Cuadro N° ITI-51}.

En cambic observando la evoluci®n a nivel de energia ne-
ta (Ver Cuadro N°® III-54) 1z tasa de crecimiento resulta inferior a

la total del sector v su participacidn disminuve.

Este se debe al elevado rendimiento de las heladeras eléc
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tricas, comparadas con las accionadas a kerosene, de manera que si
bien el aporte en energia Qitil seria importante (tasa a.a. del 5,7%)

en energia neta resultaria muy bajo {tasa del 0,4% a.a.).

Asi en el afio 2000 la electricidad representaria casi
el 90% del consumo, frente al 44% del afio 1978.

3.2.1.2.2.5. Ventilucidn v Acondicionamiento de aire

Este es un uso especifico e¢léctrico, de manera que su
tratamiento particular se realizd a1l proyectar la demanda de electri

cidad. ,
Solamente se mencionari que la expansidn de este uso re

sultaria realmente grande, ya que su consumo medido en energfa Gtil
Yy en neta creceria a tasas del 7,6% y del 8,4% a.a. entre 1978 y el
afio 2000 (Ver Cuadros N°® III-51 y N° III-54). '

Esta diferencia obedece a que 1a incorporacién de los
acondicionadores de aire elevaria el rendimiento de 0,95 en 1978 a
1,15 en el afic 2000 (Ver Cuadro N° IIT-55).

La participaci6n del uso se elevaria entonces en energia
Gtil del 0,4% en el afio 1978 al 5,5% en el ano 2000C.

3.2.1.2.2.5. Bombeo de agua

A nivel de energia Util este importante uso rural crece
mids fuertemonte que el conjunto del sector, pasando del 1,3% en 1978
al 2,0% en el afio 2000 (Ver Cuadro N° IT1-51).

Su participacién, a nivel de energia neta es menor aue
la anteriormente citada, en el afio 2000 (1,6%),dehido a la expansién
de la electricidad que mejora los rendimientos del uso. Asi estos
pasan de 0,204 en 1978 a 0,386 en el afio 2000 (Ver Cuadro N° ITT-55),

En cuanto a la estructura por fuente energética la com-
paracién de los Cuadros N° III-52 vy IIT-53, permite deducir lo si-

guiente:
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i) La electricidad desplaza a ia mayor parte de los moto-
res a explosidn, de manera que en el afio 2000 sélo subsistirlan como

reserva y complemento al molino de viento.

i1) Los molinos continfian expandiéndose en valores absolu
tos, pero a tasas menores que 10s motores eléctricos, lo cuf&l explica

la pérdida rclativa.

3.2.1.2.2.6. Iluminacidn

bado el muy bajo rendimiento tanto de los combustibles
como de la electricidad en este uso, la participacidén del mismo resul
ta sustancialmente mayor medida en energia neta que en energia Gtil.
(Ver Cuadros N° III-571, N®° III-54 y N° III-55).

Dos aspectos merecen destacarse: En primer lugar la sus-
titucién del kerosene y gas licuado (soles de noche) por electricidad
apreciacidén obvia en funcidén de 1os supuestos de penetracidbn eléctri
ca .

En el afio 2000 solo quedaria un 25% de la poblacibn ru-
ral sin luz eléctrica, lo cufl explicaria la pérdida de participacidn,

realmente grande, del kerosene.

En los secteores de medios y altos ingresos, subsistirian

algunos aportes de combustibles como reserva frente a cortes de luz.

En segundo ilugar v dentro de la iluminacidn eléctrica se

preduciria una cierta sustitucidn de ldmp:iras incandescentes por fluo

[

rescentes con la consigulente ganancia de rendimientos.

3.2.1.2.2.7. Otros artefactos

Este también es un uso especifico de la electricidad

que va en 1978, mostraba una participacidn del 80% en el uso.

De manera gue las apreciaciones particulares sobre la
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evolucidén del aporte eléctrico fueron ya explicitadas al proyectar la
demanda de esta fuente.

En cuanto a los comhustibles, en general alimentaban a
planéhas (lefa, carb6n vegetal, kerosene y gas licuado) y lavarropas

(motores a nafta).

En el afio 2000 la expansifn de la electricidad llevaria
a convertir a este uso en el de mayor crecimiento (Ver Cuadro N® III-
51 y III-55) de manera gue del 0,7% de 1978, pasaria al 10,7% en el
2000,

Los combustibles subsistirian solamente entre el 25% de
pobladores no servidos eléctricamente (Ver Cuadros N° ITI=52 y III-
53).

Los rendimientos de uso del sector se incrementarian a
medida que 12 electricidad ganara importancia, como se aprecia en el
Cuadro N° TI[-55,

3.2.1.2.2.8. Anadlisis Ceneral

La demanda energética total del sector, medida en ener-
gia Gtil, creceria entre los afios 1972 y 2000 a una tasa del 2,5% a.a.,
inferior al 3,2% del consumo por habitante, debido a que la pobla-

cién rural descenderia en términos absclutos (Ver Cuadro N° ITI-56).

La sustitucién de fuentes mds ineficientes energéticamen
te por otras mis eficientes, generavia un aumento del rendimiento de
utilizacién del sector, que pasavria de 0,198 en 1978 a 0,303 en el
afio 2000.

En cambio a nivel de energia neta, por las mismas razo-
nes la tasa de crecimiento serfa solamente cdel 0,5% a.a. en el perifo-
do citado (Ver Cuadro N° III-57}.

La evolucién de la estructura del consumo de energia til

por uscs, indicaria le siguiente {Ver Cuadro N? III-51).
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CUADRO N°

ITT-56

f¥o

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA UTIL Y DE LAS PERDIDAS Y

RENDIMIENTOS DE UTILTZACION

Sector: Doméstico Rural
] . -
‘ Consumo Pérdidas Rendimien.
i Energfa de de
! Util Utilizacién Utilizacién
| (Tep) (Tep)
I
1980 ! 8980 35432 0,202
1985 i 10127 35818 C,220
1990 11454 35546 0,244
1995 13036 35244 0,270
2000 15041 34560 0,303
2005 17646 34254 0,340
2010 26525 32322 0,388
Tasa a.a. .
1978-2000 2,5% (-0,1). -
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CUADRO N° II11-57

EVOLUCICN DEL CONSUMC DE ENERGIA NETA TOTAL

Sector: Doméstico Rural

Concure
1980 - 44412

i985 45945

1990 47000

1985 | 48230

2000 49601

2005 51900

2010 52847

Tasa a.a. 039

1978-2000 ?
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1) Los usos mis dindmicos Y que ganarian participacién
serfan: otros artefactos, ventilaci6n y refrigeracién, conservacién
de alimentos, bombeo de agua e iluminacién. Como puede apreciarse
aquellos donde la electricidad penetra mis fuertemente,

11} La calefaccién creceria algo mis que el total del
sector, mientras el calentamiento de agua lo harfa algo menos.

1i1) La coccidn perder®a fuertemente importancia relati-

iv} En general los usos especificamente caléricos serfan

los de menor expansién.

Las causas de este comportamiento yva se explicaron al ana

lizar cada uso en particular.

El Cuadro N° ITI-54 y el Grafico N° ITT-15 brindan igual
mente informacién sobre 1a evolucién de la estructura del consumo de
energia neta por uso.

1) Puede apreciarse la tasgy negativa .para la lefia.

11) Todos los usos crecen menos fuertemente que a nivel
de energia Gtil.
1i1i) La iluminacién que ganaba participaci6én como energia

util, la mantiene como energia neta.

iv) El calentamiento de aguad que crecia menos que el to-
tal del sector como energia Gtil, ahora gana participacidén como ener
gia neta.

Los Cuadros N° III-58 y III-5%, v el Gréfico N° III=14
muestran la evolucién de la estructura de consumo de energia (til y

neta por fuente respectivamente.

1) Las fuentes que sufren una fuerte sustitucién al punto
de tener tasas negativas de Crecimiento son: las motonaftas (despla-
zadas del Bompeg de agua y otros artefactos por la electricidad): el

carbén vegetal (sustitufdo por ¢l gas licuado en los usos caléricos);
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-

el alcohol (relegado por la electricidad v el gas licuado en calen-
tamiento de agua), la lefia (suplantada en los usos calbricos por el
fas licuado y la electricidad), el kerosene (reemplazado en usos es
pecificos por el gas licuado y en otros artefactos; iluminaci6n y

conservacitn de alimentos por la electricidad).

i1} La energia edlica, debido a su bajo rendimiento fren
te al motor eléctrico gana participacién como energia neta v la pier

de levemente como energia Gtil.

ii1) La fuente de mdxima expansién es la electricidad,
seguida por cl gas oil (de poca importancia cuantitativa) y el gas
licuado.

iv) En 1978 1la lefia, el gas licuado y el kerosene, en

energia Gtil y en ese drden, acaparaban el 92% del consumo del sector.

En el afio 2000, el gas licuado y la electricidad, absor-

berian el 68% del consumo del sector.

La electricidad que en 1978 apenas suministraba el 7% de

la energla Gtil, aportaria el 30% en el afio 2000.

In cambio desde el punto de vista de la energia neta, la
lefia continuaria sicondo en el afio 2000 !a2 fuente mis importante con

casi el 42% del consumo.

En el Cuadrc N° IT1I-60 se indica la evolucién de los ren-
dimientes de cada'fuente, aprecifindecse claramente el porqué de.los
cambios de wosiciones relativas de las mismas, segin se midan en ener
gia neta & Gtil.

Por Gltimo en los Cuadros N° III-52, III-53 y I11-61 a
ITI-67 se incluye informacifn sobre los consumos de energia {itil y ne
ta, asi como sobre las estructuras correspondilentes, para cada uso

por fuente energética, para los afics 1980-2000 y 2010,
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3.2.1.2.2.9, Conclusiones

Los dos artefactos cue parecen mids relevantes son los
siguientes:

i) El1 sector Zdoméstico rural se caracterizaba en 1978
por un bajo aporte de 1a electricidad y por no tener satisfechas
las necesidades minimas en algunos usos caldricos, tales como el

calentamiento de agua la coccifn.
far)

Esta situacidén se revertiria para el afio 2000, pudiendo
afirmarse gue para esa fecha, mejorarfia sustancialmente el abaste-

cimiento energético en calidad v cantidad, superinde los valores

medios los reguerimientes minimos.
ii) La sustitucidén de los combustibles vegetales por
electricidad v combustibles 1liquideos, mejoraria los rendimientos de

e
utitizacién y contribuiria a morigerar la deforestaciln.
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3.2.0. Proyeccidén de la demunda de energifia: Sector Productivo
Rural
3.2.2.1. Intreduccidn

De acuerdo a las definiciones contenidas en la presen-
tacién de los Balances Energéticos de la Provincia, se consldera
Sector Productivo Rural: al comnjunto de actividades relacionadas
con las tareas culturales a que es sometida ia tierra, a la cose-
cha de los frutos que brinda la misma; a la cria y engorde de to-
do tipo dec ganado v a la extraccidn de macdera y lefia de los mon-

res.

El anilisis de este sector se realizd a través de la

discriminacién de las siguilenzes actividades:

1) ' Secado de Granos y,Siles

ii) Cultivo de Arrce

1ii) Ganaderia

iv) Frutas Citricas

V) "ambos

Vi) Huertas

vii) Criaderos de aves parilleras
viii} Produccidén de Huevos

ix) Ag~icultura

x) Extraccién Forrstal

Dentro de cacda una de ellas se investigaron los siguien-

tes usos:
i) Iluminacién
i1) Bombeo de ugua
iii) Riegc
v} Maquinaria agricola mdvil
V) Caior (especialimente para secaco, limpleza y ca-
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lefaccidn)
vi) Maquinas Fijas no destinadas a los usos anterio

res.,

Las Fuentes Znergéticas consideradas para satisfacer

as
los usos mencionados fueron éstas:

i) Lefia

1i) Residuos de Biomasa (especilalmente ciscaras de
arroz)}

111) EGlica

iv) Gas Licuado

V) Motonaftas

Vi) Kerosene

vii) Gas 0il1-Diesel 0il
viii) Fuel 0il

1x) Electricidad

También se tuvo en cuenta el trabajo humanc y animal
vinculado directamente a las actividades consideradas asi como la
cnergia equivalente contenida en los fertilizantes y agroquimicos

empleados en las mismas.

Los criterios de penetracidn de la electricidad, fueron
mencionados en el informe de la consultora sobre Proyeccidén de la-
Demanda de FEnergia Eléctrica, y los valores correspondientes al pro

ndstico eléctrico por actividad v por uso, corresponden a los del

métode alternativo alli inclulido.

En todas las actividades y para todos los usocs se tra-
hajé con ceceficientes técniceos extraides de las encuestas reallza-
das expresamente por la consultora en la provincia. Estes coefi-
cientes se modificaron en el tiempo segln tendencias observadas: en
las mismas encuestas; en otras zonas del pais, y en referencias bi-

bliogrdficas. Ademids se utilizsyon criterios normativos.

Las variables explicativas fueron en todos los casos las
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producciones fisicas correspondientes de las distintas actividades
mencionadas v contenidas en el informe de la consultora sobre Diag

néstice v Prondstico Socio-Econdmico.

A continuacién se presentardn los resultados. Primero
para cada actividad y después para el conjunto del sector. Cuando

corresponda, se indicardn los coeficientes técnicos utilizados.

3.2.2.2. Biesentacién de los resuttados

3.2.2.2.1. Secado de Granos

Se rtefiere a los provenientes de la cosecha gruesa y fi-

na, analizandosc ¢l arroz por separado.

Se rartid de los porcentajes del total cosechado que se
secaban en el periodo 1978-1980, incrementidndolos de acuerdo a los
criterios deseables y a las posibilidades del sistema productivo de
la provincia.

Se cstimd que se acentuaria -como lo muestra la tendencia
histérica- la participacidn de los combustibles 1iquidos (gas oil y
fuel 01l} en sustitucidn de la lefa.

Para el secado de los granos (excluido el arroz) se uti-

lizan las tres fuentes indicadas con los siguientes coeficientes:

Lefia : 00,0285 Tep/Tn
Gas oil : 0,00775 Tep/Tn
Fuel oil : 0,00775 Tep/Tn

Parz el caso del arroz se supuso que se secaria toda la
produccidn.
En cuunto a las fuentes encreéticas, la ciAscara de arroz

v el pas oil, irfan despiazando paulatinamente a la leRa.

E)

En los motores que accionan los ventiladores, para el se
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cado de arroz, la electricidad iria sustituyendo al gas oil, hasta
tomar en cl afo 2000 casti el 90% del uso.

lLos ceoeficientes empleados para el secado de arroz fue-
ron cstos:

LeRa 0,061  Tep/Tn
Gas oil 0,01717 Tep/Tn
Ciscaras (G,0234 Tep/Tn

Para el

accionamiento de les motores a gas 01l se utili-
. oo kep
z0 un coceficicntes de 2,58 ¢—L—f——7

'n arroz

Los resultados obtenidos expresados en Fnergia Neta se
nmuestran en el Cuadro NOLII[- o8

3.2.2.2.2.

Cultivo de Arroz.

Para esta actividad los
ria Agricola y las fuentes:
cidad.

usos son el Riego

y la Maquina-
el Gas otil;

ia Motonafta y la Electri-

También se ha incluido a la enevgia humana vy
mlcos.

a los agroqui
La sustitucidn

¢!l Riego ya se explicd

entre ci

Gas o1l v la Electricidad para
al analizar los
de la demanda de clcecctricidad.

resultados de la proyeccidn
El Gas oil

en este uso pasa de representar el
las hectdreas regadas en 1978 al 65%
potencia

100% de
instalada promedio de 1

en el ano 2000.

r

Se supuso una
,5 HP/Ha, con 1750 horas anuales de
utilizacion y un consumo de combustible de 00,1275 Kep por HP-hora.

En cuanto o ia Maquinaria Agricola,

incluve a los trzc-
tores, cosechadrnras y otrus utilizadas para el cultivo v recoleccidn
del arroz. Casi la totalidad de estos implementos son accionados
con gas oill.
Iin

1978, aproximadamente ¢l 1% de los HP instalados re-
querian motonaftus, y ¢l resto gus oili. lin consecuencia, ¥y en vir-
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CUADRO N° T11-68

CONSUMO DE ENERGIA NETA

Scecado

de (ranos

4G0

(Ten)

! ! "

. Uso | ‘ e .

! N CALOR PROCESO . MOTORES IIJOS 0

H e e e e - - ' T

i Aflo L RB O IO Total | EE GO Total A

: |

: ; ,

1980 3602 1190 2119 605 7516 , 58 82 140 7656

. \ ; E

- 1985 4408 1590 3075 810 9883 | 87 1006 1931 10076

i i ;

{1990 15020 2090 A250 1140 12500 ' 145 197 252 12752

. i ; ’

" 1905 14973 2680 6660 1480 15793 E 214 99 313? 16106

. ! |

: 2000 14301 3340 09535 1780 19016 3010 74 374 1 19390
| . !

2005 i4614 3000 11375 2130 22019 | 366 58 424 | 22443
1 1 3

2010|4520 4480 15710 2510 27226 i 438 52 490! 27716

1 | i

(*)

- Para la simbologfa ver Cuadro N7

TT7-68",
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CUADRO N° T[I-68"

Simbologia Utilizada en los

Cuadros

ACTIVIDADES

GAN Ganaderia.

AGR Agricultura

HUE Huertas

ARR Arroz

PON Aves Ponedoras (Produccién de Hucvos)
CIT Citricos

FOR Explotaciones Forestalcs
TAM Tambos

PAR Aves Parrilleras

SEC Secado de Graﬁos

LU [ luminacidén

MAF Maquinarias Filjas

BCOA Bombeco de Agua

RIE Riego

MAG Maqulnaria Agricola

CAP Calor de Proceso y Secado
FUENTES

LE Lefa

RB Residuos de Riomasa

EO Eélica

GL Gas Licundo

MN Nafrtas

KE Kerosene

GO Gas oil - Diesel oil

O Fuel o1l

EE Electricidad

491
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tud de la mayor eficiencia de los motores 2 ciclo Diesel, a partir
de 1980 desaparece el uso de motonaftas en maquinaria agricola.
Segiin las encuestas se obtuvo un coeficiente de 2420
HP-hs
Ha-aho
Energia Humanua, representaba un eqguivalente a 4,2 HP-hs/Ha afno que

que se incrementd a 2540 en ¢l afio 2000. Por su parte la

$¢ aumentd ligeramente hacia el mismo afio horizonte.

Para cl agregado de Agroquimicos las encuestas mostraban

un insumo de 17,6 Kep/Ha que se mantuvo en el periodo de proyecci6n.

Los resultados obtenidos se incluven en el Cuadro N°III-69.

3.2.2.2.3. Ganaderia.
Los usos que se manifiestan en esta actividad son:

gricola

i) Maquinaria ag
it) Bombeo de agua

ii1) Tluminaciotn.

Las fuentes: ¢l gas oil; la motonafta: la electricidad y

la energia edlica.

La Tluminacidn es un uso especifico de la electricidad y

va fué analizado,

El Bombco de agua para bebida animal es un mercado donde
¢l molino -cuando las condiciones de velocidad y frecuencia de vien
tos lo hacen posible- ticne sus mayores posibilidades. Seglin las
encuestas, aproximadamente el 92% de este uso se satisfacia en 1678
con energia cblica. El pas oil (3,1%), 1a motonafta (2,9%) vy 1la

electricidad {2,0%) agrupaban el resto.

tn la preyeccidn se ha previsto la substitucién total pa
ra la segunda mitad de la década de los afios 80, de los motores a
explosidn, por la clectricidad v los molinos. E1 supuesto basico es

que la electricidud actuaria como auxiliar del molino. Asi en el
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afio 2000 el 85% del uso lo tomaria la energila edlica, quedando el 5%
restante para lua electricidad.

Los consumos especificos se refieren a los litros de agua
a4 bombear como variable explicativa. Para los motores a explosién

se tomaron 1o0s valores siguientes:

r

Gas oil : §,08.107  Kep/lt.
4

Nuafta 0 1,25.10 X Kep/lt.

Para los molinos : 1,043.10 Kep/lt.

Se estimdé que los vacunos consumian 45 1t/dia;los porcinos

20 1ts/dia y los ovinos 8 1ts/dfia; todos referidos a un animal.

Para la maquinaria agricola se pasé de un coeficiente equi

HP-hs HP-hs

TaTano @ otro de 59,0 Ha-ano en el afio 2000.

valente a 35,9
La totalidad de la maquinaria seria accionada a gas oil.
En cuanto a la energia humana y animal, se estimd que los
coeficientes disminuirian con el tiempo, cxpresados por cabeza vacuna,

en virtud de la mayor mccanlizacidén v economias de escala. ‘
hs-homb.

Los valores pasarian para la encrgia humana de 8,00 <abeza
- hs -hombre - - .
en 1878 a 5,5 hs -hombre en ¢l afio 2000. Para la energia animal de

’ cabeza
21,00 hs-animal a 11,1 hs-animal entre los mismos afios,

Para los fertilizantes y agrequimicos los coefidientes pasa

rian de 3,91 ﬁ%ﬂ y 1,55 g%ﬂ respectivamente en 1978; a 6,1 v 2,4 en el

afic 2000, como consecuencia de una politica tendiente a incrementar el
rendimiento dc las pasturas. '

l.os resultados obtenidos se pueden apreciar en el Cuadro N°

3.2.2.2.4., Citricos.
En esta actividad se analizarin los usos siguientes:

1) Bombeo de agua
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ii) Riego
1i1)  Maquinarias Fijas

iv) Maquinaria agricola mévil.

Las luentes que abastecen los usos son estas: Gas oil,

Motonaftas, Eolica y Llectricidad.

Para el Bomheo de Agua la estructura de suministro por
fuente energética existente en 1978, indicaba que practicamente el
98% se realizabu con motores a explosidn, (fundamentalmente prasole
ros), y el resto con clectricidad y algunos molinos. En el afo
2000, los motores a cxplesibén serian sustituidos por la electrici-
dad (50%) v el viento (3%), cayendo su aporte al 47%.

L cocficiente de consumo por tonelada de producto cf-
trico, segin las encuestas, habria sido de 0,36 Kep de energia atil
en 1978, pasando en el afio 2000 a 0,30 Kep.

En 1978 la produccidn baje Ricgo en la provincia oscila

ba en el 5%, scgin las encuestas, casi totalmente efectuado median-

te bombas acclonadas a gas oil. El1 funcionamiento se estimaba en
2 HP-hs . . -
unos 4300 T equivalente a unos 12 Ken nor tonelada de citrus

regados.
| Fn el ano Z000 se supuso que la electricidad podria apor
tar ¢l 20% de la energia para este uso v que se regaria el 10% de
la produccidn,

Las Maquinarias Fijas son accionadas mediante electrici-
dad, cexclusivamente, con consumos especificos que pasarian de 0,59
Kwh/Tn en 1978 u 1,30 Kwh/Tn en el afioc 2000, suponiendo que el 60%

de la produccidn esté clectrificada cn dicho afo.

La maquinaria agricola mdvil incluye tractores v otros
equipos. Segln las encucstas, en 1978 ¢l 97% de esta maguinaria
utilizaba gas o0oi1l y el resto nafta. En ¢! afio 2000 se ha supuesto
yue crezca al 98% la participacion del gas oil. Los coeficientes

1 - -
cmpleados muestran que los ULﬁgi pasarian de 3500 en 1978 a 4280 en
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el afio 2000, criterio que implica una mayvor mecanizacién de esta

actividad.

La energia humana creceria muy levemente de 28 horas-
hombre por tonelada de producto, scgiin lus encuestas, a 30 hs-hom-
bre en el afo 2000. La hip6tesis en estec caso tiende a desacele-

rar, cn lo posible el &éxodo del campo & la ciudad.

También se ha supuesto un incremento en el rendimien-
to de los frutales que exige un adecuado suministro de fertilizan
tes y agroquimicos. [stos insumos aumentarian su aporte pasando
de 158 y 175 Kep/Ha, respectivamente, en 1978, a 180 y 190 Kep/Ha

en el ano 2000,

Los resultados obtenidos sc¢ pucden aprceciar en el Cua-
dro N® 11I-71.

3.2.2.2.5. Tamhos.

Los usos incolucrados en esta actividad son los siguilen
tes:

1) IMTuminacidn

il) Maquinaria Fija

11t} Bombeo de agua

1v])  Maquinaria agricola mévil

V) Calor de proceso.

Las Fuentecs Energfticas que sutisfacen €s0os usos son:

lefa, gas licuado, kerosene, gas oil, nafta, viento v electricidad.

Aproximadamentce el 40% de la produccidn lechera se ob-
tenfa de tambos que en 1978 se iluminsban con gas licuado y kerose
ne. Estos artefactos serfan sustituidos por electricidad, de tal

manera que en ¢l afio 2000 absorberian sclo el 20% de este uso.

1 kerosene, que cn el ano basc contribuye con el 75%

de Ta itluminacién con combustibles (soles de noche v faroles) aca-

i
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pararia el 65% en el afio 2010, tomando el gas licuado el resto.

El coeficiente de consumo utilizado para deducir los
aportes del kerosene y gas licuado, expresados en Kep de energia

atil por mil litros de leche, fué de 0,041.

Los equipos destinados al ordefie, constituyen 1la llama
da maquinaria fija. Segin la encuesta, en la actualidad, aproxi-
madamente el 17% de la leche se produce mediante ordefie manual ;
el 39% a través de ordefic mecidnico y el 44% restante por ordefie
eléctrico. En el afo 2000, desapareceria el ordefie manual; el me

cédnico representaria el 25% y el eléctrico el 75%.

Las ordenadoras mecénicas consumen 9 Kep de naftas cada

mil litros de leche, y 1las eléctricas, entre 53 y 60 Kwh.

El Bombeo de agua, se destina a la bebida de los anima-

tes, a limpleza y enfriamiento de la leche.

Segin las encuestas, en funcién de la produccién de 1le-
che, la participacién de las tres fuentes energéticas que se uti-
lizan es esta: edlica (63%), nafta (15%), electricidad (22%). E1
molino se considera el equipamiento mas apto para este menester,
de manera que los motores a explosibn serfan totalmenté sustituf-
dos después de 1995, quedando la estructura, para el afio 2000, de
la siguiente forma: molinos 68%; electricidad 32%.

Los consumos especificos considerados, expresados en Kep

por mil litros de leche son de 8,00 pard el molino y de 6,40 para

la motonafta.

Los tractores dedicados al trabajo de la tierra destina
da a la produccién de forrajes para la alimentacién del ganado,

constituven la maquinaria agricola m6vil.

Las cncuestas permitieron detcrminar un insumo de 280
HP-hs de tractor anuales cada mil litros de leche, que se incremen

té a 330 HP-hs cn el afio 2000, coherentemente con la hipétesis de
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mecanizacién ag¢gricola. Todos los tractores serian accionados a

gas oil.

NDos combustibles, la leha y el gas licuado, se emplean
en los tambos para calentar agua destinada a la limpieza de las
instalaciones. En funcidn de la alta participacidén relativa del

ordciic manual cs bastante bajo el nivel de este uso.

Segln las encuestas, el coeficiente resultaria de 0,12
Kep de energia 0til cada mil litros de leche producida, valor que
se incrementd en un 40% para el afio 2000. En 1978 el gas licuado
suministraba el 25% del consumo de encrgia neta, estimindose que
en el ano 2000 alcance el 43%. Los valores restantes, en ambos

casos, corresponden a la lefia.

La energia humana, implicaba en 1978 unas 63 hs-hombre

cada mil litros de leche, pasando en el afio 2000 a 53 hs.

La energfa animal, por su parte, permanece en las 40 hs-

animal cada mil litros de leche,

Los resultados obtenidos se aprecian en el Cuadro N°
-7z,

3.2.2.2.6. Criadero de Aves parrilleras.
LLos usos que se consideran son los siguientes:
i) Tluminacidn
11} Maquinaria Fija
111) Bombeo de agua

iv} Calor de proceso

La iluminacidn que en 1978, se realizaba en una pequefa
parte con gas licuado (el 3% sobre la produccién de aves), desapa-
receria a partir de 1986, siendo la elcctricidad la Gnica fuente
utilizada. Segln las encuestas se dedujo un coeficiente de 23,5

Kep de gas licuado por tonelada de ave.
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E1l Bombeo de agua se proyectd aumentando ligeramente
la participacidén de la energfia edlica, quc de un insignificante
0,5% del uso en el afio 1978, alcanzaria el 6% en el afio 2000.

1 resto es tomade por la electricidad.

El Calor de proceso es el destinado a las incubadoras
y criadoras de aves. En la actualidad, la totalidad del calor
se suministra mediante kerosene y gas licuado, incrementandose
paulatinamente la participacidén de este Gltimo hasta alcanzar ca-
si el 35% en el afio 2000.

l.os consumos especificos se incrementan de 6,2 Kep G-
tiles por tonelada de carne, hasta 9,6 Kep en el afio 2000, valor

coherente con el aumento de la maquinaria fija.

La energia humana empleada en los establecimientos de
cria, si bien aumenta en valores absolutos, lo hace menos que
proporcionalmente al i1ncremento en la produccifn, pasando de las
150 hs-hombre/Tn en 1978 4 121 hs-hombre/Tn en el afio 2000.

También se ha supuesto una mayor utilizacidn de insec
ticidas y otros productos agroquimicos que evoiucionarian de los
2,3 Kep/Tn, surgidos de las encuestas, a casi 2,5 Tep/Tn en el
afilo 2000.

lLos resultados obtenidos se incluyen ¢n el Cuadro N°
Ir1-73 .

3.2.2.2.7. Produccidén de Huevos

Los usos son los mismos que se mencionaron para las
aves parrilleras,

Tanto la 1luminacidn comu la maquinaria fija se anali-
zaron en c¢l informe sobre proyeccidn de la demanda de electrici-

dad.
El Bombeo de agua evoluciona de la misma manera mencilo
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nada en el parigrafo correspondiente a las aves parrilleras. Los
molinos, quc en 1978 suministraban apenas el 2% del agua para es-
tos fines, pasan al 6% en el afio 2000. El resto de energia es de

origen eléctrico.

El Calor de proceso, se emplea para calefaccionar los
criaderos. Scgln las encuestas es muy reducido el consumo de ener
gia para esta finalidad, estimidndose en cerca del 80% la produccidn
de hucvos que carece de este suministro. la lefia habria sido el
unico combustible detectado. En el aho 2000, se estima que el 40%
del culor provendria del gas licuado y que el 50% de la produccidn

de huevos tendria criaderos calefaccionados.

E1 consumo especifico considerado fué de 1,2 Kep Gtiles

cada mil huevos,

l.La energia humana requerida se mantiene en el periodo de

proyeccidén en alrededor de 4,1 hs-hombre cada mil huevos.

Bl empleo de agroquimicos se incrementa de 0,09 Kep cada

mil huevos, resultante de las encuestas, a 0,10 Kep en el afio 2000,

lLos resultados obtenidos se muestran en el Cuadro N° II7-
74 .

3.2.2.2.8. Explotaciones Forestales.

Se trata de las actividades vinculadas con 1la extraccidn
de especies forestales en ¢l monte, tareas que se realizan manual-
mente y mediante el empleo de motosierras v tractores. FEn consecuen
cia parece un sector de dificultosa penetracién para la electricidad
mediante el uso de sierras eléctricas, dado la itinerante de la ex-

plotacién.

La variuble explicativa del consumo de energia seran los
rollizos cquivalentes, compuestos por los destinados a aserraderos,

pulpa y papel, postes y durmicntes, lefla y carbdén de lefia.
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El Gnico uso analizado es entonces la maquinaria agri
cola mévil, descriminada en tractores {gas oil) vy motosierras (naf
ta).

Para los tractores se utilizaron consumoé especificos
deducidos de las encuestas con valores de 2,5 Kep/Tn de rollizo en
1978 y 2,8 Kep/Tn ¢n el afioc 2000.

Para las motosierras portdtiles, de unos 5 a 10 HP, se
considerd un consumo especifico de 0,86 Kep/Tn.
Se supuso una creclente mecanizacidn de la extraccidn

de manera quec los Kep de energia humana por tonelada, disminuyen

de los 0,59 surgidos de las encuestas a 0,38 en el afio 2000.

Los resultados de la proyeccidn se indican en el Cuadro
Ne LIL-75.

3.2.2.2.9. Huertas.

Incluye los sigulentes usos:

i )} Riego

ii) Maquinaria agricola mdvil

Las fuentes son el gas o0il, la nafta y la electricidad.

Segln las encuestas, no mias del 30% de las hectidreas
destinadas a huertas tiene Riego. El mismo se distribuia aproxi-
madamente en un 38% con gas oil, 15% con bombas nafteras y el 47%
con electricidad.

En el afio 2000 se supuso que las- dreas regadas se apro
ximaran al 40% correspondiéndoles al gas oil el 25% y a la clectri
cidad el 75%. De manera gue los motures nafteros desaparecerian
en la década de los afios 90.

l.os coeficientes utilizados para la proyeccidn obtenidos

de las encuestas; fueron de 550 Kep/ila para el gas oil y 495 Kep/

IIT-188



CUADRO N° TI[-75
CONSUMO DE ENERGIA NETA

Explotaciones Forestales

(Tep)
MA EOTAL
ARO nerg. EH TOTAL
\ ITnanti -
GO MN
. mada
1980 1837 630 2467 433 2900
1985 2170 745 2915 460 3375
1990 L2580 850 3430 466 3896
1995 2962 045 3907 461 . 4368
2000 3340 1030 4370 454 4824
2005 3780 1120 4900 443 53473
2010 4180 1240 8420 432 5852

20'%
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Ha para la nafta.

E1 trabajo de la tierra se recaliza con animales y trac-
tores, obteniéndose en 1978 unas 2660 HP-hs totales por Ha, de las
cuales a los tractores le correspondian unos 2520 y a los animales
unos 140.

Se supuso gue esta estructura se modificaria en el fu-
turo de manera que los tractores tomaran casi el 98% en el ano 2000.

Tambidn se intensificd la dedicacidén de la mano de obra que de 435
hs-hombre hs-hombre

Ha pasarfa a 515 - e &n el afio 2000.
Igual criterio se aplicd a los fertilizantes y agroqui-
micos. Los primeros se aplicarfian a razdn de 0,37 Kep/Ha en 1980 vy
de 1,30 Kep/Ha ¢n el afio 2000. Los agroquimicos de 1,85 Kep se in-

Ha
crementarfan a 3,2 Kep/Ha entre los mismos afios.

Los resultados obtenidos figuran en el Cuadro N° ITI-76.

3.2.2.2.10., Agricultura.
Esta actividad incluye los siguilientés usos:
i ) TIluminacidn
ii )} Maquinaria Fija

i11) Maquinaria agricola mdévil.

Los establecimientos comprendidos en esta actividad son
los dedicados a la produccién de granos de cosecha gruesa y fina,

excluido el arroz.

No se han detectado dreas bajo riego y se supone que es

ta tendencia de cultivos en secano permaneceri en el futuro.

La Tiuminacién y la Maquinaria Fija son usos absorbidos
completamente por la electricidad, de manera que su andlisis se rea
1izé en el informe va citado sobre Proyeccidn de la demanda eléctri
ca. '

l,a Magquinaria agricola mévil corresponde a los tractores

I11-150
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y coscchadoras, para los cuales se pasaria de unos 410 HP-hs por

Ha en la actualidad, a casi 770 en el afio 2000.

lLas horas-animal por Ha, por el contrario disminuirian

desde 0,29 a 0,24 en el mismo lapso.

La intensidad de mano de obra, por su parte, se incre-
mentaria ligeramente a fin de mantener niveles crecientes de ocupa
cidn.

S1 bien el uso de fertilizantes es casi despreciable en
la actualidad, se ha supuesto una pequefia adicién coherentemente
con el criterio de aumentar la productividad agricola, de manera
que en cl afio 2000 se adicionarfian 0,10 Kep/Ha.

Para los agroquimicos, las cncuestas muestran utiliza-
ciones mayores, con un valor de 0,12, suponiéndose un incremento
hasta 0,30 Kep/Ha en el afio 2000. :

l.os resultados obtenidos se transcriben en el Cuadro N°
P11-77. '

3.2.2.2.11. Resultados Generales

En primer lugar se presentaridn los valores para el to-
tal del consumo energético neto del sector, analizando la partici-
pacion de la energia inanimada, la animada, los fertilizantes y
agroquimicos.

Posteriormente se mostrarin la estructura de los consu-
mos netos de energia inanimada por actividad, usec y fuente energéti
ca. |

Por Gltimo se incluird la estructura del consumo de ener
gia Gtil por fuente para cada uso.

] En el Cuadre N° [11-78 se muestra la evolucidn del con-
sumo total de cnevrgia neta, asi como las tausas de crecimiento entre
1978 v 2000,
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SECTOR PRODUCTIVO RURAL

CUADRQ N°

IIT-78

l'volucién del Consumo Total de Energia Neta

212

(Tep)
- INANT - : :

ARO MADA EH EA FER AQ TOTAL
1978 104640 2444 21921 12032 6958 147995
1980 9393 2390 24277% 9751 6663 137008
1985 120084 2930 22605 14222 8203 168044
1990 157285 3432 23980 17880 10350 212927
1995 204171 4121 26859 23806 13527 272484
2000 264968 4969 30323 31944 17840 350044
2005 319626 5401 29975 36002 20492 412486
2010 394949 6153 30919 44989 24695 501705
Tasa a.a. 4,3 3,3 1,5 4,5 1.4 4,0
1978:2000
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l.La energia inanimada es la que reune a todas las fuen
tes energéticas conocidas y es la gue se analizarid en los cuadros
siguientes.

LLa energia animada corresponde a los equivalentes de

las horas-hombre y horas-animal trabajadas.

Por Fertilizantes y Agroquimicos se entiende la energia
equivalente para fabricarlos y que se realiza en el sector indus-

trial del resto del pafls.

La energia humana de 1978 corresponderia aproximadamente
hs

a 66,8 105 de horas hombre, que considerando 1000 270 de trabajo,

daria una poblacidn agropecuaria ocupada de 66.800 personas sobre

una activa de 81.600.

En el afio 2000 se obtendrian 135,8 10% horas hombre que
implicaria, trabajando 2000 hs/aho, una poblacidn agropecuaria ocu-
pada de 67.000 personas, o sea el total de la poblacién agropecua-

ria activa, segin el informe sobre proyecciones de poblacién.

[s interesante consignar la evolucidn prevista del coe-
ficiente: Kep de energia neta por 103 $a de 1960 de valor agregado
agropecuario. Debe aclarurse que por lo general los indicadores ma
croecondmicos del sector primario no son buenas variables explicati

vas del comportamiento energético.

De todas maneras, el coeficiente indicado pasaria de
1424 en 1978 « 2780 en el afio 2010, con una elasticidad para el pe-
riodo de casi 2,0. Croseramcnte estos valores mostrarian una inten
sa energetizacidn del sector productivo rural.

En el Cuadro N°[[{-79 se puede apreciar la evolucidn de
la estructura del consumo neto de energia por actividad entre los
afios T1980-2000 y 2010.

Lo mis destacado de mencionar es:

i} El incremento de la participacidn de la Agricultura

ITI-195
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CUADRO N° If1-79
SECTOR PRODUCTIVO RURAL

Estructura del Consumo Neto de Energia por Actividad

(%)
Ano Tasd a.a
1980 2000 - 2010 19782000
Actividad
. GAN 18,0 17,5 16,8 4,5
!
i
AGR | 34,1 43,2 47,8 5,7
i
|
HUE 1,2 .9 1,2 4,9
ARR i 20,8 14,0 1,4 2,8
PON 0,8 1,2 1,3 6,4 |
CIT 6,1 6,1 5,3 4,8 |
FOR 2,6 1,6 1,4 1,5
J ' =
TAM 6,1 5,0 4,4 4,4
PAR 2.1 3,2 3,4 6,8
SEC 8,2 7,3 7,0 4,6
TOTAL 9393 2649638 394949 4,3
l
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(como conseccuencia de Tas hipdtesis de fuerte mecanizacidn y elec-

trificacioén a partir de los valores muy bajos observados en 1978) .

1i) La cafda relativa en el cultivo de arroz, debido
4 la sustitucidén del riego mediante bombas a gas 01l, por electri-

cidad, cuyo rendimiento es muy superior.

1ii) Para las otras actividades no se aprecian modifi-
cacicnes estructurales relevantes por su bajo aporte absoluto, cre

ciendo menos que ¢l promedio sélo las explotaciones forestales.

En el Cuadro N°IIT-80 y CGrafico [[[-21 se incluye la evolu-
cidn de la estructura del consumo reto de energia por usos entre los

aftos 1980, 2000 vy ZOH]pudiendoextraerse las siguientes conclusiones:

i) Los usos mds dinimicos son- Maquinaria agricola mé-
vil, Maquinaria Fija y Calor de Proceso, como consecuencia de las
hipdtesis de mecanizacién del sector = incremento de la calefac-
cidn y calentamiento de agua en Criaderos de aves, Produccién de
huevos y Tambos.

1i) Por el contrario cae 1la particiﬁacién de los usos
Testantes. En general esta disminucién relativa obedece no s6l1o a
unda menor tasa de crecimiento de estos usos sino a la mayor penetra
¢idn en ellos de 1a ¢lectricidad cuyos rendimientos son substancial
mente superiores a los de los combustibles,

En el Cuadro N°ITT-81 y Gréfico [11-20 se transcribe. Ia evolu
tidn del consumo de energia neta por fuente enerpética en el perio-
do estudiado.

En los Cuadros N© [IT-82a N®°TIY-87 se transcriben las

'evoluciones de las estructuras de consumo de energia neta para cada

uso y fuente, y para cada actividad y fuente.

1} Puede apreciarse que las fuentes de crecimiento mis

dinimico son el gas dicuado, la electricidad y el fuel oil.

En el primer caso motivado por la penetracién del uso
Calor de Proceso y la sustitucién de la lefia y €l kerosene dentro

ITI-197



CUADRO N°

ILT-80

SECTOR PRODUCTIVO RURAL

istructura del Consumo Neto de Enerpgia por Uso

216

(%)
Ao
. Tasa a.a.
( -
e 1980 2000 2010 Toaa Som
ILU 1,4 1,3 1,2 2,6
MA L 1,7 2,0 2,0 7,0
i
BOA 6,7 5,5 4,9 4,1
RIL 11,2 6,6 4,9 2,2
!
MAM 69,3 74,6 77,1 5,7
!
CAP 9,7 10,0 9,9 5,2
Tep 93931 264968 394949 4,3
TOTAL
(%) 100 100 100
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CUADRO N° I11- 81
SECTOR PRODUCTIVO RURAL

Evolucidn del Consumo de Energia Neta por Fuente

1980-2010
(%)
Afios
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 |rasa a.a.
) 1678-2000
Fuentes
LE 4178 5293 6164 6494 6344 6860 6957 2.0
RB 1190 1590 2090 2680 3340 3900 4480 4.6
EO | 5379 6463 7909 10192 13277 15040 17822 4.4
|
6L 74 201 477 1220 2369 3805 6090 17,9 |
|
MN 1706 1946 1967 2019 2015 2070 2200 0,0
KE 1114 1752 2152 2587 3250 3414 3611 45
GO 77169 98338 129883 168967 220630 267143 332432 4,3
FO 605 8§10 1140 1480 1780 2130 2510 5,8
EE 2516 3691 5503 8352 11963 15264 18853 6,8 |
TOTAL | 93931 120084 157285 204171 264968 319626 394949 13
| |
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CUADRO N° TTI~8%
SECTOR DE CONSUMO: PRODUCTTIVO RURAL
Estructura del Consume de Energfa Neta por Actividad y Fuente
Ao 1980 (%)

iFucnte TO T AL
b | JERBEOGLMN KE GO PO BE | :
?ﬂLTIV. | ['ep b

| —— e —— i

| CAN - - 28,2 - 1,0 - b8 - 2,8 [ 16985 100

| AGR - - - -o08,5 - 1,5 | 318601 100

|

Tt - - - 5,8 - 89,2 - s ol 1101l 100

| |
L ARR . C- 0,4 way6 - lreszal 100 !
, E
| PON 60,7 - .. - . - : - 30,3 773| 100 |
| - : 4
oL S- .. - &0 - 96,0 - ...% 57701 100

f

?IOR - - - 25,5 - 74,5 - - 2467 100

5 ;
TAM 0,6 - 10,3 0,0 9,1 1,1 73,2 - 5,1 5776 100}
PAR - -2, - 52,2 - 45,7 ] 2009 100

f

S 47,1 15,5 - - . - 28,7 7,9 0,8 7656]| 100

|

CPOTAL A4 1,3 5.7 .. 1,8 1,2 82,3 0,0 2,7 93931 100
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CUADRO N° TI1I-83
CONSUMO: PRODUCTIVO RURAL

Estructura de Consumo de Energfa Neta para cada Uso

Afio 1980 (%)

341

|
Fuentes , TOTAHL
LE RB EO GL MN KE GO FO EE |-

Usos Tep %
TLU - - - 4,9 - 5,1 - - 90,0 | 1273 | 100
MAF . - - - 25,5 - 5,1 - 69,4 | 1614 | 100
BOA - - 85,3 - 4,8 - 6,9 - 3,0 1 6308 | 100
RIE - - - - - - 99,4 - 0,6 {10490 | 100
MAM - - - - 14,3 - 85,7 - - | 65093 | 100
CAP 45,6 13,0 - 0,1 - 11,5 23,2 6,6 - 9153 | 100
g Tep [4178 1190 5379 74 1706 1114 77169 605 2516 | 93931 -
T

Yos a4 1,305,7 1,8 1,2 82,3 0,6 2,7 - 100
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CUADRO N°

I1I-34

SECTOR DE CONSUMO: PRODUCTIVO RURAL

2%2

Estructura de Consumo de Energia Neta por Actividad y Fuente
Afio 2000 (%)

Fuente TOTAL
LE RB  EO GL MN  KE GO EQ EE T 3
Activ, ep 5
GAN - - 25,7 - - - 71,9 - 2,4 | 46419 100
AGR - - . - - - 98,4 - 1,6 1114125( 100
HUE - - - - - - 94,2 - 5,8 2405] 100
ARR - - - - - - 92,3 - 7,7 ] 371101 100

| |

PON 59,3 - 20,0 - - - - 20,7 3237( 100 !
CLT - - 0,2 - 2,8 - 95,8 - 1,2 161311 100
FOR - - - - 23,5 - 76,5 - - 43701 100
TAM 0,5 - 9,8 0,5 4,0 0,6 75,9 - 8,7 | 13177| 100
PAR - - 0,4 19,1 - 36,9 - - 43,6 8604 | 100
SEC 22,5 17,2 - - - - 49,6 9,2 1,5 | 19390| 100
TOTAL 2,4 1,3 5,0 0,9 0,8 1,2 83,2 0,7 4,5 {264968| 100
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CUADRO N°

ITI-85

SECTOR DE CONSUMO:

PRODUCTIVO RURAL

245

Estructura de Consumo de Energia Neta para cada Uso
0 (%)

Afo 200

-

Ffuentes TOTAL
LE RB EO GL MN KE GO FO EE

L Usos Tep %
1
I

LU - - - 05 - 21 - - 97,4 3493 | 100
k MAL: - - - 10,0 - 1,4 - 88,6 5265 | 100
| BOA - - 90,4 - - - 34 - 6.2 14687 | 100
RIE - - . - - - 83,0 - 17,0 17522 | 100
MAM - - - - 0,8 - 99,2 - - 197475 | 100
| |
| cap 23,9 12,6 - 8,9 - 12,0 35,9 5,7 - 26526 | 100
|

o Tep | 6344 3340 13277 2369 2015 3250 220630 1780 11963 | 264968 | -
:

roy 2,4 1,3 5,0 0,9 0,8 1,2 83,2 0,7 4,5 - 100
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CUADRO N° I1T- 86
SECTOR DE_CONSUMO:

PRODUCTIVO RURAL

Afto 2010 (%)

224

Estructura del Consumo de Energfa Neta por Actividad y Fuente

fuente TOTATL
EO GL MN KE GO

Activ. Tep %
| GAN 24,2 _ _ 73,8 66285 | 100
1

AGR _ _ _ 98,3 189138 | 100
HUE _ B ~ _ 94,4 4559 | 100
ARR 0,1 35,9 88,6 44922 | 100
PON 0,1 35,9 _ 5035 | 100
|

CIT 0,: 2,7 95,2 21124 | 100
FOR _ 22,9 77,1 5420 | 100
TAM 9,2 0,6 2,3 0,2 77,6 17488 1 100
PAR 4,6 31,5 _ 26,9 _ 13262 : 100
SEC _ - 56,8 27716 1 100
TOTAL 4,5 1,5 0,6 0,9 84,2 394949 | 100
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o CUADRO N° TII- 87
SECTOR DE CONSUMO: PRODUCTIVO RURAL
Estructura del Consumo de Energiz Neta para cada Uso
Ado 2010 (%)

Fuente TOTAL
LE RB EO GL MN KE GO FO EE
Uso _ Tep %
ILU - - - 0,4 - 0,8 - - 98,8 4718 | 100
| MAF - - - - 5,0 - 0,7 - 94,3 7985 |- 100
? : '
" BOA - - 91,7 - - - 1,7 - 6,6 1 19436 100 .
: |
| . | i
| RIE - - - - - - 72,2 - 27,8 193791 100
. } |
CMAM 1 - - - - 0,6 - 99,4 - - | 304135 100
Cear 17,7 11,4 - 15,4 - 9,1 40,0 6,4 - 39296 | 100
g Tep | 6951 4480 17822 6090 2200 3611 332432 2510 18853 | 394949| -
T
Mg s 1,1 45 1,5 0,6 09 84,2 06 4,8 - 100
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de &1,
in el caso de la electricidad pecr la electrificacidn
de la energia surgida de los criterios deducidos al proyectar la

demands de Ta misma.

Para el fuel o1l, la explicacidn reside en el mayor
desarrollo del Secado de Granos, y el desplazamiento de la lefia-

por los combustibles liquidos en &1, .

i1) El gas oil mantiene un ritmo similar al conjunto
del sector, ya que su participacidén ha oscilado entre el 82 y 84%,

Si bien su consumo ha sido sustituido por la electri-
cidad en ¢l Riego, Bombeo de Agua y Maquinas Fijas, el crecimien-
to experimentado por la Maquinaria agricula mévil (tractores y co
sechadoras} vy el secado de granos han compensado esa declinacién
relativa.

1it) Los residuos de biomasa (cdscaras de arroz), e6li
ca (molinos} y kerosene, crecen a tasas levemente superiores a la
total sectorial. Esto sucede a pesar de las sustituciones que 1los
residuos de biomasa y el kerosene experimentaban en algunos usos
(en el secado de granos el primero y en iluminacidén ¢l segundo).
Este hecho tiene su explicacifn en el aumento en la participacién
relativa del secado de granos y el calor de proceso con relacibn
4 los otros usos que se¢ verifican en el sector. En cuanto a los
molinos desplazan a los motores a explosidén en el Bombeo de agua,

uso que se tncrementa mencs que otros,

iv) Dos fuentes, la lefia y las motonaftas, sufren la ma
vor caida cn sus tasas de crecimiento. La primera sustituida por el
gas licuado en la calefaccifn y calentamiento de agua y por los com
bustibles liquidos 2n el Secado de Cranos. Las motonaftas son prac-
ticamente climinadas para el bombeo de agua por la electricidad y
sustancialmente reemplazadas en los motores a explosidn fijos y en
la maquinaria agricola mévil, por la electricidad y el gas oil, res

pectivamente.
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fin el Cuadro N°TI[-88 se transcribe 12 evolucidn del
consumo de Energia Util, de las pérdidas de utilizacién y de los
réndimientos de utilizacidn, para el total del sector entre 1978
y 2010.

La tasa de crecimiento de la energia itil en el perio
do (4,8%) es ligeramente superior a la correspondiente a la ener-
gla neta (4,3%)como puede apreciarse por la modificacidén de los
rendimientos de utilizacidn que aumentan desde 0,243 en 1978 a
0,270 en el afio 2000. Estas modificaciones obedecen a dos causas

fundamentalmente.

La primera a que los consumos energéticos en los usos,
maquinaria fija y calor de proceso, cuyos rendimientos siempre han
sido mas altos que los restantes, crecen a tasas superiores a los

del total del sector.

La segunda a la sustitucién, dentro de las maquinarias
fijas, de fuentes energéticas tales como el gas oil y la nafta por
electricidad, situacibn que implica pasar de un rendimiento de uti
l1zacion de 0,66 en 1978 a otro de 0,86 en el afio 2010.

Igualmente en calor de proceso, la lefia, los residuos
de biomasa y el kerosene, son desplazados relativamente per el gas
0il y el gas licuado, de manera que el rendimiento de este uso evo
luciona de 0,35 en 1978 a 0,43 en el afio 2000,

Otra observacidn relevante que merecen los datos conte-
nidos en el Cuadro N°ITI-88 es que la modificacién de los rendimien
tos en el periodo de proyeccidn puede considerarse modesta. LEsto
obedece a que en las maquinarias agricolas méviles (acaparan casi
el 70% del consumo), la fuente energética de mayor rendimicnto (el
gas o1l que representa mias del 99% del aporte), solo alcanza un va
lor de 0,24,

En consecuencia 'os incrementos de rendimiento en otros

usos, por importantes que pudieran ser, nunca provocardn cambios
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sustanciales cn el valor para el total del sector.

En los Cuadros N°III-89 aT!T-01 | se presentan las es-
tructuras del consumo de energia Gtil por fuente para cada uso en
los afos 1980, 2000 y 2010.

A nivel de los usos, puede mencionarse 1lo siguiente:

i) Solamente las Maquinarias [ijas y el Calor de Proce
SO aumentan su participacién en el periodo de proyeccidn, por las

causas ya sefialadas.

1i) La Maquinaria agricola mdvil crece a una tasa lige

ramente inferior a la total del sector.

111} Los tres usos mencionados, que en 1980 representa
ban el 82,2% del total en el afio 2000, absorben el 88,2% de los usos.

iv) El Bombeo de agua, el Riego y la Iluminacidn, en ese

orden, son usos que pierden peso relativo.
. A nivel de Fucntes se puede sefialar lo siguiente:

1) El Gas licuado es la de crecimiento mis espectacular
(tasa del 26,5% a.a.) por su importante aporte en el suministro de

calor,

ii) La Energia Eléctrica Que en 1978 representaba algo
menos del 4% del suministro energético dtil, alcanzaria en el afio
2000 a un 10%, por las penetraciones que experimentaria en los dis-
tintos usos. -Asi en Riego, desplazarfa a los motores a explosion,
pasando del 1,0% cn 1978 al 42% en el afc 2000. En Maquinarias Fi-
ias, sustituirfa también a los motores a cxplosidn incrementando su
aporte del 85% al 97% entre 1os mismos afios. En Bombeo de agua e
Pluminacidn su contribucién es menos espectacular debido a la compe
tencia del molino y a la muy escasa incidencia de los combustibles

ligquidos, respectivamente.

ii1) E1 fuel o0il, de empleo exclusivo en Secado de Gra-

nos, si bien en €! disminuye su participacién, lo incrementa a nivel
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total por el ripido desarrollo de dicho uso.

iv) Cuatro fuentes: el gas oil, el kerosene, residuos
de biomasa y viento, evolucionan ligeramente por debajo del total
del sector.

El viento aumenta levemente su aporte en Bombeo de

agua, desplazando totalmente a los motres nafteros.

Los Residuos de biomasa (cdscaras de arroz) solo se de
tectaron en cl Secade de este grano v su incidencia en dicho uso no

alcanza la importancia de los combustibles liquidos.

El kerosene, si bien es sustituido tanto en iluminacidn
(por electricidad) como en generacidn de calor (por el gas licuado),
dada la evolucidn prevista para este dltimo uso, mantienc practica-

mente su bhajo valor relativo.

En cuanto al gas oil, fuente que absorbe casi el 80% del
consumo encrgftico del sector, es sustituido en los usos de menor
peso cuantitativo (Méqu@nas Fijas, Bombeo de agua y Riego) y susti-
tuye en ios de mayor importancia (Maquinaria -agricolas y Calor de
Proceso). En los tres primeros es desplazado por la electricidad y
en los dos siguic-tes reemplaza a las motonaftas y leﬁa‘principa1~
mente.

v) Las fuentes restantes, motonaftas y lefla, son las que
sufren los mayores efectos de sustitucidn en los usos y per las fuen

tes que se indicaron en los parrafos anteriores.

vi) En sintesis, en el afio 2000, tres fuentes, el gas
oil, la electricidad y el viento, acapararian el 92% del .consumo to-

tal del sector.
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