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RESUMEN

En el presente trabajo se evaltan los factores que influyen en la demanda
de energia a nivel nacional en el periodo (2010 — 2025), y los resultados serviran
para determinar los factores a considerar en la planificacion del abastecimiento
de la demanda nacional de energia. El estudio se sustenta en las teorias
macroecondémicas, demograficas y termodinamicas. La muestra esta
conformada por las estadisticas de los sectores econdmicos, productivos y
consumidores de energia desde 1998.

Metodologicamente la investigacion se aborda desde la perspectiva de los
estudios no experimentales de tipo transeccional de variables asociadas
(factores sociales, econémicos, tecnoldgicos y los habitos de consumo) que
influyen en el incremento de la demanda de energia a nivel nacional.

Para la validacion de los resultados se ha realizado una comparacion con
los balances nacionales de energia en el periodo histérico (1998 — 2009). En la
proyeccion se obtiene un consumo de 34.703 GWa en el afio 2025 en el
escenario referencial.

Palabras clave: factores sociales, factores econdmicos, factores

tecnoldgicos, consumo de energia, indicadores energéticos.
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ABASTRACT

In this paper assesses the factors that influence energy demand nationally
in the period (2010 - 2025), and the results used to determine the factors to
consider in planning the supply of domestic energy demand. The study is based
on macroeconomic theories, demographic and thermodynamic. The sample is
made by the statistics of economic sectors and consumers of energy production
since 1998.

Methodologically the research is approached from the perspective of
experimental studies of variables associated transactional type (social,
economic, technological and consumption patterns) that influence the increase in
energy demand nationwide.

To validate the results, a comparison with the national energy balances in
the historical period (1998 - 2009). The projection is obtained GWa consumption
of 34,703 in 2025 in the reference scenario.

Keywords: Social factors, economic factors, technological factors, energy

consumption, energy indicators.
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INTRODUCCION

El excesivo incremento del consumo de energia en las Ultimas décadas
origina el alza continua en los precios de los combustibles fésiles debido
fundamentalmente a la disminucién de las reservas, aumento de su demanda,
cuestiones politicas y econdmicas en el ambito internacional que hacen
vulnerable a nuestro pais por ser importador neto de petroleo, por lo tanto, es
necesario evaluar la demanda nacional de energia actual y proyectada en el
mediano y largo plazo, que servira para elaborar el planeamiento energético
orientada a la diversificacién de la matriz energética y el suministro energético.

En larevision de los antecedentes relacionados con el tema, no se encontr6
trabajos referidos al mismo periodo de proyeccidon y que consideren las mismas
premisas. El propdsito de la presente investigacion consistié en el analisis de las
variables energéticas para proyectar la demanda nacional de energia en el
mediano y largo plazo (2010 — 2025) considerando los factores: sociales,
econdmicos, tecnoldgicos y los habitos de consumo; para lo cual se analizo la
influencia de los factores sobre la demanday la variacion de la demanda nacional

de energia utilizando el modelo MAED en un periodo historico (1998 — 2009)
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respecto a los resultados de los balances nacionales de energia para el mismo
periodo.

El tipo de estudio es explicativo, el enfoque metodoldgico es cuantitativo y
el disefio es no experimental de tipo transeccional de variables causales, donde
la poblacion de estudio son los sectores consumidores de energia; el
procesamiento de la informacion se realizo en el afio base (2010) que sirvio de
esqueleto para la proyeccion de la demanda de energia. Los resultados se
presentaron en tres escenarios y permitieron determinar el incremento del
consumo de energia, la participacion por fuentes energéticas y sectores.

La presente investigacion esta constituida por seis capitulos. En el primer
capitulo esta el planteamiento de la tesis; en el segundo capitulo se muestra el
analisis genérico situacional del Perd; en el tercer capitulo se muestra la
metodologia del modelo MAED_D; en el cuarto capitulo se describe el
procedimiento de célculo del consumo de energia; en el quinto capitulo se hace
el analisis y discusion de resultados por escenarios; en el capitulo sexto se
presentan la contrastacion de las hipotesis y la discusion de los resultados.
Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas de la

investigacion.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La demanda nacional de energia en las ultimas décadas se viene
incrementado en forma exponencial, influenciado principalmente por: el
crecimiento econdmico y demografico, las decisiones politicas, el
desarrollo tecnoldgico y los habitos de consumo 6 estilos de vida. Frente
a estos acontecimientos el pais no ha tenido una politica energética
concertada en el que los partidos politicos establezcan un plan energético
nacional que permita el desarrollo del sector energético a medianoy largo
plazo, el pais tampoco ha tenido un centro de planeamiento estratégico
nacional®®encargado de coordinar los esfuerzos de las diferentes
entidades del estado y reunirlos en un plan estratégico nacional
vinculante; por lo que las politicas del gobierno de turno responden a
situaciones de corto plazo que impiden afrontar la crisis energética y la

diversificacién de la matriz energética.

(L-3AAntes del afio 1992 existia el Instituto Nacional de Planificacién, pero fue desarticulado por

el gobierno de turno.
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En la actualidad existe un acuerdo nacional (2002) en el que los
lideres de los distintos partidos politicos abordaron temas muy generales
del sector energético, también existe el Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico (CEPLAN - 2006) que todavia no ha entrado en
funcionamiento, este organismo tendra la tarea de coordinar los esfuerzos
de las diferentes entidades del Estado y reunirlos en un plan estratégico
nacional. Las actividades de planeamiento energético del sector energia
lo viene realizando el Ministerio de Energia y Minas.

Los indicadores mas relevantes de la crisis energética del pais son:
el déficit de la balanza comercial de hidrocarburos, la inestabilidad
politica, socioecondmica, baja eficiencia energética, el desarrollo no
sostenido, la inseguridad de suministro y el descuido del medio ambiente.

El déficit de la balanza comercial de hidrocarburos a su vez provoca
el estancamiento del proceso productivo y la dependencia de los precios
internacionales del petrdleo; la inestabilidad que todavia persiste en el
pais se traduce en la falta de empleo, el precio elevado de la energiay los
combustibles que afecta en mayor medida a los habitantes de mas bajos
recursos economicos.

De mantener este ritmo acelerado de consumo energético y sin una
politica energética adecuada, la crisis energética se ird agravando porque
los precios de los combustibles fosiles continuaran elevandose debido
fundamentalmente a la disminucion de las reservas de petréleo y el
aumento de su demanda, cuestiones politicas y econémicas en el ambito

internacional.
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1.2.

1.3.

Ante este panorama, un planeamiento energético integrado,
concertado y vinculante permite tener sefiales oportunas para: definir
politicas energéticas generales, metas y plazos para asegurar el
suministro de energia y el bienestar social, satisfacer la demanda, y
permitir el desarrollo sostenido del pais en el mediano y largo plazo.

Por lo que es necesario hacer un andlisis de las variables que
influyen en el consumo de energia para estimar los niveles de consumo
nacional de energia en el mediano y largo plazo; los resultados de este
estudio servirdn para la elaboracion del planeamiento energético
orientado a la diversificacion de la matriz energética nacional que permita
reducir la vulnerabilidad energética originada por dependencia del
petrdleo importado y permita la utilizacién de recursos energéticos propios
disponibles en cantidades suficientes a precios razonables y que respeten
el medio ambiente (bioenergia).

DELIMITACION DEL PROBLEMA

Este trabajo busca hacer un analisis de las variables que influyen en
el consumo de energia para después estimar los niveles de consumo de
energia a nivel nacional en el mediano y largo plazo, considerando los
factores economicos, sociales y tecnologicos del sistema energético
peruano, para lo cual se selecciona y utiliza un modelo energético de

analisis y proyeccion de uso internacional.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. PROBLEMA GENERAL
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¢,Como influyen en la demanda nacional de energia a
mediano y largo plazo (2010 — 2025) los factores sociales,
econdmicos, tecnoldgicos y los habitos de consumo?

1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.1 ¢Cual sera lavariacion en la demanda nacional de energia si
se utiliza un modelo energético que considere los factores
sociales, econémicos, tecnoldgicos y los habitos de consumo
respecto a los valores obtenidos por los Balances Nacionales
de Energia (1998 - 2009)?

P.2 ¢Qué influencia tiene en la demanda nacional de energia los
factores sociales, econémicos y los habitos de consumo en el
mediano y largo plazo (2010 — 2025)?

P.3 ¢Qué influencia tiene en la demanda nacional de energia los
factores tecnologicos en el mediano y largo plazo (2010 —
2025)?

1.4. JUSTIFICACION

El presente trabajo se justifica por los aspectos que a continuacion
se describen.

De acuerdo a los estudios de proyeccion de IOE — 20103-P“El
consumo de energia primaria en el periodo (2007 - 2035) tendra un
incremento de 1.8% anual para paises de Sudamérica, debido
principalmente al crecimiento econémico” Por lo tanto es necesario

hacer la planificacion energética orientada al desarrollo sostenible y

(Ab)|nternational Outlook Energy 2010, proyecciones del consumo mundial de energia primaria
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1.5.

la seguridad de abastecimiento energético a mediano y largo plazo
gue se adecue a nuestro contexto energético nacional.

Es necesario conocer la influencia de los parametros sociales,
econdmicos y tecnoldgicos sobre la demanda nacional de energia
para evaluar dicha demanda y proyectarla utilizando herramientas
informaticas de planeamiento energético de uso internacional que
permita trabajar con sistemas estandarizados facilitando el
intercambio de informacién, sistemas modulares interconectados y
comparacion estadistica. Las predicciones pueden ayudar a
determinar si, previsiblemente se va producir una carencia o exceso
de la capacidad generadora, lo que permitira tomar decisiones con
afos de anticipacion (construccion de nuevas centrales de energia,
cultura de ahorro de la energia, realizar exploraciones e invertir en
nuevas formas de energias).

A la fecha en el pais no se han publicado trabajos concluidos sobre
analisis de las variables de la demanda nacional de energia a
mediano y largo plazo (2010 — 2025) que consideren la influencia de
los factores sociales, econdmicos, tecnoldgicos y los patrones de

consumo.

OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de los factores sociales, econémicos,
tecnoldgicos y los habitos de consumo en la demanda nacional de

energia a mediano y largo plazo (2010 — 2025).
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1.6.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

0.1

0.2

0.3

HIPOTESIS

Determinar la variacion de la demanda nacional de energia
utilizando un modelo energético que considere los factores:
sociales, econdmicos, tecnoldgicos y los habitos de
consumo en un periodo histérico (1998 — 2009) respecto a
los resultados de los balances nacionales y regionales
desde el afio 1998 hasta el 2009.

Evaluar la influencia de los factores sociales y los habitos de
consumo en la demanda nacional de energia a mediano y
largo plazo (2010 — 2025).

Evaluar la influencia de los factores econ6micos vy
tecnoldgicos en la demanda nacional de energia a mediano

y largo plazo (2010 — 2025).

1.6.1. HIPOTESIS GENERAL

Los factores sociales, econdmicos, tecnoldgicos y los habitos

de consumo, influyen significativamente en la demanda nacional

de energia en el mediano y largo plazo (2010 — 2025).

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

H.1

La variacién de la demanda nacional de energia (1998 —
2009) utilizando un modelo energético que considere los
factores (sociales, econdmicos, tecnolégicos y los habitos
de consumo) debe ser minima respecto a respecto a los
resultados de los balances nacionales y regionales desde el

ano 1998 hasta el 2009.
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H.2 A mayor crecimiento de los factores sociales y los habitos
de consumo, mayor es la demanda nacional de energia en
el mediano y largo plazo (2010 — 2025).

H.3 A mayor crecimiento de los factores econOmicos y
tecnolégicos (mejora de la eficiencia energética), menor es
el incremento de la demanda nacional de energia en el

mediano y largo plazo (2010 — 2025).

1.6.3. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Las hipotesis planteadas establecen relaciones de causalidad
multivariada, se busca relacionar la causalidad de las variables
colectivas (independientes) sobre la demanda nacional de energia
(variable dependiente) ver figura 1.1.

Se denomina variables colectivas a todas aquellas variables
cuantitativas tomadas a una determinada poblacion (crecimiento
demografico, patrones de consumo y el crecimiento econémico y
el desarrollo tecnolégico).

Figura 1.1 Esquema de relacion causal multivariada

V. INDEPENDIENTES V. DEPENDIENTES

Crecimiento Demografico

——— | Demanda

Nacional
> de
Energia

Patrones De Consumo

A 4

Crecimiento Econdmico

Desarrollo Tecnoldgico

Fuente: elaboracién propia
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1.6.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

A continuacion en el cuadro 1.1 se muestran las definiciones

conceptuales y operacionales de las variables utilizadas para

describir, explicar y evaluar la demanda nacional de energia con

sus respectivos indicadores.

Cuadro 1.1: Operacionalizacion de variables

determinado.

los
referenciales.

planes

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores
Es el aumento del | Se determina con la| e Tasa de  crecimiento
Crecimiento m]merp de personas ayuda de Ios. Censos demogréfico.
demogréafico | Y€ VIven un pais o de  poblacion y | e Grado de urbanizacién
region en un periodo | vivienda. e Fuerza laboral.
especifico de tiempo.
Son las tendencias de | Se determina con | ¢ Requerimiento. energético.
P consumo  energético | auditorias de energia | ¢ Cobertura energética.
atrones de realizado por un sector | y  encuestas de | ¢ Acceso a equipamiento
CONSUMO 1 de  consumo  en | necesidades basica | o Requerimientos en el
particular. insatisfechas. servicio de transporte.
Incremento de la | Se determina con el | ¢ PBI real por sectores
. produccién de bienes y | crecimiento del productivos.
Crecwmgnto servicios de  una | Producto Bruto | « PBI real (per capita) por
€COoNoMICO | economia. Interno  de una sectores productivos.
economia. e Intensidad energética.
Mejora constante de | Se determina | ¢ Eficiencia energética.

b conocimientos para | mediante una | e« Uso de energia renovable.
esarrollo | hqqer satisfacer | auditoria energéticay | e Factor de carga o de uso.
tecnologico | giversas necesidades. | el uso de la energia | o penetracion de portadores

renovable. energéticos.
Demanda Es la energia | Se determina con los | ¢ Consumo de energia por
nacional de | suministraday utilizada | balances nacionales usos energéticos o por
energia final | durante un periodo | de energia final, atil y sectores consumidores de

energia.

Fuente: Elaboracién propia basado en terminologia usada en OLADE, CEPAL, MEM y otros.

1.7.

METODOLOGIA

1.7.1. TIPO DE METODOLOGIA

El tipo de investigacion empleado en el presente trabajo de

tesis es explicativo porque busca explicar el incremento de la

demanda nacional de energia en el mediano y largo plazo (2010 —

2025).
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1.7.2. ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque del estudio es cuantitativo porque se pretende

evaluar la demanda nacional de energia en unidades energéticas.
1.7.3. DISENO METODOLOGICO

El disefio de la investigacion es: no experimental de tipo,
transeccional de variables causales.

Esta investigacion no es experimental®® porque no se ha
manipulado deliberadamente las variables independientes para
observar cambios en la demanda nacional de energia, sino que se
ha observado las variables y las relaciones entre éstas en su
contexto natural.

Esta investigacion ademas es transeccional porque se ha
analizado el consumo de energia en un determinado momento (un
punto en el tiempo) y se ha establecido un patrén de consumo
nacional (relaciones causales) y a partir de ello se realiza la
proyeccion en el mediano y largo plazo.

1.7.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
A. Recopilacion de la informacion de los diferentes sectores
econdmicos, sociales, empresas del sector energético nacional
y los sectores consumidores de energia (industria, mineria,

construccion, transporte, residencial y servicios & publico).

(1-3sampieri, R.; Collado, C.; Lucio, P. Metodologia de la Investigacién. Disefios no
experimentales de investigacion (1996, p.191-196)
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B. Clasificacion y seleccién del modelo energético (software de
planeamiento energético) para la evaluaciéon y proyecciéon de la
demanda nacional de energia.

C. Procesamiento del balance nacional de energia que tendra
como primeros pasos la seleccién del afio base y el horizonte
de andlisis, el siguiente paso sera la desagregacion la demanda
de energia de cada sector de consumo por usos finales
(calefaccion, aire acondicionado, usos especificos de
electricidad, fuerza motriz y otros usos térmicos) y por fuentes
energeéticas.

D. Identificacion de los factores directores: factores sociales
(demograficos y estilos de vida), factores econdémicos y
tecnologicos que afectan a la demanda nacional de energia.

E. Descripcion y proyeccion de futuros escenarios de demanda
nacional de energia para los factores sociales, econémicos y
tecnologicos en el periodo de evaluacion (2010 — 2025).

F. Calculo del consumo de energia final y elaboracion de la
proyeccion de la demanda nacional de energia (2010 — 2025).

G. Contrastacion de las hipotesis, discusion de resultados y
elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

1.8. ALCANCES DE LA TESIS
Los resultados de la presente investigacion no pretenden ser un
producto acabado, sino una opcién mas para el estudio de los

principales factores que influyen en el consumo de energia y su
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proyeccion. Por lo que se considera que este estudio contribuye
como parte de un proceso dindmico continuo orientado a la
busqueda de soluciones que se adecuen mas al sistema energético
del pais.

En la presente tesis, la demanda de energia es calculada en funcién
de un posible escenario de desarrollo que abarca dos tipos de
elementos: el primero esta relacionado con el sistema

socioecondmico y el segundo con los factores tecnolégicos
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CAPITULO II

ANALISIS ENERGETICO SITUACIONAL DEL PERU
2.1 UBICACION GEOGRAFICA Y CLIMA
El Perl esta situado en el Noroeste de Sudamérica entre los
paralelos 0°2’ y los 18° 21’34” de latitud sur y los meridianos 68° 397" y
los 81° 20’13 de longitud, es el tercer pais mas extenso de Sudamérica,
tiene una soberania de 200 millas de mar y una superficie de 1 185 224
Km?2. Tiene tres regiones geograficas muy marcadas (costa, sierra y
selva). Politica y administrativamente esta dividido en 25 regiones como
se muestra en la figura 2.1.
2.1.1. COSTA
En virtud del efecto de la corriente fria de Humboldt y de la
presencia de los andes al este, la costa peruana presenta la forma
de un extenso y arido desierto. La region central y sur de la costa
peruana posee dos estaciones: unainvernal y una estival. Durante
el invierno la temperatura raramente baja de los 12°C. Durante el

verano, la temperatura alcanza con frecuencia los 30°C. La region
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nortefia de la costa, no sufre el efecto de las aguas frias, lo que
se traduce en casi 300 dias de sol y temperaturas calidas a lo

largo del afio (hasta 35°C en el verano).

Figura 2.1 Mapa geopolitico del Peru

ECUADOR COLOMBIA

w
=

=z
0

OCEANO
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VIAITO9

MAPA GEOPOLITICO
DEL PERU

Fuente: Atlas departamental del PerG (La republica)

2.1.2. SIERRA

La sierra presenta dos estaciones climaticas: una de estio y
una lluviosa (llamada ‘invierno’), con precipitaciones que son

abundantes (por lo general sobre los 1000 msnm).
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Un rasgo que caracteriza a esta region es la marcada
variacion de temperatura a lo largo del dia. Es comun contar con
temperaturas de hasta 24°C al mediodia y tan bajas como -3°C
por la madrugada. En el extremo sureste la temperatura oscila
entre 8°C a-12°C.

2.1.3. SELVA

La selva se puede dividir en selva alta o ceja de montafia
(sobre los 700 msnm) y selva baja (por debajo de 700 msnm). La
primera posee un clima subtropical y templado, con abundantes
lluvias (alrededor de 3000 mm al afio). Por su parte, la selva baja
ofrece dos estaciones climaticas: La estacion de estio con
presencia de sol y altas temperaturas (35°C), y la estacién de
lluvias, caracterizada por frecuentes chaparrones y alta humedad.

2.2 DEMOGRAFIA
La dinamica poblacional constituye una de las dimensiones
principales de los desafios econdmicos y de las caracteristicas sociales
de un pais. En el Peru los niveles de desarrollo son insuficientes para
garantizar las condiciones minimas de vida a una parte considerable de
la poblacién.
2.2.1. POBLACION

En el Perd la evolucion del crecimiento demografico obedece

principalmente a cambios en materia de natalidad, influenciados

fundamentalmente por el aumento de la esperanza de vida al
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nacer y el descenso de la mortalidad infantil en las ultimas
décadas. La tasa global de fecundidad (TGF) ha descendido por
las siguientes razones: creciente practica anticonceptiva,
ampliacion de los servicios de salud en el pais y el mejoramiento
del nivel educativo de las mujeres.

El peruano que nacié en el afio 2000, se estima que tiene
una expectativa de vida de 69.8 afios. En 1990, esta expectativa
era de 66.7 afios y en el 2010 la expectativa de vida sera de 72.5
afos. Ademas del descenso en la TGF, es preciso considerar que
la tasa de mortalidad ha venido cayendo desde la década de 1990.
Ver cuadro 2.1.

CUADRO 2.1 Principales indicadores demograficos del Peru

INDICADORES 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010

DEMOGRAFICOS 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015

Nacimientos anuales( miles) 666 652 | 628 | 616 607
Tasa bruta de natalidad (por mil) 29.2 | 26.2|23.3|21.3| 196
Tasa global de fecundidad (hijos 3.7 32 | 29 | 26 2.4

por mujer)

Tasa bruta de mortalidad (por mil) 6.9 65 | 6.2 | 6.0 5.9

Esperanza de vida al nacer (afios) 66,7 6é,3 69.8 7i.2 7é.5
Tasa de mortalidad infantil (por mil | 555 | 42.1 | 33.4|28.7 | 254

nacidos vivos)

Crecimiento anual total (en miles) 418 421 | 402 | 403 403

Tasa de crecimiento total (pormil) | 185 | 17.1 | 15.0 | 14.0 | 13.0

Fuente: INEI compendio estadistico 2009, datos estimados al 2015.
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En particular, la tasa de mortalidad infantil presenta una
tendencia hacia la baja, de 56 defunciones por cada mil nacidos
vivos en 1990 a 29 defunciones por cada mil nacidos en el afio
2005.

En los ultimos 30 afios latasa de crecimiento promedio anual
de la poblaciéon peruana ha disminuido en forma sistematica. De
2.5% observado en el periodo 1970-1980 a 1.6% en el periodo
1990-2000, para el futuro se prevé una reduccion de la tasa de
crecimiento a1.3% en el periodo 2000-2010. Pese al considerable
descenso de la poblacién sin embargo ha crecido casi 10 millones
en el periodo 1980 - 2005. En la figura 2.2 se muestra la tasa de
crecimiento historico y proyectado para el periodo 1955 — 2050.

Figura 2.2 Evolucion de la tasa de crecimiento del Pera (1955 — 2050)

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (1955 - 2050)
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Fuente: Banco Central de Reserva del Peru
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2.2.2. FUERZA LABORAL Y EMPLEO

En el Perl existen tres factores demograficos principales,
gue han dado forma a la actual distribucion de edades y
tendencias laborales del pais. En primer lugar, la ampliacion de la
brecha entre las tasas de natalidad y mortalidad (explosion
demografica), en segundo lugar, la incorporacion de la mujer en
la fuerza laboral, como consecuencia de la recesion econémica y
la mejora en los niveles educativos de la mujer. Finalmente los
procesos migratorios desde las zonas rurales hacia las ciudades.
En estas condiciones la fuerza laboral tendra un rapido
crecimiento y en el afio 2010 se proyecta que llegara a 16.6
millones como se muestra en el cuadro 2.2.

La dindmica poblacional y la progresiva movilidad de los
individuos hacia nuevos grupos de edad han determinado que, en
el 2010, un promedio de 487.7 mil personas por afio se incorporen
al circuito laboral (ver cuadro 2.2).

La creciente oferta laboral, sumada al estancamiento
productivo de los ultimos afios y los insuficientes niveles de
absorcion de mano de obra por parte del sector formal, son los
determinantes del desempleo y los altos niveles de subempleo
existentes, se estima que un 85% de la poblacion
econdmicamente activa (PEA) desempefia trabajos de baja

productividad con bajos ingresos.
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CUADRO 2.2 Fuerza laboral, desempleo y subempleo (1990-2010)

Fuerza laboral (miles) 1990 1995 | 2000 2005 | 2010
PET* 13826 | 15555 | 17604 | 19471 | 21 338
PEA 7978 971 |11945| 14195 | 16 633
Tasa de actividad** 57.7% | 62.4% | 67.9% | 72.9% | 78.0%

ncremento de la PEA
Incremento del periodo | 1423 | 1732 | 2235 | 2250 | 2439
Incremento anual 285 346 .4 447 450 487.7
Desempleo y subempleo

4548 | 534.1 | 680.9 | 809.1 | 948.1
Desempleo

57% | 55% | 57% | 57% | 5.7%

6701 | 8331 [ 10321 (12265 | 14 372
Subempleo

84.1% | 85.8% | 86.4% | 86.4% | 86.4%

* Poblacion en edad de trabajar en miles (personas de 14 afios o0 mas).
**Tasa de actividad = PEA/PET

(en porcentajes)

Fuente: INEI (2005). Proyecciones de la poblacién del Perd (1990-2010)

2.3 SITUACION MACROECONOMICA

2.3.1. LA INFLACION Y EL TIPO DE CAMBIO

La inflacibn se ha mantenido controlada hasta el afio 2005

en niveles de 1.5%, en el 2007 fue de3,8%, para el 2009 la meta

fue de 5.6% pero se tuvo una inflacion del 7.0%, para el periodo

mayo - agosto del 2011, la inflacion ha sido de 2.6%.

El tipo de cambio anual (fin de periodo) ha sido de S/. 3.42

en (2005), S/. 3.06 en el (2007) y S/. 2.806 en el (2010). Asimismo,

se estima que el tipo de cambio promedio anual (2011) registre S/.

2.67 por délar, lo que significaria una apreciacion de la moneda

peruana de 0.51% respecto de 2010, debido al mayor flujo de

divisas, mayor estabilidad macroeconémica y factores externos

como se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Evolucion de la inflacion vs tipo de cambio (1998- 2011)

EVOLUCION DEL TIPO DE CAMBIO VS
INFLACION

1998199920002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011

M INFLACION  HETIPO DE CAMBIO

Fuente: Banco Central de Reserva del Pert (2008)

2.3.2. EL RIESGO PAIS Y EL TRATADO DE LIBRE COMERCIO

El indicador de riesgo pais Emerging Markets Bond Index
Plus (EMBI+); mide el grado de “peligro” que entrafia un pais para
las inversiones extranjeras. Este indicador para el Pert con un
stripped spread del Peri es de 157 puntos basicos (“pbs”);
comparado con América Latina que tiene un promedio de (362
pbs). Como se muestra en la figura 2.4.

El tratado de libre comercio tiene beneficios importantes para
el Perd, teniendo en cuenta que la bolsa de valores de Lima (BVL)
luego del tratado del TLC con los Estados Unidos se ha convertido
en una atractiva alternativa de inversion para empresas mineras
de Canada y Estados Unidos.

La tendencia positiva de la economia peruana contribuira

favorablemente a todos los sectores de produccion, con la
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expectativa de atraer inversion y capital extranjero y asi el
desarrollo de nuevos negocios en el pais.

Figura 2.4 Indicadores del Riesgo Pais (2009 — 2011)

INDICADORES DE RIESGO PAIS
(Enero 2009 - Febrero 2011)
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Fuente: BCRP — Banco Central de Reserva del Peru

2.3.3. EL PRODUCTO BRUTO INTERNO (PBI)

En el afio 2010, el PBI se expandié en 8,8%, una de las tasas
de crecimiento mas alta desde 1994. Desde el 2002 al 2008 se
habia experimentado un crecimiento continuo de 78 meses, en el
2009 este crecimiento se redujo por la crisis mundial, pero en el
2010 se recuper6 gracias al dinamismo del consumo e inversién
privada, los que impulsaron un incremento de la demanda interna
de 12,8% (15,6 puntos porcentuales por encima de lo registrado
en 2009) como se muestra en la figura 2.5 a continuacion.

Figura 2.5 PBly Demanda Interna (Variacién porcentual real)
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2.4 SISTEMA ENERGETICO NACIONAL
2.4.1. RECURSOS ENERGETICOS DOMESTICOS
Las reservas probadas de energia comercial a diciembre del
2009, fueron 26 471 442 TJ y los recursos energéticos que el Peru
dispone son los que se muestran en el cuadro 2.3 que a
continuacion se presenta.

CUADRO 2.3 Reservas probadas de energia comercial (2009)

FUENTE RESERVAS PROBADAS | ESTRUCTURA
Gas natural 11 943 980 (TJ) 4512 %
Hidroenergia 5 965 666 (TJ) 22.54 %
Liquidos de gas natural 3483693 (TJ) 13.16 %
Petroleo crudo 3084 456 (TJ) 11.65 %
Carbén mineral 1115007 (TJ) 421 %
Uranio 878 639 (TJ) 3.32%
Total 26 471 442 (TJ) 100 %

Fuente: DGH. DGM, DGE

2.4.2. RETROSPECTIVA DEL BALANCE ENERGETICO NACIONAL
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El consumo de energia en el

caracterizandose por el predominio de los hidrocarburos liquidos

Perd se

gue en los ultimos afos esta siendo sustituido por el gas natural.

Por otro lado se puede notar que en los ultimos afios se ha

incrementado el consumo de electricidad.

El lefia, que tiene una tendencia de consumo decreciente.

Algunos consumidores de Kerosene pasaron a usar GLP pero en

las zonas rurales se volvié a utilizar lefia en el uso para coccion.

Como se aprecia en la figura 2.6.

Figura 2.6 Consumo final de energia a nivel nacional (TJ)

CONSUMO FINAL DE ENERGIA — NACIONAL
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Electricidad

(*) Carbon Mineral y derivados

Fuente: Matrices energéticas desde 1985 hasta 2009

2.5 ANTECEDENTES

41



En la revision de las referencias bibliograficas de los estudios
relacionados sobre el tema, no se encontro trabajos referidos al mismo
periodo de proyeccion sobre la evaluacién de la demanda nacional de
energia (2010 — 2025) que consideren los factores sociales, econdmicos,
tecnoldgicos y los habitos de consumo.

En el Ministerio de Energia y Minas (MEM) se realizan estudios de
proyeccion de demanda de energia eléctrica, consumo de hidrocarburos
y de energia en general mediante sus Direcciones Generales: de
Electricidad (DGE), de Hidrocarburos (DGH) y en la Oficina General de
Planeamiento y Prepuesto (OGP), los mismos que se detallaran en la
seccion (2.5.1).

En el ambito internacional los estudios de demanda de energia
consideran diversas variables causales dando importancia a variables
significativas de sus paises que se detallan en la seccion (2.5.2).

2.5.1 En el ambito nacional:

Las ultimas publicaciones del MEM son: Plan Referencial de
Electricidad (2006 - 2015), el Plan Referencial de Energia (1998 -
2015) y el plan referencial de hidrocarburos (2007 — 2016). La
metodologia empleada para la proyeccion de la demanda y
expansion de la generacion y transmision de energia eléctrica®?
esta basada en modelos econométricos (de base) y modelos de

series temporales (comparativos).

(3-3pjan Referencial de Electricidad (2006 — 2015), anexo 7.1.
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El modelo econométrico relaciona la variable dependiente
(demanda de energia eléctrica) y otras variables explicativas (PBI,
poblacion vy la tarifa eléctrica), la proyeccion se realiz6 mediante
una regresion lineal por minimos cuadrados ordinarios utilizando
dos modelos de series temporales que son el E-Views
(Econometric - Views) y el SPSS (Statistical Package for Social
Sciences). Las proyecciones se realizaron bajo tres escenarios
(optimista, medio y conservador).

Las conclusiones de este estudio son: las proyecciones de
la demanda eléctrica se deben realizar utilizando modelos
econométricos y de series temporales, debido a la carencia de
informacion histérica mensual. Por un lado se tenia datos
historicos de amplio pasado contabilizados anualmente y por el
otro lado se disponia de informacién mensual de corto pasado.

Los resultados de la proyeccion de la demanda de energia
de este estudio se muestran el cuadro 2.4.

Cuadro 2.4 Consumo proyectado de Electricidad (2006 — 2015)

Escenarios Demanda de energia GW.h Tasa de
de demanda 2006 2015 crecimiento anual
Escenario | 23 001GW.h | 47 064GW.h 7.40 %
Escenario Il | 23 001GW.h | 43 744GW.h 6.60 %
Escenario Ill | 23 001GW.h | 39 762GW.h 5.60 %

Fuente: Plan Referencial de Electricidad 2006 - 2015

El plan referencial de energia (1998 — 2015) utilizo la
informacion del Balance Nacional de Energia Util (1998)

elaborado por la Oficina Técnica de Energia (OTERG), se plante6
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dos escenarios socioeconémicos y dos escenarios energéticos
con las consideraciones que se muestran en el cuadro 2.5y los
resultados se muestran en el cuadro 2.6 a continuacion. Para ello
se utilizé como herramienta el modelo energético LEAP (2000).

Cuadro 2.5 Consideraciones del estudio del PRE (1998 — 2015)

. Tasa de consumo de |Tasa de crecimientg Precios - |Penetracién
Escenarios . , .
energia/habitante del PBI petréleo del GN
Escenario | 1.23% 3.60% altos menores
Escenario Il 2.10% 5.00% bajos mayores
Fuente: Plan Referencial de Energia (1998 — 2015)
Cuadro 2.6 Consumo de energia PRE (1998 — 2015)
] Demanda nacional de energia (10tep o ktep Tasa de
Escenarios -
. crecimiento
energeticos 1998 2005 2010 2015
anual
Escenario | | 10139 ktep | 12234 ktep | 13955 ktep | 15986 ktep 2.70%
Escenario 1| 10139 ktep | 13134 ktep | 15520 ktep | 18496 ktep 3.60%

Fuente: Plan Referencial de Energia (1998 — 2015)

2.5.2 En el &mbito internacional:

En el ambito internacional se tienen diversos estudios de
proyeccion de demanda de energia, uno de los mas citados se
denomina: “Residential past and future energy consumption:
Potential saving and environmental impact ©G®)” realizado en
Jordania por: A. Al-Ghandoor, J. O. Jaber, I. Al-Hinti y I. M.

MansourJordan) quienes han desarrollado dos modelos empiricos

BbRevewable and Sustainable Energy Reviews © 2008 Elsevier Ltd. disponible en:
www.elsevier.com/locate/rser
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para determinar las variables causales de la demanda de energia
y la proyeccion de esta.

El primer modelo basado en regresion lineal multivariada
para explicarla demanda de energia eléctrica y el consumo de
combustible fésiles, en sus resultados muestra que la poblacion
(P), el crecimiento econémico () y el precio unitario del petréleo
(F$) son las variables que mas afectan a la demanda de energia
eléctrica, mientras que la poblacién es la mas importante variable
en el caso del consumo de petréleo. Otro aspecto importante que
revela este estudio es que los precios unitarios de la electricidad
y el petréleo no afectan su consumo cuando existen subsidios
(directo y/o cruzado), esto significa que las personas no adoptan
tecnologia mas eficiente cuando existe un incremento de precios
en la energia.

El segundo modelo para predecir la demanda de energia
utiliza las variables anteriormente definidas y afiade otras dos que
son: precio unitario de la electricidad (E$) y las condiciones
climéticas (W). Este modelo se desarrolla bajo dos escenarios uno
de ellos considera un agresivo programa de eficiencia energética
y el otro s6lo la proyecciéon tendencial. Los resultados de este

modelo indican que:
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e EI modelo de regresion lineal puede ser wusado
adecuadamente para simular el consumo eléctrico y de
petréleo en el sector residencial.

e De no realizar ninguna accién de planeamiento energético el
consumo de energia nacional se duplicara en los préximos 10
anos.

e Con el programa de eficiencia energética el consumo nacional
de energia solo se incrementaria en un 23% para el mismo
periodo de 10 afios.

Los modelos energéticos utilizados para el andlisis de la
demanda de energia en la Agencia Internacional de Energia
Atdmica (AIEA), la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE)y la Unidén Europea son: MAED, LEAP y MODEMA de
acuerdo a las caracteristicas de sus respectivos paises. Estos
modelos seran detallados en el capitulo IV cuando se realice la
seleccion del modelo energético a utilizar para el Pera.

2.6 BASES TEORICAS
2.6.1 LA ENERGIA YLA EVOLUCION DEL HOMBRE

El desarrollo del hombre a través de los siglos esta ligado a
la evolucion del dominio que fue logrando sobre las diversas
fuentes de energia que la naturaleza pone a su disposicion.

Esta circunstancia implica una relacion directa y permanente

entre el sistema energético y el ambiente cuya evolucion puede

46



ser dividida en una serie de etapas que se muestran en el cuadro

2.7 a continuacion.

Cuadro 2.7 Uso energético diario a lo largo de la historia del hombre

Kcal./dia - .
Etapas Ipersona Uso energético Fuente de energia
Flujos naturales de
Hombre . . ; i
fimitivo 2000 Alimentacion energia (agua, viento
P y sol) uso directo
100 000 a. c. 5000 | Produccion de fuego | Lalefia
Siglo X 12 000 Agrlc_ultura_de Lenfa, gas natural,
subsistencia. aguay aire.
Edad media Alimentacion, Gas natural, agua,
. 27 000 | comercio, agricultura | aire y el uso intensivo
siglo XV ~
transporte y otros. de la lefia
Produccion de calor, | Lefia, petréleo, aceite
Era industrial lluminacién, industria | de ballena, gasolina y
80 000 . , . ;
1870 extractiva, maquina a | el uso intensivo del
vapor y transporte. carbén mineral.
. Utilizacion simultanea
1970 115 000 To,dos los an_te-rlores de varias fuentes
mas la electricidad ) .
incluida la nuclear.
Utilizacion simultanea
2000 230 000 | Todas las anteriores de las anteriores mas
las fuentes
renovables.

Fuente: “El libro de la Energia” (1987), “Economia de la Energia” (2004)

“Energias renovables para el desarrollo” Paraninfo Thompson Learning Espafia 2002

2.6.2 PLANEAMIENTO ENERGETICO INTEGRADO

Swisher et al (1997) afirma que el planeamiento energético
integrado coloca en un mismo nivel de decision alternativas de
fortalecimiento de servicios energéticos desde el punto de vista de
la oferta y la demanda.

Uno de los objetivos del planeamiento energético integrado
es crear un ambiente econdmico mas favorable para el desarrollo
de tecnologias de uso final eficientes, tecnologias nuevas de

produccion de energia menos centralizadas, por lo tanto implica
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un estudio detallado del comportamiento de las variables que
determinan la demanda energética en cada uno de los sectores
de la economia.

El planeamiento energético tiene las siguientes
dimensiones: econdémica, ambiental y social. En la dimension
econdmica se analiza la seguridad energética (capacidad de
abastecimiento continuo de la energia de forma adecuada en
cantidades suficientes y a precios accesibles) y los patrones de
consumo y produccion de energia; en la dimension ambiental se
analiza el impacto del medio ambiente relacionados a los usos de
los recursos naturales para fines energéticos y por ultimo en la
dimension social se analiza el acceso a los servicios energéticos
como condicion esencial para el bienestar social y la mejora de
los patrones de consumo.

2.6.3 LA ENERGIA Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

De acuerdo a la comision Bruntland®®, el desarrollo
sostenido es el desarrollo que satisface las necesidades
presentes sin comprometer la capacidad para que futuras
generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades.

La energia es imprescindible para potenciar el bienestar
social y econdémico y, en la mayoria de los casos, es

imprescindible para generar riqueza industrial, garantizar la

(3-OWCED (Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo) 1897
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proteccidn social y elevar el nivel de vida. Pero por esencial que
pueda ser para el desarrollo la energia es solo un medio, no un
fin, y el fin reside en lograr una buena salud, un alto nivel de vida,
una energia sostenible y un medio ambiente limpio. No hay
ninguna forma de energia (carbon, solar, nuclear 6 edlica) que sea
buena o mala intrinsecamente, y cada una de ellas vale solo en la
medida que cumpla los fines para los que ha sido creada. No
existe produccion de energia o tecnologia de conversion sin
riesgos o sin desechos.
2.6.4 LA DEMANDA DE ENERGIA

Las definiciones que se presentan han sido base para
desarrollar el concepto con cual se trabajara.

Halvorsen (1975) fue el primero en incluir variables
demograficas a un modelo de demanda de energia, establecio
gue el tamafio de las familiar es variable causal de la demanda de
energia.

Lapillone (1981) fue el primero en incluir un modelo
econométrico que relaciona la demanda de energia total o
sectorial con los niveles de actividades y los precios de los
energéticos. Estas relaciones econométricas basadas en
variables econdmicas observadas en el pasado pueden ser

extrapoladas para la proyeccion de futuros escenarios.
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Cowding y Mc Fadden (1994) indican que las variables
demograficas (tamafio de la poblacion rural y urbana) y
econdmicas son variables causales del consumo de energia de
un pais o region.

Bouille D. (2004) establece que el incremento de la demanda
de energia de un pais depende de factores tales como:
incremento del numero de usuarios, incremento del ingreso real
por familia, incremento del producto real por empresa, cambios en
el precio real del energético analizado y del energético substituto,
precio de los artefactos y grado de urbanizacion.

Considerando los estudios anteriores se puede agrupar los
factores mencionados en tres grupos: sociales, econémicos y
tecnologicos; cada uno de estos tiene una o mas variables
causales para evaluar y predecir el comportamiento de la
demanda nacional de energia en el mediano y largo plazo.

Las variables causales de la demanda nacional de energia
en el factor social son: el crecimiento demografico y los patrones
de consumo; en el factor econdémico es el crecimiento econémico
(PBI) y finalmente en el factor tecnolégico es el desarrollo
tecnologico (eficiencia energética), como se puede apreciar en el
cuadro 2.8 y el esquema de la figura 2.7.

Cuadro 2.8: Variables causales de la demanda de energia

Factores V. Independientes V. Dependiente
Sociales Crecimiento demogréfico
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Patrones de consumo Demanda

Econémicos | Crecimiento econémico Nacional de

Tecnoldgicos | Desarrollo tecnoldgico energia

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2.7 Variables explicativas de la demanda de energia

Demanda de Energia

1
1 1
: I
1
~ e

amano de residencias. Poblacion
asade crecimiento.
rbanizacién

odos de transporte. uerza laboral

BI ntensidad energética

asa de crecimiento del ficiencia
ivel de Penetracion

Fuente: elaboracion propia
2.6.5 CRECIMIENTO DEMOGRAFICO
De acuerdo al manual de economia EMVI, el crecimiento
demografico mide el aumento, en un periodo especifico, del
ndmero de personas que viven en un pais o una region. La tasa
de crecimiento demogréfico depende de la tasa de natalidad, la

tasa de mortalidad y de los movimientos migratorios.
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A. Al-Ghandoor®% (2008), establece que cuando la
poblacion se incrementa, se incrementa el nUmero de residencias
y consecuentemente aumenta el consumo energético.

Por lo descrito se considera al crecimiento demografico (con
sus diferentes indicadores) como variable causal de la demanda
nacional de energia en el mediano y largo plazo.

A continuacion se muestran las ecuaciones mas importantes

usadas para los calculos demograficos, estas ecuaciones son

usadas en el software MAED D€ y son las siguientes:

e Tamafio de la poblacion: relaciona la poblacién proyectada
en el afio (n) con la poblacién actual (referencial) y la tasa de
crecimiento promedio anual del modelo como se muestra en la

ecuacion (2.1).

Pn = PO X (l+t)n (2.1)

Doénde:
Pn: tamafo de la poblacién proyectada en

el afio “n” (Mills. de personas)
Po: tamafo de la poblacién actual (Mills. de personas)
n: numero de afios del periodo (Afos)
t: tasa de crecimiento anual de la poblacion

entre dos afios del modelo. (%)

G-dExtraido del articulo “Residencial past and future energy consumption” (2008, p.4) de la
revista: Renewable and Sustainable Energy Reviews
(-€)Manual del usuario MAED_D. OIEA, Viena Julio 2007. p. 124-125
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Numero de viviendas urbanas: relaciona la poblacién en el
afo actual, el porcentaje de la poblacion urbana y el tamafio
promedio de habitantes urbanos por vivienda como se muestra

en la ecuacion (2.2).

V. P, <P
u T (2.2)
U

Donde:
Vu: namero de viviendas urbanas  (viviendas)
Po: poblacion actual (personas)
Pu: porcentaje de la poblacién urbana (%)
Tu: tamafno promedio de habitantes

urbanos por vivienda. (personas)

Numero de viviendas rurales: relaciona la poblacién en el
afo actual, el porcentaje de la poblacién rural y el tamafio
promedio de habitantes rurales por vivienda como se muestra

en la ecuacion (2.3).

v, = 0xPe
R ™ (2.3)
TR

Donde:
Vg: namero de viviendas rurales (viviendas)
Po: poblacién actual (personas)
Pr: porcentaje de la poblacién rural (%)
Tr: tamano promedio de habitantes rurales

por vivienda. (personas)
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Poblacién en grandes ciudades: relaciona la poblacion total
con la fraccion que vive en grandes ciudades como se muestra

en la ecuacion (2.4).

Ps = Pox P (2.4)

Donde:
Ps: poblacién en grandes ciudades (personas)
Po: poblacién total (personas)

Pe:  porcentaje de la poblacién total que

vive en grandes ciudades (%)

Fuerza laboral activa total: relaciona la poblacion total con el
porcentaje de la fuerza laboral potencial que esta trabajando

realmente como se muestra en la ecuacién (2.5).

FLA = I:)O X I:)e X I:)a (2.5)
Donde:
Fia: fuerza laboral activa total (personas)
Pe: porcentaje de la poblacion que representa
la fuerza laboral potencial (PET) (%)
Pa: porcentaje de la poblacibn que representa la

fuerza laboral potencial que esta trabajando

realmente (PEA) (%)

54



2.6.6 CRECIMIENTO ECONOMICO

Walt W. Rostov (1975), indica que el término desarrollo
econdmico se utiliza para delimitar los estadios en que la ciencia
y la tecnologia modernas son absorbidas y difundidas a través de
varios sectores y subsectores de una economia®?,

Parkin Michael (1995) indica que el crecimiento econémico
es resultado de la acumulacion de capital y de la adopcién de
tecnologias mas eficientes. Cuanto mas rapidamente se acumula
el capital y cuanto mas rapido es el ritmo del cambio tecnoldgico,
mas alta es la tasa de crecimiento del producto bruto interno.

Bouille D. (2004) indica que el crecimiento econémico esta
asociado con un incremento en el consumo de energia.

Para la presente tesis se considera al crecimiento econémico
como variable causal de la demanda nacional de energia a
mediano y largo plazo. El indicador mas importante del
crecimiento econémico de un pais es el PBI.

El PBI es el valor monetario de los bienes y servicios finales
producidos por una economia en un periodo determinado, el PBI
es la macro magnitud econdmica mas importante para la
estimacion de la capacidad productiva de una economia, puede
ser expresado en términos de precios corrientes (PBl nominal) o

precios constantes (PBI real).

(GDExtraido del texto: “El Desarrollo Econémico” (1975, p.11).
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El PBI nominal es el valor monetario de todos los bienes y/o
servicios que produce un pais a precios corrientes en el afio
corriente en que los bienes son producidos. Sin embargo, en
situacion de inflacion alta, un aumento substancial de precios aun
cuando la produccion no aumente demasiado puede dar la
impresion de un aumento sustancial del PBI, por esta razén para
ajustar el PBI segun los efectos de la inflacion, se define el PBI
real como el valor monetario de todos los bienes y/o servicios que
produce un pais 0 una economia a precios constantes. Ese
célculo se lleva a cabo deflactando el valor del PBI segun el indice
de inflacibn (o bien computando el valor de los bienes con
independencia del afio de produccién mediante los precios de un
cierto afio de referencia).

En este trabajo se ha considerado el PBI real a precios
constantes del afio 1994, para la proyeccion del PBI se ha
formulado tres escenarios del crecimiento (alto, medio y bajo), el
escenario medio esta basado en el crecimiento historico del PBI,
los otros escenarios recogen aspectos macroeconémicos como el
riesgo pais, los tratados de libre comercio, las exportaciones y
asuntos econémicos y financieros del ambito internacional

durante el periodo de proyeccion.
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Para los calculos del crecimiento del PBI (nacional y
sectorial) se utilizaran las ecuaciones usadas en el software
MAED DG9),

e Elcrecimiento del PBI nacional (Y): es una variable exdégena
gue se expresa en una unidad monetaria constante para cada
afo del modelo, su proyeccion se puede calcular aplicando la

ecuacion (2.6).

Yn = Y0 X (1 + t)n (2.6)

Donde:

Yh: valor del PBl en el ailo “n”  (Millones de US$)

Yo: valor del PBI en el afio actual (Millones de US$)

t: tasa de crecimiento anual (%)
n: namero de afios entre el afio futuro y el

afo actual considerado para la proyeccion (afios)

e Formacién del PBI por sector y subsector econdmico: esta
formacion esta dada en unidades monetarias (UM), la
participacion del PBI por sector de calcula externamente como
parte de un escenario, la ecuacion 2.7 se puede aplicar a nivel
de sector (subindices con mayusculas) y subsector

(subindices con minusculas) considerado en el estudio.

(-9Manual del usuario MAED_D. OIEA, Viena Julio 2007. p. 125-127
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Ys=Y,xY’s

(2.7)
Dénde:
Ys: valor del PBI por sectores (Millones de US$)
Y's: participacion del sector en el PBI nacional (%)
Ys: valor del PBI por subsectores (Millones de US$)
Y participacion del subsector en el PBI nacional (%)
Yo: valor del PBI en el afio actual (Millones de US$)

2.6.7 DESARROLLO TECNOLOGICO

Pavitt (1998), define al desarrollo tecnolégico como el
desarrollo continuo de conocimientos (know how), capacidades y
habilidades relacionadas con la produccién y la energia.

Benites A. (2004) define al desarrollo tecnolégico como la
busqueda constante de mejorar (actualizar) los conocimientos
para ser aplicados en una maquina o en el mismo cuerpo humano.

Considerando lo anterior, el desarrollo tecnolégico se
caracteriza por un proceso continuo de invenciones e
innovaciones para utilizar nuevas opciones energéticas con
mejoras de eficiencia en la cadena de suministro energético y en
la demanda de servicios energéticos.

2.6.8 PATRONES DE CONSUMO
De acuerdo al manual del usuario (MAED_D), los patrones

de consumo son las tendencias de consumo de energéticos
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realizados por un sector de consumo en particular, estas
tendencias son variables en el mediano y largo plazo.

Dentro de los patrones de consumo se consideran: el
namero de electrodomésticos usados en los hogares, las
preferencias de los modos de transporte, las prioridades
nacionales para el desarrollo de ciertas industrias 0 sectores
econoémicos entre otros.

2.6.9 ENERGIA

De acuerdo a “El libro de la Energia” (1987), la energia es un
concepto esencial de la ciencia y su conservacion constituye uno
de los principios de la termodinamica.

Desde el punto de vista material la energia no es algo que
se pueda definir, en fisica de dice que un sistema contiene energia
cuando es capaz de realizar trabajo. La experimentacién cientifica
ha logrado dos importantes leyes relacionadas con la
transformacion de la energia:

Primera ley.- Ley de la conservacion de la energia.
Segunda ley.- Ley de la degradacion de la energia.

La energia no puede ser creada ni destruida, s6lo puede
transformarse sin que haya pérdida o ganancia en la cantidad total
gue haya intervenido en la transformacion, sin embargo a través
de sus transformaciones va perdiendo paulatinamente capacidad

para producir trabajo.
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Se reconocen cinco fendmenos a través de los cuales se
manifiesta la energia: el calor (energia térmica), el trabajo (energia
mecanica), la combustidén (energia quimica), la radiacion (energia
radiante), el flujo de electrones (energia electronica). La energia
esta detras de estos fendmenos fisicos, cambia de una forma en
otra (ver figura 2.8) pero ninguna de ellas constituye la forma pura
o primaria de energia.

Figura 2.8 Formas y Transformaciones de la Energia

Pilas fotovoltaicas

Energia Radiante |« Energia

A Nuclear
Fuentes solares

Fotosintesis

Acumuladores v Incandescente Pilas
Energia Nucleares
—P uimica
Electrolisis Q

A . o
Reacciones Exotérmicas

Geotermia

Reacciones Endotérmicas

A A / Efecto Joule VIVY
Energia » Energia <
Eléctrica < Térmica
'y Efecto Termo-ionico 'y
Motores Maquinas
Eléctricos Térmicas
»| Energia Mecanica [«

Dinamos-alternadores Frotamiento

Fuente: Chevalier, J. M. y otros - Economia de I'Energia Presses de la Fondation
Nationale de Science Politique, 1986

Considerando lo anterior y para fines del trabajo, el primer
principio de la termodindmica permite transformar todas las
manifestaciones fisicas de la energia a alguna unidad de medida

y agregarlas como si se tratardn de un mismo bien desde el punto
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de vista fisico, por ejemplo en unidades de calor, una tonelada de
petrdleo equivale a aproximadamente 1.5 toneladas de carbon.

El segundo principio de la termodinamica reconoce una
base, la del rendimiento termodinamico. El rendimiento de una
operacion de transformacion de una forma de energia (por
ejemplo calor) en otra (trabajo) es siempre inferior a uno.

2.6.10 RECURSO ENERGETICO

Hunt D. V. (1984) Define a los recursos energéticos como la
cantidad total estimada de un mineral, combustible o fuente de
energia que puede razonablemente esperarse exista en
ubicaciones geoldgicas favorables, pero que todavia no han sido
identificadas por perforaciones; también es la reserva y/o
materiales que han sido identificados pero que no pueden
extraerse por razén de limitaciones econdémicas o tecnoldgicas.

Considerando lo anterior diremos que el recurso energético
es una fuente de energia que con una tecnologia asociada para
explotarla y aplicandola industrialmente se obtiene un valor
econdmico del mismo. La energia en si misma nunca es un bien
para el consumo final sino un bien intermedio para satisfacer otras
necesidades en la produccion de bienes y servicios.

Los recursos energéticos pueden ser clasificados de
distintas maneras o fuentes:

» Primarias y secundarias.
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= Renovables y no renovables.

= Convencionales y no convencionales.

Para la realizacion de este trabajo solo se considera la
primera clasificacion por adecuarse mejor al tema a desarrollar,
pero se definira las otras clasificaciones.

En el primer caso, las fuentes de energia primarias son
obtenidas de la naturaleza mediante procesos de extraccion, de
manera directa, mediante la fotosintesis y de los residuos
animales; mientras que las fuentes secundarias derivan de los
centros de transformacion luego de un proceso fisico, quimico o
biogquimico cuyo destino son los sectores de consumo y centros
de transformacion como se muestra en el cuadro 2.9.

En el segundo caso, son fuentes de energia renovables, por
llegar de forma continua a la tierra y ser inagotables (la energia
solar), y no renovables, aquellas que se encuentran de forma fija
en el planeta, agotandose al consumirlas (carbon, petroleo, etc.).

En el tercer caso se denominan fuentes convencionales de
energia a aquellas que tienen una participacién importante en los
balances energéticos de los paises industrializados y las no
convencionales, o nuevas fuentes de energia, a las que por estar
en una etapa de desarrollo en cuanto a su utilizacién generalizada,
no cuentan con una participacion apreciable en la cobertura de la

demanda energética de esos paises.
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Cuadro 2.9 Recursos energéticos de fuentes primarias y secundarias

FUENTES PRIMARIAS

FUENTE SECUNDARIAS

Proceso de extraccion:

e Petréleo crudo

e Gas natural libre o asociado
e Carb6n mineral

e Geotermia

e Combustibles fisionables

Refinerias:

e Gas licuado de petréleo

e Gas natural licuado

e Gasolinas (motor, aviacion, naftas)
e Kerosene y turbo combustibles

e Diesel y combustibles pesados

De manera directa:

e Energia hidraulica

e Energia eodlica

e Energia solar

e Energia mareomotriz

Hornos y destilerias.

e Coque/ gas de coqueria

e Carbodn vegetal/ gas de madera
e Gasde alto horno

e Gasificacion del carbén

Fotosintesis:

e Lefia

e Productos de Cafia de
azucar

e Combustibles vegetales

Bioconversion:

e Digestion de desperdicios solidos
e Digestién de aguas negras

e Digestion de residuos animales

e Digestion de residuos vegetales

Residuos animales: Bosta

Otros productos energéticos
Electricidad
Productos no energéticos

Fuente: “Diccionario de la energia” Publicaciones Marcombo, s.a.; México 1984

“El libro de la energia” Fondo Atomico de Energia, Viena 1987

2.6.11 REQUERIMIENTOS ENERGETICOS

Bouille D. (2004) establece que la energia no es necesaria

en si misma, sino que esta ligada a la satisfaccion de otras

necesidades, como la alimentacion, vivienda, transporte, etc.

No existe necesidad

especifica ni en cantidad, ni en

naturaleza, por lo que la nocién de normas abstractas en términos

de cantidad de energia (kep) no tiene sentido.
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Considerando lo anterior y para fines del trabajo, se define
al requerimiento como una necesidad, la energia interviene como
requerimiento final o intermedio en la satisfaccion de la
necesidades sociales. Como requerimiento final, en la media que
es utilizada por la sociedad para la satisfacer las necesidades de
alimentacion (coccién y abastecimiento de agua), de confort
(calefaccion o refrigeracién); como requerimiento intermedio
porque es utilizada por las actividades del sistema productivo,
orientadas a la satisfaccion de las necesidades sociales.

2.6.12 LOS USOS ENERGETICOS - ENERGIA FINAL Y UTIL

Bouille D. (2004) establece que la utilizacion de la energia
para satisfacer necesidades sociales se concretiza o materializa
por medio de los usos energéticos.

Considerando lo anterior y para fines del trabajo, el uso
energeético relaciona la dimension del sistema socioeconémico y
la dimension fisica del sistema energético, porque permite
expresar los requerimientos caracterizandolo en sus diversas
componentes fisicas y las condiciones de utilizacion.

A manera de ejemplo se muestran los usos energéticos del
sector residencial: iluminacion, climatizaciéon (calefaccion,
ventilaciéon y/o refrigeracion), coccion, conservacion de alimentos,
calentamiento de agua, bombeo de agua y esparcimiento, ver

figura 2.9.
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Figura 2.9 Usos energéticos (energia final y util)

Fuente Energia final| Equipo o Energia (til Uso
energética: artefacto
(lefia, > » (Coccion,
electricidad) iluminacion)
(Cocina,
[ampara) 7y
Rendimiento
e Desarrollo Necesidad
socioecondmico
e Biogeografia > (Alimentacion,
e Habitos de vivienda)
consumo

Fuente: Economia de la Energia (2004)

El equipamiento energético es la componente técnica que
conjuntamente con una fuente energética hace posible la
realizacion del uso, ya que no hay utilizacion posible de la energia
sin recurrir a algun tipo de equipamiento.

En cuanto a la cuantificacion de los requerimientos en los
diferentes usos, es necesario precisar la forma en que se mide o
contabiliza la energia, puede ser energia Gtil o energia final.

De acuerdo al glosario de términos de la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), la energia final (EF) es
aquella que se pone a disposicién del consumidor, la fuente
energética debe sufrir una transformacién para conseguir la forma
de energia apta para el uso que requiere el consumidor; la energia
atil (EU) es aquella energia de que dispone el consumidor luego

de su ultima conversion a la salida de sus aparatos para la
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produccion de un bien o la necesaria para la satisfaccion de una
necesidad.
2.6.13 EFICIENCIA ENERGETICA:

Segun el glosario de términos del centro de promocion de
energia sostenible (ESMAP), “Eficiencia Energética es el conjunto
de acciones que permiten el ahorro de energia en todos sus tipos:
eléctrica, térmica, etc.”

Existen dos tipos de eficiencia, una eficiencia de produccion
y una eficiencia de uso, el producto de estas eficiencias originara
una eficiencia global. El producto de la eficiencia global por la
demanda final o energia final, resulta la demanda uatil o energia
atil, y la diferencia entre ambas constituye las pérdidas (ver
ecuacion 2.8), esta relacion de energias (final y util) puede

desagregarse por subsectores, por productos y por usos.

E,=E; xR (2.8)
Dénde:
Eu: energia (til (unidades energéticas)
Es energia final (unidades energéticas)
R: rendimiento o eficiencia energética (%)

En algunos trabajos sobre la demanda energética que
alcanzan el nivel de energia util, se trabaja con eficiencias
adoptadas provenientes de catalogos de fabricantes. Estas

aproximaciones son suficientes si la proyeccion de la demanda
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esta dirigida a enfatizar los mecanismos de sustitucion de las
distintas fuentes.

En otras ocasiones, de trabaja con eficiencias medidas, las
cuales aunque son preferibles a las adoptadas, poseen la
limitacion del elevado costo de los procedimientos de medicion.
Las auditorias energéticas que revelen los parametros
termodinamicos de las plantas industriales constituyen la Unica
manera de medir eficiencias. La utilizacion de eficiencias medidas
es necesaria si se quiere poner de manifiesto los mecanismos de
conservacion o uso racional de energia (URE).

En el cuadro 2.10 se muestran las eficiencias promedio para
el uso coccion por fuentes de energia (comercial y no comercial).

Cuadro 2.10 eficiencias energéticas promedio para la coccion

Fuentes Eficiencia Fuente no Eficiencia
comerciales comerciales
Lefia 10.8% | Kerosene 29.2%
Bosta & yareta 11.6% | Gas natural 65.0%
Carbon vegetal 6.3% GLP 60%
Solar 40% Electricidad 67.8%

Fuente: Balance nacional de energia 2005
2.6.14 SISTEMA ENERGETICO
Bouille D. (2004) establece que el sistema energético puede
verse como una sucesion de actividades que a partir de una cierta
dotacion de recursos naturales, permite satisfacer los

requerimientos de energia de una sociedad, ya sean aquellos
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derivados del estilo de vida de su poblacion como los asociados a
la actividad econdmica productiva.

Considerando lo anterior y para fines del trabajo el sistema
energético se representarda como un conjunto de “cadenas
energéticas” respondiendo cada una de ellas a una fuente
determinada en las cuales se puede trazar la circulacion de flujos
desde los recursos hasta su utilizacion, y permite analizar la
viabilidad técnica de las diferentes opciones de funcionamiento
del sistema.

El sistema energético tiene dos grandes subsistemas que
son el abastecimientoy el consumo, también tiene segmentos que
son: las reservas, la produccion, transformacion, comercializacion
y el consumo.

Cada una de las componentes fisicas del subsistema tiene
componentes de caracter econdémico, institucional y ambiental
gue forman parte del mismo.

En la componente econdmica se consideran (precios,
costos, inversiones, etc.), en la componente institucional se
consideran (empresas, regulaciones, grupos de interés) y en la
componente ambiental se consideran (contaminacion, impactos
sociales y culturales, etc.) que también forman parte del mismo,
ver figura 2.10.

Figura 2.10 Interrelaciones del sistema energético nacional

68



Medio ambiente natural

A 4

Sistema econdmico Actividades productivas
Gobierno Mercado de capitales Balance de pagos
A A A
Recursos A v |
naturales [« Subsistema de > Subsistema
energético abastecimiento de consumo |
S > (Actores) < (Actores) |
Sociedad »
Familias
v v
— |. del medio ambiente —» |. del sistema econdémico
——» |. del sistema social —— |. del sistema energético

Fuente: Curso virtual de Economia de la energia- OLADE

2.6.15 RELACION ENTRE REQUERIMIENTOS-CONSUMO-
DEMANDA
De acuerdo a las definiciones dadas anteriormente, es
conveniente relacionar estos conceptos. El consumo es la fraccion
del total que realmente se materializa en la satisfaccion de una
necesidad, se puede establecer una relacion entre los tres
conceptos que debe tomar los siguientes 6rdenes:

REQUERIMIENTO 2 CONSUMO = DEMANDA
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En términos absolutos los requerimientos pueden ser
mayores o iguales que el consumo y éste, a su vez, mayor o igual

a la demanda como se esquematiza en la figura 2.11.

Figura 2.11 Requerimientos, consumos y demanda de energia

Requerimientos: necesidades a satisfacer

Consumo: necesidades satisfechas

Demanda:
Necesidades satisfechas con
fuentes comerciales

\//

Fuente: Energia y desarrollo sustentable en América Latina - 2008

2.6.16 INDICADORES ENERGETICOS

SCHIPPER (2001), establece que los indicadores
energéticos tienen el objetivo de identificar las relaciones
existentes entre las actividades humanas y el uso de la energia.

La publicacion: “Indicadores energéticos del desarrollo
sostenible” (OIEA-2008) establece que los indicadores
energéticos ofrecen al analista o tomador de decisiones
informaciones que le sirven de base para seleccionar los
combustibles energéticos y las tecnologias para la produccion,
suministro y utilizacién de servicios relacionados con la energia.

Los indicadores energéticos no son solo datos estadisticos,
su evolucién temporal refleja los progresos realizados hacia la

consecucion de un desarrollo sustentable.
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En un indicador energético dado, es posible que un mismo
valor no signifigue lo mismo para dos paises diferentes, el
significado del indicador dependera del grado de desarrollo de
cada pais, de la naturaleza de su economia, de su geografiay de
la disponibilidad de recursos energéticos nacionales.

De acuerdo a la tesis “Utilizacdo de indicadores energéticos
no planejamento energético integrado” establece que los
indicadores energéticos estan directamente asociados al objetivo
de analisis.

Para el desarrollo del presente trabajo se puede clasificar a
los indicadores energéticos en tres sectores o dimensiones:
sociales, econdmicas y tecnoldgicas. En el anexo Al se muestran
los indicadores energéticos con sus respectivos componentes.

A) Indicadores energéticos sociales:

Los ingresos restringidos pueden obligar a los hogares a
utilizar combustibles tradicionales y tecnologias ineficientes, y
el tiempo que se tarda en buscar y recoger lefia es un tiempo
no dedicado a cultivar los campos o a otras formas de trabajo.
Normalmente los pobres tienen que gastar un elevado
porcentaje de sus ingresos en combustibles energéticos
indispensables como los necesarios para las tareas como la

cocinay la calefaccion.
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Estos indicadores son claros marcadores de los
progresos realizados por la via del desarrollo, reflejan también
una mejora de la situacion de las mujeres, dado que son estas
las que soportan la carga de buscar el combustible para la
coccion en los paises pobres.

a) Porcentaje de hogares (poblacién) sin electricidad o
energia comercial o muy dependientes de energias no
comerciales: es el porcentaje de hogares (o de poblacion)
sin acceso a servicios de energia comercial incluida la
electricidad, o muy dependientes de variantes de la energia
tradicional no comercial, como la lefia, los residuos
agricolas y el estiércol animal (bosta).

Unidad: porcentaje (%).
b) Uso de la energia por tipo de hogares: indica el uso de

la energia en hogares representativos de cada grupo.

Unidad:
Para energia: tep@N/afo-vivienda
Para la electricidad: kW .h/afo-vivienda

B) Indicadores energéticos econdémicos
a) Uso de la energia per capita: es el uso de la energia en

términos de suministro total de energia primaria (STEP),

&N Tonelada equivalente de petréleo (tep) 1 tep = 107 Kcal.
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b)

consumo final total (CFT) y Consumo final de electricidad
per capita.

Unidad:(tep - per capita) y/o (kW.h per céapita).

Uso de energia por unidad de PBI: mas conocido como
Intensidad energética (IE), es el ratio de suministro total de:
energia primaria (STEP), consumo final total (CFT) y el uso
de la electricidad respecto al PBI.

Unidades: tep/US$ 6 kW.h/US$.

Shipper 2001, afirma que la intensidad energética por
si sola como herramienta para la formulacion de politicas,
analisis y proyecciones del consumo energético puede
llevar a resultados equivocados.

Para el desarrollo de la presente tesis, la intensidad
energética es un indicador usado para evaluar la relacion
existente entre el uso de la energiay el nivel de crecimiento
econdmico de una nacion (razon uso de la energia y el
producto bruto interno), su finalidad es indicar el aporte de
energia necesario para la produccion de una unidad
econdmica en un determinado periodo de tiempo.

En este trabajo de tesis se calculan las intensidades
energéticas por cada uso energético (combustibles para
motor, uso especifico de electricidad y usos térmicos) para

cada subsector como se indica en la (ecuacién 2.9).
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S Y (2.9)
Donde:
IEs: (IE) del uso energético / subsector (kW.h/US$)
CEs:  Consumo de energia del uso
Energético/ subsector (kW.h)
Ys: valor del PBI por subsector (US$)

La intensidad energética promedio del sector sera
igual a la sumatoria de los productos de las intensidades
energéticas de los usos energéticos de cada subsector y la
participacion en porcentaje del valor agregado (VA) de

cada subsector como se muestra en la ecuacion (2.10).

n Yl
|E = |E X S) 2.10
o ;( 100 (2.10)
Dénde:
IEp . IE promedio del uso energia/Sector (kW.h/US$)
IEs : (IE) del uso energético / subsector (kW.h/US$)
Y's . participacion del subsector en el
PBI nacional (%)

Eficiencia de la conversion y distribucion de la energia:
es la eficienciade la conversion y distribucion de la energia,
incluida la eficiencia de los combustibles fésiles para la
generaciéon de electricidad, eficiencias de la refinacion de
petréleo y las pérdidas producidas durante la transmisién

de electricidad y el transporte de gas.
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d)

f)

9)

Unidad: porcentaje (%)

Intensidades energéticas en la industria: es el uso de la
energia por unidad de valor agregado en el sector industrial
y otras similares de alto consumo de energia.

Unidad: tep/US$ 6 kW.h/US$.

Intensidades energéticas en el sector agricultura: es el
uso de la energia por unidad de valor agregado en el sector
agricola.

Unidad: tep/US$ 6 kW.h/US$.

Intensidades energéticas en el sector comercial y
servicios: es el uso de la energia por unidad de valor agregado

de los servicios y comercial o por superficie construida.

Unidad:
Para la energia final: tep/US$
Para la electricidad: kW.h/US$

Para la electricidad: kW.h/m? de superficie construida
Intensidades energéticas en el sector residencial: es la
cantidad de energia usada en el sector residencial por
persona u hogar o por unidad de superficie edificada.
También es la cantidad deenergia utilizada por uso final
residencial por persona o por hogar o por unidad de
superficie construida o por aparato electrodoméstico.

Unidades:
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h)

e Para la energia final: tep

e KkW.h/ per cépita.

e kW.h/m26kW.h/hogar.

e tepy kW.h de electricidad para calefaccion/m?

e kw.h deiluminaciéon/m?

e tepy kw.h para preparaciéon de alimentos del hogar

e tepy kw.h para el calentamiento de agua per capita

e Unidad de consumo de electricidad para los
aparatos electrodomeésticos.

Intensidades energéticas en el sector transportes: es el

uso de la energia por unidad de carga/kilbmetro transportada y

por unidad de pasajero/kilometro desplazado por modalidad. Se

obtiene dividiendo el consumo de energia final del

combustible entre el producto del nivel de actividad por la

carga transportada o el numero de pasajeros y el poder

calorifico del combustible, ver ecuaciéon 2.11.

CE,
IE; = N xh (2.11)
X Ty
Dénde:
IE+: intensidad energética del combustible para:
El transporte de carga (1/100tkm)
El transporte de pasajeros (1/200pkm)

CEr.  consumo de energia final del combustible.  (tep)
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N: nivel de actividad del transporte de carga  (tkm)
N: nivel de actividad del transporte pasajeros (pkm)

hy: poder calorifico del combustible (tep/l)

C) Indicadores energéticos tecnoldgicos

a)

b)

Porcentajes de combustibles en la energia y la
electricidad: conocidos también como penetracion de los
portadores energéticos, es la estructura del suministro de
energia en términos de porcentaje de los combustibles
energéticos en el suministro total de energia primaria
(STEP), consumo final total (CFT) y generacion de
electricidad y capacidad de generacion.

La penetracion de portadores energéticos en el
mercado y las eficiencias promedio son utilizadas para
convertir la demanda de energia Gtil en demanda de
energia final.

Unidad: porcentajes (%).

Porcentajes de energias renovables en la energia y la
electricidad: es el porcentaje de las energias renovables
en el suministro total de energia primaria (STEP), consumo
final total (CFT) y generaciéon de electricidad y capacidad
de generaciéon (con exclusibn de la energia no
convencional).

Unidad: porcentajes (%).
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2.6.17 INDICADORES ENERGETICOS AUXILIARES

La interpretacion de los indicadores energéticos exige el uso

de una serie de estadisticas auxiliares que miden, por ejemplo la

demografia, la riqueza, el desarrollo econémico, el transporte, la

urbanizacién, etc. Algunas de estas estadisticas abarcan:

D) La poblacion (personas)
E) PBI/PBI per capita (millones de US$)
F) Participacion del PBI por sectores (%)

G) Distancia recorrida per capita: es la distancia promedio

H)

recorrida por cada persona o modo de transporte en un
determinado tiempo (dia o afio) dentro de una ciudad o en

entre ciudades.

Unidad:

Para los modos de transporte (km/auto/afno)

Para las personas dentro de la ciudad (km/persona/dia)
Para las personas entre ciudades (km/persona/afio)

Nivel de actividad del transporte: este indicador se obtiene
multiplicando el nimero de toneladas o pasajeros por la
distancia media recorrida del vehiculo correspondiente.

En el transporte de carga este indicador energético
permite comparar y determinar el nivel total de carga producido
por vehiculos de distintas capacidades de carga con distintos
recorridos medios. Es decir 1000 tkm sera cuando un vehiculo

de carga ligero (camioneta) de 10 toneladas recorre 100
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J)

K)

kildmetros de recorrido medio o cuando otro vehiculo de mayor
capacidad (camion) de 100 toneladas recorre 10 kilbmetros de
recorrido medio. Como se puede observar el nivel de actividad
de ambos es el mismo y la suma de estos sera el nivel de

actividad total de estos dos sistemas de transporte de carga.

Unidad:
Para el transporte de carga (tkm)
Para el transporte de pasajeros (pkm)

Superficie edificada per capita: este indicador da el tamafio
promedio de la vivienda por tipo de sector (rural o urbano).

Unidad: (m?)
Requerimiento especifico de calor y calefaccion: este
indicador da referencia de la cantidad de energia que se
requiere para cubrir los usos de calefaccibn y aire

acondicionado en el sector residencial y servicios.

Unidad:
Para las viviendas (kW.h/vivienda/aio)
Para los servicios (kW.h/m?/afio)

Cobertura eléctrica: este indicador mide la cantidad de
usuarios realmente conectados al servicio eléctrico y el
numero de lotes o usuarios potenciales.

Unidad: porcentajes (%).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE PROYECCION DEL MAED_D
3.1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DEL MODELO MAED_D

El MAED es un modelo de simulacion (no de optimizacién) aplicable a
mediano y largo plazo (no aplicable a corto plazo) basado en el enfoque
de escenarios (no econométrico). Este modelo consta de dos médulos:
el médulo MAED_D (evaluacién de la demanda de energia) y el modulo
MAED_EL (carga eléctrica y curva de duracion de carga).

El MAED D (médulo 1) esta disefiado para reflejar los cambios
estructurales en la demanda de energia de un pais en el medianoy largo
plazo. La demanda de energia se desagrega en un gran numero de
categorias de uso final; cada una corresponde a un servicio dado o a la
produccion de cierto bien, la naturaleza y el nivel de la demanda de
bienes y servicios son una funcion de varios factores en los que se
incluyen el crecimiento de la poblacion, el nimero de habitantes por
vivienda, el numero de equipos electrodomésticos usados en los
hogares, la movilidad de la poblacién, las preferencias de modos de

transporte, las prioridades nacionales para el desarrollo de ciertas
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industrias o sectores econémicos, la evolucion de la eficiencia de ciertos
tipos de equipamiento, la penetracion de nuevas tecnologias o formas
de energia en el mercado y las tendencias futuras que se esperan para
estos factores determinantes, que en su conjunto constituyen los
“escenarios”, los cuales son calculados externamente y después
introducidos al modelo.

En lafigura 3.1 se muestran las entradas y salidas principales del modelo
MAED.

Figura 3.1: Entradas y salidas principales del MAED

ENTRADA SALIDA
® Datos del sector ® Demanda de energia
energia (balance de itil o final por
energia) sector/combustible
® Supuestos del ® Demanda de
escenario ' electricidad
—-Socio-econémico MAED ® Grado de
—Tecnologico _ electrificacion
® Usos de energia ® Carga de electricidad
sustituible horaria
® Eficiencias del ® Curvas de duracion
proceso de carga
® Caracteristicas de la
carga horaria

Fuente: Manual de usuario MAED-2 OIEA (2007).

METODOLOGIA DEL MAED_D

La metodologia del modelo MAED est4d basada en el enfoque de
escenarios consistentes en posibles patrones de desarrollo del pais en
el mediano y largo plazo, caracterizado en términos de la vision politica,

socioeconOmica y gubernamental.

81



Siguiendo este enfoque el planificador puede hacer supuestos acerca
del patron de desarrollo social, econémico y tecnolégico a partir de las
tendencias actuales y de los objetivos gubernamentales. Esta
consistencia tiene que ser ejercida por el planificador mientras formula
los posibles escenarios de desarrollo.

La metodologia incluye la siguiente secuencia de operaciones:

. Desagregacion de la demanda de energia total del pais en un gran
namero de categorias de uso final de una manera coherente.

. Identificacion de los parametros sociales, econdmicos,
tecnolégicos que afectan cada categoria de uso final de la
demanda de energia.

. Establecimiento en términos matematicos de las relaciones entre la
demanda energia y los factores que la afectan.

o Escritura de escenarios (consistentes) de desarrollo social,
economico y tecnolégico para el pais.

. Evaluacion de la demanda de energia resultante de cada
escenario.

. Seleccion del patrén mas probable de desarrollo para el pais entre
todos los posibles escenarios propuestos.

La demanda de energia es calculada en funcion de un posible
escenario de desarrollo que abarca dos tipos de elementos: el primero
esta relacionado con el sistema socioeconémico y el segundo con los

factores tecnologicos como se muestra en la figura 3.2 a continuacion.
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Figura 3.2: Esquema metodolégico del MAED

Apertura de la economia por sector: Industria, Transporte, Servicio,
residencial

J

Premisas del escenario

Vv
Vv Vv
Sub-escenarios sobre el desarrollo Sub-escenarios sobre la
socioecondmico (crecimiento evolucion tecnolégica (mejora
econdmico, estilo de vida, poblacion, de la eficiencia, cambios en la
etc. intensidad energética, etc.
. . _ | INivel de actividad Determinantes tecnoldgicas:
Necesidades sociales: L . ; . g
Y T econdmica: produccion | |(aislamiento de la vivienda,
(movilidad, calefaccion . - S .
de bienes y servicios eficiencia de los vehiculos
V7 U/ V/

Requerimientos de energia no
sustituible: Combustibles motor,
electricidad especifica

Requerimientos de energia
sustituible: calor, coccion, etc.

v

Demanda de energia Gtil: vapor, procesos industriales,
energia para produccion de agua caliente....

)

Penetracion de varias formas alternativas de energia
final: electricidad, combustibles fésiles, solar,...

Eficiencia de los procesos y de los equipos domésticos
! v
Demanda de energia final

v

v \4

Electricidad

Demanda para otras formas de energia
final: solar, combustibles f4siles, etc.

Fuente: Manual de usuario MAED-2 OIEA (2007).

83



3.3.

Debe notarse que en el modelo, la demanda de los consumidores
finales es (en medida que sea posible) siempre es calculada en términos
del servicio realizado (energia Gtil) en oposicion a la cantidad de energia
suministrada (energia final). Esta diferenciacion entre la demanda de
energia expresada en términos de energia util y final permite un mejor
estudio de la sustitucion entre formas de energias disponibles, asi como
la valoracién de la evolucion de las mejoras tecnoldgicas en el
equipamiento y electrodomésticos utilizados por los consumidores
finales.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El MAED_D calcula la demanda de energia total para cada
categoria de uso final, agregando los sectores econémicos dentro de
cuatro sectores consumidores de energia fundamentales: industria (que
incluye Agricultura, Construcciéon, Mineria y Manufacturero), Transporte,
residencial y Servicio. Al mismo tiempo provee una manera sistematica
de célculo para evaluar el efecto sobre la demanda de cualquier cambio
de naturaleza econdmica o en el nivel de vida de la poblacién.

En la figura 3.3 se muestra el consumo de energia de cada sector
energético desagregado en términos de energia final por usos y fuentes
(energia eléctrica, combustibles fésiles y tradicionales, energia solar
térmica y combustibles para motor). Mientras que el desarrollo detallado
del consumo de energia de cada sector por categoria de uso final se

muestran en las figuras 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8 respectivamente.
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Figura 3.3 Estructura de la demanda de energia de los sectores por usos

Por sectores Demanda de energia final

Industria Transporte Residencial Servicios

Por fuentes energéticas

Fuente: Elaboracién propia basado en el BNE 2010 (OGP — MEM)

En la figura 3.4 se muestra la estructura de la demanda de energia
final del sector servicios desagregada por usos y categorias de uso final.

Figura 3.4 Estructura de la demanda del sector servicios

SECTOR SERVICIOS

Uso final |

Aire Combustible = Usos especificos | Otros usos
Acondicionado Motor de electricidad Térmicos

| | ]

Combustibles Solar Combustibles
Fosiles Térmica Tradicionales

Calefaccion

Electricidad

Categoria de uso final

Fuente: Elaboracion basado en el manual del usuario MAED_D
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En las figuras 3.5y 3.6 se muestran la estructura de la demanda de
energia del sector residencial urbano y rural por usos y categorias de uso
final.

Figura 3.5 Demanda por subsectores del sector residencial urbano

SECTOR RESIDENCIAL
. URBANO
Uso final
Iluminacién Coccion <liE Equipamientos
Acondicionado Eléctricos

Combustibles Solar Combustibles ..

. . L. . Electricidad

Fosiles Térmica Tradicionales

Categoria de uso final

Fuente: Elaboracién basado en el manual del usuario MAED_D

Figura 3.6 Demanda por subsectores del sector residencial rural

Sector Residencial Rural

Uso final
lluminacion Coccién Equamlentos
Eléctricos
Combustibles Solar Combustibles Energia
fosiles Térmica tradicionales Eléctrica

Categoria de uso final

Fuente: Elaboracién basado en el manual del usuario MAED D
En lafigura 3.7 se muestra la estructura de la demanda de energia

del sector industria por usos y categorias de uso final.
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Figura 3.6 Demanda por subsectores del sector industria

Uso final

Sector Industria

Agricultura

Construccién

Manufactura

Mineria

.

Usos térmicos

Combustibles
para motor

Usos especificos
de electricidad

Combustibles
fosiles

Combustibles
tradicionales

Energia
eléctrica

Categoria de uso final

Fuente: Elaboracion basado en el manual del usuario MAED_D

En la figura 3.8 se muestra la estructura de la demanda de energia

del sector industria por usos y categorias de uso final.

Figura 3.8 Demanda por subsectores del sector industria

Pasajero Pasajero Carga Carga
Urbano Interurbano Local Larga distancia
Uso-final 1
v v v
e | Autos _ Camiones
RS Camiones | e
Transporte
Publico ] | Autobuses —~ | Ductos
a
Trenes Trenes
a
A * A *
Categoria L)
de energia
final Electricidad Combustible para motor

Fuente: Elaboracién basado en el manual del usuario MAED_D
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTO DE CALCULO
4.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Las fuentes de informacion utilizadas para el desarrollo de esta
tesis son resultados de estudios de los sectores econémicos y sociales
realizados por los diferentes ministerios, consultoras nacionales y
extranjeras, encuestadoras y empresas del sector energético.

Las fuentes de informacién consultadas son las siguientes:
Ministerio de Energia y Minas (Balances Regionales de Energia 2006,
Balance Nacional de energia 2000 al 2009, Balance Nacional de energia
Util 1998), Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Plan Intermodal
de Transportes - junio 2005), Municipalidad Metropolitana de Lima (Plan
Maestro de Transporte Urbano - agosto 2005), Instituto Peruano de
Estadistica e Informatica (Compendio Estadistico 2009), Banco Central
de Reserva, encuestadoras Quanto e Ipemec.

Los indicadores del transporte y la industria (intensidades
energéticas y factores de carga) se obtuvieron del sector transporte e

industrial y se compararon con estudios internacionales para la region
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4.2

como: La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), Organismo
internacional de Energia Atémica (OIEA), National highway traffic safety
administration (NHTSA), la Agencia Internacional de energia (IEA) entre
otras. Todos los estudios mencionados tienen estadisticas de consumo
y/o proyecciones de consumo del afio 2009.
CLASIFICACION Y SELECCION DEL MODELO ENERGETICO

Los modelos mas usados para determinar la demanda de energia
en Américay el mundo pueden ser clasificados en tres tipos de modelos:
de usos finales, agregados de la economia y de equilibrio general. Cada
uno de estos modelos puede generar resultados distintos debido a los
supuestos que incorporan y al objetivo para el que fueron construidos.
4.2.1 MODELOS DE USOS FINALES (BOTTOM UP)

Estiman la demanda de energia considerando variables
como: tasas de crecimiento, cambio tecnolégico y patrones de
consumo. Los consumos finales de cada sector se agregan para
determinar la demanda nacional de energia por usos de energia
y por tipos de combustible para producirla, obteniéndose asi un
vector que representa la demanda total de combustible, para la
produccion de energia primaria y secundaria.

La oferta de energia del pais se estima a partir de las plantas
productoras de energia, tanto refinerias y plantas de gas como
plantas generadoras de electricidad. La diferencia entre la

demanda de energia y la oferta existente se resuelve afiadiendo

89



la capacidad de produccion. El software de este tipo mas utilizado
por organismos internacionales es el LEAP (long-range energy
alternatives planning system) que es un modelo energético-
ambiental basado en escenarios, fue desarrollado por el
Stockholm Environment Institute — Boston (SEI-B), su principal
objetivo es brindar un soporte integrado y confiable, para el
desarrollo de estudios de planeamiento energético integrado.
4.2.2 MODELOS AGREGADOS DE LA ECONOMIA (TOP DOWN)
Los modelos agregados de la economia también
denominados modelos deterministas parten de estimaciones de
crecimiento del PBI tanto para la economia en su conjunto como
para cada sector de la misma, y por medio de coeficientes de
consumo de energia por unidad de producto previamente
definidos, se obtiene el nuevo consumo de energia por sector y
parala economia. Los supuestos detras de estos tipos de modelos
son: no hay cambio tecnolégico; es decir, que los coeficientes de
uso de energia por sector permanecen constantes a través del
tiempo, el crecimiento econémico es la fuerza Unica tras el uso de
la energia, y otras variables econémicas, como precios e ingresos,
no tienen impacto alguno sobre el uso de energia. El modelo mas
utilizado de este tipo es el MODEMA (Modelo de demanda de
energia), fue desarrollado en la Direccion General de Servicios de

Computo Académico (DGSCA) y el Programa Universitario de
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Energia (PUE) de la Universidad Autdbnoma de Méjico (UNAM).
Las variables exdgenas de este modelo son: PIB del pais,
poblacion, intensidades energéticas para los sectores vy
subsectores, y el consumo de energia per capita.
4.2.3 MODELOS DE EQUILIBRIO GENERAL

Los modelos de equilibrio general computable, son modelos
macroecondmicos que simulan la interaccion entre los distintos
sectores (comercial, residencial, transportes, industrial vy
manufactura). La demanda de energia de cada sector se estima
en funcion de los: precios relativos de la energia, precios de los
demas bienes y servicios, ingresos de la economia (a nivel
agregado y sectorial) y de un indice de eficiencia energética,
generalmente determinado de manera exdgena al modelo. La
virtud de este tipo de modelos es que hace un analisis de equilibrio
general, donde la informacién se retroalimenta al modelo y se
llega a nuevas situaciones de equilibrio para toda la economia.
Ademas permite hacer un analisis del impacto sectorial de
distintas politicas que afectan el comportamiento del consumo de
energia.

El modelo mas utilizado de este tipo por organismos
internacionales es el MAED D (Modelo para el andlisis de la
demanda de energia), desarrollada originalmente por Messrs. B.

Chateau y B. Lapillone (MEDEE: Modeled’Evolution de la
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Demanded’Energie) del InstitutEconomique et Jurique de
'Energie (IEJE) de la universidad de Grenoble, Francia y
modificada por el OIEA quien después le denomino MAED_D.
4.2.4 SELECCION DEL MODELO DE DEMANDA DE ENERGIA
Se requiere un modelo que cumple con los siguientes
requisitos:

» Relacione sistematicamente la demanda de energia especifica
para producir bienes y servicios con los factores tecnologicos,
econdmicos y sociales que afectan la demanda de energia.

= Sea un modelo vigente utilizado por organismos
internacionales donde el Peri es miembro como: CEPAL“*® y
OIEA para trabajar con sistemas estandarizados que permiten
el intercambio de informacion, sistemas modulares
interconectados y comparacion estadistica.

= Que utilice un software disponible, con licencia y que tenga
capacitacion de especialistas que desarrollan dicha
metodologia aplicada en el software.

Por las razones antes mencionadas se selecciona el software

denominado MAED_D para el desarrollo del presente trabajo. El

Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN) lugar donde se

desarrollo la presente tesis tiene el Software y cuenta con la

(4-AComisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
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capacitacion de expertos del OIEA para la elaboracion de
planeamiento energético nacional.
4.3 PROCESAMIENTO DEL BALANCE NACIONAL DE ENERGIA
4.3.1 SELECCION DEL ANO BASE Y HORIZONTE DE ANALISIS

El aflo base escogido es el afio 2010 considerando la
disponibilidad de fuentes de informacion: (sociales, econémicos y
tecnologicos) que contienen datos estadisticos historicos y
proyecciones de los mismos para ese afo.

En los aspectos econdmicos, el afio 2010 ha sido un afio
estable con un crecimiento promedio 6.4% y no hubo desastres
naturales importantes que hayan afectado a la economia nacional
a pesar de la los indicios de la crisis Europea.

El horizonte de analisis considera un periodo de 15 afios
desde el afio base 2010 hasta el afio 2025 porque el tiempo
promedio de exploracion y ejecucion de proyectos energéticos
son de 10 a mas afos, las inversiones en el sector energia son
grandes y el periodo de recuperacion es de mediano plazo (mas
de 5 afios), las politicas energéticas son de largo plazo y patrones
de consumo de la sociedad es muy dificil de cambiar en periodos

cortos.

4.3.2 BALANCE ENERGETICO POR SECTORES
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Para la elaboracion del Balance Nacional de Energia (BNE-
2005) por sectores, se desagrega el consumo nacional de energia
en consumos de energia final, energia util y eficiencias para cada
sector, por tipos de usos y tipos de combustible utilizados como
fuente energética.

La informacién obtenida de los balances regionales de
energia (Anexo A2)“P) fue ordenada de acuerdo al formato del
BNEU (Anexo A3), este formato permite una mejor visualizacion
del consumo de energia por usos y fuentes. A partir de este
formato se han agrupado los combustibles y usos de acuerdo al
formato MAED (ver procedimiento en los Anexos A4y Ab).

A continuacion en la figura 4.1 se muestra el resumen del
BNE por sectores econdmicos para el afio base 2009, el consumo
total de energia para el Pert fue de 10 938.08 (ktep), el sector que
consume mas energia es el transporte con el 31% seguido del
sector residencial con 28%, el sector manufactura con 19%,
mineria con 9%, servicios, agricultura y usos no energeéticos con
4 % cada uno y finalmente el sector construccién con solo el 1%

restante.

Figura 4.1 consumo nacional de energia final por sectores (2005)

(4-DER el anexo A2 se muestra un fragmento de los resultados de la encuesta del Balance
Regional de Energia 2006.
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CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA FINAL POR SECTORES
(10 938.08 ktep)

Transporte
31%

Servicios
4%

Residencial
28%

Manufactura
19%

Usos no
energéticos
4%

Mineria -
9% Construccién \_Agricultura
1% 4%

Fuente: OGP - MEM

En la Cuadro 4.1 se muestra el resumen del balance
nacional de energia por fuentes energéticas y por usos para cada
sector y subsector consumidor de energia*° considerado.

Se puede agrupar a los sectores agricultura, construccion,
mineria y manufactura en el sector industria, entonces la
estructura de consumo de energia final abarcaria los grandes

sectores industria, transporte, residencial y servicios.

(4-9F| sector Residencial no es un sector productivo, pero sf un sector consumidor de

energia.
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CUADRO 4.1: RESUMEN DEL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA FINAL 2009 (KTEP)

Carbén Productos del Petréleo GN Electricidad Sistemas | Combustibles
Sectores o . o Total
Usost. |Usost. | Comh. motor |otros |Usost. | Especificos | No especificos solares tradicionales
Agricultura 5.1 187.7 42.3 0.0 9.8 54.4 0.0 0.0 162.8 462.12
Agropecuario 0.1 0.2 12.2 0.0 28.6 20.0 61.09
Ingenios 23.3 0.0 114 142.8 177.57
Pesca Extractiva 0.7 25.2 1.7 27.72
Pesca Industria 5.1 163.4 4.8 9.8 12.7 195.75
Construccion 61.2 18.3 0.4 79.90
Mineria 94.2 323.5 238.2 5.9 460.0 1,121.81
Manufactura 457.6| 1,041.2 47.7 0.0 156.7 638.5 0.0 0.0 14.8| 2,356.63
Hierro y Acero 10.6 1.9 35.7 16.4 64.64
Textiles y Calzado 0.2 183.2 4.5 12.6 174.9 375.28
Alimentos y Bebidas 248.6 9.1 22.4 114.2 1.5 395.70
Cemento 457.3 239.1 7.8 94.8 798.98
Resto Industrias 0.2 359.7 24.5 86.1 238.2 13.3 722.04
Servicios 0.0 76.7 2.0 54.0 0.9 233.4 141.7 4.3 19.7 532.75
Comercial y servicios 71.6 0.8 0.1 0.9 215.1 134.5 4.3 19.6 446.89
Publico 5.1 1.2 53.9 18.3 7.3 0.2 85.86
Transporte 3,740.2 0.2 3,740.41
Residencial 678.6 17.0 0.1 461.2 42.1 2,213.1| 3,412.32
Usos no energéticos 160.6 273.3 433.83
Total 462.8| 1,984.3 3,832.2| 231.6 167.5 1,387.7 141.7 46.4 2,683.8| 10,938.08

Fuente: OGP - MEM
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4.4 CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA

4.5

Para calcular el consumo de energia por cada sector (Es), es
necesario haber calculado previamente las intensidades energéticas
promedio de los usos energéticos para cada sector (ecuacién 2.10) y las
participaciones del PBI nacional para cada sector (ecuacién 2.7). El célculo
del consumo final de energia se realiza por usos energéticos, el consumo
final por sector sera la sumatoria de todos consumos producidos por cada

uso energeético en el sector (ver ecuacion 4.1).

E, :i{i(lprYs)x F} (4.1)

U=l[ P=1
Dénde:
IEp: intensidad energética promedio del sector (tep/US$)
Ys: contribucion del sector al PBI nacional (US$)
F: factor de conversion para convertir a GWa.

El consumo nacional de energia final (E) es la sumatoria de todos los

consumos energéticos de cada sector (ver ecuacion 4.2).

N
E= Z E, (4.2)
S=1
Doénde:
Es: demanda de energia final por sector (GWa)

LA OFERTA TOTALDE ENERGIA
La oferta total de energia es la cantidad de energia (primaria y
secundaria) disponible para satisfacer las necesidades energéticas del

pais, en los procesos de transformacion y consumo.
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La oferta interna bruta de energia (primaria o secundaria) estd dado
por: la suma de la produccién @9, importacion y la variacién de inventarios

menos la exportacion y la energia no aprovechada ver (ecuacion 4.3).

O=P,+1_+V. —-E,—E, 4.3)

Donde:

O: oferta interna bruta de energia (tep)
Py: produccion (tep)
Im: importacion (tep)
Vi: variacion de inventarios (tep)
Ex: exportacion de energia (tep)
En: energia no aprovechada (tep)

El ajuste estadistico energético (A) se utiliza para hacer compatibles
los datos correspondientes a la oferta y consumo de energia proveniente
de fuentes estadisticas diferentes ver (ecuacion 4.4). En los ajustes se
cuantifican el déficit o ganancias aparentes de energia producto de errores
estadisticos, informacion y medida. El ajuste es negativo, si la oferta es
mayor que el consumo y viceversa.

A=C-0-T,-C,-R (4.4)
Donde:

C: consumo final (tep)

Gdpara la energia secundaria no se considera produccion, ya que esta ha sido considerada en la energia
primaria.
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4.6

O: oferta interna bruta de energia (tep)

Tt total transformacién (tep)

Cs: consumo propio del sector (tep)

Pt perdidas de transformacion, distribucion y
almacenamiento (tep)

El balance de energia eléctrica esta dado por la oferta (representada
por la potencia efectiva del sistema interconectado nacional), la demanda
(representada por la maxima demanda del SEIN) y la reserva que es la

diferencia de las anteriores como se muestra en la (ecuacion 4.5).

R, = Pe — Md (4.5)

S
Donde:
Rs: reserva de energia del SEIN (MW)
Pe: Potencia efectiva del SEIN (MW)
Maq: maxima demanda del SEIN (MW)

Nota: Segun el MEM la reserva debe estar sobre los 27% para no tener
cortes de suministro en las horas punta. En Colombia este valor es
del 40% y en otros que sobrepasen los 50%.

PROYECCION DE LOS FACTORES DIRECTORES

4.6.1 PROYECCION DE LOS FACTORES DEMOGRAFICOS

Las estadisticas de la poblacion fueron extraidas de la

publicacién oficial de la segunda edicion del perfil sociodemogréfico
del Peru (Lima, Agosto 2008). Esta edicion incluye los resultados de

los censos nacionales 2007: XI de poblacion y VI de vivienda. En el
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cuadro 4.2 se muestra la poblacion censada, omitida y total, segun

los censos realizados desde 1940 al 2007.

Cuadro 4.2 Poblacién nacional segun censos (1940 — 2010)

ARG POBLACION
CENSADA OMITIDA TOTAL

1940 6207967 815144 7023111
1961 9906746 513611 10420357
1972 13583208 583356 14166564
1981 17005210 757021 17762231
1993 22048356 591087 22639443
2005 a/ 26152265 1066999 27219264
2007 27412157 808607 28220764

a/ Censo de derecho o de jure. Se recopil6 informacidn de la poblacion en su lugar
de residencia.
Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1940, 1961, 1972,
1993, 2005 y 2007.

Para la proyeccién de los factores demograficos se ha tomado
como referencia los factores demogréficos del afio base (2005), las
proyecciones se realizan cada 5 afos a partir del afio base hasta el
horizonte de analisis (2025). A continuacion a modo de ejemplo se
determinara los factores demograficos del afio 2010 teniendo los
siguientes datos: poblacién del afio 2005 (27 219264 habitantes), la
tasa de crecimiento anual 0.870% (2005 — 2010) y 0.942% (2010-
2030),participacion de poblacion urbana (75.165%), habitantes/casa
del sector urbano (3.571), participaciéon de la poblacién rural
(24.835%), habitantes/casa del sector rural (4.074), poblacién en
grandes ciudades (45.675%), PET (58.957%) y PEA (81.763%). Se
aplicaran las ecuaciones 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 para obtener el

tamafio de la poblacion, nUmero de viviendas urbanas, nimero de
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viviendas rurales, poblacion en grandes ciudades y la fuerza laboral

activa total respectivamente obteniéndose los resultados siguientes:

(2010-2005)
Poo =27 219 264x|1+ 0.870
100

P2010: 28 423 524
La poblacion en el afio 2010 sera aproximadamente de 28.424

millones de habitantes.
75.165

28 423 524 x

VU(2010) = 3571
VU(201O) =5 083627

El nimero de viviendas en el sector urbano en el afio 2010sera

aproximadamente de 5.984 millones.

28 423 524x 24830

Ve = 4.074

Vre2010)= 1 732 691

El nimero de viviendas en el sector rural en el afio 2010 sera
aproximadamente de 1.733 millones.

Po(2010)= 28 423 524 x 0.45675

Pco10)= 12 982 444

La poblacion que residira en grandes el afio 2010 sera
aproximadamente de 12.982 millones de habitantes.

FLA(201O) =28 423 524 x58.975 x 81.763

FLA(2005) =13 701643
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La fuerza laboral activa en el afio 2010 sera aproximadamente de
13.702 millones de habitantes.

De manera similar son calculados los distintos factores demograficos
gue requiere el modelo para el periodo de proyeccion (2015, 2020 y
2025). Los resultados obtenidos de las ecuaciones se muestran en
el cuadro 4.3 (tabla 1 del modelo MAED_D), Ademas en el anexo A6
se muestra la poblacion proyectada por departamentos para el
periodo de proyeccion.

CUADRO 4.3 Proyeccion de los factores demograficos (2005 - 2025)

ITEM Unidad | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025

Poblaciéon [millén] | 27.219 | 28.424 | 29.788 | 31.218 | 32.716
Tasa de crecimiento | [% p.a.] | n.a.** 0.870 0.942 0.942 0.942

Poblacién Urbana [%0] 74.294 | 75.165 | 76.452 | 77.840 | 79.023

Habitantes/casa [cap] 3.700 3.571 3.446 3.325 3.209
N.° de Viviendas [millon] | 5.465 5.984 6.610 7.308 8.058
Poblacion Rural [%0] 25.706 | 24.835 | 23.548 | 22.160 | 20.977
Habitantes/casa [cap] 4.200 4.074 3.952 3.833 3.718

N.° de Viviendas [millén] | 1.666 1.733 1.775 1.805 1.846

Fuerza laboral
57.240 | 58.957 | 61.905 | 65.000 | 68.250

potencial (PET) [%0]
Fuerza laboral

) 80.160 | 81.763 | 83.398 | 85.066 | 86.768
trabajando (PEA) [%0]

Fuerza laboral
_ 12.489 | 13.702 | 15.379 | 17.261 | 19.374
activa [millén]

% de Poblacién en
) 45.000 | 45.675 | 46.360 | 47.056 | 47.761
grandes ciudades [%0]

Poblacién en
) . 12.249 | 12.982 | 13.810 | 14.690 | 15.626
grandes ciudades | [milldn]

n. a. ** (no aplicable)
Fuente: Perfil sociodemografico del Pertil SEIN — INEI (Lima, Agosto 2008)
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En el 2025 el numero de viviendas en el pais sera de 8.058
millones y la poblacién en grandes ciudades sera de 15.626 millones
de habitantes.

En la figura 4.2 se muestra el crecimiento de la poblacion
nacional (urbana y rural) para el periodo 2005 — 2030, se puede
observar que la poblacion rural crecerd menos, manteniéndose casi
estable, mientras que la poblacién urbana crecerd a un ritmo casi
constante, lo que significa que aun habra migracién del campo a las
ciudades por mejores condiciones de vida y esperanzas de
desarrollo; la poblacion total en el afio 2030 sera de 34.287 millones
de habitantes.

Figura 4.2 Proyeccién de la poblacion urbana y rural (2005 — 2030)
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Fuente: Perfil sociodemografico del Pert SEIN — INEI (2008)

4.6.2 PROYECCION DE LOS FACTORES ECONOMICOS
Para la realizaciéon de la proyeccion del PBI por escenarios en

el periodo (2005 — 2025), se han tomado las estadisticas histéricas
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del PBI (precios en moneda constante 1994) del Compendio
estadistico 2009 (INEI).

A continuacion se determinard el valor del PBI del escenario
medio para el afio 2010, teniendo como dato el valor del PBI del afio
2005 (67.614 mil millones US$) y la tasa de crecimiento para dicho
periodo (7.179%) se reemplaza estos valores en la ecuacion 3.6 y se

obtiene el siguiente resultado:

100
Y2010 = 95.627 mil millones de US$ (1994)

(2010-2005)
Y00 = 67.614 x (1+ 7179)

De manera similar aplicando la ecuacion 3.6 se obtienen los
valores del PBI para el periodo de proyeccion (2005 — 2030) para
tres escenarios (alto, medio y bajo) con sus respectivas tasas de
crecimiento anual. Para efectos de este estudio s6lo se usara para
el periodo (2005 — 2025) ver cuadro 4.4.

Cuadro 4.4 Proyeccién del producto bruto interno por escenarios

PBI (mil millones US$ constantes - indice base 1994)

item 2005 | 2010 2015 2020 2025 2030

PIB (escenario alto) 67.614| 95.627|137.241|191.922|252.950 | 320.265

Tasa de crecimiento (%) | n. a. 7179 7.493| 6.937| 5.677| 4.832

PIB ( escenario medio) |67.614| 95.627|128.224|161.754 | 201.575 | 251.199

Tasa de crecimiento (%) | n. a. 7.179| 6.042| 4.756| 4.500| 4.500

PIB (escenario bajo) 67.614 | 90.057|113.847(139.923(169.944 | 203.013

Tasa de crecimiento (%) | n. a. 5900| 4.800| 4.211| 3.964| 3.620

n. a. ** (No aplicable) Fuente: CUANTO - INEI
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En la figura 4.3 se muestra las curvas de proyeccion del PBI
por escenarios durante el periodo (2005 — 2025).

Figura 4.3 Proyeccién del PBI por escenarios periodo (2005 — 2025)
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Fuente: CUANTO - INEI

A continuacion se determinarda la formacion del PBI para el
sector agricultura cuya participacion es de 9.148% y del subsector
agropecuario cuya participacion es de 8.325% considerando el
escenario medio o de referencia. Reemplazando valores en la

ecuacion 3.7 se obtienen los siguientes resultados.

9.148
YAGRICULTURA =67 613.95x ——

100
Y acricuLTura = 6 185.32 millones de US$ constantes (1994)

8.325

Y =67 613.95x——
100

agropecuario

Y agropecuario = 5 629 millones de US$ constantes (1994)
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En el cuadro 4.5 y figura 4.4. Se muestran los resultados del
PBI nacional para el escenario medio desagregado por sectores y
subsectores econdmicos para el periodo de proyeccién (2005 —
2030). La participacion por subsectores para cada escenario se
muestra en el anexo A7.

Cuadro 4.5 PBI escenario medio (mil millonesde US$ constantes 1994)

SECTORES 2005 | 2010 | 2015 2020 2025 2030
Agricultura 6.185 | 8.748 | 11.730 | 14.797 | 18.440 | 22.980
Agropecuario 5.629 | 7.961 | 10.675 | 13.467 | 16.782 | 20.913
Ingenios 0.079 | 0.112 | 0.150 | 0.189 | 0.236 | 0.294
Pesca Extractiva 0.365 | 0.517 | 0.693 0.874 1.089 1.357
Pesca Industria 0.112 | 0.158 | 0.212 | 0.268 0.334 | 0.416
Construccion 3.307 | 4677 | 6.271 | 7.911 9.859 | 12.286
Mineria 4898 | 6.927 | 9.289 | 11.717 | 14.602 | 18.197
Manufactura 8.935 |12.636 | 16.944 | 21.374 | 26.636 | 33.193
Hierro y Acero (Sider) | 0.054 | 0.076 | 0.101 | 0.128 0.160 | 0.199
Textiles y Calzados 1.675 | 2.369 | 3.176 | 4.007 | 4.993 | 6.222
Alimentos y Bebidas 2.805 | 3.967 | 5.319 | 6.710 8.361 | 10.420
Cemento 0.813 | 1.150 | 1.542 | 1.945 | 2.424 | 3.020
Resto de industrias 3.589 | 5.075 | 6.806 | 8.585 | 10.699 | 13.332
servicios 43.436 | 61.432 | 82.372 |103.912|129.494 | 161.373
Comercio y servicios 41.975(59.365 | 79.601 |100.417 | 125.138 | 155.944
Administracion publica | 1.461 | 2.067 | 2.771 3.496 4.356 5.429
Energia 0.853 | 1.207 | 1.618 | 2.041 | 2544 | 3.170
Hidrocarburos y Energia 0.029 | 0.041 | 0.054 | 0.069 0.086 | 0.107
Refineria y Energia 0.825 | 1.166 | 1.564 | 1.973 2.458 | 3.063

PBI TOTAL 67.614 | 95.627 | 128.224 ({161.754 | 201.575 | 251.199

Fuente: INEI, CUANTO

Para este escenario medio el PBI nacional en el afio 2030 sera
de US$ 251.199 mil millones y los sectores con mayor participacion
seran el sector servicios con US$ 161.373mil millones y el sector

manufactura con US$ 33.193 mil millones.
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Figura 4.4 Proyeccion del PBI escenario referencial
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Fuente: INEI, CUANTO

En lafigura 4.5y el cuadro 4.6 se muestra el PBI nacional para

el escenario alto el PBI en el afio 2030 serd de US$ 320.265 mil

millones de délares, los sectores con mayor participacion seran:

servicios con US$ 205.741 mil millones, seguido del sector

manufactura con US$ 42.320 mil millones.

Figura 4.5 Proyeccion del PBI escenario de demanda alta
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Fuente: INEI, CUANTO
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Cuadro 4.6 PBI escenario alto(mil millones de US$ constantes 1994)

SECTORES 2005 | 2010 | 2015 2020 2025 2030
Agricultura 6.185| 8.748| 12.555| 17.557| 23.506| 29.298
Agropecuario 5.629| 7.961| 11.426| 15.978| 21.392| 26.663
Ingenios 0.079| 0.112 0.160 0.224 0.300 0.374
Pesca Extractiva 0.365| 0.517 0.741 1.037 1.388 1.730
Pesca Industria 0.112| 0.158 0.227 0.318 0.425 0.530
Construccion 3.307| 4.677 6.712 9.387| 12.567 | 15.664
Mineria 4.898| 6.927| 9.942| 13.903| 18.613| 23.200
Manufactura 8.935|12.636| 18.135| 25.361| 33.953| 42.320
Hierro y Acero 0.054| 0.076 0.109 0.152 0.203 0.253
Textiles y Calzados 1.675| 2.369| 3.399| 4.754| 6.365| 7.933
Alimentos y Bebidas 2.805| 3.967 5.693 7.961| 10.658| 13.285
Cemento 0.813| 1.150| 1.650| 2.308| 3.089| 3.851
Resto Industrias 3.589| 5.075 7.284| 10.186| 13.638| 16.998
Servicios 43.436 (61.432 | 88.165|123.293|165.067 | 205.741
Comercio y servicios 41.975|59.365| 85.199|119.145|159.515|198.820
Administracion Pablica | 1.461| 2.067 2.966 4.148 5.553 6.921
Energia 0.853| 1.207| 1.732| 2422| 3.243| 4.042
Hidrocarburos-Energia | 0.029| 0.041 0.058 0.081 0.109 0.136
Refinerias-Energia 0.825| 1.166 1.674| 2.341| 3.134| 3.906

TOTAL 67.614 | 95.627 | 137.241 | 191.922 | 256.950 | 320.265

Fuente: INEI, CUANTO

En el cuadro 4.7 y la figura 4.6 se muestra el PBI nacional para

el escenario bajo. Para este escenario el PBI nacional en el afio 2030

serd de US$ 203.013 mil millones y los sectores con mayor

participacion seran el sector servicios con US$ 130.417.mil millones

y el sector manufactura con US$ 26.825 mil millones.
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Figura 4.6 Proyeccion del PBI escenario de demanda baja
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Fuente: INEI, CUANTO

Cuadro 4.7 PBI escenario bajo(mil millones de US$ constantes 1994)

SECTORES 2005 | 2010 | 2015 2020 2025 2030
Agricultura 6.185| 8.238| 10.415| 12.800| 15.546| 18.572
Agropecuario 5.629| 7.498 9.478| 11.649| 14.148| 16.901
Ingenios 0.079| 0.105| 0.133| 0.164| 0.199| 0.237
Pesca Extractiva 0.365| 0.487 0.615 0.756 0.918 1.097
Pesca Industria 0.112| 0.149| 0.188| 0.232| 0.281| 0.336
Construccion 3.307| 4.405 5.568 6.844| 8.312 9.929
Mineria 4.898| 6.524| 8.247| 10.136| 12.311| 14.706
Manufactura 8.935(11.900 | 15.044| 18.489| 22.456| 26.826
Hierro y Acero 0.054| 0.071| 0.090| 0.111| 0.135| o0.161
Textiles y Calzados 1.675| 2.231| 2820| 3.466| 4.209| 5.029
Alimentos y Bebidas 2.805( 3.736| 4.722| 5.804| 7.049| 8.421
Cemento 0.813| 1.083| 1.369 1.682| 2.043| 2441
Resto Industrias 3.589| 4.780 6.042 7.426| 9.020| 10.775
Servicios 43.436 |57.853 | 73.137 | 89.888|109.174 | 130.417
Comercio y servicios 41.975|55.907 | 70.676| 86.864 |105.501 |126.030
Administracion Pablica | 1.461| 1.946 2.460 3.024| 3.673 4.387
Energia 0.853| 1.137| 1.437 1.766| 2.145| 2562
Hidrocarburos-Energia | 0.029| 0.038 0.048 0.059| 0.072 0.086
Refinerias-Energia 0.825| 1.098 1.388 1.706 2.073 2.476

TOTAL 67.614 | 90.057 | 113.847 | 139.923 | 169.944 | 203.013

Fuente: INEI, CUANTO
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4.6.3 PROYECCION DEL PARQUE AUTOMOTOR

En la figura 4.7 se muestra la evolucion histérica del parque
vehicular nacional para el periodo (1990 — 2010), se observa que el
uso de autos ha crecido més que los otros modos de transporte, en
el afio 1990 el niumero de autos era de 368 155 autos y en el afio
2010 este nimero de autos ascendié a 1 128 971 autos.

Figura 4.7 Parque vehicular historico (1990 — 2010)
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Fuente: MTC - OGPP - DIRECCION DE INFORMACION DE GESTION
ELABORACION: OGPP - DIRECCION DE INFORMACION DE GESTION.

A continuacién se muestra la proyeccién del parque automotor
(2005 — 2030), para ello se toma dos escenarios de crecimiento: un
escenario de crecimiento tendencial (cuadro 4.8) y otro escenario de
crecimiento alto (cuadro 4.9). Las proyecciones que se muestran a
continuacion han sido extraidas del Plan Intermodal de Transportes

(PIT) elaborado por la Direccion de informacion y gestion del
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones /MTC) y la proyeccién

del consumo de GNV de la Camara Peruana del gas natural vehicular

(CPGNV).

Cuadro 4.8 Proyeccion vehicular (escenario tendencial)

Modo de PARQUE NACIONAL VEHICULAR POR MODOS DE TRANSPORTE
transporte 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Autos 956 680|1128971|1778 7432575 360 | 2928 363 | 3466 603
Camionetas 306354 432041| 421450| 505024 | 563920| 633593
Camiones 120012| 165914| 221571| 311573| 359566| 425399
Omnibus 43 666 54 608 56 731 65 950 728 75 80 838
PARQUETOTAL |1 426712 (1781534 |2478 495 |3 457 908 |3 924 723 |4 606 433
Poblacion total* 27.219 28.424 29.788 31.218 32.716 34.287
Tenencia autos 28.452 23.013 16.747 12.122 11.172 9.891
Autos a gas 3494 54167 103276 151843 189878 226022

Fuente: MTC - OGPP - DIRECCION DE INFORMACION DE GESTION- CPGNV
* Poblacién total en millones de habitantes

Cuadro 4.9 Proyeccion vehicular (escenario alto)

Modo de PARQUE NACIONAL VEHICULAR POR MODOS DE TRANSPORTE
transporte 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Autos 956 6801278 6391951 9583062812 3448 3724135422
Camionetas 306354 | 358687| 460100| 584762| 660561| 757128
Camiones 120012 | 151988| 229540| 340681| 388704| 463304
Omnibus 43 666 49 103 605 16 73731 82 313 92 903
PARQUETOTAL |1426712|1838416|2702 114 | 4061986 | 4579950 |5 448 757
Poblacién total* 27.219 28.424 29.788 31.218 32.716 34.287
Tenencia autos 28.452 22.230 15.261 10.193 9.487 8.291
Autos a gas 3494 54 167| 103276| 151843| 189878| 226022

Fuente: MTC - OGPP - DIRECCION DE INFORMACION DE GESTION—- CPGNV
* Poblacion total en millones de habitantes

CALCULO Y EXTRACCION DE LOS INDICADORES ENERGETICOS
4.7.1 INDICADORES DEL SECTOR INDUSTRIAL Y MANUFACTURA
Intensidad energética sectorial
Para el calculo de la intensidad energética sectorial primero se
determina la intensidad energética por subsectores y con estos

resultados se calcula la intensidad energética promedio o sectorial.
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A continuacién se determina las intensidades energéticas por
subsectores y la intensidad energética promedio de los combustibles
para motor del sector agricultura cuyos subsectores son:
agropecuario, ingenios, pesca extractiva 'y pesca industrial.

La intensidad energética de los combustibles para motor del
subsector agropecuario se obtienes utilizando la (ecuacion 2.9) con
los datos del consumo de energia por subsectores (anexo A5) y el

PBI por subsectores (tabla 4.5), el resultado es:

12.2096 x10°tep x ~1030KwWh
IE = tep
6185.329x<10°US$
IE = 0_0252K7Wh
UsSs

De manera similar el resultado para los demas subsectores del
sector agricultura se muestran en el cuadro 4.10.

Cuadro 4.10 Intensidad energética de los combustibles para motor

Participacion PBI Intensidad energética

Subsector . N

PBI (%) (10°US$) | (Kwh./US$) — 2005
Agropecuario 91.007 5.629 0.0252
Ingenios 1.278 0.079 0.0001
Pesca extractiva 5.906 0.365 0.8036
Pesca industrial 1.809 0.112 0.5038

Fuente: OGP — MEM — INEI

Nota: los resultados de los demas subsectores se muestra en el anexo A8 (se

muestra los datos y los resultados de cada subsector considerado).

) Datos extraidos del anexo A7, tabla A7.1, participacion del PBI escenario medio.
) Datos extraidos del anexo A8, tabla A8.1, intensidades energéticas para la industria.
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La intensidad energética promedio de combustibles para motor
del sector agricultura se obtiene aplicando la (ecuacion 2.10):

(0.0252x91.007 +0.0001x1.278+0.8036 x 5.906 + 0.5038 x1.809)
Agricultura —
100

le

e agrcuura = 0.07955\2/;]

En el cuadro 4.11 se presenta un resumen de las intensidades
energéticas utilizadas en la industria por sectores, subsectores y
usos energéticos. En el anexo A8 se muestra con mas detalle el
célculo de estos indicadores energéticos.

Cuadro 4.11 Intensidades energéticas en la industria (Kwh. /US$)

Sector sos Combustibles | Uso esp.eg:l’fico ] U;o
para motor * | de electricidad * | térmico**
AGRICULTURA 0.080 0.102 0.454
Agropecuario 0.025 0.059 0.039
Ingenios 0.000 1.681 15.892
Pesca Extractiva 0.804 0.055 0.011
Pesca Industria 0.504 1.317 11.902
CONSTRUCCION 0.215 0.064 0.001
MINERIA 0.566 1.092 0.550
MANUFACTURA 0.062 0.831 1.347
Hierroy Acero 0.404 3.572 6.317
Textiles y Calzados 0.031 1.214 0.910
Alimentos y Bebidas 0.038 0.473 0.749
Cemento 0.112 1.356 5.718
Resto Industrias 0.079 0.772 0.954
(*) En términos de energia final (**) En términos de energia Util

Fuente: BRE, INEI, CUANTO

Penetracion de portadores energéticos y eficiencia promedio
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Para convertir la demanda de energia Gtil en energia final se utilizan
las penetraciones en el mercado de los portadores de energia y las
eficiencias promedio.

En los cuadros 4.12 y 4.13 se muestran las penetraciones en el
mercado de los portadores energéticos en la demanda de energia
térmica util y las eficiencias promedio utilizadas en la industria y
manufactura respectivamente.

Cuadro 4.12 Factores usados en la Industria

FACTORES USADOS EN LA INDUSTRIA

Sector

Unidad

Agricultura

Construccion

Mineria

Penetracion de los portadores energéticos para energia térmica util

Combustibles tradicionales % 45.96 98.10 0.00
Electricidad % 0.26 1.72 9.02
Combustibles fosiles % 53.78 0.18 90.98
Total % 100.00 100.00 100.00

Eficiencias promedio

de los combustibles en los usos térmicos

Combustibles tradicionales*

%

68.41

65.00

1.00

Combustibles fosiles *

%

63.43

1.00

54.69

(*) Eficiencias extraidas del Balance Nacional de Energia Util¢

Fuente: Fuente: Balance Nacional de Energia 2005

4.c)

Nota: Cuando varias formas de energia (electricidad, combustibles fosiles,

etc.) estan compitiendo por una categoria de uso final de demanda

de energia dada, ésta demanda se calcula primero en términos de

energia Gtil y después se convierte a energia final, teniendo en
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cuenta la penetracion en el mercado y la eficiencia de cada fuente

de energia que compite. Los usos de energia no sustituible como el

combustible motor para los vehiculos, o la electricidad para usos

especificos de electricidad (electrdlisis,

calculan directamente en términos de energia final.

Cuadro 4.13 Factores usados en la manufactura

iluminacién, etc.) se

FACTORES USADOS EN EL SECTOR MANUFACTURA
Portadores energéticos Unidad 2005
Electricidad: calefaccion/calentamiento de agua [%0] 7.653
Combustible tradicionales, hornos/calor directo [%0] 2.282
Eficiencias y razones Unidad 2005
COP de las bombas térmicas [razon] 2.500
Relacién calor/electricidad [razdn] 2.227
Combustibles fosiles, generacién/vapor. [%] 60.660
Combustibles Fosiles, hornos/calor directo [%0] 62.710
Combustibles Fosiles, calefaccion/calentamiento [%] 64.565
Combustibles tradicionales, hornos/calor directo [%0] 64.380
Eficiencia. Combustibles fosiles (promedio) [%0] 61.960
Eficiencia Combustibles tradicionales (promedio) [%] 64.380

Fuente: Balance Nacional de Energia 2005

4.7.2 INDICADORES DEL SECTOR TRANSPORTE

INTENSIDAD ENERGETICA EN EL TRANSPORTE

A manera de ejemplo se determinara la intensidad energética de los

camiones locales diesel reemplazando valores en la (ecuacién 2.11),

los datos de consumo de energia por tipo de combustible se

encuentra en la tabla A5.16 (Anexo 5), los datos de recorrido medio,

propiedades de los combustibles y factores de conversion en la tabla
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A9.1 (anexo A9); el resultado obtenido en litros de combustible por

cada 100 t-Km. es:

405.629 x10°
2906 x10° ><O.98x8610x1(1)7

IE =

I
100tkm

IE =16.543

Los resultados de los demas indicadores energéticos para
el sector transporte por modos de transporte y tipos de
combustibles se muestran en el cuadro 4.14.

Cuadro 4.14 Intensidades energéticas en el transporte

INTENSIDADES ENERGETICAS EN EL TRANSPORTE
Transporte de carga Unidad 2005
Camiones - locales Diesel [I/200tkm] 16.212
Camiones - locales Gasolina [1/200tkm] 18.514
Camiones - locales GLP [I/200tkm] 19.247
Camiones - largas distancias Diesel [I/200tkm] 19.306
Camiones - largas distancias Gasolina| [I/100tkm] 22.749
Camiones - largas distancias GLP [I/200tkm] 19.640
Tren Diesel [I/200tkm] 2.779
Cabotaje Diesel [I/200tkm] 7.580
Cabotaje Gasolina [I/200tkm] 0.003
Ductos Diesel [1/200tkm] 0.877
Transporte de pasajeros dentro de la ciudad
Auto — gasolina [I/200km] 7.451
Auto — diesel [I/200km] 7.028
Auto — GLP [1/200km] 12.428
Auto — GNC** [1/200km] 7.451
Omnibus — Gasolina [I/100km] 31.425
Omnibus — diesel [1/1200km] 29.403
Omnibus — GNC** [1/200km] 180.000
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Tren — electricidad*

[Kwh./100km]

500.000

Fuente: Balance nacional de energia, Plan Intermodal de Transporte.
Fuente (*): National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)
Fuente (**): EnviromentalProtecction Agency (EPA)

FACTOR DE CARGA DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS

En el cuadro 4.15 se muestran los factores de carga considerados

en el modelo para el transporte de pasajeros.

Cuadro 4.15 Factores de carga del transporte de pasajeros

FACTORES DE CARGA DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS
Transporte de pasajeros dentro de la ciudad
item Unidad 2005
Auto - gasolina [personas/Auto - gasolina] 4.305
Auto - diesel [personas/Auto - diesel] 4.270
Auto - GLP [personas/Auto - GLP] 3.900
Auto - GNC [personas/Auto - GNC] 4.305
Omnibus - Gasolina | [personas/Omnibus - Gasolina] 41.000
Omnibus - diesel [personas/Omnibus - diesel] 19.000
Omnibus — GNC* [Personas/Omnibus - GNC] 180.000
Tren — electricidad* [personasl/tren - electricidad] 350.000
Transporte de pasajeros entre ciudades
Tenencia de autos [personas/auto] 28.410
Autos-kilbmetros [Km./auto/afio] 4675.000
Avion [% ocupado] 67.3
Autos [personas/auto] 7.763
Omnibus - Gasolina | [personas/Omnibus - Gasolina] 37.500
Omnibus - Diesel [personas/Omnibus - Diesel] 31.150
Tren — diesel [personas/Tren - diesel] 250.000
Distancia recorrida por pasajeros (?)
Dentro de la ciudad Km./personas/dia 24.488
Entre ciudades [Km./personas/afio] 2145.000

Fuente: MTC — Plan Intermodal de Transportes (PIT)
Fuente (*): Plan Maestro de Transporte Urbano de Lima y Callao.

4.7.3 INDICADORES DEL SECTOR RESIDENCIAL
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DATOS BASICO Y FACTORES DEL SECTOR RESIDENCIAL

En el cuadro 4.16 se muestran los factores basicos para la demanda

de energia del sector como: datos basicos del sector, penetracion de

los energéticos y sus eficiencias. En cuadro 4.17 se muestran los

requerimientos energéticos basicos del sector residencial como:

calefaccion, aire acondicionado y coccion

Cuadro 4.16 Factores de vivienda para los usos del sector residencial

item Unidad | Urbano | Rural
Viviendas [millon] 5.465 1.666
Porcentaje de apartamentos/viviendas rusticas [%0] 11.000| 20.000
Porcentajes de casas [%0] 89.000| 80.000
Tamafo de la vivienda: apartamento/vivienda rustica | [m2] 90.000| 40.000
Tamanfio de la vivienda casas [m2] 120.000| 60.000
Vivienda con aire acondicionado - apartamentos [%0] 15.000 0
Vivienda. con aire acondicionado- casas [%0] 12.500 0
Coeficiente de electrificacion de las viviendas/sector [%0] 95.000| 65.000
Penetracion de los comb. tradicionales en la coccion [%0] 19.752| 90.419
Penetracion de la electricidad en coccion [%] 9.977 0.742
Penetracion de la energia solar térmica en coccion [%0] 7.180 1.121
Penetracion de los combustibles fosiles en coccion [%0] 63.100 7.700
Eficiencia de los combustibles tradicionales [%0] 13.549| 14.680
Eficiencia de los combustible fésiles [%0] 53.389| 52.286
Participacion de la solar térmica [%0] 100.000| 100.000
Fuente: INEI, Estudio Integral de Energia.
Cuadro 4.17 Requerimientos del sector residencial
item Unidad Urbano | Rural
Requerimiento esp. AC-Apartamentos [kW.h/vivienda/afio] | 768.000 0
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Requerimiento esp. AC-Casas [kW.h/vivienda/afio] | 1536.000 0
Requerimientos de energia para coccion [kW.h/vivienda/afio] | 1170.592 1602.704
Consumo de electricidad en equipamiento | [kW.h/vivienda/afio] | 806.548 | 112.644
Combustibles fésiles para la iluminacion [kW.h/vivienda/afio] | 180.581| 176.742

Fuente: INEI, Estudio Integral de Energia.

4.7.4 INDICADORES DEL SECTOR SERVICIOS

En el cuadro 4.18 se muestran los datos basicos del sector servicios:

la fuerza laboral, el area de piso por empleado, el area que requiere

calefaccion & aire acondicionado y el area que realmente cuenta con

estos servicios.

Cuadro 4.18 Datos basicos y factores del sector servicios

item Unidad 2005
Fuerza laboral en el sector Servicios [%0] 70.189
Area de piso por empleado [m?/cap] 4.000
Fuerza laboral en el sector Servicios [millones] 8.766
Area de piso del sector Servicios [millones m?] | 35.064
Por ciento de area que requiere calefaccion [%] 8.000
Area que realmente tiene calefaccion [%0] 3.000
Requerimientos especificos de calefaccion [KW.h/m?a] |293.772
Area de piso con aire acondicionado [%] 15.000
Requerimientos especificos de aire acondicionado | [kW.h/m%a] |519.669

Fuente: INEI, Estudio Integral de Energia.

En los cuadros 4.19 se muestran las intensidades energéticas para

otros usos finales de energia, diferentes a la calefaccion y aire

acondicionado en el sector servicios.

Cuadro 4.19 Intensidad energética para otros usos del sector servicios

INTENSIDAD ENERGETICA PARA OTROS USOS FINALES [Kwh./US$]

Sector Uso Combustibles | Usos espggificos Otros 'usos
para motor de electricidad térmicos
Servicios 0.0215 0.0625 0.0325
Comercio y servicios 0.0056 0.0596 0.0321
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| Administracion Publica 0.4783 | 0.1455 | 00435 |
Fuente: Balance Nacional de energia.

En el cuadro 4.20 se muestra la penetracion de las formas
energéticas para calefaccion & aire acondicionado y otros usos del
sector servicios.

Cuadro 4.20 Penetracion de las formas energética para otros usos finales

ftem Unidad | 2005
Penetracién de la electricidad - calefaccién [%] 100.000
Penetracion de las formas energéticas para otros usos térmicos
Combustibles tradicionales [%] 2.845
Electricidad [%0] 24.882
Solar térmica [%0] 5.020
Combustibles fésiles [%0] 67.250
Eficiencias y otros factores de los térmicos
Eficiencia de los combustibles tradicionales [%] 12.295
Eficiencia de los combustibles fésiles [%0] 73.813
COP de las bombas térmicas [razdn] 2.500
Por ciento de edificios de poca altura [%] 100.000
Participacion de la solar térmica [%] 100.000
Penetracién de la electricidad para A. C. [%] 100.000
COP de los aires acondicionados eléctricos | [razdn] 2.500

Fuente: Balance Nacional de energia.

4.8 LA OFERTA DE ENERGIA EN EL PERU

La oferta de energia total esta conformada por la oferta de energia
primaria y secundaria, a su vez la energia primaria estd conformada por
fuentes de energias comerciales y no comerciales ver cuadro 4.21.

Cuadro 4.21 Oferta interna bruta de energia primaria por fuentes (TJ)

FUENTE 1998 2000 2003 2004 2005 2006
Energia comercial
Petrdleo 344 275|304 081|301 730 | 306 274 {338 387 | 319 917
Gas natural + LGN 22193 | 28404| 33707 | 63 367|130 663145 489
Carbon mineral 13748| 20731| 29974| 31236| 31452 24904
Hidroenergia 62111 72756| 83361| 98532| 80857| 88131
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Subtotal 442 327 | 425 972 | 448 772 | 499 409 | 581 359 | 578 441
Energia no comercial

Lefia 76 395| 74425| 72758 | 78712 | 77227| 80132
Bagazo 12 318| 13583| 17095| 13294| 11929| 13958
Bosta & Yareta 10710| 10692| 10719 10682 10368| 10 243
Energia solar 2143 2217 2317 2351 2323 2337
Subtotal 101 566 | 100 917 | 102 889 | 105 039 | 101 847 | 106 670
TOTAL 543 893 | 526 889 | 551 662 | 604 448 | 683 206 | 685 111

Fuente: Balances Nacionales de energia 1998, 2000, 2004, 2005 y 2006

En el cuadro 4.22 se muestra la produccion, importacion, variacion de
inventarios, la exportacién y la energia no aprovechada que conforman la
oferta interna bruta de energia primaria de acuerdo a lo establecido en la
ecuacion 3.14. Las unicas fuentes que se importan o exportan son el carbon

mineral y el petréleo, las demas fuentes de energia primaria se producen

en el pais.
Cuadro 4.22 Oferta interna bruta de energia primaria (TJ)
FUENTE 1998 2000 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Produccién 452 441 | 440 939 | 451 742|510 876 | 612 873 | 644 780
Importacién 212 944 | 148 348|198 847|202 150 | 230 130 | 235 167

Variacion de inventarios | -4 113 | 2 670 402 596 6252 | -7026

Oferta total 661 272 | 591 957 | 650 991 | 713 622 | 849 255 | 872 921
Exportacion -90 563 | -28 737 | -61 079 | -35 266 | -27 271 | -50 414
No aprovechada -26 817 | -36 333 | -38 250 | -73 949 |-138 777|-137 394

Oferta interna bruta 543 892 | 526 887 | 551 662 | 604 407 | 683 207 | 685 113

Fuente: Balances Nacionales de energia 1998, 2000, 2004, 2005 y 2006
En el cuadro 4.23 se muestra la importacién, variacion de inventarios,
la exportacion y la energia no aprovechada que conforman la oferta interna
bruta de energia secundaria de acuerdo a lo establecido en la ecuacion
3.14.

Cuadro 4.23 Oferta interna bruta de energia secundaria (TJ)
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FUENTE 1998 2000 2003 2004 2005 2006
Importacion 54353 77462 80094 80151 54208 50468
Variacion de inventarios | -15480 -6344 | -31502| -27811 -4814 | -45933
Oferta total 38873 71118| 48592 52340| 49394 4535
Exportacion -68893| -58882| -83216| -89911| -132154 -95243
Oferta interna bruta -30020| 12236| -34624| -37571| -82760| -90708

Fuente: Balances Nacionales de energia 1998, 2000, 2004, 2005 y 2006

En el cuadro 4.24 se muestra la oferta interna bruta total (energia

primaria mas energia secundaria) para el periodo (1998 -2006).

Cuadro 4.24 Oferta interna bruta total de energia (TJ)

FUENTE 1998 | 2000 | 2003 2004 | 2005 2006
Produccion 452 441 | 440 939 | 451 742 | 510 876 | 612 873| 644 780
Importacion 267 297 | 225810 278 941 | 282 301 | 284 338 | 285 635
Variacion de inventarios | -19593| -3674| -31100| -27215| 1438| -52 959
Oferta total 700145| 663075| 699583| 765962 | 898649 | 877456
Exportacion -159 456 -87 619 | -144 295 -125 177 -159 425 -145 657
No aprovechada -26 817 | -36 333| -38 250 | -73 949 | -138 777 -137 394
Oferta interna bruta 513872| 539123| 517038| 566836| 600447| 594405

Fuente: Balances Nacionales de energia 1998, 2000, 2004, 2005 y 2006

En el cuadro 4.25 se muestra el balance nacional de energia

consolidado (consumo, oferta, la transformacion, las pérdidas totales y el

ajuste estadistico), aplicando la (ecuacion 3.15) del ajuste estadistico se

observa que este es positivo porque la resultante de la suma del consumo

de energia, el total de transformacién, el consumo propio y las pérdidas

totales es mayor que la oferta interna bruta total ver figura 4.8.

Cuadro 4.25 Balance nacional de energia 1998 — 2006 (TJ)
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FUENTE 1998 2000 2003 2004 2005 2006
Consumo de energia 436637 | 462885 | 459664 | 495537 | 477175 | 498121
Oferta interna bruta 513872|539123 517038 | 566836 | 600447 | 594405
Total transformacion -62312 | -60096 | -64635 | -77222 | -88287 | -83834
Consumo propio sector energia | -19698 | -28171 | -20115| -23161 | -35023 | -33822
Perdidas* -8616 | -8234 | -8338| -8493| -8571| -9175
Ajustes 13391 | 20263 | 35714 | 37577 8609 | 30547

*Perdidas de transformacion, distribucion y almacenamiento
Fuente: Balances Nacionales de energia 1998, 2000, 2004, 2005 y 2006

Figura 4.8 Balance de Energia consolidado (1998 — 2006)
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Fuente: Balances Nacionales de Energia (1998 - 2006)

En la figura 4.9 se muestra el balance nacional de energia eléctrica,

se observa que la maxima demanda se incrementa mas que la potencia

efectiva, por lo tanto la reserva esta disminuyendo. Segun el MEM la

reserva debe estar sobre los 27% para no tener cortes de suministro en las

horas punta.

Figura 4.9 Balance de ofertay demanda de energia eléctrica del (SEIN)
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MAXIMA DEMANDA Y RESERVA DE ELECTRICIDAD (SEIN)
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Fuente: COES - SINAC

En la figura 4.10 se muestra la evolucion de la maxima demanda
desde el afio (2003 al aiio 2008).

Figura 4.11 Evolucién mensual de la médxima demanda de electricidad
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Fuente: COES — SINAC

4.9 CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA FINAL
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El calculo del consumo de energia final se realiza por sectores y por
usos energéticos como se indica en la ecuacion (3.12).

A continuacion se muestra el calculo del consumo de energia de
combustibles para motor del sector agricultura considerando el escenario
medio; los demés usos y sectores tienen el mismo procedimiento. La
intensidad energética promedio ha sido calculada anteriormente (cuadro

4.12), el resultado del consumo de energia final para el 2005 es:

E agricutiura_z010y = 0-0795x6.279x10° x1.1416x107°
E(Agriculturafzolo) = 0064GW8_

Los resultados del calculo de la demanda para el sector agricultura
para los otros usos energéticos (electricidad, combustibles tradicionales y
los combustibles fosiles) se muestran en el cuadro 4.26.

Cuadro 4.26 Demanda de energia en agricultura escenario referencial

Fuentes 2005 |2010 [2015 |2020 [2025 [ 2030
Combustibles paramotor | 0.056 | 0.080 | 0.107 | 0.135 | 0.168 | 0.209
Electricidad 0.073 | 0.103 | 0.139 | 0.175| 0.218 | 0.271
Combustibles tradicionales | 0.215 | 0.305 | 0.409 | 0.515 | 0.642 | 0.800
Combustibles fosiles 0.272 | 0.385 | 0.516 | 0.650 | 0.811 | 1.010

Fuente: Elaboracion propia

En el capitulo siguiente se muestran los resultados del consumo de
energia por cada sector y por cada escenario considerado; este resultado

se presenta para el afio y el periodo de proyeccion (2005 — 2030).
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS POR ESCENARIOS
5.1 DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS DE DESARROLLO (2010-2030)

5.1.1 ESCENARIO DE DEMANDA MEDIA

El escenario de demanda media también llamado de
crecimiento tendencial o de referencia, considera la continuacion de
algunas politicas del sector energético y econdmico iniciados en la
tltima década descritos a continuacion:

1. Masificacion del gas natural paralos sectores residencial-comercial

y la industria.

2. Uso masivo del gas natural en vehiculos (nuevos y convertidos de
gasolina) en el transporte publico local mediante programas para
el cambio del parque automotor descritos en el anexo Al1l.

3. Construccion de plantas de procesamiento del gas natural para uso
industrial que permitan mayor valor agregado.

Este escenario considera la proyeccion del PBI referencial descrita en

el capitulo 4 (tabla 4.5). La proyeccion de la poblacién es la misma

para los tres escenarios de demanda ver (cuadro y figura 4.3).
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5.1.2 ESCENARIO DE DEMANDA ALTA

El escenario de demanda alta, simula el efecto de seguir con
algunas politicas energéticas como:

1. La construccion de plantas termoeléctricas para la generacion de
electricidad.

2. Poco interés del estado en promover el uso de gas natural en los
sectores residencial-comercial y transporte.

3. Poco esfuerzo para reducir el consumo de diesel en el transporte
publico.

4. Uso de queroseno y diesel para la generacién deelectricidad y
ningun esfuerzo por reducir el uso de combustibles tradicionales
ineficientes y dafiinos para la coccion en el sector rural.

5. Este escenario considera la proyecciéon del PBI alto descrita en el
capitulo 4 (tabla 4.6).

Este escenario se hace con el fin de poner en claro que aun
cuando se tiene el recurso valioso del gas natural para cambiar la
matriz energética, no se promueve su uso en beneficio de la
poblacién de recursos escasos.

5.1.3 ESCENARIO DE DEMANDA BAJA

El escenario de demanda baja considera los mismos supuestos
gue el escenario referencial, con la Unica diferencia que se considera
el PBI bajo (escenario Ill) descrito en el cuadro 4.7 y figura 4.7 del

capitulo 4 y una mejora de la eficiencia energética.
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5.2 ESCENARIOS PROYECTADOS EN LA INDUSTRIA NACIONAL
En esta seccion se presenta los resultados del modelo MAED_D con

sus respectivos escenarios de demanda (medio o de referencia, alto y bajo)

para el periodo de proyeccion (2005 — 2025).

5.2.1 ESCENARIO DE REFERENCIA
En la figura 5.1 se muestra el comportamiento de la demanda de
energia final del sector agricultura, se observa que el combustible
mas utilizado en el periodo de proyeccion (2005 — 2025) es el fésil
que incrementara su consumo desde 0.272 hasta 1.01GWa, seguido
de los combustibles tradicionales desde 0.215 hasta 0.801GWa, la
energia eléctrica desde 0.073 hasta 0.271 GWa y finalmente los
combustibles para motor desde 0.056 hasta 0.209 GWa.

Figura 5.1 Demanda de energia final en el sector agricultura (E. R.)

Demanda de Energia Final en la Agricultura
Escenario de Referencia
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2005 2010 2015 2020 2025 2030
@ Combustibles motor | 0,056 | 0,080 0,107 | 0,135 | 0,168 0,209

O Electricidad 0,073 | 0,103 0,139 | 0,175 | 0,218 0,271

@ Combustibles 0,215 0,305 0,409 0,516 0,642 0,801
tradicionales

B Combustibles fésiles | 0,272 | 0,385 0,516 | 0,651 | 0,811 1,010

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 5.2 se muestra el comportamiento de la demanda de
energia final del sector construccion en el periodo de proyeccion
(2005 — 2025), los combustibles para motor incrementaran su
consumo desde 0.081 hasta 0.302 GWa seguido del incremento de
la energia eléctrica desde 0.024 hasta 0.09 GWa y finalmente los
combustibles tradicionales desde 0.001 hasta 0.002 GWa.

Figura 5.2 Demanda de energia final en el sector construccion (E. R.)

Demanda de Energia Final en la Construccion
Escenario de Referencia
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Electricidad 0.024 0.034 0.046 0.058 0.072 0.090
Combustibles motor | 0.081 | 0.115 | 0.154 | 0.194 | 0.242 | 0.302

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.3 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia final en el periodo de proyeccién (2005 — 2025) del sector
mineria. Se observa que la fuente energética mas utilizada es la
energia eléctrica que incrementara su consumo desde 0.638 hasta
2.372GWa, seguido por los combustibles fosiles desde 0.512 hasta
1.901GWa vy finalmente los combustibles para motor que

incrementaran su consumo desde 0.316 hasta 1.175 GWa.
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Figura 5.3 Demanda de energia final en el sector mineria (E. R.)

Demanda de Energia Final en la Mineria
Escenario de Referencia
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Combustibles motor | 0.316 0.447 0.600 0.756 0.943 1.175
M Combustibles fésiles | 0.512 0.724 0.970 1.224 1.525 1.901
Electricidad 0.638 | 0.903 | 1.211 | 1.527 | 1.903 | 2.372

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.4 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia agrupada para los sectores agricultura, construccion y
mineria (ACM).

Figura 5.4 Demanda de energia final en ACM (E. R.)

Demanda de Energia Final en ACM
Escenario de Referencia
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@ Combustibles 0,216 | 0,306 | 0,410 | 0,517 | 0,644 | 0,803
tradicionales
O Combustibles motor 0,454 | 0,642 | 0,860 1,085 1,352 1,685
@ Electricidad 0,736 | 1,041 | 1,395 | 1,760 | 2,194 | 2,734
B Combustibles fésiles | 0,784 1,108 1,486 1,875 2,336 2,911

Fuente: Elaboracion propia
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Los combustibles mas usados seran los fésiles que
incrementaran su consumo desde 0.784 hasta 2.911 GWa, seguido
de los combustible para motor que incrementaran su consumo desde
0.454 hasta 1.685 GWa, la energia eléctrica se incrementara desde
0.736 hasta 2.734 GWa y finalmente los combustibles tradicionales
que se incrementaran desde 0.216 hasta 0.803 GWa.

En la figura 5.5 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia final del sector manufactura para el periodo de proyeccion
(2005 - 2030), los combustibles de mayor consumo seran los fosiles
y la energia eléctrica que incrementaran sus consumos desde 2.174
hasta 8.076 GWay desde 0.860 hasta 3.193 GWa respectivamente.

Figura 5.5 Demanda de energia final en el sector manufacturero (E. R.)

Demanda de Energia Final en el Sector
Manufacturero Escenario de Referencia
10,00

8,00

6,00

GWa

4,00+

2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
@ Comb. Fésiles 2,174 13,074 | 4,122 | 5,200 | 6,481 | 8,076

M Electricidad 0,860 | 1,216 | 1,630 | 2,056 | 2,562 | 3,193
O Comb. Motor 0,063 | 0,090 | 0,120 | 0,152 | 0,189 | 0,235
H Coque 0,038 | 0,039 | 0,039 | 0,040 | 0,041 | 0,042
O Comb. tradicionales | 0,019 | 0,027 | 0,037 | 0,046 | 0,058 | 0,072

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 5.6 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia final para la industria (agricultura, construccion, mineria 'y
manufactura), se observa que el consumo total en el afio 2005 es de
5.343 GWay se incrementara hasta 19.752 GWa en el afio 2030.

Figura 5.6 Demanda de energia final en la Industria(E. R.)

Demanda de Energia en la Industria
Escenario de Referencia
20,0
16,0 - o
@© 12,0 b -
=
QO
8,0 | —
40 +— — - —
0,0
2005 2010 2015 2020 | 2025 2030
Total Industria 5343 | 7,542 | 10,100 | 12,732 | 15,857 | 19,752
W Coque 0,038 | 0,039 | 0,039 | 0,040 | 0,041 | 0,042
Comb. Motor 0517 | 0,731 | 0,980 | 1237 | 1541 | 1,921
Comb. tradicionales | 0,235 | 0,333 | 0447 | 0563 | 0,702 | 0,875
Electricidad 1595 | 2,256 | 3,025 | 3,817 | 4,756 | 5,927
Comb. Fésiles 2,957 | 4,183 | 5609 | 7,075 | 8817 | 10,988

Fuente: Elaboracion propia
5.2.2 ESCENARIO ALTERNATIVO DE DEMANDA ALTA
En esta seccién se muestra la proyeccion de la demanda de

energia final para la industria en el periodo de proyeccion (2005 —

2030) con el MAED_D para el escenario de demanda alta.
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En la figura 5.7 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia final por tipos de combustible para los sectores:
agricultura, construccion y mineria (ACM). ElI combustible mas
utilizado es el fésil que se incrementara desde 0.784 hasta 3.712
GWa seguido de la energia eléctrica desde 0.736 hasta 3.486 GWa,
los combustibles para motor desde 0.454 hasta 2.149 GWa y
finalmente los combustibles tradicionales se incrementardn desde
0.216 hasta 1.023 GWa.

Figura 5.7 Demanda de energia final en ACM (E. D. A))

Demanda de Energia Final en ACM Escenario de
Demanda Alta

10,80

8,10

GWa

5,40

2,70

0,00

2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

@ Combustibles 0,216 | 0,306 | 0,439 | 0,613 | 0,808 | 1,023
tradicionales

O Combustibles motor | 0,454 | 0,642 | 0,921 | 1,288 | 1,697 | 2,149
O Electricidad 0,736 | 1,041 | 1,494 | 2,089 | 2,753 | 3,486
B Combustibles fésiles | 0,784 | 1,108 | 1,591 | 2,224 | 2,932 | 3,712

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5.8 se muestra el comportamiento de la demanda
agregada para la industria (ACM y el sector manufactura) para el
periodo de proyeccién (2005 — 2030), la demanda crecera desde

5.343 GWa en el 2005 hasta 25.175 GWa en el 2030.
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Figura 5.8 Demanda de energia final en la industria (E. D. A.)

Demanda de Energia en la Industria
Escenario de Demanda Alta

26,0
228 - i
195 - -
g 16,3 - -
O 13,0 - |
9,8 - |
6,5 - |
33— a
0.0
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
TOTAL INDUSTRIA | 5343 | 7,542 | 10,808 | 15,100 | 19,891 | 25,175
B Coque 0,038 | 0039 | 0040 | 0041 | 0,043 | 0,045
Comb. Motor 0517 | 0731 | 1049 | 1467 | 1934 | 2449
Comb. tradicionales | 0,235 | 0333 | 0478 | 0668 | 0881 | 1,115
Electricidad 1595 | 2,256 | 3238 | 4528 | 5968 | 7,557
Comb. Fésiles 2057 | 4183 | 6,003 | 8395 | 11,064 | 14,009

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 ESCENARIO ALTERNATIVO DE DEMANDA BAJA

A continuacién se muestra la proyeccién de la demanda de
energia final para la industria en el periodo de proyeccion (2005 —
2030) considerando el escenario de demanda baja.

En la figura 5.9 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia final agregada en el periodo de proyeccion (2005 —2030)
para los sectores agricultura, construccién y mineria (ACM), se
observa que los combustibles mas utilizados serén los fésiles que se
incrementaran desde 0.784 hasta 2.353 GWa, la energia eléctrica

desde 0.736 hasta 2.209 GWa, los combustibles para motor desde
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0.454 hasta 1.362 GWa y finalmente los combustibles tradicionales
se incrementaran desde 0.216 hasta 0.649 GWa.

Figura 5.9 Demanda de energia final en ACM (E. D. B.)

Demanda de Energia Final en ACM
Escenario de Demanda Baja

7,20
6,00 -

4,80

GWa

3,60

2,40 +

1,20 +

0,00 -

2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

@ Combustibles 0,216 | 0,288 | 0,364 | 0,447 | 0,543 | 0,649
tradicionales

O Combustibles motor | 0,454 | 0,604 | 0,764 | 0,939 | 1,140 | 1,362
@ Electricidad 0,736 | 0,980 | 1,239 | 1,523 | 1,850 | 2,209
B Combustibles fosiles | 0,784 | 1,044 | 1,320 | 1,622 | 1,970 | 2,353

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.10 se muestra el comportamiento de la demanda total
de energia final agregada en la industria (ACM y manufactura) para
el periodo de proyeccién (2005 — 2030), se observa que la demanda
se incrementara desde 5.343 GWa en el 2005 hasta 15.970 GWaen
el 2030, los combustibles mas utilizados seran los fésiles que se
incrementaran desde 2.957 hasta 8.88 GWa, seguido de la energia
eléctrica desde 1.595 hasta 4.790 GWa, el menos utilizado seré el
cogue que solo se incrementara desde 0.038 hasta 0.041 GWa.

Figura 5.10 Demanda de energia final en la industria (E. D. B.)
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Demanda de Energia en la Industria
Escenario de Demanda Baja

17,0

12,8

GWa

8,5 1

4,3 + - |
0,0

2005 2010 2015 2020 2025 2030
TOTAL INDUSTRIA | 5,343 7,105 8,972 11,018 | 13,375 | 15,970
Comb. Motor 0,517 0,689 0,870 1,070 1,299 1,552
B Coque 0,038 0,038 0,039 0,040 0,040 0,041
Comb. tradicionales | 0,235 0,314 0,397 0,487 0,592 0,707
Electricidad 1,595 2,125 2,686 3,301 4,010 4,790
Comb. Fésiles 2,957 3,939 4,980 6,120 7,433 8,880

Fuente: Elaboracion propia

5.3 ESCENARIOS PROYECTADOS EN EL TRANSPORTE NACIONAL

En esta seccion se presenta los resultados del modelo MAED_D con
sus respectivos escenarios de demanda (medio o de referencia, alto y bajo)
para el periodo de proyeccién (2005 — 2030) del transporte de carga y

pasajeros (dentro de la ciudad y entre ciudades).

5.3.1 ESCENARIO DE REFERENCIA

A continuacién se muestra el comportamiento de la demanda
de energia final por tipos de combustible del escenario de referencia

del transporte nacional de carga y pasajeros en el periodo de

proyeccion.
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En la figura 5.11 se observa que el consumo del diesel se
incrementara desde 3.205 hasta 5.471 GWa, la gasolina se
incrementara desde 1.252 hasta 2.058 GWa y el combustible para
aviacion se incrementara desde 0.422 hasta 0.762 GWa. Los
combustibles menos usados seran el GNC y el GLP que se
incrementaran desde 0.007 hasta 0.745 GWa y desde 0.079 hasta
0.262 GWa respectivamente.

Figura 5.11 Demanda de energia en el transporte por combustibles (E. R.)

Demanda de Energia Final del Transporte
(por combustibles) Escenario de Referencia
10.5
9.0 - -
7.5 - -
© 6.0 o
=
O 45 -
3.0 o
15 - -
0.0
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
B GLP 0.079 | 0.099 | 0.128 | 0.167 | 0.207 | 0.262
@ GNC 0.007 | 0.105 | 0.218 | 0.352 | 0.496 | 0.745
B Comb. motor 0.242 | 0.337 | 0.449 | 0.564 | 0.700 | 0.870
Milit&Intern.
@ Combustible de | 0.422 | 0.530 | 0.612 | 0.593 | 0.680 | 0.762
aviacion
O Gasolina 1.252 | 1.395 | 1.507 | 1.708 | 1.836 | 2.058
H Diesel 3.205 | 3.584 | 4.010 | 4.459 | 4.891 | 5.471

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.12 se muestra el comportamiento del consumo
proyectado de energia final del sector transporte para el periodo de

proyeccién (2005 — 2030) por subsectores, el sector que consumira
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mas energia es el transporte urbano de pasajeros que se
incrementara desde 1.970 hasta 3.791 GWa seguido del transporte
de pasajeros interurbano desde 1.104 hasta 2.849 GWa, el
transporte de carga desde 1.891 hasta 2.751 GWa. También se
observa que el consumo total del transporte se incrementara desde
5.207 GWa en el afio 2005 hasta 10.261 GWa en el afio 2030.

Figura 5.12 Demanda de energia final del transporte por usos (E. R.)

Demanda de Energia Final del Transporte
Escenario de Referencia

10.5
9.0 ~ i
7.5 :
©
; 6.0 - :
(O]
4.5 + :
3.0 + :
1.5 + .
0.0
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
H Pasajeros urbano 1.970 | 2.255 | 2510 | 2.855 | 3.195 | 3.791
O Internacional & militar | 0.242 | 0.337 | 0.449 | 0.564 | 0.700 | 0.870
B Pasajeros interurbano | 1.104 | 1.423 | 1.797 | 2.105 | 2.461 | 2.849
O Carga 1.891 | 2.034 | 2.191 | 2.362 | 2,531 | 2.751

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 ESCENARIO ALTERNATIVO DE DEMANDA ALTA
En esta seccion se presenta los resultados de la proyeccion de
la demanda de energia considerando el escenario de demanda alto
para el periodo de proyeccion (2005 — 2030) del sector transporte de

cargay pasajeros (dentro de la ciudad y entre ciudades).
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En la figura 5.13 se muestra el comportamiento de la demanda
por tipos de combustibles; los combustibles mas utilizados seran: el
diesel que se incrementard desde 3.205 hasta 6.955 GWa, la
gasolina se incrementara desde 1.252 hasta 2.469 GWa y el
combustible de aviacion se incrementara desde 0.422 hasta 1.577
GWa. Los combustible menos usados como el GNC y el GLP y se
incrementara desde 0.007 hasta 0.865 GWa y desde 0.079 hasta
0.313 GWa respectivamente.

Figura 5.13 Demanda de energia en el transporte por combustibles (D. A.)

Demanda de Energia Final del Transporte
(por combustibles) Escenario de Demanda Alta

14.0

12.0
10.0
8.0

GWa

6.0
4.0
2.0

0.0

2005 2010 2015 2020 2025 2030
O GNC 0.007 0.109 0.230 0.382 0.552 0.865

B GLP 0.079 0.102 0.138 0.189 0.241 0.313

B Comb. motor 0.242 0.337 0.480 0.667 0.876 1.107
Milit&Intern.

W Combustible de | 0.422 0.654 0.841 0.888 1.269 1.577

aviacion
O Gasolina 1.252 1.436 1.612 1.925 2.136 2.469
Hl Diesel 3.205 3.753 4.395 5.128 5.986 6.955

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.14 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia final del transporte de carga y pasajeros por subsectores

para el periodo de proyeccién (2005 — 2030), el mayor consumo sera
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para el transporte de pasajeros urbano que se incrementara desde
1.967 hasta 4.688 GWa, el transporte de pasajeros interurbano se
incrementara desde 1.104 hasta 4.571 GWa, el transporte de carga
se incrementard desde 1.891 hasta 3.073GWa, y finalmente el
transporte internacional & militar se incrementard desde 0.242 hasta
1.107 GWa. La sumatoria del consumo en el transporte se
incrementara desde 5.207 GWa en el 2005 hasta 13.401 GWa en el
2030.

Figura 5.14 Demanda de energia final del transporte por usos (D. A.)

Demanda de Energia Final del Transporte
(por modos) Escenario de Demanda Alta

15.0

12.0 -
I 90 B
=
O 6.0 -

3.0 -

0.0
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

B Pasajeros urbano 1970 | 2354 | 2.727 | 3.225 | 3.758 | 4.650
O Internacional & militar | 0.242 | 0.337 | 0.480 | 0.667 | 0.876 | 1.107
B Pasajeros interurbano | 1.104 | 1.666 | 2.281 | 2.832 | 3.747 | 4571
O Carga 1.891 | 2,035 | 2.233 | 2505 | 2.772 | 3.073

Fuente: Elaboracién propia

5.3.3 ESCENARIO ALTERNATIVO DE DEMANDA BAJA
En esta seccion se presenta los resultados de la proyeccion de

la demanda de energia considerando el escenario de demanda bajo
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para el periodo (2005 — 2030) del sector transporte de carga y
pasajeros (dentro de la ciudad y entre ciudades).

En lafigura 5.15 se muestra el comportamiento de la demanda
de energia del sector transporte por tipos de combustibles, el
combustible mas utilizado serd el diesel, su consumo se
incrementara desde 3.205 hasta 5.168 GWa, la gasolina se
incrementara desde 1.252 hasta 1.95 GWa, el combustible de
aviacion se incrementara desde 0.422 hasta 0.901 GWa, el GNC se
incrementara desde 0.007 hasta 0.644 GWa y finalmente el GLP se
incrementara desde 0.079 hasta 0.250 GWa.

Figura 5.15 Demanda de energia en el transporte por combustibles (D. B.)

Demanda de Energia Final del Transporte
(por combustibles) Escenario de Demanda Baja
10.0
8.0
6.0
<
=
(O]
4.0
2.0
0.0
2005 2010 2015 2020 2025 2030
B GLP 0.079 | 0.098 | 0.125 | 0.161 | 0.198 | 0.250
= GNC 0.007 | 0.103 | 0.212 | 0.338 | 0.471 | 0.644
B Comb. motor 0.242 | 0.318 | 0.400 | 0.489 | 0.592 | 0.705
Milit&Intern.
E Combustible de | 0.422 | 0.516 | 0.557 | 0.506 | 0.680 | 0.901
aviacion
O Gasolina 1.252 | 1.376 | 1.464 | 1.641 | 1.746 | 1.950
W Diesel 3.205 | 3.528 | 3.863 | 4.228 | 4657 | 5.168

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 5.16 se muestra el comportamiento de la demanda
final de energia para el sector transporte por subsectores, se observa
gue el transporte de pasajeros urbano se incrementara desde 1.970
hasta 3.508 GWa, el transporte de pasajeros interurbano se
incrementara desde 1.104 hasta 2.978 GWa, el transporte de carga
se incrementarq desde 1.891 hasta 2.526 GWa y finalmente el
transporte internacional & militar se incrementara desde 0.242 hasta
0.705GWa. El total de energia del sector transporte se incrementara
desde 5.207 GWa en el 2005 hasta 9.717 GWa en el 2030.

Figura 5.16 Demanda de energia final del transporte por usos (D. B.)

Demanda de Energia Final del Transporte
(por modos) - Escenario de Demanda Baja

10.0
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6.0

GWa

4.0

2.0

0.0

2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
W Pasajeros urbano 1.970 | 2.216 | 2.423 | 2.707 | 2.977 | 3.508

@ Internacional & militar | 0.242 | 0.318 | 0.400 | 0.489 | 0.592 | 0.705
B Pasajeros interurbano | 1.104 | 1.397 | 1.697 | 1.949 | 2.464 | 2.978
O Carga 1.891 | 2.008 | 2.123 | 2.259 | 2.383 | 2.526

Fuente: Elaboracion propia

5.4 ESCENARIOS PROYECTADOS EN EL SECTOR RESIDENCIAL
En esta seccion se muestra el comportamiento de la demanda de

energia final para el sector residencial urbano, rural y la suma de ambos
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subsectores en el periodo de proyeccién (2005 — 2030) por tipo de
combustibles para el Unico escenario de referencia'® modelado.

En la figura 5.17 se muestra el comportamiento del consumo
proyectado para el sector residencial urbano, se observa que el consumo
de los combustibles tradicionales creceran desde 1.065 hasta 2.072 GWa,
seguido por el crecimiento de los combustibles fésiles desde 0.869 hasta
1.683 GWa, la energia eléctrica desde 0.597 hasta 1.203 GWa y finalmente
la energia solar térmica se incrementara desde 0.052 hasta 0.102 GWa.

Figura 5.17 Demanda de energia final del sector residencial urbano (E. R.)

Demanda de Energia Final Sector
Residencial Urbano Escenario de Referencia
54
4.5
36 +—— — — — — — — —
2.7 | / —
1.8 — 7’ /i -
0.9 + —
0.0

GWa

2005 2010 2015 2020 2025 2030
W Solar térmica | 0.052 | 0.057 | 0.067 | 0.077 | 0.089 | 0.102
O Combustibles | 0.869 | 0.950 | 1.101 | 1.277 | 1.478 | 1.683

fosiles
O Electricidad 0.597 | 0.661 | 0.770 | 0.899 | 1.046 | 1.203

O Combustibles | 1.065 | 1.166 1.352 | 1.570 | 1.817 2.072
tradicionales

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.18 se muestra el comportamiento del consumo

proyectado de energia final para el sector residencial rural, se observa que

(10) S6lo se considerd un escenario de crecimiento poblacional mostrado en el cap. 2.
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el consumo de combustibles tradicionales se incrementard desde 1.877
GWa en el afio 2005 hasta 2.524 GWa en el afio 2030, los combustibles
fosiles incrementardn su utilizaciéon desde 0.057 hasta 0.129 GWa, la
energia eléctrica crecera desde 0.016 hasta 0.106 GWa y finalmente la
demanda de energia solar térmica se incrementard desde 0.003 hasta

0.025 GWa.

Figura 5.18 Demanda de energia final del sector residencial rural (E. R.)

Demanda de Energia en el Sector Residencial
Rural Escenario de Referencia

2.8
2.1 1 —
©
= 14- B}
O
0.7 + _
0.0
2005 2010 2015 2020 2025 2030
W Solar térmica 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.012 | 0.018 | 0.025
O Electricidad 0.016 | 0.022 | 0.032 | 0.051 | 0.072 | 0.106
B Combustibles fésiles | 0.057 | 0.075 | 0.086 | 0.086 | 0.095 | 0.129
O Combustibles 1.877 | 1.877 | 2.028 | 2.172 | 2.309 | 2.524
tradicionales

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.19 se muestra la suma de los consumos del sector
residencial urbano y rural por tipos de combustibles, se observa que los
combustibles tradicionales se incrementardn desde 2.942 hasta 4.596 GWa
seguida de los combustibles fésiles que se incrementaran desde 0.925
hasta 1.812 GWa, la energia eléctrica se incrementard desde 0.613 hasta
1.310 GWa y finalmente la energia solar térmica se incrementara desde

0.056 hasta 0.127 GWa.
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Figura 5.19 Demanda de Energia final del sector residencial (E. R.)

Demanda de Energia Final en el Sector
Residencial Escenario de Referencia
©
= .
o
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
B Solar térmica 0.056 | 0.062 | 0.075 | 0.089 | 0.107 | 0.127
O Electricidad 0.613 | 0.683 | 0.802 | 0.950 | 1.118 | 1.310
B Combustibles fésiles | 0.925 | 1.025 | 1.187 | 1.364 | 1.573 | 1.812
@ Combustibles 2.942 | 3.043 | 3.380 | 3.741 | 4.126 | 4.596
tradicionales

Fuente: Elaboracion propia

5.5 ESCENARIOS PROYECTADOS EN EL SECTOR SERVICIOS

En esta seccion se muestra el comportamiento de la demanda de

energia final para el periodo de proyeccion (2005 — 2030) del sector

servicios que tiene dos subsectores (comercial-servicios y publico)

considerando tres escenarios de demanda de energia (medio o de

referencia, alto y bajo).

5.5.1 ESCENARIO DE REFERENCIA

En la figura 5.20 se muestra el comportamiento de la demanda

proyectada de energia final del sector servicios por tipos de

combustible, la energia eléctrica incrementara su consumo desde

0.478 hasta 1.522 GWa seguido de los combustibles para motor

desde 0.107 hasta 0.397 GWa, los combustibles fésiles se
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incrementaran desde 0.147 hasta 0.545 GWa, los combustibles
tradicionales desde 0.037 hasta 0.138 GWa y finalmente la energia
solar térmica se incrementara desde 0.008 hasta 0.030 GWa en el
2030.

Figura 5.20 Demanda de energia final del sector servicios (E. R.)

Demanda de Energia Final en el Sector
Servicios Escenario de Referencia
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0,00
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
W Solar térmica 0,008 | 0,011 | 0,015 | 0,019 | 0,024 | 0,030
B Combustibles 0,037 | 0,053 | 0,071 | 0,089 | 0,111 | 0,138
tradicionales
O Combustibles fosiles | 0,147 | 0,207 | 0,278 | 0,351 | 0,437 | 0,545
B Combustibles motor | 0,107 | 0,151 | 0,202 | 0,255 | 0,318 | 0,397
O Electricidad 0,478 | 0,635 | 0,821 | 1,013 | 1,241 | 1,522

Fuente: Elaboracion propia

5.5.2 ESCENARIO ALTERNATIVO DE DEMANDA ALTA
En la figura 5.21 se muestra el comportamiento de la
demanda de energia final en el sector servicios por tipos de
combustible para el escenario de demanda alta, se observa que la
energia eléctrica es la fuente mas utilizada y su consumo se
incrementard desde 0.478 hasta 1.88 GWa seguido de los
combustibles para motor que se incrementaran desde 0.107 hasta

0.506 GWa, los combustibles fosiles se incrementaran desde 0.147
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hasta 0.695 GWa, los combustibles tradicionales se incrementaran
desde 0.037 hasta 0.176 GWaYy finalmente la energia solar térmica
tendra un incremento desde 0.008 hasta 0.038GWa.

Figura 5.21 Demanda de energia final del sector servicios (E. D. A)

Demanda de Energia Final del Sector
Servicios Escenario de Demanda Alta
3,5
2,8 _
S 21 -
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0,0
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
W Solar térmica 0,008 | 0,011 | 0,016 | 0,023 | 0,030 | 0,038
B Combustibles 0,037 | 0,053 | 0,076 | 0,106 | 0,139 | 0,176
tradicionales
O Combustibles fosiles | 0,147 | 0,207 | 0,298 | 0,416 | 0,549 | 0,695
HW Combustibles motor | 0,107 | 0,151 | 0,217 | 0,303 | 0,399 | 0,506
O Electricidad 0,478 | 0,635 | 0,867 | 1,170 | 1,507 | 1,880

Fuente: Elaboracién propia

5.5.3 ESCENARIO ALTERNATIVO DE DEMANDA BAJA

En la figura 5.22 se muestra el comportamiento del consumo
de energia final para el sector servicios en el escenario de
demanda baja para el periodo de proyeccion (2005 -2030), se
observa que el consumo de energia eléctrica se incrementara
desde 0.478 hasta 1.273 GWa, el consumo de combustibles para
motor se incrementard desde 0.107 hasta 0.320 GWa, los
combustible fosiles se incrementaran desde 0.147 hasta

0.440GWa, los combustibles tradicionales desde 0.037 hasta
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0.112GWa y finalmente la energia solar térmica se incrementara
desde 0.008 hasta 0.024 GWa en el 2030.

Figura 5.22 Demanda de energia final del sector servicios (E. D. B.)

Demanda de Energia Final en el Sector
Servicios Escenario de Demanda Baja

2,40
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0,00
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
M Solar térmica 0,008 | 0,011 | 0,014 | 0,017 | 0,020 | 0,024
B Combustibles 0,037 | 0,050 | 0,063 | 0,077 | 0,094 | 0,112

tradicionales
@ Combustibles fésiles | 0,147 | 0,195 | 0,247 | 0,304 | 0,369 | 0,440
B Combustibles motor | 0,107 | 0,142 | 0,180 | 0,221 | 0,268 | 0,320
O Electricidad 0,478 | 0,606 | 0,746 | 0,901 | 1,077 | 1,273

Fuente: Elaboracion propia

5.6 PROYECCIONES DE DEMANDA NACIONAL DE ENERGIA
En esta seccion se muestra el comportamiento de la demanda
nacional de energia final por sectores y tipos de combustibles para el
periodo de proyeccién (2005 — 2030) considerando los escenarios (medio o
referencial, alto y bajo).

5.6.1 PROYECCION DEL ESCENARIO DE REFERENCIA
En la figura 5.23 se muestra el comportamiento del consumo
nacional de energia final proyectada por sectores energéticos para
el escenario referencial, el sector con mayor crecimiento sera el

industrial que se incrementara desde 5.343 hasta 19.752 GWa, el
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sector transporte se incrementara desde 5.207 hasta 10.261 GWa,
el sector residencial se incrementard desde 4.536 hasta 7.845 GWa
y finalmente el sector servicios que se incrementara desde 0.776
hasta 2.632 GWa. La energia total en este escenario se incrementa
desde 15.863 GWa en el 2005 hasta 40.49 GWa en el 2030.

Figura 5.23 Demanda nacional de energia final escenario referencial

Demanda Nacional de Energia Final por

Sectores - Escenario de Referencia
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GWa

21.0
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7.0

0.0

2005 2010 2015 2020 2025 2030
H Servicios 0.776 1.057 1.387 1.728 2.132 2.632

O Residencial | 4.536 4.813 5.445 6.144 6.924 7.845
O Transporte | 5.207 6.050 6.947 7.886 8.888 | 10.261
M Industria 5.343 7.542 | 10.100 | 12.732 | 15.857 | 19.752

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5.24 se muestra el comportamiento del consumo
nacional de energia proyectado por tipos de combustibles para el
escenario referencial, los combustibles mas utilizados seran los
combustibles fésiles que se incrementaran desde 4.03 hasta 13.345
GWa, los combustibles para motor incrementaran su consumo desde
5.831 hasta 12.578 GWa, la energia eléctrica se incrementara desde

2.686 hasta 8.759 GWa, los combustibles tradicionales se
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incrementaran desde 3.215 hasta 5.609 GWa, la energia solar
térmica se incrementara desde 0.064 hasta 0.157 GWa y finalmente
el coque y carbén se incrementaran desde 0.038 hasta 0.042 GWa
en el 2030.

Figura 5.24 Demanda nacional de energia por formas energéticas (E. R.)

Demanda Nacional de Energia Final por formas
Energéticas Escenario de Referencia

42.0
35.0 + -
] 28.0 -
=
O
21.0 + -
14.0 - -
7.0 ~ -
0.0
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
B Coque y carbén 0.038 | 0.039 | 0.039 | 0.040 | 0.041 | 0.042
W Solar térmica 0.064 | 0.074 | 0.090 | 0.108 | 0.131 | 0.157
O Combustibles 3.215 | 3.429 | 3.897 | 4.394 | 4.939 | 5.609
tradicionales
O Electricidad 2.686 | 3.574 | 4.648 | 5.780 | 7.116 | 8.759
B Combustibles motor | 5.831 | 6.932 | 8.130 | 9.378 |10.747|12.578
I Combustibles fosiles | 4.030 | 5.415 | 7.074 | 8.790 |10.827|13.345

Fuente: Elaboracién propia
5.6.2 PROYECCION DEL ESCENARIO DE DEMANDA ALTA
La figura 5.25 muestra el comportamiento de la demanda
nacional de energia final por sectores para el escenario de demanda

alta durante el periodo de proyeccién (2005 — 2030), la demanda de
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energia para el sector industrial crecera desde 5.343 hasta 25.175
GWa, el sector transporte se incrementara desde 5.207 hasta 13.401
GWa, el sector residencial se incrementara desde 4.536 hasta 7.845
GWa y el sector servicios se incrementara desde 0.776 hasta 3.295
GWa. La demanda total de energia se incrementara desde 15.863
GWa en el 2005 hasta 49.715 GWa en el 2030.

Figura 5.25 Demanda nacional de energia final escenario demanda alta

Demanda Nacional de Energia Final por Sectores -
Escenario de Demanda Alta
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2005 2010 | 2015 2020 | 2025 2030
B Servicios 0.776 | 1.057 | 1.474 | 2.018 | 2.625 | 3.295
O Residencial | 4536 | 4.813 | 5445 | 6.144 | 6.925 | 7.845
B Transporte | 5.207 | 6.392 | 7.721 | 9.229 | 11.153 | 13.401
@ Industria 5.343 | 7.542 |10.808 | 15.100 | 19.891 | 25.175

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.26 se muestra el comportamiento de la demanda
nacional de energia final para el escenario de demanda alta por tipo
de combustibles, los combustibles fésiles se incrementaran desde
4.030 GWa hasta 16.521 GWa, los combustibles para motor se
incrementaran desde 5.831 GWa hasta 16.355 GWa, la energia

eléctrica se estima que se incrementara desde 2.686 hasta 10.741

151



GWa, los combustibles tradicionales se incrementaran desde 3.215
hasta 5.888 GWa, la energia solar térmica desde 0.064 hasta 0.165
GWa y finalmente el coque y carbdn se incrementardn desde 0.038
hasta 0.045 GWa en el 2030.

Figura 5.26 Demanda nacional de energia por formas energéticas (E. D. A.)

Demanda Nacional de Energia Final por formas
Energéticas - Escenario de Demanda Alta
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2005 2010 2015 2020 2025 2030
H Coque y carbén 0.038 | 0.039 | 0.040 | 0.041 | 0.043 | 0.045
B Solar térmica 0.064 0.074 0.091 0.112 0.138 0.165
O Combustibles 3.215 3.429 3.934 4515 5.146 5.888
tradicionales
O Electricidad 2.686 3.574 4.906 6.645 8.589 | 10.741
B Combustibles motor | 5.831 7.274 8.987 | 10.999 | 13.486 | 16.355
O Combustibles fésiles | 4.030 5.415 7.490 | 10.178 | 13.190 | 16.521

Fuente: Elaboracion propia

5.6.3 PROYECCION DEL ESCENARIO DE DEMANDA BAJA
Enlafigura’5.27 se muestra el comportamiento de la proyeccion
de la demanda nacional de energia final por sectores para el
escenario de demanda baja en el periodo de proyeccién (2005 —

2030). La demanda de energia en el sector industrial se
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incrementara desde 5.343 hasta 15.97 GWa, en el sector transporte
el consumo se incrementard desde 5.207 hasta 9.717 GWa, en el
sector residencial se incrementara desde 4.536 hasta 7.845 GWay
en el sector servicios se incrementara desde 0.776 hasta 2.17 GWa.
La demanda de energia total se incrementara desde 15.863 GWa en
el 2005 hasta 35.702 GWa en el 2030.

Figura 5.27 Demanda nacional de energia final escenario demanda baja

Demanda Nacional de Energia Final por

Sectores - Escenario de Demanda Baja
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2005 2010 2015 2020 2025 2030
W Servicios 0.776 1.004 1.249 1.519 1.828 2.170

O Residencial | 4.536 | 4.813 5.445 6.144 | 6.925 7.845
O Transporte 5.207 5.939 6.643 7.404 8.415 9.717
M Industria 5.343 7.105 8.972 | 11.018 | 13.375 | 15.970

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 5.28 se muestra el comportamiento de proyeccion
de la demanda nacional de energia final para el periodo de
proyeccién (2005 — 2030) en el escenario de demanda baja por tipos
de combustible, los combustibles fésiles se incrementaran desde
4.03 GWa hasta 11.132 GWa, los combustibles para motor se
incrementaran desde 5.831 hasta 11.59 GWa, la energia eléctrica se

incrementarda desde 2.686 hasta 7.373 GWa, los combustibles
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tradicionales se incrementaran desde 3.215 hasta 5.415 GWa, la
energia solar térmica se incrementara desde 0.064 hasta 0.151 GWa
y finalmente el coque y carbon se incrementaran desde 0.038 hasta
0.041 GWa.

Figura 5.28 Demanda nacional de energia por formas energéticas (E. D. B.)

Demanda Nacional de Energia Final por formas
Energéticas Escenario de Demanda Baja

36.0
30.0 ~ - -
0] 24.0 _
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O
18.0 - -
12.0 - -
6.0 _
0.0
2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
B Coque y carbon 0.038 | 0.038 | 0.039 | 0.040 | 0.040 | 0.041
W Solar térmica 0.064 | 0.073 | 0.089 | 0.106 | 0.128 | 0.151
O Combustibles 3.215 | 3.406 | 3.839 | 4.306 | 4.811 | 5.415
tradicionales
@ Electricidad 2.686 | 3.414 | 4.235 | 5.152 | 6.206 | 7.373
B Combustibles motor | 5.831 | 6.770 | 7.693 | 8.695 | 9.983 [11.590
O Combustibles fésiles | 4.030 | 5.160 | 6.414 | 7.788 | 9.375 [11.132

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5.29 se muestra el consumo nacional de energia
final proyectado (2005 — 2030) con los tres escenarios considerados,
se puede apreciar que en el afio base (2005) la demanda nacional

de energia es 15.863 GWa. En el escenario de demanda baja esta
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demanda aproximadamente se duplica (35.702 GWa) en el afio
2030; pero en el escenario tendencial, la demanda del afio base sera
duplicada en el afio 2027 y se incrementard en un 260% en el 2030
(40.49 GWa); mientras que en el escenario de mayor consumo la
demanda del afio base serda duplicada en el afio 2022 y se
incrementara en un 310% en el afio 2030 (49.715 GWa).

Figura 5.29 Consumo nacional de energia por escenarios

CONSUMO DE ENERGIA NACIONAL POR ESCENARIOS
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

CONSTRASTACION DE LAS HIPOTESIS
En la hipdtesis general se afirma que:

Los factores sociales, econémicos, tecnolégicos y los habitos de consumo,
influyen significativamente en la demanda nacional de energia en el mediano y
largo plazo (2010 — 2025).

Las hipotesis especificas que se plantearon para facilitar su contrastacion son:

H.1 La variacién de la demanda nacional de energia (1998 — 2009) utilizando
un modelo energético que considere los factores (sociales, econémicos,
tecnolégicos y los habitos de consumo) debe ser minima respecto a
respecto a los resultados de los balances nacionales y regionales desde
el aflo 1998 hasta el 2009.

H.2 A mayor crecimiento de los factores sociales y los habitos de consumo,
mayor es la demanda nacional de energia en el mediano y largo plazo
(2010 - 2025).

H.3 A mayor crecimiento de los factores econdmicos y tecnolégicos (mejora
de la eficiencia energética), menor es el incremento de la demanda

nacional de energia en el mediano y largo plazo (2010 — 2025).
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6.1 HIPOTESIS ESPECIFICA N°1: Variacion de la demanda de energia a nivel
nacional (1998 - 2009)

Para contrastar la primera hipotesis se evalua la eficacia del modelo
energético utilizado y de los factores escogidos en el desarrollo de la
presente tesis, un primer parametro de andlisis, ha sido evaluar el modelo
energético MAED_D vy los factores escogidos en un periodo historico (1998
—2009) y compararlo con los resultados de estudios similares existentes en
el sector energético nacional.

Para ello se considera tres estudios de demanda de energia a nivel
nacional utilizando la informacién existente del sector energético nacional.
Para el afio base en el periodo histérico se utiliza el Balance Nacional de
Energia Util (BNEU) del afio 1998 (estudio integral de energia) y para el
ultimo afio del periodo histérico se utilizé el balance regional de energia
(BRE) del 2009; los estudios energéticos del consumo nacional de energia
a comparar son:

A) Balances Nacionales de Energia (BNE) para el periodo 1998 al 2009.
B) Plan Referencial de Energia (PRE 1998 - 2015) escenario 1 y 2.

C) Los resultados del modelo (MAED_D) escenario referencial en el
periodo (1998 — 2009).

En el cuadro 6.1 se aprecia el comportamiento dela demanda nacional
de energia para el periodo histérico (1998 — 2009) y el proyectado (2010 —
2025) de los estudios energéticos existentes. Para fines de comparacion se

tomara el periodo historico de los tres estudios mencionados.
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Cuadro 6.1 comportamiento de la demanda nacional de energia (1998 — 2025)
DEMANDA NACIONAL DE ENERGIA 1998 — 2030 (103tep 0 ktep)

Afios 1998 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025

PRE(1998 — 2015) Escenario | {10139 |12234 (13955 |15986

PRE(1998 — 2015) Escenario Il 10139 |13134 |15520 |18496

Balances Nacionales de Energia {10139 |11405

MAED_D Escenario referencial |10139 |11 948 |14660 (17987 p1459 |25460

MAED_D Escenario alto 11 948 {14918 (19168 (24473 |30575

MAED_D Escenario bajo 11 948 (14207 |16804 (19649 |23006

BNEU (1998) y BRE(2006)  |10139 11710

Fuente: BNE (1998 — 2005), BNEU (1998), MAED (1998 — 2025), PRE (1998 — 2015)

En la figura 6.1 se aprecia que el modelo MAED_D (escenario
referencial) tiene la mayor aproximacion respecto a los valores utilizados
como patrén para este estudio (BNEU — 1998), esta aproximacion es del
orden de 238.32 ktep que representa un 2.04% del total de energia
demandada ese afio) frente al caso del plan referencial de energia que mas
se aproxima (524 ktep que representa el 4.47% del total de energia
demandada ese afo).

Por lo tanto se puede afirmar que la primera hipétesis especifica se
acepta como valido puesto que el modelo utilizado para el andlisis es el que
se aproxima mas a los datos obtenidos del sector energético (BNEU 1998,
el BRE 2005 y el BNE 2009).

Figura 6.1 Comparacién de los modelos energéticos (periodo histérico)
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COMPARACION DE LOS MODELOS ENERGETICOS (PERIODO
HISTORICO 1998 - 2005)
13.6
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B BNEU (1998) y BRE(2006) B MAED_D Escenario referencial
B Balances Nacionales de Energia

Fuente: BNE (1998 — 2005), BNEU (1998), MAED (1998 — 2005), PRE (1998 — 2015)

6.2 HIPOTESIS ESPECIFICA N°2: A mayor crecimiento de los factores

sociales, econdémicos y hébitos de consumo mayor es la demanda de

energia a nivel nacional (2010 — 2025).

El factor social mas importante es el crecimiento demografico, cuyo

indicador energético refleja la relacion existente con el consumo de

energia final que se denomina “demanda final de energia per cépita” el

cual es obtenido dividiendo la energia total final consumida en el sector y

la poblacion para cada afio proyectado, los resultados se muestran en la

figura 6.2.
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Figura 6.2 Demanda de energia final per capita por escenarios

DEMANDA FINAL PER CAPITA POR ESCENARIO
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Fuente: BNE (1998 — 2005), MAED (2005 — 2030)

Del gréafico anterior aun no se puede concluir que el crecimiento
poblacional influye en la demanda de energia, pero nos da un indicio,
la respuesta la obtendremos analizando los supuestos considerados
en el sector residencial.

En el célculo del consumo de energia en el sector residencial
se consideran los habitos de consumo (requerimientos de energia)
para: calefaccion, aire acondicionado, coccion, iluminacion vy
calentamiento de agua por el nUmero de personas por vivienda, por
lo tanto si se incrementa el nimero de personas por vivienda para
cada afio proyectado los consumos energéticos correspondientes a
es0s mismos afos también se incrementaran, ver el incremento del
ndamero de habitantes en el sector residencial urbano y residencial
rural en el capitulo IV (cuadro 4.3), los consumos energéticos para
esos incrementos del nimero de viviendas y de personas que las

habitan se muestran en la figura 6.3 a continuacion.
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Figura 6.3 Consumo de energia final en el sector residencial

CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN EL SECTOR
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B Residencial Rural B Residencial Urbano

Fuente: BRE (2005), MAED_D (2005 — 2030)

En el sector transporte el calculo se hace en funcién de la
cantidad de vehiculos y de los patrones de consumo (requerimientos
para el transporte de carga y pasajeros). Como se muestra en el
cuadro 6.2 a continuacion:

Cuadro 6.2 requerimientos de los sectores residencial y transporte

item Unidad 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Dist. dentro de la ciudad km/prsn/dia | 24.49|27.92|31.83|36.28|41.36 |47.15
Dist. entre ciudades [km/prsn/afio] | 2145| 2596 | 3047 | 3498 | 3949 | 4400
Tenencia de autos [pers./auto] |28.41|22.97|16.78|12.17 |11.24| 9.97
Autos-kilometros [km/auto/afio] | 4675 | 5002 | 5352 | 5727 | 6128 | 6557
R. de AC apart. urbano [kWh/viv/afio] | 768| 768| 783| 799| 815| 831
R. de AC casas urbano [kWh/viv/afio] | 1536 | 1536 | 1567 | 1598 | 1630 | 1663
R. de coccion urbano [kWh/viv/afio] | 1171 | 1171 | 1229 | 1291 | 1355 | 1423
C. en equipamiento Elec. U. | [kWh/viv/iafio]| 807| 807| 847| 889| 934| 980
Grado de electrificaciéon U. [%0] 95 96| 96.5 97| 97.5| 985

Comb. fésil para ilum. urbana | [kWh/viv/afio] | 180.6 | 180.6 | 189.6 | 199.1 | 209.1 | 219.5
R. deAC en casas rurales [kWh/viv/afio] | 768| 768| 768| 768| 768| 768
R. de AC en viv. rusticas [kWh/viv/afio] | 768| 768| 768| 768| 768| 768

R. de coccion rural [kWh/viv/afio] | 1603 | 1603 | 1731 | 1869 | 2019 | 2180
C. en equipamiento Elec. R | [kWh/viviafio] | 113| 141| 176| 220| 275|343.8
Grado de electrificacién rural [%0] 65| 68.5| 725 75 80 85

Comb. fésil para ilum. rural [kWh/viv/afio] | 176.7 | 176.7 | 176.7 | 176.7 | 176.7 | 176.7

Fuente: BRE (2005), International Institute for Applied System Analysis (IIAA) Evolution of Future
Energy Demands till 2030 in Different World Regions, INEI, PIT-MTC
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De lo expuesto anteriormente se puede concluir que a mayor
crecimiento demografico y manteniendo los mismos habitos de
consumo, mayor sera la demanda de energia en estos sectores y por
lo tanto mayor sera el consumo energético nacional, entonces queda
demostrado que estos factores tienen influencia en la demanda
nacional de energia. La evaluacion para cada escenario considerado
se realiz6 en el capitulo anterior.

6.3 HIPOTESIS ESPECIFICA N° 3: Factores econémicos y tecnolégicos

El factor econébmico mas importante de un pais es el PBI que
representa el nivel de actividad econdmica del pais y por ende el
grado de confort personal alcanzado. A su vez la actividad
econOmica y el confort implican un consumo de energia en sus
distintas formas; por lo tanto se puede afirmar que la demanda de
energia esta influenciado por el PBI, siempre y cuando el pais esté
en un proceso de industrializacion (paises en vias de desarrollo)
como es considerado el Peru para el periodo de proyeccion (2005 —
2025) ver cuadro 6.3 a continuacion.

Cuadro 6.3 Demanda de energia final y PBI por escenarios de estudio

ANO 2005 | 2010 2015 2020 2025 2030

Demanda referencial (GWa)| 15.874| 19.462| 23.879 | 28.490 | 33.801 | 40.490

PBI (referencial) 10° US$ | 67.614|95.627 | 128.224 | 161.754 | 201.575| 251.199

Demanda Alta (GWa) 15.874]19.804| 25.447 |32.4911| 40.592 | 49.715
PBI (alto) 10° US$ 67.614|95.627|137.241|191.922 | 252.95 |320.265
Demanda baja (GWa) 15.874|18.861| 22.308 | 26.086 | 30.542 | 35.701
PBI (bajo) 10° US$ 67.614|90.057|113.847|139.923 | 169.944 | 203.013

Fuente: BNE (1998 — 2005), MAED (2005 — 2030), INEI
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Del cuadro anterior se observa que el crecimiento de la
demanda nacional de energia como el crecimiento econdmico
guardan cierta relacién, pero no es estrictamente proporcional por lo
gue sera necesario que intervengan otras variables como el
desarrollo tecnoldgico porque en la conformacién del PBI nacional
no se considera el consumo de combustibles vegetales (Lefia, bosta,
yareta, bagazo y otros combustibles no comerciales) que son muy
utilizados para la coccidn y calentamiento de agua en el pais.

Ademdas es necesario analizar en esta seccion porque el
indicador “intensidad energética” no puede ser utilizado para explicar
la variacion de la demanda de energia. En la figura 6.4 se muestra
la variacion de la demanda de energia final por PBI (intensidad
energética) en el periodo de estudio, para lo cual se tomé la
proyeccion de la demanda nacional de energia para el escenario
referencial y se dividio entre el PBI de cada escenario; al considerar
el PBI alto en el 2025 se obtiene la menor intensidad energética
1.108 kW.h/US$, con el PBI medio se obtiene 1.412 kW.h/US$ y
finalmente con el PBI bajo en el 2025 se obtiene 1.747 kW.h/US$.
Aparentemente es una contradiccion pero lo que el indicador
energético da a conocer es el aporte de energia necesario para la
produccién de una unidad econémica en un pais en un determinado

periodo de tiempo.
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Figura 6.4 Demanda de energia final por PBI (2005 — 2030)
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Fuente: BNE(1998 — 2005), MAED (2005 — 2030)

Por lo tanto se puede afirmar que el crecimiento econémico
influye determinantemente en el crecimiento de la demanda nacional
de energia pero que no es determinante por si sola pues esta
asociada al avance tecnoldgico (Intensidad energética - eficiencia
energética).

6.4 HIPOTESIS GENERAL
Luego de contrastar las hipétesis especificas se puede afirmar que:
los factores sociales, econémicos, tecnolégicos y los habitos de consumo,
influyen significativamente en la demanda nacional de energia en el
mediano y largo plazo (2010 — 2025). Ademas se puede afirmar que la
comparacion del modelo usado en el periodo histérico (1998 — 2005) es
minimo y esté en el orden del 2.04% frente al modelo que actualmente se

usa para realizar los planes referenciales de energia.
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6.5 DISCUSION DE RESULTADOS

Obtenido los resultados de este trabajo se considera necesario hacer
una comparacion entre el consumo de energia (balances de energia) y la
oferta nacional de energia para el periodo histérico y proyectado (1998 —
2030) usando el modelo MAED-D como herramienta para el andlisis de las
variables consideradas. Dicho resultado se muestra en la figura 6.5.

De mantenerse este ritmo de crecimiento de la oferta energética
(recursos) y demanda de energia a nivel nacional y sin el incremento de las
reservas de energia especialmente de gas natural y petroleo,
aproximadamente a partir del afio 2015 se agravara la crisis energética y
en el afio 2030 la variacidn entre la demanda y la oferta ser4 de 13,206 ktep
gue equivale al consumo de energia del afio 2008.

Figura 6.5 Comparacion entre la oferta y demanda de energia (1998 — 2030)
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Fuente: BNE 1998 — 2006
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1°.

2°.

CONCLUSIONES

El modelo MAED_D que considera los factores sociales, econémicos,
tecnoldgicos y los habitos de consumo evaluados en un periodo historico
(1998 — 2009), tiene una menor variacion (2.04%) respecto a la demanda
nacional de energia obtenida en los balances regionales de energia (2005) y
balances nacionales de energia (1998 — 2009).

El crecimiento demografico y los habitos de consumo influyen en el
incremento de la demanda nacional de energia. Si se analiza el sector
residencial considerando una tasa de crecimiento anual de la demografia de
0.942% origina que la demanda nacional de energia final se incremente
desde 4.813 GWa en el 2010 hasta 6.924 GWa en el 2025. En el sector
transporte considerando el crecimiento de parque vehicular desde 1 781 534
vehiculos en el afio 2010 hasta 3 942 723 y 4 579 950 vehiculos en los
escenarios bajoy alto respectivamente el en el 2025 originan que lademanda
de energia en ese sector el afio 2025 sea de 8.415 GWa en el escenario bajo,

8.888 GWa en el escenario tendencial y 11.153 GWa en el escenario alto.
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El crecimiento econdémico influye en el crecimiento de la demanda nacional,
pero que no es determinante por si sola, pues esta asociada al avance
tecnoldgico (eficiencia energética - intensidad energética).

Por las caracteristicas del estudio no experimental (transeccional), las
variables que influyen en la demanda de energia a nivel nacional (crecimiento
demografico, crecimiento economico, habitos de consumo y el desarrollo
tecnolégico) deben ser analizadas en forma simultanea; por lo tanto, solo se
considera el efecto combinado en la demanda de energia a nivel nacional.
El modelo MAED_D es una herramienta que se adecua para determinar la
proyeccion de la demanda de energia a nivel nacional porque puede
considerar de manera simultdnea las variables causales (crecimiento
demografico, crecimiento econdmico, habitos de consumo y el desarrollo
tecnolégico), por lo tanto ofrece algunas ventajas frente a los modelos
macroecondémicos que solo consideran el PBI (no considera el uso de
combustibles energéticos no comerciales como: la bosta, lefia, yareta y

bagazo).
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RECOMENDACIONES

La diferencia del consumo de energia entre los escenarios alto y bajo para
el afio 2025 es de 10.013GWa (63.12% del consumo de energia del afio
2005), la diferencia de los supuestos de estos escenarios radican en
politicas energéticas y econdmicas, por lo tanto se recomienda implementar
el centro de planeamiento estratégico (CEPLAN creado el afio 2006, pero
gue hasta la fecha no ha entrado en funcionamiento), para coordinar los
esfuerzos de los diferentes sectores y reunirlos en un plan estratégico
nacional que tenga caracter vinculante y que sea controlado en sus
objetivos planteados; este planeamiento debera ser concertado entre las
empresas privadas, el estado (MEM- OSINERGMIN) y los partidos politicos
para establecer politicas energéticas de largo y mediano plazo.

Se recomienda realizar balances nacionales de energia util en periodos
méximos de 5 afios para tomar medidas correctivas en los sectores mas
criticos de consumo de energia y evaluar la eficiencia de transformacién de
energia final a util que es la que realmente sirve para la satisfacer de los

requerimientos energéticos, adicionalmente se pueden utilizar los
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resultados de los BNEU para controlar, ajustar y mejorar los modelos
energéticos utilizados en el planeamiento energético.

Se recomienda implementar a nivel nacional una cultura de ahorro y uso
eficiente de la energia, esto permitira reducir los niveles de consumo hasta
en un 40%, teniendo en cuenta que en el Peru sélo el 37% de la energia
primaria se convierte en energia util de acuerdo a estudios realizados por
OLADE.

No se debe analizar la demanda nacional de energia utilizando variables
correlativas, porque serd necesario disponer de informacion mas detallada
del sector energético y se pueden duplicar u omitir algunos segmentos de
las cadenas energéticas de las fuentes de energia comercial y no comercial,
esta Ultima con mayor incidencia porque al no ser comerciales no se lleva
un control estricto de su consumo.

Se deben realizar auditorias energéticas y encuestas por sectores y
mddulos homogéneos para determinar con mas detalle valores de los
principales indicadores energéticos, esto permitird el uso de diversos
modelos energéticos (de usos finales y/o mixtos) que como el MAED D
requieren de estos indicadores para realizar la evaluacion de la demanda
nacional de energia.

Es necesario plantear la alternativa de una central nuclear para la
generacién de energia eléctrica en el planeamiento energético nacional
teniendo en cuenta el que tiempo minimo para su construccion es de 8 afios

gue es el horizonte de abastecimiento del gas de Camisea considerando las
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reservas probadas para la generacion eléctrica, asimismo incentivar el uso
de centrales edlicas y solares; de esta manera se puede ampliar el horizonte
para el uso del gas natural en el sector residencial y el transporte, con estas
medidas también reduciria la vulnerabilidad de los precios internacionales
del petrdleo y se amplia la matriz energética nacional.

Se recomienda incentivar y apoyar el desarrollo sostenible con fuentes
renovables y/o mas eficientes en especial en las zonas rurales donde los
costos de los combustibles debido al transporte son mas elevados que el de
las ciudades con programas de mejora de eficiencia en la combustion como
lo vienen realizando de manera aislada por el estado con el programa la
cocina de mi barrio y Organismos no Gubernamentales (ONG) como:
PROPERU y ADRAPERU en los que se instruye a la poblacion rural en la
construccion y utilizacion de estas cocinas mejoradas que afectan menos la
salud de las personas y son respetuosos del medio ambiente y la economia
de estas personas.

Se debe promocionar el uso del gas natural y liquidos de gas natural en la
elaboracion de industrias petroquimicas (permitirh obtener mayor valor
agregado) atrayendo inversion nacional y extranjera en el Pais.

Ampliar el horizonte energético mediante el incentivo a la exploracion
petrolera y gasifera para incrementar las reservas con participaciéon del

estado y la empresa privada nacional y extranjera.
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ANEXO A1: INTENSIDADES ENERGETICAS Y SUS COMPONENTES

Dimensién Indicador energético Componentes
SO Porcentaje de hogares sin electricidad o | NUmero de hogares (poblacién) sin electricidad o energia comercial, 0 muy dependientes
Cl ACCESO energia comercial, 0 muy dependientes | de energias no comerciales.
AL de energias no comerciales. NuUmero total de hogares o poblacién total
Uso de la energia por tipo de hogares Uso de la energia por tipo de hogares
. - Uso de energia (suministro de energia primaria, consumo final de electricidad)
Uso global Uso de energia per capita —
Poblacién total
Productividad Uso de la energia por unidad de PBI Uso de_ energia (suministro de energia primaria, consumo final y uso de electricidad)

E global Poblacién total

C | Eficiencia de Eficiencia de la conversion y Perdidas en los sistemas de transformacion, generacion, transmisiéon y distribucion de
O | suministro distribucién de la energia electricidad.

N . - . . Uso de la energia en el sector industrial y por ramas de manufacturas

h Intensidades energéticas en la industria .

0] Valor agregado correspondiente

M Intensidades energéticas en el sector | Uso de la energia en el sector agricultura

I agricultura Valor agregado correspondiente

C Uso final Intensidades energéticas en el sector | Uso de la energia en el sector comercial y servicios

A comercial y servicios Valor agregado correspondiente

Intensidades energéticas de los Uso de la energia de los hogares
hogares Valor agregado correspondiente
Intensidades energéticas del transporte | Uso de la energia del transporte y su valor agregado correspondiente

T Suministro de energia primaria y consumo final, generacién de electricidad y capacidad
E Porcentajes de combustibles en la de generacion por tipo de combustible

C energia y electricidad Suministro total de energia primaria y consumo final total de energia, generacion de
N | Diversificacio electricidad total y capacidad total de generacion.

@] n- . . Suministro primario, generacion de electricidad y capacidad de generacién por energia no

L Porcentajes de energia no basada en el

L combinacién . o basada en el carbono.

- carbono en la energia y electricidad — —— — — . —

@) de Suministro de energia primaria, generacion eléctrica y capacidad de generacién.

G | combustibles Suministro de energia primaria y consumo final, generacién de electricidad y capacidad

I Porcentajes de energias renovables en | de generacién por energias renovables.

C la energia y electricidad Suministro de energia primaria y consumo final de energia, generacion de electricidad y
A capacidad de generacion.

Fuente: Indicadores Energéticos del desarrollo Sostenible: directrices y metodologias (Austria 2008) OIEA-AIE-EUROSTAT-AEMA




ANEXO A2: BASE DE DATOS DEL BALANCE REGIONAL DE ENERGIA

|E_1 Archivo  Edicion Mer Insertar Formato  Herramientas Datos Ventana 2 Escriba una pregunta
i Arial - 10 | N & § | = S B | BB e o0 £ S8 L8 | EE EE b
P el i D | P E & S S -vlﬁﬁazvzlﬂﬁ‘llﬂ-% R e
E1763 - 23 Petroleo Industrial
E I | J [ 14 [ L [ ¥ M [ O | P [

1 |LEAP Area:

5 |Demand Activity | evel Intensidades TEP Energia Energia TEPF
1451 lluminacion %% Saturation 100 1.642 839 015075707 Thousandth 247 670 248
1452 Electricidad Y% Share 0 0 0
1453 | Industrias Mo data 0 0 0
1454 MNorte Mo data 0 0 0
1455 Alimentos v Bebidas Tonne 25886311 2,588,631 0 0 0
1456 Calor % Saturation 100 2,588,631 51.564298 Thousandth 133,480,944 133.481
1530 Resto Industrias Tonne 22838094 228,381 0 0 0
1531 Calor % Saturation 100 228,381 151487842 Thousandth 34 596,935 34 597
1620 Fuerza Motriz %% Saturation 100 5,089,025 11.4583418 Thousandth 92 686,817 92. 687
1625 Huminacion % Saturation 100 5,089,025 1.02514236 Thousandth §.292 402 §.292
1627 Frio % Saturation 100 5,089,025 0.38617454 Thousandth 3,123,776 3.124
1629 Electroquimica v Electronica |% Saturation 100 5.089.025 0.11187011 Thousandth 904,920 905
1633 Calor % Saturation 100 1,810,031 29 2617592 Thousandth 52,964 689 52,965
1646 Fuerza Motriz %% Saturation 100 1,810,031 34 1776955 Thousandth 61,862, 685 61,863
1758| Transporte Mo data 0 0 0
1759 Otros Medios Total Pais Mo data 0 0 0
1760 FFCC Mo data 1 0 0 0
1761 Diesel % Saturation 100 2668T.8354 26,688 26,6878
1762 Gasolina Motor % Saturation 100 64 1816157 54 64
1763 FPetroleo Industrial %% Saturation 100 192 996313 193 193
1764 Acuatico Mo data 0 0 0
1765 Diesel % Saturation 100 55803 55,803 55,803
1766 Gasolina Motor % Saturation 100 32 5075716 33 33
1767 Petroleo Industrial % Saturation 100 25016.8418 25,017 25.016.8
1768 Aereo Mo data 0 0 0
1769 Combustible Jet % Saturation 100 322275 261 322,275 322 275
1770 Gasolina Aviacion % Saturation 100 1048 57757 1.049 1.049
1771 Ductos Mo data 0 0 0
1772 Petroleo Industrial % Saturation 100 4131.70905 4 132 4. 132
1773 Carretero Lima Callao Mo data 0 0 0
1774 Pasajeros Mo data U 0 0
1775 Carros Vehicle 298638 298.638 4] 0
4 4 » w[. Drivers / Intensidades / Efficiencia 4 Shares . Energia Calculado  Resumen 4 Energia Calculado (2] A Resurmen (2) ¢ | « | m
i Dibujo -~ s |Autoformas- ~\ W [N O ] dl i Gl @ M- - A== @ 35




ANEXO A3: BALANCE NACIONAL DE ENERGIA FORMATO BNEU
CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR AGRICULTURA (2005)

TABLA A3.1 SECTOR AGRICULTURA: CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Usos DO Pl KE | GM |GLP | GD | CM | LE BG BY |Edlico| EE | TOTAL
Usos térmicos 3.49|182.68|0.56 0.97|9.785.14 | 19.54 | 142.83|0.44 0.95| 366.368
Combustible
motor 37.37 481(0.11 0.09|46.96| 89.345
Eléctrico 1.72| 1.720
Frio 459 4591
Electroquimica y
electronica 0.10| 0.101
TOTAL 40.86 |182.68 | 0.56 |4.81|1.09 |9.785.14|19.54 | 142.83|0.44 | 0.09 |54.32|462.124
TABLA A3.2 SECTOR AGRICULTURA: CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Usos DO PI KE |GM |GLP | GD | CM | LE BG | BY |Edlico| EE | TOTAL
Usos térmicos 2.32|115.24/0.26 0.45|6.85|5.14|18.49|92.84 | 0.04 0.72| 242.33
Combustible
motor 3.92 0.72]0.02 0.09|23.83| 28.58
Eléctrico 0.59 0.59
Frio 2.79 2.79
Electroquimica y
electronica 0.10 0.10
TOTAL 6.24|115.2410.26 |0.72|0.47 |6.85|5.14|18.49|92.84 | 0.04 | 0.09 |28.03|274.388

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR CONSTRUCCION (2005)

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES EN EL SECTOR CONSTRUCCION (KTEP)
Usos DO PI GM GLP CM | Lefia | Solar | Electricidad | TOTAL
Calor 0.44 0.01 0.44
Fuerza motriz 60.47 0.68 7.18 68.34
lluminacion 11.11 11.11
TOTAL 60.470 | 0.000 | 0.685 | 0.000 | 0.000 | 0.436 | 0.000 18.307 79.898
CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES EN EL SECTOR CONSTRUCCION (KTEP)
Usos DO Pl GM GLP CM |Lefla | Solar [Electricidad |TOTAL
Calor 0.28 0.01 0.29
Fuerza motriz | 10.46 0.11 3.82 14.39
lluminacion 1.13 1.13
TOTAL 10.465 D.000 |0.105 0.000 0.000 [0.283 |0.000 4.962 15.815




ANEXO A3 CONTINUACION:BALANCE NACIONAL DE ENERGIA

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR MINERIA (2005)

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES EN EL SECTOR MINERIA (KTEP)

Usos DO Pl KE | GM | GLP | GD CM | Coque [Electricidad | TOTAL
Calor 62.62  242.19 | 9.87 8.84 | 5.94 | 64.04 | 30.12 42.02 465.63
Fuerza motriz | 236.52 1.66 409.10 647.27
lluminacion 8.91 8.91
TOTAL 299.132| 242.190 |9.868)1.660 | 8.839 |5.938 [64.044 | 30.118 | 460.024 [1121.813

CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES EN EL SECTOR MINERIA (KTEP)

Usos DO Pl KE GM | GLP | GD CM Coque |Electricidad| TOTAL
Calor 38.63 | 125.94 | 5.99 497 | 416 | 3842 | 1355 22.90 254.55
Fuerza
motriz 40.25 0.53 283.56 324.34
lluminacién 1.33 1.33
TOTAL 78.878 | 125.938| 5.986 | 0.527 | 4.972 | 4.157| 38.420| 13.553 307.787 580.217

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR MANUFACTURA

SECTOR MANUFACTURA - CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (TEP)

Usos DO Pl KE |GM | GLP | GI GD CM [ CV | LE EE TOTAL
Usos térmicos | 133.71|808.96 |4.74|0.00|93.82|35.70| 121.03|457.64|0.26 | 14.59| 32.33|1,702.77
Combustible
motor 41.25 2.12| 4.33 545.11| 592.82
lluminacién 40.21 40.21
Frié 18.93 18.93
Electroquimica
y electrénica 1.90 1.90
TOTAL 174.97 |808.96 | 4.74|2.12|98.15|35.70|121.03 | 457.64 | 0.26 | 14.59 | 638.48 | 2,356.63

SECTOR MANUFACTURA CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (TEP)

Usos DO Pl KE | GM | GLP | Gl GD CM CV | LE EE TOTAL
Usos térmicos 87.06|490.71|2.36|0.00 (60.17 | 23.21|90.77 | 270.96|0.11 |9.44| 23.96|1,058.76
Combustible motor | 9.90 0.38| 0.80 422.06| 433.15
lluminacion 6.00 6.00
Frio 11.61 11.61
Electroquimica y
electronica 1.10 1.10
TOTAL 96.96 |490.71 | 2.36|0.38 [60.97 | 23.21|90.77 | 270.96 | 0.11 | 9.44 | 464.73| 1,510.62




ANEXO A3 CONTINUACION:BALANCE NACIONAL DE ENERGIA
CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR RESIDENCIAL RURAL (2005)

CONSUMO FINAL DE ENERGIA NETA POR USOS Y FUENTES SECTOR RESIDENCIAL -
RURAL (KTEP)

Usos EE GLP KE GD LE CVv BS SL TOTAL
lluminacién 3.84 0.08 8.77 12.690
Coccién 0.66| 16.02 9.68 896.88| 1.81| 107.84 1,032.900
Calentamiento de
agua 1.04 2.16 3.98 262.6| 0.04| 48.29 2.57| 320.670
Calefaccién 0 0.85 77.56 5.89 84.300
Conservaciéon de
alimentos 1.42 0 0.9 2.320
Ventilacion y
refrigeracion 0.01 0.010
Bombeo agua 0 0.000
Fuerza Motriz 0.01 0.010
Otros artefactos 5.2 0.16 0.1 292 | 7.75 0.85 16.990

TOTAL 12.180| 19.279| 23.425| 0.000 | 1,239.958 | 9.595 | 162.878 | 2.570| 1,469.885

CONSUMO FINAL DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES SECTOR RESIDENCIAL - RURAL

(KTEP)

Usos EE GLP KE | GD LE CVv BS SL | TOTAL

lluminacién 0.28 | 0.00 | 0.14 0.422
Coccién 0.49 | 7.21 | 3.38 88.63 | 0.12 | 10.83 110.664
Calentamiento de agua 0.79 | 097 | 1.27 39.22 | 0.00 | 7.24 | 257 | 52.079
Calefaccion 0.00 | 0.38 8.42 0.59 9.393
Conservacion de Alimentos 1.13 | 0.00 | 0.05 1.188
Ventilacion y Refrigeracion 0.01 0.008
Bombeo agua 0.00 0.003
Fuerza motriz 0.01 0.007
Otros artefactos 457 | 0.07 | 0.02 1.04 0.39 | 0.04 6.128
TOTAL 7.281 | 8.638 | 4.867 | 0.0 | 137.318 | 0.515| 18.702 | 2.570|179.891

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR RESIDENCIAL URBANO (2005)

CONSUMO FINAL DE ENERGIA NETA POR USOS Y FUENTES SECTOR RESIDENCIAL - URBANO

(KTEP)

Usos EE GLP KE GD LE CVv BS SL TOTAL
lluminacién 91.23 0.07 4.16 95.463
Coccién 16.40 | 456.07| 130.03| 0.11|554.95|28.73|67.29 1,253.571
Calentamiento de agua 37.82| 46.23 13.56| 0.01|105.20| 1.71|15.98| 39.54| 260.040
Calefacciéon 0.58 0.08 0.00 4.60 0.47 5.732
Conservacion de
alimentos 98.40 0.01 0.22 98.625
Ventilacion y refrigeracion 5.23 5.227
Bombeo agua 2.18 2.179
Fuerza motriz 0.21 0.213
Otros artefactos 197.03 1.73 0.83 6.9714.73| 0.09 221.391

TOTAL 449.07|504.19| 148.79| 0.12|671.71|45.16|83.83| 39.54 | 1,942.441




ANEXO A3 CONTINUACION:BALANCE NACIONAL DE ENERGIA

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR RESIDENCIAL (2005)

CONSUMO FINAL DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES SECTOR RESIDENCIAL - URBANO

(KTEP

Usos EE GLP KE GD LE CVv BS SL TOTAL
lluminacion 8.11 0.00 0.07 8.181
Coccién 13.07 | 205.34| 45.31| 0.06| 56.27| 2.13| 6.80 328.975
Calentamiento de Agua 30.34| 20.86 4,73| 0.00| 15.68| 0.12| 4.08 10.77| 86.592
Calefaccion 0.47 0.03 0.00 0.46 0.05 1.010
Conservacion de Alimentos 78.72 0.00 0.01 78.732
Ventilacion y Refrigeracién 4.36 4.362
Bombeo Agua 1.74 1.743
Fuerza Motriz 0.19 0.191
Otros Artefactos 172.08 0.76 0.28 0.54| 0.74 0.00 174.399
TOTAL 309.084 | 227.00| 50.391|0.061| 72.958| 2.982 | 10.931| 10.773 | 684.186

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR SERVICOS (2005)

CONSUMO FINAL DE ENERGIA NETA POR USOS Y FUENTES: SECTOR COMERCIAL-SERVICIOS

(KTEP)

Usos DO Pl CJ KE | GM | GD | GLP | LE Ccv SL EE |TOTAL
lluminacion 0.04 0.03 111.32| 111.39
Coccién 0.28 7.90 0.85|40.86 | 8.66 | 10.47 10.58| 79.60
Calentamiento Agua 4,4419.38 1.99 0.04|11.87|0.53 428| 10.65| 43.18
Calefaccién 0.06 | 0.09 2.12 2.27
Conservacion Alimentos 0.00 0.02 54.20| 54.22
Refrigeracion 39.67 | 39.67
Bombeo Agua 1.57 0.44 24.48| 26.49
Fuerza Motriz 23.56 22.55 7.77 16.23| 70.11
Otros Artefactos 105.84| 105.84
TOTAL 29.84|9.38|22.55/9.93|8.21|0.90|52.84|9.28|10.47 | 4.28 | 375.08| 532.75

CONSUMO FINAL DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES SECTOR: COMERCIAL-SERVICIOS (TEP)

Usos DO | PI CJ) KE|GM |GD | GLP | LE | CV | SL EE |TOTAL
lluminacion 0.00 0.00 15.09| 15.09
Coccién 0.10 2.76 0.43]18.34]0.86|0.62 5.86| 28.97
Calentamiento Agua 2.4016.28 0.70 0.02| 6.31]0.08 1.71 7.97| 25.48
Calefaccién 0.03]0.01 1.59 1.63
Conservacién Alimentos 0.00 0.00 37.88| 37.88
Ventilacion y Refrigeracion 27.31| 27.31
Bombeo Agua 0.27 0.06 13.83| 14.15
Fuerza Motriz 5.65 4.06 1.40 9.40| 20.51
Otros Artefactos 84.34| 84.34
TOTAL 8.4216.28|4.06|3.46|1.45|0.45|24.67|0.96|0.62|1.71|203.27 | 255.37




ANEXO A4: PROCEDIMIENTO PARA PASAR DEL BALANCE REGIONAL DE ENERGIA AL FORMATO MAED

PRIMER PASQO: los datos de las encuestas del balance regional de energia (anexo A2) son ordenados de acuerdo al

formato del BNEU (anexo A3) como se muestra en la tabla A4 — 1.

TABLA A4 - 1 Consumo final de energia final por usos y fuentes para Sector Agricultura formato (BNEU)

SECTOR AGRICULTURA: CONSUMO FINAL DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Uso uente | DO | Pl | KE | GM GP'- Gblcm| LE | BG | BY E‘;"C EE TCI)_TA

L. 182.| 0.5 0997511951428 | 0.4

Térmico 3.49 6 6 2 3 4 4 3 4 0.95 | 366.36

Combustibles para motor 377'3 4i8 Oil 0.09 4%'9 89.345

Eléctrico 1.72 | 1.720

Fri6 459 | 4591

Electroquimica y

electrénica 0.10 0.101

408 |1182. 05148 10|97 |5.1|195| 1428 | 0.4 54.3

TOTAL 6 6 6 1 9 3 4 4 3 4 0.09 5 462.12

Fuente: Elaboracion propia

SEGUNDO PASO: Los datos del formato BNEU se agrupan por usos y combustibles de acuerdo al formato. La nueva

agrupacion de usos para este sector son: (térmico, combustible para motor y especifico de electricidad) y los

combustibles son: (fésiles, tradicionales, edlico y solar) como se muestra en la tabla A4 - 2 y el resultado en la

tabla A4 - 3. Notese que todos los usos con energia eléctrica se agrupan porque la electricidad es un uso final.




TABLA A4 - 2 Reagrupacién del consumo final de energia final para el Sector Agricultura

REAGRUPACION SECTOR AGRICULTURA: CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Combustibles Energia
Uso uente Combustibles Fosiles Tradicionales . Eléctrico | Total
DO | PI| KE|GM| GLP |GD|cM| LE | BG | BY | °Oc@
Térmico 202.620 162.779 365.419
Combustible para motor 42.289 0.09 42.298
Eléctrico
Usos ~ |Fro 54.407 | 54.407
Eléctricos | Electroquimicay
Electronica
TOTAL 244.909 162.799 0.09 54.407 |462.124

Fuente: Elaboracion propia

TABLA A4 - 3 Consumo final de energia final para el Sector Agricultura formato MAED

SECTOR AGRICULTURA CONSUMO FINAL DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Uso uente Compqstlbles Combustibles tradicionales En/e_rgua Er,lergla TOTAL
fosiles eollica eléctrica
Térmico 202.620 162.799 365.419
Combustible para motor 42.289 0.09 42.298
Especifico de electricidad 54.407 54.407
TOTAL 244,909 162.799 0.09 54.407 462.124

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO A5: ELABORACION DEL BALANCE NACIONAL DE ENERGIA
FORMATO MAED_D (2005)
CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR AGRICULTURA
En latabla A5.1 se muestra el consumo de energia final para el afio base
(2005) por usos y fuentes, el mayor consumo de energia final es para el uso
térmico con 365.419 KTEP cuya fuente energética proviene de los
combustibles fésiles, seguido por el uso especifico de electricidad con 54.407
KTEP, y finalmente del consumo de los combustibles para motor con 42.298
KTEP a partir de combustibles fésiles y energia edlica.

TABLA A5.1 Consumo de energia final del sector agricultura (KTEP)

SECTOR AGRICULTURA - 2005
CONSUMO DE ENERGIA FINALPOR USOS Y FUENTES (KTEP)
Uso Fuente Comt,)u_stlble Compgstlble En,ergla Er]erg_la TOTAL
fosil tradicional | Eolica | Eléctrica
365,41
Térmico 202,620 162,799 9
Combustible para
motor 42,289 0,09 42,298
Especifico de
electricidad 54,407 54,407
462,12
TOTAL 24,90 162,799 0,09 54,407 4

Fuente: OGP - MEM
Las eficiencias energéticas del sector agricultura se determinan

aplicando la ecuacion 3.8 (dividiendo la energia util entre la final).

Los resultados se muestran en la tabla A5.3, la mayor eficiencia se logra
con los combustibles tradicionales para los usos térmicos con 68.41%,
seguido de los combustibles fosiles también para usos térmicos con 64.28%,

la energia eléctrica para los usos especificos de electricidad con 51.67%, la



energia edlica en combustible para motor con 40% y por ultimo los

combustible fosiles en los combustible para motor con 11.03%.

TABLA A5.2 Consumo de energia Gtil del sector agricultura (KTEP)

SECTOR AGRICULTURA - 2005
CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Uso uente Comt,)u_stlble Compgstlble En,e_rgla Er)ergla TOTAL
fosil tradicional edblica | eléctrica

Térmico 130,237 111,372 241,608
Combustible para 4,657 0,036 4,666
motor
Especifico de 28,115 | 28,115
electricidad

TOTAL 134,894 111,372 0,036 28,115 | 274,388

Fuente: OGP - MEM

TABLA A5.3 Eficiencias promedio del Sector agricultura (%)

SECTOR AGRICULTURA 2005 - EFICIENCIAS (%)

Uso ente Comt?u_stible Comt_)qstible En,e_rgl'a Er,lergl'a
fosil tradicional edlica | eléctrica

Térmico 64,28 68,41

Combustible para motor 11,03 40

Especifico de electricidad 51,67

Fuente: OGP - MEM

En la figura A5.1 se muestra la participacion por usos del sector

agricultura que en su conjunto consume un total de 462.124 KTEP; el uso mas

extensivo es el térmico con 79%, seguido de los usos especificos de

electricidad con 12% y finalmente los Combustibles para motor con 9%.

Figura A5.1 Consumo de energia del sector agricultura por usos
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PARTICIPACION POR USOS - SECTOR
AGRICULTURA: 2005 (Total =462.124 KTEP)

Especfificos
Combustibles d_e .
electricidad ..
para motor 1206 Térmicos
9% 79%

Fuente: OGP - MEM
El sector agricultura agrupa a cuatro subsectores, el mas representativo

es el subsector pesca industrial con el 43% del consumo seguido por el
subsector ingenios con 38%, 13% el subsector agropecuario y finalmente el
subsector pesca extractiva con el 6% restante como se muestra la figura A5.2.

Figura A5.2 Consumo de energia del sector agricultura por usos

CONSUMO DE ENERGIA FINAL - SECTOR AGRICULTURA
2005 POR SUBSECTORES (Total 462.12 ktep)

Agropecuario
Pesca 13%

Industrial

43%

Ingenios
38%

Pesca
Extractiva
6%

Fuente: OGP - MEM

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR CONSTRUCCION

En la tabla A5.4 se presenta la demanda de energia final del sector
construccion para el afio 2005, siendo los combustibles para motor en

generacion de fuerza motriz los mas usados con 61.155 KTEP cuya fuente
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energética proviene de los combustibles fosiles, el siguiente uso es el
especifico de electricidad con 18.307 KTEP cuya fuente es la energia eléctrica
y finalmente el uso térmico con solo 0.436 KTEP obtenido a partir de los
combustibles tradicionales. Las eficiencias del

sector se determinan

dividiendo la energia util (tabla A5.5) entre la energia final (tabla A5.4).

TABLA A5.4 Consumo de energia final del sector construcciéon (KTEP)

SECTOR CONSTRUCCION - 2005
CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Uso Fuente Comt?u_stlble Comt_)u_stlble Er)ergla TOTAL
fosil tradicional eléctrica
Térmico 0,436 0,436
Combustible para motor 61,155 61,155
Especifico de electricidad 18,307 18,307
TOTAL 61,155 0,436 18,307 79,898

Fuente: OGP - MEM

TABLA A5.5 Consumo de energia atil del sector construcciéon (KTEP)

SECTOR CONSTRUCCION - 2005
CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Uso Lente Comlgu_stlble Combu_sﬂble Epergla TOTAL
fosil tradicional eléctrica
Térmico 0,283 0,283
Combustible para motor 10,570 10,570
Especifico de electricidad 4,962 4,962
TOTAL 10,570 0,283 4962 15,815

Fuente: OGP - MEM

En la tabla A5.6 se muestran las eficiencias promedio del sector

construccion, siendo los combustibles tradicionales mas eficientes con 65%
para los usos térmicos, seguido por el uso especifico de electricidad con un
27.1% vy finalmente los combustibles motor con solo 17.3% utilizando

combustibles fosiles.
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TABLA A5.6 Eficiencias del sector construccion

SECTOR CONSTRUCCION 2005 - EFICIENCIAS (%)

Uso Fuente Compu;tible Combu_stible Er]ergl'a
fosil tradicional eléctrica

Térmico 65,00

Combustible para motor 17,28

Especifico de electricidad 27,10

Fuente: OGP - MEM

En la Fig. A5.3, se muestra el consumo de energia final para el sector

construccion por usos energéticos, se puede observar que los mas usados

son los combustibles para motor con el 76%, seguido de los usos especificos

de electricidad con 23% y finalmente los usos térmicos con el 1% restante de

la energia consumida en este sector.

Figura. A5.3 Consumo de energia final por usos del sector construccion

CONSUMO DE ENERGIA POR USOS: SECTOR
CONSTRUCCION 2005 (Total = 79.898 KTEP)

Especfficos de
electricidad

23%

Usos Térmicos
1%

Combustible
para motor

76%

Fuente: OGP - MEM

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR MINERIA

En las tablas A5.7 y A5.8 se muestra el consumo total de energia final y

atil para el sector mineria que asciende a 1,121.813 KTEP y 580.217 KTEP

respectivamente en el afio 2005. Para el consumo de energia final, el uso de

mayor participacion es el especifico de electricidad con 460.024 KTEP,
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seguido del térmico con 423.614 KTEP cuya fuente energética proviene de

combustibles fosiles y tradicionales; y finalmente el uso de los combustibles

para motor con 238.175 KTEP cuya fuente proviene de los combustibles

fésiles.

TABLA A5.7 Consumo de energia final para el sector mineria (KTEP)

SECTOR MINERIA - 2005

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Combustible | Combustible | Energia
Uso Fuente TOTAL
fosil tradicional eléctrica
Térmico 329.452 94.162 423.614
Combustible para motor 238.175 238.175
Especifico de electricidad 460.024 | 460.024
TOTAL 567.627 94.162 460.024 1 121.813

Fuente: OGP - MEM

TABLA A5.8 Consumo de energia Gtil para el sector mineria (KTEP)

SECTOR MINERIA - 2005
CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Uso Fuente Combustible | Combustible | Energia TOTAL
fosil tradicional | eléctrica
Térmico 179.683 51.973 231.656
Combustible para motor 40.774 40.774
Especifico de electricidad 307.787 | 307.787
TOTAL 220.458 51.973 307.787 | 580.217

Fuente: OGP - MEM

En la tabla A5.9 se muestra las eficiencias promedio para el sector

mineria que resultan de dividir la energia util (tabla A5.8) entre la energia final

(tabla A5.7); la mayor eficiencia 66.91% pertenece a los usos especificos
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eléctricos cuyo combustible es la energia eléctrica, seguido de los usos
térmicos a partir de combustibles tradicionales con 55.2% y 54.54% con los
combustibles fosiles, finalmente la eficiencia mé&s baja pertenece a los
combustibles para motor a partir de los combustibles fésiles derivados del
petréleo con 17.12 %.

TABLA A5.9 Eficiencias del sector mineria

SECTOR MINERIA 2005 - EFICIENCIAS (%)
Uso Fuente Coml?u§tible Coml_aqstible Er,lergl’a
fosil tradicional eléctrica
Térmico 54.54 55.20
Combustible para motor 17.12
Especifico de electricidad 66.91

Fuente: OGP - MEM

En la FiguraA5.4 se muestra el consumo de energia final para el sector
mineria, la mayor participacion es de la energia eléctrica con 41%, el térmico
con 38 % y finalmente el combustible para motor con 21%.

Figura A5.4 Consumo de energia por tipo de usos del sector mineria

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS: SECTOR
MINERIA: 2005 (Total=12121.808 ktep)

Especicos de
electriciad
41%

Térmicos
38%

Combustible
para motor
21%

Fuente: OGP - MEM

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR MANUFACTURERO.
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En la tabla A5.10 se muestra el consumo de energia final del sector

manufactura, el consumo de energia final para el 2005 es de 2356.633 KTEP,

siendo el uso térmico el mas representativo con 1670.441 KTEP a partir de

combustibles fosiles y tradicionales, seguido del uso especifico de electricidad

con 638.482 KTEP y finalmente el uso de los combustibles para motor con

47.711 KTEP a partir de combustibles fosiles.

TABLA A5.10 Consumo de energia final del sector manufactura (KTEP)

SECTOR MANUFACTURA - 2005

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Combustible| Combustible | Energia
Uso Fuente TOTAL
fosil tradicional | eléctrica
Térmico 1,655.596 14.844 1,670.441
Combustible para motor 47.711 47.711
Especifico de electricidad 638.482 | 638.482
TOTAL 1,702.943 14.844 638.482 2,356.633

Fuente: OGP - MEM

Las eficiencias se obtienen dividiendo la energia util (tabla A5.11) entre

la energia final (tabla A5.10).

TABLA A5.11 Consumo de energia Util para el sector manufactura (KTEP)

SECTOR MANUFACTURA - 2005

CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Combustibles | Combustibles | Energia
Uso Fuente TOTAL
fosiles tradicionales | eléctrica
Térmico 1025.241 9.557 1034.797
Combustible para motor 11.086 11.086
Especifico de electricidad 464.732 | 464.732
TOTAL 1036.327 9.557 464.732 | 1510.615

Fuente: OGP - MEM
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En latabla A5.12 se muestran las eficiencias para el sector manufactura,

la mayor eficiencia se logra empleando energia eléctrica en los usos

especificos de electricidad con 72.79%, seguido del uso térmico a partir de los

combustibles tradicionales con 64.45% y 61.92% utilizando los combustibles

fésiles, finalmente el uso con menor eficiencia es 23.24% por los combustibles

para motor empleando combustibles fosiles.

TABLA A5.12 Eficiencias del sector manufactura

SECTOR MANUFACTURA 2005 - EFICIENCIAS (%)

Combustible Combustible Energia
Uso Fuente ) o o
fosil tradicional eléctrica
Térmico 61.92 64.45
Combustible para motor 23.24
Especifico de electricidad 72.79

Fuente: OGP - MEM

En la figura A5.5 se muestra la participacion del consumo de energia

final del sector manufactura por usos energéticos, el uso térmico tiene la

mayor participacion con 71%, seguido del uso especifico de electricidad con

27% y finalmente los combustibles para motor con 2% restante

Figura A5.5 Consumo de energia final por usos del sector manufactura
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CONSUMO DE ENERGIA POR USOS: SECTOR
MANUFACTURA 2005 (Total=2356.633 ktep)

27%

2%

71%

@ Usos Térmicos B Combustible Motor O Eléctrico

Fuente: OGP - MEM

La figura A5.6 muestra el consumo de energia final del sector
manufactura que agrupa seis subsectores: cementos 33%, resto de industrias

31%; alimentos y bebidas 17%, textiles y calzados 16% Yy finalmente el

subsector hierro y acero 3%.

Figura A5.6 Consumo de energia final por subsectores del sector

manufactura

CONSUMO DE ENERGIA FINAL DEL SECTOR MANUFACTURA
(2005) POR SUBSECTORES (Total 2356.63 ktep)

Resto Hierro y Acero
Industrias 3%
31%

Textiles y
Calzado
16%

Alimentos y
Bebidas
17%

Cemento
33%

Fuente: OGP - MEM

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR SERVICIOS

El sector servicios agrupa a los subsectores comercial-servicios y

publico. La demanda de energia del subsector comercial-servicios tiene una
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mayor participacion con el 84% del total y el subsector publico el 16% restante

como se muestra en la figura A5.7.

Figura A5.7 Consumo de energia final del sector servicios por subsectores

H Publico
16%

CONSUMO DE ENERGIA FINAL DEL SECTOR
SERVICIOS - 2005 (Total 532.75 ktep)

O Comercial
y servicios
84%

Fuente: OGP - MEM

En las tablas A5.13 y A5.14 se muestra el consumo de energia final y til

para el aflo base del sector servicios cuyos valores son 532.75 KTEP y 255.37

KTEP respectivamente. Para el consumo final se observa que el uso

especifico de electricidad cuya fuente es la energia eléctrica es el mayor

consumidor de energia con 233.38 KTEP, seguido del uso térmico con 122.99

KTEP, el aire acondicionado con 93.87 KTEP, el combustible para motor con

80.39 KTEP y finalmente la calefaccién con solo 2.12 KTEP.

TABLA A5.13 Consumo de energia final del sector servicios

SECTOR COMERCIAL Y SERVICIOS & PUBLICO - 2005

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Combustible

Energia

Energia

Combustible

Uso uente fosil Eléctrica solar Tradicional TOTAL

Calefaccion 2.12 2.12

Aire acondicionado 93.87 93.87

Combustible para

motor 55.91 24.48 80.39

Especifico de

electricidad 233.38 233.38

Térmico 77.73 21.23 4.28 19.74 122.99
TOTAL 133.64 375.08 4.28 19.74 532.75

Fuente: OGP - MEM
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La energia solar y los combustibles tradicionales solo se utilizan para

para motor, uso especifico para electricidad y para usos térmicos).

usos térmicos, los combustibles fésiles se utilizan como combustible para
motor y para usos térmicos, mientras que la energia eléctrica es fuente de

energia para todos los usos (calefaccion, aire acondicionado, combustible

TABLA A5.14 Consumo de energia Gtil del sector servicios

SECTOR COMERCIAL Y SERVICIOS & PUBLICO - 2005

CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Combustible

Energia

Energia

Combustible

Uso - LY . TOTAL
fosil eléctrica solar Tradicional

Calefaccion 1.59 1.59

Aire acondicionado 65.19 65.19

Combustible para

motor 11.43 13.83 25.27

Especificos de

electricidad 108.83 108.83

Térmicos 37.37 13.82 1.71 1.58 54.48
TOTAL 48.80 203.27 1.71 1.58 255.37

Fuente: OGP - MEM

En la tabla A5.15 se muestra las eficiencias para el sector servicios, la

combustibles tradicionales.

TABLA A5.15 Eficiencias del sector servicios

fuente mas eficiente es la energia eléctrica en: calefaccion eléctrica con 75%,
aire acondicionado con 69:45%, combustible para motor con 56.5%, uso

especifico de electricidad con 46.63% y finalmente el uso térmico 8.01% con

SECTOR COMERCIAL Y SERVICIOS & PUBLICO EFICIENCIAS (%)

Uso uente Compqstibles qurgia Energia Compgstibles
fésiles eléctrica Solar Tradicionales

Calefaccion 75.00

Aire acondicionado 69.45

Combustible para motor 20.45 56.50

Especifico de electricidad 46.63

Térmicos 48.07 65.12 40.00 8.01

Fuente: OGP - MEM
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En la figura A5.8 se muestra la participacion del consumo de energia
final por usos para el sector servicios, el uso con mayor participacién es el
especifico de electricidad con 43.8%, seguido del uso térmico con 23.1%, el
aire acondicionado con 17.6%, los combustibles para motor con 15.1% y la
calefaccion con solo 0.4%.

Figura A5.8 Consumo de energia final del sector servicios por subsectores

CONSUMO DE ENERGIA FINAL DEL SECTOR SERVICIOS
2005 (Total = 532.75 KTEP)

Aire
acondicionado

i A 0

Calefaccion 17.6% Combustibles
0.4%
Térmicos aitived
23.1% 15.1%
Especificos de
electricidad

43.8%

Fuente: OGP - MEM
CONSUMO DE ENERGIA EN EL TRANSPORTE DE CARGA

En la tabla A5.16 y A5.17 se muestra el consumo de energia final y til
por tipos de combustible y modos de transporte de carga cuyos valores son
1424.987 KTEP y 308.984 KTEP respectivamente. Para la energia final, el
mayor consumidor de combustible es el transporte de carga en camiones de
larga distancia con 728.211 KTEP, seguido del transporte de carga en
camiones locales con 584.911 KTEP, el transporte acuatico con 80.853 KTEP,
el transporte ferroviario con 26.881 KTEP y finalmente el transporte por ductos
con 4.132 KTEP. ElI combustible mas empleado es el diesel seguido por la

gasolina para motor y finalmente el GLP.
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TABLA A5.16 Consumo de energia del transporte de carga.

SECTOR: TRANSPORTE DE CARGA NACIONAL

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Uso Fuente Diesel all Gasolina) Gas licuatlo TOTAL
motor | de petréleo

Ferroviario 26.881 26.881
Acuatico 80.820 0.033 80.852
Ductos 4.132 4.132
Camiones locales 405.629 | 172.895 6.387 584.911
Camiones larga distancia 557.271 | 165.536 5.404 728.211
TOTAL 1,074.732 | 338.431 11.824 1,424.987

Fuente: OGP - MEM

En la tabla A5.17 se muestra el consumo de energia util que se utiliza
para obtener las eficiencias del transporte de carga, estas eficiencias se

obtienen dividiendo la energia 0til entre la energia final.

TABLA A5.17 Consumo de energia til del transporte de carga.

SECTOR: TRANSPORTE DE CARGA NACIONAL
CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Usos Fuente Dlegel Gasolina | Gas Ilcu'ado TOTAL

Qil motor de petrdleo
Ferroviario 4.804 4.804
Acuatico 10.045 10.045
Ductos 0.000*
Camiones locales 97.351 31.121 1.150 129.622
Camiones larga distancia | 133.745| 29.797 0.973 164.514
TOTAL 245944 | 60.918 2.122 308.984

* No se tiene datos de energia Util para el transporte de carga por ductos.
Fuente: OGP - MEM
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En la tabla A5.18 se muestran las eficiencias logradas por modos de
transporte de carga y tipos de combustibles utilizados, la mayor eficiencia
lograda es de 24% con el diesel oil seguido por un 18% con gasolina motor,
17.871% para el transporte ferroviario con diesel oil y finalmente 12.428%
para el transporte acuatico con diesel oil.

TABLA A5.18 Eficiencias del transporte de carga

SECTOR: TRANSPORTE DE CARGA NACIONAL- EFICIENCIAS (%)
Uso nte | Diesel Oil | Gasolina motor GLP
Ferroviario 17.871
Acuatico 12.428
Camiones locales 24 18 18
Camiones larga distancia 24 18 18

Fuente: OGP - MEM

En la figura A5.9 se muestra la estructura de generacion de carga por
modo de transporte para el afio 2005, el modo de transporte de carga con
mayor participacion es el de camiones de larga distancia 38% seguido de los
camiones locales 36%; el cabotaje 11%, el transporte ferroviario 10% y
finalmente el transporte mediante ductos con 1% restante.

Figura A5.9 Estructura modal del sector transporte de carga.

ESTRUCTURA MODAL DEL TRANSPORTE DE CARGA
(Carga Total = 11.31 x 109 t-km)

Ductos

Cabotaje 5%

11% Camiones -
locales

36%

Ferroviario
10%

Camiones -
largas
distancias
38%

Fuente: OGP - MEM
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CONSUMO DE ENERGIA EN EL TRANSPORTE DE PASAJEROS

En las tablas A5.19 y A5.20 se muestra el consumo de energia final y til
para el transporte de pasajeros por modos de transporte y tipos de
combustible cuyos valores son: 2054.533 KTEP y 436.427 KTEP
respectivamente. En el consumo de energia final, el mayor consumidor es el
transporte por autos dentro de la cuidad, los combustibles para este modo
son: diesel (477.701 KTEP), gasolina (473.848 KTEP), GLP (35.933 KTEP),
el segundo modo de transporte mas usado son los émnibus dentro de la
ciudad con 496.759 KTEP, seguido del transporte aéreo con 323.324 KTEP,
el transporte de pasajeros en dmnibus entre ciudades 260.893 KTEP, los
autos entre ciudades con 246.669 KTEP y finalmente el transporte ferroviario
con 0.289 KTEP. La fuente de energia menos usada es la energia eléctrica
con solo 0.225 KTEP para el mantenimiento del transporte eléctrico ferroviario

de la capital.

TABLA.A5.19 Consumo de energia final del transporte de pasajeros.

SECTOR: TRANSPORTE DE PASAJEROS NACIONAL

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Uso Fuente | Diesel oil Jet Gasolina GLP Energia TOTAL
motor eléctrica

Ferroviario 0.064 0.225 0.289
Autos dentro de la ciudad 477.701 473.858 | 35.933 987.492
Autos entre ciudades 135.325 100.355|10.990 246.669
Omnibus dentro de la
ciudad 469.546 27.213 496.759
Omnibus entre ciudades 250.900 9.993 260.893
Avion 323.324 323.324
TOTAL 1,333.471|323.324| 611.483|46.923| 0.225|2,054.533

Fuente: OGP - MEM
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TABLA A5.20 Consumo de energia util del sector transporte de pasajeros.

SECTOR: TRANSPORTE DE PASAJEROS NACIONAL

CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Uso Fuente | Diesel oil | Jet* Gasolina GLP Enerql’a TOTAL
motor eléctrica
Ferroviario * 0.000
Autos dentro de la ciudad | 112.541 85.294 | 6.468 204.303
Autos entre ciudades 32.478 18.064 | 1.978 52.520
Omnibus dentro de la
ciudad 112.691 4.898 117.589
Omnibus entre ciudades 60.216 * 1.799 62.015
TOTAL 317.926| 0.0] 110.055| 8.446 0.225| 436.427

* No se tiene datos de energia Util para este medio de transporte.
Fuente: OGP - MEM

La figura A5.10 muestra estructura de la poblacion vehicular para el afio

2005 que esta conformado de la siguiente manera: autos 68%, camionetas

21%, camiones 8% y por ultimo los dmnibus 3%, el parque vehicular nacional

total para el afio base tiene 1 426 713 vehiculos.

Figura A5.10 Estructura de parque vehicular nacional de pasajeros (2005)

21%

3%

POBLACION VEHICULAR TERRESTRE VIAL 2005
(Parque Nacional =1'426,713)
8%

OAUTOS B CAMIONETAS O CAMIONES O OMNIBUS

Fuente: OGP - MEM
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En la figura A5.11 se muestra la participacién del indicador (distancia
pasajeros — Km. Recorridos), el modo de transporte mas usado son los
automoviles con el 52.9% seguido por émnibus con el 44.6%, avion el 2.3% y
finalImente el transporte ferroviario el 0.2%.

Figura A5.11 Estructura de parque vehicular nacional de pasajeros (2005)

ESTRUCTURA DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS
(Total =171.3 x 10"9 Pasajeros - km)

Ferroviario Avion AULOS
0, (0)
0.2% 2.3% 52 9%

[

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL

Omnibus

Fuente: OGP - MEM

En las tablas A5.21 y A5.22, se muestran los consumos de energia final
y util por usos y fuentes para el sector residencial urbano nacional, cuyos
valores son 1942.44 KTEP y 684.18 KTEP respectivamente. Para la energia
final el mayor consumo es para la coccion con 1489.13 KTEP, seguido de los
equipamientos eléctricos con 414.33 KTEP, el aire acondicionado eléctrico
con 34.75 KTEP y finalmente la iluminacion con combustible fésiles con un
consumo de 4.24 KTEP.

TABLA A5.21 Consumo de energia final del sector residencial urbano.

SECTOR RESIDENCIAL URBANO

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES - (KTEP)
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Energia | Combustible | Combustible | Energia
Uso Fuente - ] o TOTAL
eléctrica fosil tradicional Solar
lluminacion 4.24 4.24
Coccién 648.87 800.71 3954 [1,489.13
Aire acondicionado | 34.75 34.75
Equip. eléctricos 414.33 414.33
TOTAL 449.07 653.11 800.71 3954 [1,942.44

Fuente: OGP - MEM

TABLA A5.22 Consumo de energia util del sector residencial urbano.

SECTOR RESIDENCIAL URBANO
CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Energia | Combustible | Combustible | Energia
Uso uente L . . TOTAL
eléctrica fosil tradicional Solar
lluminacién 0.07 0.07
Coccion 277.39 86.87 10.77 375.03
Aire acondicionado 27.98 27.98
Equip. eléctricos 281.11 281.11
TOTAL 309.08 277.46 86.87 10.77 684.18

Fuente: OGP - MEM

En la tabla A5.23 se muestran las eficiencias del sector residencial

urbano, el uso mas eficiente es el aire acondicionado eléctrico con 80.5%,

seguido de la coccion eléctrica con 80.1%, los equipamientos eléctricos con

42.7%,

la energia solar para coccion con 27.2%,

los combustibles

tradicionales para coccion con 10.8% y finalmente los combustibles fosiles

para iluminacion con solo el 1.6%.

TABLA A5.23 Eficiencias para el sector residencial urbano

EFICIENCIAS - SECTOR RESIDENCIAL URBANO (%)
Uso Energia | Combustibl | Combustibl
, L S Solar
Fuente eléctrica e fosil e tradicional
lluminacion 1.6
Coccion 80.1 42.7 10.8 27.2

27




Aire acondicionado

80.5

Equipamiento. eléctrico

66.0

Fuente: OGP - MEM

Las tablas A5.24 y A5.25 muestran los consumos de energia final y util

para el sector residencial rural por usos y fuentes cuyos valores son 1469.88

KTEP y 179.9 KTEP respectivamente; en el sector rural el consumo de

energia final es como sigue: el mayor consumidor de energia es la coccion

con 1448.85 KTEP a partir de (combustibles tradicionales 1414.43 KTEP,

combustibles fosiles 33.85 KTEP y energia solar con 2.57 KTEP), seguido del

equipamiento eléctrico con 12.18 KTEP y finalmente la iluminacién con 8.85

KTEP a partir de combustibles fésiles.

TABLA A5.24 Consumo de energia final por el sector residencial rural.

SECTOR RESIDENCIAL RURAL
CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR USOS Y FUENTES (KTEP)
Uso uente Er)ergla Comb,us_tlble Comb_u_stlble Energia TOTAL
Eléctrica Fosil Tradicional | Solar
lluminacién 8.85 8.85
Coccion 33.85 1,412.43 2.57 |1,448.85
Equipamiento eléctrico| 12.18 12.18
TOTAL 12.18 42.70 1,412.43 2.57 |1,469.88

Fuente: OGP - MEM

TABLA A5.25 Consumo de energia Util por el sector residencial rural.

SECTOR RESIDENCIAL RURAL
CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USOS Y FUENTES (KTEP)

Uso uente Erllergl’a Comkfu_stible Compu_stible Solar | TOTAL
eléctrica fosil tradicional

lluminacién 0.14 0.14

Coccion 13.36 156.53 257 | 172.47

Equipamiento eléctrico 7.29 7.29

TOTAL 7.29 13.51 156.53 2.57 179.90

Fuente: OGP - MEM
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El uso de mayor eficiencia es la coccién (energia solar 100%, electricidad
75.5%, combustibles fosiles 39.5% y combustibles tradicionales 11.1%), los
equipamientos eléctricos con 57.2% y finalmente la iluminacion 1.6% a partir
de combustibles fosiles.

TABLA A5.26 Eficiencias para el sector residencial rural
EFICIENCIAS - SECTOR RESIDENCIAL RURAL (%)

Energia | Combustibles | Combustibles | Energia
Uso Fuente e L ..

Eléctrica Fosiles Tradicionales | Solar
lluminacién 1.6
Coccion 75.5 39.5 11.1 100*
Equipamientos eléctricos | 57.2

* Aprovechamiento directo de la energia solar térmica.
Fuente: OGP — MEM

En la figura A5.12 se muestra la participacion del sector residencial

Figura A5.12 consumo final de energia del sector residencial

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR RESIDENCIAL

(3 412 ktep) B RESIDENCIAL
URBANO
(56.9%)

O RESIDENCIAL
RURAL (43.1%)

Fuente: OGP - MEM i
ANEXO A6: PROYECCION PROYECTADA POR DEPARTAMENTOS

Cuadro A6 Poblacion proyectada por departamentos (2005 — 2030)

DEPARTAMENTOS 2005 2010 2015 2020 2025 2030

TOTAL 27,219,264 | 28,423,524 (29,787,892 | 31,217,750 | 32,716,244 | 34,286,668
Tasa de crecimiento na** 0.870 0.942 0.942 0.942 0.942
AMAZONAS 405,600 423,545 443,876 465,182 487,512 510,913
ANCASH 1,081,823 1,129,686| 1,183,912| 1,240,742| 1,300,299 1,362,715
APURIMAC 435,972 455,261 477,114 500,016 524,017 549,171
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AREQUIPA 1,187,354 1,239,886| 1,299,402 1,361,775| 1,427,142| 1,495,647
AYACUCHO 644,607 673,126 705,437 739,299 774,787 811,977
CAJAMARCA 1,414,470 1,477,050| 1,547,951| 1,622,254| 1,700,125| 1,781,733
CusCoO 1,219,300| 1,273,245| 1,334,363 1,398,414| 1,465,540| 1,535,888
HUANCAVELICA 465,294 485,880 509,203 533,645 559,261 586,106
HUANUCO 760,690 794,345 832,475 872,435 914,313 958,201
ICA 692,748 723,397 758,121 794,512 832,650 872,618
JUNIN 1,136,156| 1,186,423 | 1,243,373| 1,303,056| 1,365,605| 1,431,156
LA LIBERTAD 1,602,596| 1,673,500| 1,753,830| 1,838,016| 1,926,243| 2,018,705
LAMBAYEQUE 1,136,069| 1,186,332| 1,243,278 1,302,957| 1,365,500| 1,431,046
LIMA 8,982,104| 9,379,499| 9,829,727|10,301,567 | 10,796,056|11,314,282
LORETO 920,217 960,930| 1,007,056 1,055,396( 1,106,057| 1,159,149
MADRE DE DIOS 95,778 100,016 104,816 109,848 115,121 120,646
MOQUEGUA 165,805 173,141 181,452 190,162 199,290 208,856
PASCO 277,648 289,932 303,849 318,434 333,720 349,739
PIURA 1,697,307 1,772,401 1,857,478| 1,946,640 2,040,081| 2,138,008
PUNO 1,296,323| 1,353,676 1,418,654| 1,486,752| 1,558,118| 1,632,910
SAN MARTIN 697,308 728,159 763,112 799,742 838,131 878,362
TACNA 285,695 298,335 312,655 327,663 343,392 359,875
TUMBES 199,535 208,363 218,365 228,847 239,831 251,344
UCAYALI 418,865 437,397 458,392 480,396 503,456 527,622

** na (no aplicable)

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (Perfil sociodemografico del Peru
Agosto 2008)- Compendio estadistico (2006).
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ANEXO A7: PARTICIPACION DEL PBI NACIONAL

TABLA A7.1 PARTICIPACION DEL PBI NACIONAL POR SUBSECTORES (%)

SECTORES POR SECTORES POR SUBSECTORES

Agricultura 100.000% 9.148%
Agropecuario 91.007% 8.325%
Ingenios 1.278% 0.117%
Pesca Extractiva 5.906% 0.540%
Pesca Industria 1.809% 0.165%
Construccion 100.000% 4.891%
Mineria 100.000% 7.244%
Manufactura 100.000% 13.214%
Hierro y Acero 0.599% 0.079%
Textiles y Calzados 18.745% 2.477%
Alimentos y Bebidas 31.391% 4.148%
Cemento 9.099% 1.202%
Resto Industrias 40.166% 5.308%
Servicios 100.000% 64.241%
Comercio y servicios 96.636% 62.080%
Administracion Publica 3.364% 2.161%
Energia 100.000% 1.262%
Hidrocarburos-Energia 3.364% 0.042%
Refinerias-Energia 96.636% 1.220%
TOTAL 100.000%

Fuente: INEI - CUANTO

Elaboracion propia
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ANEXO A8: CALCULO DE INTENSIDADES ENERGETICAS PARA LA INDUSTRIA (2005)

TABLA A8.1: INTENSIDADES ENERGETICA (IE) PARA LA INDUSTRIA — (Kwh./US$)

INTENSIDADES ENERGETICA (IE) PARA LA INDUSTRIA — (Kwh./US$)

Combustibles para motor

Usos especificos de electricidad

Usos térmicos

Sector/subsector PBI(2005) BNE* (2005) | Int. Energética | BNE* (2005) Int. Energética | BNE** (2005) | Int. Energética
AGRICULTURA 6,278.84 42.2981 0.0783 54.4074 0.1008 241.6083 0.4475
Agropecuario 5,659.00 12.2096 0.0251 28.5741 0.0587 18.7423 0.0385
Ingenios 104.51 0.0004 0.0000 11.4274 1.2717 108.0184 12.0210
Pesca Extractiva 358.00 25.2411 0.8200 1.7343 0.0563 0.3342 0.0109
Pesca Industria 157.33 4.8471 0.3583 12.6715 0.9367 114.5134 8.4647
CONSTRUCCION 3,307.00 61.1552 0.2151 18.3065 0.0644 0.2833 0.0010
MINERIA 4,799.25 238.1749 0.5772 460.0242 1.1148 231.6561 0.5614
MANUFACTURA 8,778.50 47.7106 0.0632 638.4818 0.8459 1,035.0124 1.3712
Hierro y Acero 72.25 1.8613 0.2996 16.4362 2.6456 29.0705 4.6793
Textiles y Calzado 1,272.41 4.4527 0.0407 174.8530 1.5982 131.1089 1.1984
Alimentos y Bebidas 2,609.56 9.0823 0.0405 114.1652 0.5088 180.7088 0.8054
Cemento 788.95 7.8437 0.1156 94.7977 1.3974 399.6924 5.8919
Resto Industrias 4,035.33 24.4706 0.0705 238.2298 0.6866 294.4318 0.8486
UNIDADES 1076 US$ KTEP (Kwh./US$) KTEP (Kwh./US$) KTEP (Kwh./US$)

Factor de conversion de TEP a Kwh. =11630

*En términos de energia final

**En términos de energia util
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TABLA A8.2: INTENSIDADES ENERGETICAS PROYECCION (2005 — 2030)

INTENSIDADE ENERGETICAS POR SECTORES
Combustibles para motor (Kwh./US$)
Sector SO | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Agricultura 0.079 | 0.071 | 0.067 | 0.066 |0.064|0.062
Construccion 0.215 | 0.215 | 0.215 | 0.215 |0.215|0.215
Mineria 0.577 | 0.577 | 0.577 | 0.577 |0.577|0.577
Manufactura 0.063 | 0.063 | 0.064 | 0.064 |0.064|0.064
Especificos de electricidad (Kwh./US$)
Sector Uso | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Agricultura 0.079 | 0.071 | 0.067 | 0.066 |0.064|0.062
Construccion 0.215 | 0.215 | 0.215 | 0.215 |0.215|0.215
Mineria 0.577 | 0.577 | 0.577 | 0.577 |0.577|0.577
Manufactura 0.063 | 0.063 | 0.064 | 0.064 |0.064|0.064
Térmicos (Kwh./US$)
Sector Uso | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025|2030
Agricultura 0.079 | 0.071 | 0.067 | 0.066 |0.064|0.062
Construccion 0.215 | 0.215 | 0.215 | 0.215 |0.215|0.215
Mineria 0.577 | 0.577 | 0.577 | 0.577 |0.577|0.577
Manufactura 0.063 | 0.063 | 0.064 | 0.064 |0.064|0.064

Fuente: OGP - MEM

Nota: este cuadro muestra el resultado de los calculos realizados con

la ecuacion 6.1 para cada uso de energia y por cada afio considerado en el

modelo durante el periodo de proyeccion (2005 — 2030).
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ANEXO A9: CALCULO DE INTENSIDAD ENERGETICA EN EL TRANSPORTE

TABLA A9.1: RECORRIDO MEDIO DEL TRANSPORTE TERRESTRE

RECORRIDO MEDIO DEL TRANSPORTE TERRESTRE (2005) - 10° Km.
COMBUSTIBLE GASOLINA| DIESEL GLP TOTAL
A) C. LIMA CALLAO 9161 12 180 538| 211878
1. Pasajeros 8 002 9274 482| 17 758
Carros 2293 1884 90 4 267
Omnibus 107 1855 1962
Station wagon 374 548 27 949
Taxis y Moto taxis 5228 4 988 365| 10580
2. Carga 1159 2906 55 4121
Camioneta 804 1734 55 2 593
Camion 355 1172 1528
B) C. RESTO PAIS 2 745 6 434 196/ 9375
1. Pasajeros 1842 3082 149 5073
Carros 585 887 44 1515
Omnibus 40 991 1031
Station wagon 93 243 14 350
Taxis y Moto taxis 1124 960 92 2176
2. Carga 903 3352 47 4 303
Camioneta 418 1118 47 1583
Camién 485 2235 2719
TOTAL 11 906 18 614 734| 33 888

Fuente: Balance nacional de energia, MTC (PIT)

Elaboracion propia

TABLA A10.2: PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES PARA MOTOR

PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES PARA MOTOR
Combustible Contenido calorifico Densidad
Diesel 8610 Kcal./litro| =| 10250 Kcal./Kg. | x| 0.84 Kg./litro
Gasolina 8056 Kcal./litro| =| 10600 Kcal./Kg. | x| 0.76 Kg./litro
Combustible aviacién | 7526 Kcal./litro|=| 10600 Kcal./Kg. | x| 0.71 Kg./litro
GLP 5995 Kcal./litro | =| 10900 Kcal./Kg. | x| 0.55 Kg./litro
GNC 4532 Kcal./litro| =] 10790 Kcal./Kg. | x| 0.42 Kg./litro
Alcohol 5280 Kcal./litro|=| 6600 Kcal./Kg.|x| 0.8 Kg./litro
Fuel ail ligero 8815 Kcal./litro| =| 10250 Kcal./Kg. | x| 0.86 Kg./litro
Fuel oil pesado 9312 Kcal./litro|=| 9700 Kcal./Kg. | x| 0.96 Kg./litro
Fuente: Datos extraidos de la tabla de conversion del modelo MAED_D.

Elaboracion propia
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ANEXO A10: CONSUMO DE ENERGIA DE ARTEFACTOS ELECTRICOS

Potencia Eléctrica | Promedio Consumo | Consumo anual
Artefactos eléctricos (watts) de anual minimo | maximo en

Minima | Méaxima | horas/afio en kW.h KW.h
Aire acondicionado 566 1800 887 502.042 1596.6
Alumbrado arbol de navidad 200 200 75 15 15
Antena parabdlica 20 20 8500 170 170
Asador 1333 1500 154 205.282 231
Aspiradora 600 630 73 43.8 45.99
Batidora 127 200 102 12.954 20.4
Bomba de piscina 746 800 75 55.95 60
Cafetera 800 894 119 95.2 106.386
Calentador de agua 1322 3000 1705 2254.01 5115
Campana extractora de aire 300 300 75 225 225
Cocina eléctrica 1000 4500 128 128 576
Computadora 400 400 887 354.8 354.8
Congeladora 15 pies® 341 350 3504 1194.864 1226.4
Ducha eléctrica 2475 4474 887 2195.325 3968.438
DVD 20 20 143 2.86 2.86
Deshumecedor 257 257 1467 377.019 377.019
Extractor de Jugo 100 100 887 88.7 88.7
Fluorescente de 20 W 20 40 1825 36.5 73
Foco ahorrador 15 15 1825 27.375 27.375
Foco incandescente 25 100 1825 1825 1825
Hervidor de agua 1500 1500 1705 2557.5 2557.5
Horno eléctrico 1200 1200 200 240 240
Horno microondas 1100 1500 200 220 300
Impresora Laser 150 150 143 21.45 21.45
Lavadora 286 521 198 56.628 103.158
Lavaplatos 1200 1200 302 362.4 362.4
Licuadora 300 300 157 47.1 471
Lustradora 300 300 157 47.1 471
Maquina de Coser 75 126 147 11.025 18.522
Olla arrocera 1000 1000 143 143 143
Parrilla 1436 1436 69 99.084 99.084
Plancha eléctrica 1000 1008 143 143 144.144
Procesadora 300 300 143 42.9 42.9
Purificador de aire 300 300 1467 440.1 440.1
Radio 30 120 1211 121.1 131.999
Reflector (foodlight) 250 250 69 17.25 17.25
Refrigeradora 14 pies® 326 350 3488 1137.088 1220.8
Secadora de cabello 381 1200 37 14.097 44 .4
Secadora de ropa 2500 4856 204 510 990.624
Timbre de servicio 50 50 12 0.6 0.6
Tostadora 760 1146 34 25.84 38.964
Television 80 332 1527 122.16 506.964
Ventilador de pie 50 200 489 24.45 97.8

Fuente: MEM, CEPAL
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ANEXO Al1ll: PROGRAMAS PARA EL CAMBIO DEL PARQUE

AUTOMOTOR

1. PROGRAMAS CON GAS NATURAL

1.1 EL PROGRAMA MI TAXI

1.2

13

Con este sistema, los conductores interesados en obtener un
nuevo vehiculo, lo pagarian a través del uso que le dan, gracias a un
chip instalado por Cofide que deposita cierta cantidad de dinero para
cancelar la compra. Estos autos funcionan con Gas Natural
Vehicular.

"Como un taxista es un gran consumidor, porque mas o menos
esta en el rango de los 250 kildmetros diarios, digamos unos 70 mil
kilbmetros al afio contra 15 6 20 mil de un auto particular, su mismo
alto consumo de combustible permite que el taxi pueda ser pagado
galén a galon.

EL BONO DEL CHATARREO

El bono consiste en US$ 2000 mas el precio al peso del
vehiculo que en promedio es de US$ 800 haciendo un total de US$
2800 que sera otorgado a los propietarios de autos petroleros de
hasta 1,600 centimetros cubicos y que tengan mas de 10 afios de
antigiiedad, con la condicion de que adquieran un vehiculo
gasolinero que no pagara impuesto selectivo al consumo y sera
convertido a Gas Natural Vehicular (GNV).

BUSES A GAS NATURAL
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El primer bus troncal a gas natural que se utilizara en el
corredor vial “El Metropolitano” unira los distritos de Chorrillos y
Comas en una ruta rapida, estas unidades recorreran unos 70
kilbmetros de este nuevo sistema de transporte articulado, entre la
via colectora y las vias alimentadoras.

Unos 600 buses a gas natural deben estar operando a
mediados del afio 2009 vehiculos cada uno con capacidad para 180
pasajeros. Se prevé transportar a unos 700 mil pasajeros
diariamente, al afio son 255.5 millones de pasajeros. El recorrido
pasajeros kilometros es de 17.885*10"9 pasajeros-km en el 2030

gue representa en este afio el 4.177% del total de pasajeros-km.
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PROBLEMAS ABIERTOS

La problematica de la previsibn de los requerimientos

energéticos consiste en cémo pasar de las relaciones (cuantitativas

0 cualitativas) encontradas en el pasado a las relaciones futuras, si

para ello median cambios estructurales que modifiquen las pautas

de consumos de la poblacion y para lo cual serda necesario prever

todos sus impactos. Obviamente, el andlisis de las caracteristicas del

consumo energético asociado a la distribucién del ingreso contribuye

a ello, al mismo tiempo que se sugiere profundizar en:

a)

b)

Una clasificacibn u ordenamiento de las fuentes y usos
energéticos desde el punto de vista econdmico, (bienes
inferiores y no inferiores, bienes no basicos inferiores y
superiores o de lujo).

La diferencia que pueda existir entre: el tipo de relacion que
evalie al consumo de energia residencial en funcion de la
distribucion del ingreso personal y un estudio sobre la
distribucion  funcional o regional del ingreso cuyas
consecuencias se reflejan en los consumos de energia de las
familias.

La correcta utilizacion de las relaciones que puedan encontrarse
qgue ligan al consumo de energia y al nivel de ingreso, y
especificamente el correcto uso (y no abuso) del concepto y

medicién de la elasticidad-ingreso.
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Factores de conversion: ‘nombre: =MJ_CFG
a--> ejemplo: 1MJ 9.48E-01|CFG
de CFG MJ TCE cub m btu tep bep kWh kWa kcal TJ Gcal Mtep Mbtu GWh GWa PJ
CFG|1 1.055 3.6E-05 0.028317 |1000 2.52E-05 0.000185 |0.293056 |3.3454E-05 251.9824209 0.000001055 |0.000251982 |2.51982E-11 0.001 2.93056E-07 | 3.34538E-11 1.055E-09
MJ 0.9478673 |1 3.41E-05 0.026841 |947.8673 2.39E-05 0.000175 0.277778 |3.171E-05 |238.8458966 |0.000001 0.000238846 | 2.38846E-11 0.000947867 |2.77778E-07 |3.17098E-11 0.000000001
TCE|27779.7156 |29307.6 |1 786.6339 27779716 0.7 5.131 8141 0.9293379 7000000 0.0293076 7 0.0000007 27.77971564 |0.008141 9.29338E-07 2.93076E-05
cubm |35.3146667 |37.25697 |0.001271 |1 35314.67 | 0.00089 |0.006523 10.34916 |0.00118141 8898.675215 |3.7257E-05 0.008898675 |8.89868E-10 0.035314667 |1.03492E-05 |1.18141E-09 3.7257E-08
btu|0.001 0.001055 |3.6E-08 2.83E-05 |1 2.52E-08 |1.85E-07 |0.000293 |3.3454E-08 |0.251982421 |1.055E-09 2.51982E-07 |2.51982E-14 |0.000001 2.93056E-10 |3.34538E-14 1.055E-12
tep |39685.3081 |41868 1.428571 1123.763 39685308 |1 7.33 11630 1.32762557 10000000 0.041868 10 0.000001 39.68530806 |0.01163 1.32763E-06 0.000041868
bep 5414.09387 |5711.869 |0.194894 |153.3101 5414094 0.136426 |1 1586.63 0.18112218 | 1364256.48 0.005711869 |1.36425648 1.36426E-07 |5.414093869 |0.00158663 1.81122E-07 5.71187E-06
kWh |3.41232227 3.6 0.000123 | 0.096626 |3412.322 8.6E-05 0.00063 |1 0.00011416 859.8452279 0.0000036 0.000859845 | 8.59845E-11 0.003412322 |0.000001 1.14155E-10 3.6E-09
kWa|29891.9431 |31536 1.076035 846.4456 |29891943 0.753224 |5.521135 |8760 1 7532244.196 |0.031536 7.532244196 |7.53224E-07 29.89194313 0.00876 0.000001 0.000031536
kcal |0.00396853 0.004187 |1.43E-07 |0.000112 |3.968531 |1E-07 7.33E-07 |0.001163 |1.3276E-07 |1 4.1868E-09 0.000001 1E-13 3.96853E-06 | 1.163E-09 1.32763E-13 4.1868E-12
TJ|947867.299 1000000 |34.12084 |26840.61 |9.48E+08 |23.88459 |175.074 |277777.8 |31.709792 |238845896.6 |1 238.8458966 |2.38846E-05 |947.8672986 |0.277777778 |3.17098E-05 0.001
Gcal 3968.53081 |4186.8 0.142857 |112.3763 |3968531 0.1 0.733 1163 0.13276256 | 1000000 0.0041868 1 0.0000001 3.968530806 | 0.001163 1.32763E-07 4.1868E-06
Mtep|3.9685E+10 |4.19E+10 1428571 |1.12E+09 |3.97E+13 |1000000 (7330000 |1.16E+10 |1327625.57 |1E+13 41868 10000000 1 39685308.06 |11630 1.327625571 41.868
Mbtu | 1000 1055 0.035997 28.31685 1000000 0.025198 0.184703 |293.0556 |0.03345383 |251982.4209 |0.001055 0.251982421 |2.51982E-08 1 0.000293056 | 3.34538E-08 0.000001055
GWh |3412322.27 |3600000 [122.835 96626.21 |3.41E+09 |85.98452 |630.2666 |1000000 |114.155251 859845227.9 |3.6 859.8452279 |8.59845E-05 3412.322275 |1 0.000114155 | 0.0036
GWa|2.9892E+10 |3.15E+10 1076035 |8.46E+08 2.99E+13 |753224.4 5521135 |8.76E+09 1000000 7.53224E+12 31536 7532244.196 | 0.75322442 29891943.13 8760 1 31.536
PJ|947867299 | 1E+09 34120.84 (26840613 |9.48E+11 |23884.59 175074 2.78E+08 31709.792 2.38846E+11 1000 238845.8966 |0.02388459 947867.2986 |277.7777778 |0.031709792 1
Factores de emision de carbono en kgC/GJ Fuente: IPCC Priner (1995)
\ prom HHV | prom LHV
HHV LHV prom HHV prom LHV t Cltep t Cltep
Lefia 26.8 28.4 28.1 29.9 27.6 29.0 1.16 1.21 114%
Hulla 30.3 30.3 28.9 28.9 30.3 28.9 1.27 1.21 114%
Carbon (bituminoso) 23.9 245 25.1 25.8 24.2 255 1.01 1.07 100%
Carbon (lignito) 28.2 28.9 29.6 30.4 28.6 30.0 1.20 1.26 118%
Petrdleo crudo 19.0 20.3 20.0 21.4 19.7 20.7 0.82 0.87 81%
Gas natural 13.6 14.0 15.0 15.4 13.8 15.2 0.58 0.64 60%
Combustib‘les motor Contenido calorifico Densidad
diesel 8610 kcalllitro = 10250 kcal/kg x 0.84 kgl/litro
gasolina 8056 kcalllitro = 10600 kcal/kg x 0.76 kgllitro
combustible aviacion 7526 kcalllitro = 10600 kcal/kg x 0.71kgl/litro
GLP 5995 kcalllitro = 10900 kcal/kg x 0.55 kgllitro
GNC 4532 | kcalllitro = 10790 kcal/kg x 0.42 kgl/litro
alcohol 5280 kcalllitro = 6600 kcal/kg x 0.8|kg/litro
fuel oil ligero 8815 kcalllitro = 10250 kcal/kg x 0.86 kg/litro
fuel oil pesado 9312 kcal/litro = 9700 kcal/kg x 0.96 kg/litro
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Tablad4.1m Lista y definicion de las variables de entrada del sector Residencial Urbano

SECTOR RESIDENCIAL:

RESIDENCIAL URBANO:
(ver hoja “US HH Ur-D” del MAED D.xls)

UDWSH

ubnn

UDW(I)

UDWS(I
UAREAHM(I)
UK(l)
UDWAC()
UACDW(I)
CKUDW
UDWHW

UHWCAP

[Fraccion de viviendas urbanas en arcas dondc se requiere
calefaccion.
Grados-dias para las viviendas urbanas.

Fraccion de viviendas urbanas por tipos. 1=1,...... , NUDT

Tamafio promedio de las viviendas urbanas por tipo.

Fraccion del drea de piso que actualmente tienc calcfaccion en
las zonas urbanas, por tipo dc vivienda. 1=1,...... ,NUDT
Tasa de pérdida dc calor especifico por tipo de vivienda
urbana. I=1,...... , NUDT

Porcentaje de viviendas urbanas con airc acondicionado, por
tipo de vivienda. I=1,...... , NUDT

Requerimiento de refrigeracion especifico por tipo de vivienda
urbana. I=1,...... ,NUDT

Consumo dc encrgia especifico para coccion en viviendas
urbanas (en términos de energia 0til).

Porcentaje de viviendas urbanas con instalacion de agua
calicnte.

Consumo dc cnergia especifico para el calentamiento de agua
por personas en las viviendas urbanas (energia util).

%

grados-dias

%

m*/vivienda
%

Ver comentario
%
kWh/vivicnda/aiio
kWh/vivienda/aiio
%

kWh/pers./afio

Relativo al numero total de viviendas urbanas.

La definicion utilizada aqui cs: (a) basada cn grados Celsius con
un umbral de 18 °C; (b) basado cn la tcmperatura promedio
mensual; y (c) promedio por regiones (ponderado por la
poblacion urbana) quc requicren calefaccion.

Relativo al numero total de viviendas urbanas situadas en las
arcas donde se requicre calefaccion.

La suma de ecsas fracciones debe ser 100. Por lo tanto, sc
suministran datos dc entrada solo para los primeros (NUDT-1)
tipos dc vivicndas, mientras que cl porcentaje del Gltimo tipo cs
calculado por el programa como ¢l remancnte.

Medido cn términos de drca de piso.
Relativo al tamafio proﬁmdio de las viviendas UDWS([).
Wh/ mY grado Celsius / hora

Relativo al nimero total de viviendas urbanas del respectivo
tipo.

Relativo al nimero total de viviendas urbanas.




Tabla 4.1m Lista y definicion de las variables de entrada del sector Residencial urbano (Continuacion)

ELAPUDW Consumo de electricidad especifico (energia final) por viviendas | kWivvivienda/afio | Referido a las viviendas en localidades urbanas clectrificadas.
urbanas para equipos domésticos (usos finales diferentes a (vea variable ELPU).
calefaccion 'y calentamiento de agua, coccion y aire
acondicionado).

ELPU Penctracion de la clectricidad para equipos domésticos cn las % Esta variable puede ser interpretada como la fraceion del total
viviendas urbanas de viviendas urbanas que cstan electrificaclas (cs decir, tasa de

clectrificacion de residencias urbanas).

FLTUDW Consumo cspecifico de combustibles fosiles (cnergia final) por | kWh/vivienda/afio | Referido & las  viviendas cn localidades urbanas no
vivienda urbana para iluminacion y cquipos domésticos no clectrificadas (ver variable ELPU) y para usos finales como:
cléctricos (otros usos finales diferentes a calefaccion ¥ iluminacion con combustibles fosiles, gas natural para
calentamicnto de agua, coccion y airc acondicionado). refrigeradores, clc.

TFP.UH.SH Pcnctracion de varias formas dec cnergia para calefaccion (SH) % La contribucion de las bombas térmicas a la calcfaccion con

MBP.UILSH en las viviendas urbanas (UH): clectricidad (HPP.UIH.SH) cs una fracciéon de la penetracion

ELP.UH.SH Formas de energia: (1) Combustibles tradicionales (TF) de la electricidad en el mercado respectivo.

HNPP.UHL.SH (2) Biomasa modcrna (MB) La suma de las penetraciones de las formas de energia

DHP.UH.SH (3) Electricidad, convencional (EL) (excluyendo las bombas térmicas) debe ser [00. Por lo tanto,

SSP.UHL.SH (4) Bombas térmicas (I1P) sc suministran datos de cntrada solo para las primeras (n-1)

FEFP.UHLSH (5) Calcfaccidn centralizada (DH) formas de encrgia, mientras que la penctracion para la Gltima

(6) Solar térmica (SS) (combustibles fosiles) ¢s calculada por el programa como ¢l
(7) Combustibles fosiles (FF) remancnte.
TFE.UH.SH Eficiencia del uso de varios combustibles, relativo al uso dc %

MBE.UH.SH
FPE.UM.SH

HPE.UHL.SH

FDS.UELSH

clectricidad, para calefaccion (SH) en viviendas urbanas (UH):
Combustibles: (1) Combustibles tradicionalcs (TF)

(2) Biomasa moderna (MB)

(3) Combustibles fosiles (FF)
Cocficiente de rendimiento (COP) de las bombas térmicas
(cléctricas) pam la calefaccion (SH) en viviendas urbanas (UH).

Porcentaje aproximado de la demanda calefaccion (SH) en
viviecndas urbanas (UH) que pucde ser suministrada con
instalaciones solares.

razon (ver
comentario)

%

Energfa térmica extraida /entrada de cnergfa cléctrica.

El resto de la demanda tendrd que ser suministrada por un
sistema de respaldo.
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Tabla 4.1m Lista y delinicion de las variables de entrada del sector Residencial urbano (Continuacion)

TFP.UH.HW
MBP.UH.HW
ELP.UHLHW
HPP.UILHW
DHP.UNHW
SSP.UH.HW
FEP.UH.HW

TFE.UH.HW
MBE.UH.HW
FFE.UH.HW

| HPEUHHW

I'DS.UH.HW

TFP.UH.CK
MBP.UHL.CK
ELP.UH.CK
SSP.UH.CK
FIFP.UH.CK

Pencetracion de varias formas de energia para el calentamiento de
agua (HW) cn viviendas urbanas (UH):
Formas de energia (1) Combustibles tradicionales (TF)

(2) Biomasa moderna (MB)

(3) Electricidad, convencional (EL)

(4) Bombas térmicas (HP)

(8) Calefaccion distribuida (DH)

(6) Solar térmica (SS)

(7) Combustibles fosiles (FF)

Eficiencia dcl uso de varios combustibles, relativo al uso de
clectricidad, para calentamicnto de agua (HW) cn viviendas
urbanas (UH):
Combustibies: (1) Combustibles tradicionales (TF)

(2) Biomasa moderna (MB)

(3) Combustibles fosiles (I'F)

Cocficiente de rendimiento (COP) de las bombas térmicas
(cléctricas) para calentamiento de agua (HW) en viviendas urbanas
(UH).

Porcentaje aproximado de la demanda de calentamiento de agua

(HW) en viviendas urbanas (UH) que puede ser suministrada con
instalaciones solares.

Penetracién de varias formas de cnergia en la coccion (CK) cn
viviendas urbanas (Ul):
Formay de energia: (1) Combustibles tradicionales (TF)

(2) Biomasa moderna (MB)

(3) Electricidad, convencional (EL)

(4) Solar térmica (SS)

(5) Combustibles f6siles (FF)

%

%

Razon (Ver
comentario)

%

%

La contribucion de las bombas térmicas al calentamiento del agua
con electricidad (HPP.UH.HW) es una fraccion de la penctracion
de la electricidad cn el mercado respectivo.

La suma dc las penctraciones de las formas de cnergia
(excluyendo las bombas térmicas) debe ser 100. Por lo tanto, los
datos dc entrada son suministrados solo para las primeras (n-1)
formas de cnergia, micntras que la penctracion para la dltima
(combustibles fosiles) cs calculada por el programa como cl
remanenle.

Encrgia térmica extraida / entrada de cnergia cléctrica.

El resto de la demanda tendra que ser suministrada por un sistema
dc respaldo.

La suma de las penctraciones de las formas de cnergia debe ser
100. Por lo tanto, los datos de entrada son suministrados solo para
las primeras (n-1) formas de energia, micntras que la penetracion
para la 1ltima (combustibles {0siles) es calculada por cl programa
como ¢! remanente.




Tabla 4.1m Lista y definicion de las variables de entrada del sector Residencial urbano

{Continuacion)

TFE.UH.CK
MBE.Ui.CK
FFE.UH.CK

FDS.UH.CK

ELP.UH.AC

CLEDIH.AC

FIFE.UH.AC

Eficiencia dcl uso de varios combustibles, relativo al uso de
clectricidad, para coccion (CK) en viviendas urbanas (UL):
Combustibies: (1) Combustibles tradicionales (TF)

(2) Biomasa modcrina (MB)

(3) Camibustibles fosiles (FF)

Porcentaje aproximado de la demanda de coccion {CK) en
viviendas urbanas (1JH) que puede ser suministrada  con
instalaciones solarcs.

Porcentaje de la demanda de aire acondicionado (AC) de

viviecndas urbanas (UH) que pucde ser suministrada con
clectricidad

Cocficicnte de rendimicnto (COP) del aire acondicionado cléetrico
(AC)cn viviendas urbanas (UH).

Cocficiente de rendimiento (COP) de aire acondicionado no
cléctrico (AC) en viviendas urbanas (ULH).

razon (Ver
comentario)

razon (ver
comentario)

El resto de ia demanda tendrd gue ser sumiustrada por un
sistema <le respaldo.

Se asume quc cl resto de la demanda de aire acondicionado c¢s
suministrada con equipos  no eléetricos (combustible fosil)
(FFP.UH.AC).

Energia térimica extraida / entrada de energla elécirica.
Energiat a extraida/ entrada de energfacl

Encrgia térmica eatraida / entrada de energia.




POGR = { (PO /PO(-1))¥®®_11*100
0
PO =PO(-1) * (1 + (POGR /100 ) )F'*

Donde: PO y PO(-1) representan el tamano de la poblacion en el afio actual y en el afio
anterior respectivamente, POGR es la tasa de crecimiento de la poblacion entre dos aiios del

modelo, y

INCR es el numero de afios entre el afio actual y el afio anterior del modelo.

Otros parametros demograficos, como son el porcentaje de poblacion urbana (PURB), el
tamano promedio de las viviendas en areas urbanas (CAPUH) y en areas rurales (CAPRH),
el porcentaje de la poblacion con edad entre 15 y 64 aflos de la poblacidn total (fuerza laboral
potencial, PLF), porcentaje de la fuerza laboral potencial que esta trabajando realmente
(PARTLF) v la fraccion de la poblacion total que vive en grandes ciudades (POPLC)
también son definidos exdgenamente en el modelo. A partir de éstos se derivan los siguientes
parametros que se usan en los calculos de la demanda de energia de los sectores Transporte,
Residencial y Servicios:

- Numero de viviendas urbanas (10°)

UHH =PO * (PURB/100)/ CAPUH

- Porcentaje de poblacion rural (%)

PRUR =100 - PURB

- Numero de viviendas rurales (10°)

RHH =PO *(1-PURB/100)/CAPRH

- Poblacién en grandes ciudades (10%)

POLC =PO * (POPLC/100)

- Fuerza laboral activa total (10°)

ALF =PO * (PLF/100)* (PARTLF /100)

5.4 Calculos macroecondmicos

Al igual que la evolucion de la poblacion, el crecimiento del PIB (Producto Interno Bruto, Y)
también se define exdgenamente como un parametro del escenario y se expresa de manera
similar en dos formas, en ténminos de los valores de Y (en unidad monetaria constante del afio
base o de otro afo de referencia) para cada aio del modelo o entregando el valor del PIB solo
para el primer aiio de referencia junto a los valores de la tasa de crecimiento promedio anual
del PIB, YGR (% por ano) entre todos los anos sucesivos del modelo. El MAED_D .xls (ver

hoja de mabajo “GDP-D”). calcula YGR para el primer caso y Y en el segundo, segin las
siguientes relaciones:



TNUT.S = TNUT/FINTR *100 (pasajero, urbano)
TENIT.S = TENIT/FINTR *100 (pasajero, entre ciudades)
TMEMIS.S = TMFMIS/FINTR *100 (internacional y militar)

5.5.3 Sector residencial
(a) Residencial urbano
(a.1) Numero total de viviendas urbanas (10°)

Se asume que el niunero total de viviendas urbanas es igual al numero de viviendas urbanas
calculado en el epigrafe 5.3 (Calculos demograficos).

TUDW = UHH
= PO*(PURB/100)/CAPUH

(a.2) Demanda de energia util para diferentes categorias de uso final
(ver Tabla 14.4 en la hoja “US_HH_Ur-D” del MAED_D.xls)

Calefaccion (SH):

SHUHT(I) = TUDW *(UDWSH/100)* {(UDW(I)/100)* UDWS(I)

«(UAREAH(I)/100)* UK(I)}
* UDD *24/1000000 * CF1 I=1,...... ,NUDT
(vivienda urbana tipo I)
vaT
SHUH = 3 SHUHT(I) (viviendas urbanas total)

I=1

Calentanuento de agua (HW):

HWUH = TUDW *CAPUH *(UDWHW/100)* UHWCAP *(CF1/1000)

Coccion (CK):

CKUH = TUDW * CKUDW *(CF1/1000)

Aire acondicionado (AC):

ACUHT(I) = TUDW *{(UDW(I)/100)* (UDWAC(I)/100)
* UACDW(I)} *(CF1/1000) I=1,......,.NUDT
(vivienda urbana tipo I)
NUDT

ACUH = > ACUHT(I) (viviendas urbanas total)

=1



Usos especificos de electricidad (equipos domésticos) — enereia final (AP):

ELAPUH TUDW *(ELPU /100) * ELAPUDW * ( CF1/ 100)

Combustibles fosiles para iluminacién en viviendas no electrificadas —enereia final (I.T):
FFLTUH = TUDW *(1-ELPU/100)* FFLTUDW *(CF1/100)

Subtotal. Residencial Urbano:

USUH = SHUH+HWUH + CKUH + ACUH + ELAPUH + FFLTUH

En las ecuaciones anteriores, CF1 es el factor para convertir de TWh a la unidad de energia
definida en la celda E50 de la hoja “Defs”.

(a.3) Conversion de la energia 1util a demanda de energia final en el subsector
Residencial Urbano
(ver Tablas 16.1 a 16.6 en la hoja “FIN_HH-D” del MAED D.xls)

Calefaccion (SH):

TF.UH.SH = SHUH *(TFP.UH.SH/100)/(TFE.UH.SH /100) (combustibles
tradicionales)

MB.UH.SH = SHUH *(MBP.UH.SH/100)/(MBE.UH.SH/100) (biomasa modema)
ELUH.SH = SHUH *(ELP.UH.SH/100)*(1—(MBE.UH.SH /100)

*(1-1/HPE.UH.SH)) (electricidad)
DH.UH.SH = SHUH *(DHP.UH.SH/100) (calefaccion
centralizada)
SS.UH.SH = SHUH *(SSP.UH.SH/100)/(FDS.UH.SH /100) (solar térmica)
FF.UH.SH = SHUH *{(FFP.UH.SH/100)+ (SSP.UH.SH/100))
*(1-FDS.UH.SH )} /(FFE.UH.SH /100) (combustibles
fosiles)

FINUH.SH = TF.UH.SH+MB.UH.SH+EL.UH.SH+DH.UH.SH
+SS.UH.SH + FF.UH.SH (total)

Calentamiento de agsua (HW):

TF.UHHW = HWUH *(TFP.UH.HW / 100)/ (TFE.UH.HW/ 100) (combustible
tradicional)
HWUH * (MBP.UH.HW /100)/(MBE.UH.HW /100) (biomasa modema)

HWUH * (ELP.UH.HW /100)
*(1- (HPP.UH.HW /100)* (1—1/HPE.UH.HW))  (electricidad)

MB.UH.HW

EL.UH.HW



DH.UHHW = HWUH * (DHP.UH.H\V /1 00) (calefaccion
centralizada)

SSUHHW = HWUH *(SSP.UH.HW /100)* (FDS.UH.HW /100) (solar térmnica)

FF.UHHW = HWUH *{(FFP.UH.HW /100)+ (SSP.UH.HW /100)

*(1-FDS.UH.HW /100)} /(FFE.UH.HW /100) (combustible fosil)
FINUHHW = TF.UH.HW +MB.UH.HW +EL.UH.HW
+ DH.UH.HW + SS.UH.HW + FF.UH.HW (total)

Coccion (CK):

TF.UH.CK = CKUH*(TFP.UH.CK/100)/(TFE.UH.CK/100)  (combustible
tradicional)

MB.UH.CK = CKUH *(MBP.UH.CK /100)/(MBE.UH.CK /100)

ELUHCK = CKUH*(ELP.UH.CK/100)

SS.UH.CK = CKUH *(SSP.UH.CK /100)*(FDS.UH.CK /100)

FF.UH.CK = CKUH *{(FFP.UH.CK /100)+ (SSP.UH.CK /100)
*(1- FDS.UH.CK /100)} /(FFE.UH.CK /100)

FINUH.CK = TF.UH.CK+MB.UH.CK +EL.UH.CK

+SS.UH.HW + FF.UH.HW

Aire acondicionado (AC):

ELUHAC = ACUH*(ELP.UH.AC/100)/ELE.UH.AC
FF.UH.AC = ACUH=*(FFP.UH.AC/100)/FFE.UH.AC
FINUH.AC = ELUHAC+FF.UHAC

Equipos domésticos e iluminacion:

EL.UH.AP = ELAPUH
FF.UH.AP = FFLTUH
FINUH.AC = EL.UH.AP+FF.UHLT

(a.4) Energia final total en Residencial Urbano

TFUH = TF.UH.SH+TF.UH.HW + TF.UH.CK
MBUH = MB.UH.SH+MB.UH.HW + MB.UH.CK
ELUH = EL.UH.SH+EL.UH.HW +EL.UH.CK

(biomasa moderna)
(electricidad)

(solar térnica)

(combustible fosil)

(total)

(electricidad)
(combustible fosil)
(total)

(electricidad)
(combustible fosil)

(total)

(combustible tradicional)

(biomasa moderna)

(electricidad)

+ EL.UH.AC + ELAPUH
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DHUH = DH.UH.SH+ DH.UH.HW (calefaccion centralizada)

SSUH SS.UH.SH +SS.UH.HW +SS.UH.CK (solar térmica)

FFUH FF.UH.SH + FF.UH.HW + FF.UH.CK

+FF.UH.AC+ FFLTUH

(combustible fosil)

FINUH = TFUH+MBUH+ELUH+DHUH+SSUH +FFUH (total)
(b) Residencial Rural
(b.1) Nimero Total de viviendas rurales (10°)

Se asume que el nimero total de viviendas rurales es igual al nimero de viviendas rurales
calculado en el epigrafe 5.3 (Calculos demograficos).

TRDW = RHH
= PO *(PRUR/100)/ CAPRH

(b.2) Demanda de energia util para diferentes categorias de uso final
(ver tabla 15.en la hoja “US_HH Rr-D” del MAED D.xls)

Calefaccion (SH):

SHRHT(I) = TRDW *(RDWSH/100)* {RDW(I)/100)* RDWS(I)
*(RAREAH(I)/100)* RK(I)} * RDD * 24 /1000000 * CF1 I=1,......NRDT

(viviendas rurales
tipo I)

NRDT
SHRH = ZSHRHT(I) (viviendas rurales total)

1=l

Calentamiento de acua (HW):

HWRH = TRDW * CAPRH *(RDWHW /100)* RHWCAP * (CF1/1000)

Coccion (CK):

CKRH = TRDW * CKRDW *(CF1/1000)

Aire acondicionado (AQ):

ACRHT(I) = TRDW *{(RDW(I)/100)*(RDWAC(I)/100)
* RACDW(I)} * (CF1/1000) I=1,......,NRDT
(vivienda rural tipo I)
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NRDT

> ACRHT(I) (vivienda rural total)

I=1

Usos especificos de electricidad (equipos domésticos) — energia final (AP):

ELAPRH = TRDW *(ELPR/100)* ELAPRDW *(CF1/1000)

Combustibles fosiles para iluminacion en viviendas no electrificadas -energia final (LT):

FFLTRH = TRDW #*(1-ELPR/100)* FFLTRDW *(CF1/1000)

Subtotal, Residencial Rural:

USRH = SHRH+HWRH +CKRH + ACRH + ELAPRH + FFLTRH

En las ecuaciones anteriores, CF1 es el factor para convertir de TWh a la unidad de energia
definida en la celda E50 de la hoja “Defs”.

(b.3) Conversion de energia util a demanda de energia final en el Residencial Rural
(ver Tablas 16.7 a 16.12 en la hoja “FIN_HH-D” del MAED D.xls)

Calefaccion (SH):

TFRH.SH = SHRH*(TFP.RH.SH/100)/(TFE.RH.SH/100) (combustible
tradicional)

MBRH.SH = SHRH»*(MBP.RIL.SH/100)/(MBE.RH.SH/100) (biomasa moderna)

ELRH.SH = SHRH *(ELP.RH.SH/100)

+(1— (HPP.RH.SH /100)* (1 - /HPE.RH.SH)) (electricidad)
DHRH.SH = SHRH *(DHP.RH.SH/100) (calefaccion
centralizada)

SSRH.SH = SHRH *(SSP.RH.SH/100)* (FDS.RH.SH/100) (solar térmica)

FF.RH.SH

SHRH * {(FFP.RH.SH /100)+ (SSP.RH.SH /100)
*(1 - FDS.RH.SH /100)} /(FFE.RH.SH /100)) (combustible fosil)

FINRH.SH = TF.RH.SH+MB.RH.SH+EL.RH.SH +DH.RH.SH
+SS.RH.SH + FF.RH.SH (total)

Calentanuento de agua (HW):

TF.RHHW = HWRH=* (TF P.RH.HW/ 100)/ (TF E.RH.HW/ 100) (combustible
tradicional)
MB.RH.HW = HWRH * (MBP.RH.HW /100)/(MBE.RH.HW /100) (biomasa moderna)
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ELRHHW = HWRH *(ELP.RH.HW /100)
*(1- (HPP.RH.HW /100)* (1- /HPE.RH.HW)) (electricidad)

DH.RHHW = HWRH *(DHP.RH.HW /100) (calefaccion centralizada)
SSRHHW = HWRH *(SSP.RH.HW/100)* (FDS.RH.HW /100) (solar térmica)

FFRHHW = HWRH * {(FFP.RH.HW /100)+ (SSP.RH.HW /100)
*(1- FDS.RH.HW /100)} /(FFE.RH.HW /100)) (combustible fosil)

FINRHHW = TF.RHHW+MB.RH.HW + ELRHHW + DH.RH.HW

+SS.RHHW + FF.RHHW (total)

Coccion (CK):

TF.RHCK = CKUH#*(TFP.RH.CK/100)/(TFE.RH.CK/100) (combustible
tradicional)

MB.RH.CK = CKUH *(MBP.RH.CK /100)/(MBE.RH.CK /100)  (biomasa moderna)

ELRH.CK = CKUH *(ELP.RH.CK /100) (electricidad)

SSRH.CK = CKUH *(SSP.RH.CK /100)* (FDS.RH.CK/100) (solar térmica)

FF.RH.CK = CKUH * {(FFP.RH.CK /100)+ (SSP.RH.CK /100)
*(1- FDS.RH.CK /100)}/(FFE.RH.CK /100)) (combustible fosil)

FINRH.CK = TF.RH.CK +MB.RH.CK +ELRH.CK + DH.RH.CK
+SS.RH.CK +FF.RH.CK (total)

Aire acondicionado (AC):

ELRHAC = ACRH#*(ELP.RH.AC/100)/ELE.RH.AC (electricidad)
FF.RHAC = ACRH *(FFP.RH.AC/100)/ FFE.RH.AC (electricidad)
FINRHAC = ELRHAC+FF.RHAC (total)

Equipos domésticos e iluminacion:

ELRH.AP = ELAPRH (electricidad)
FF.RH.AP = FFLTRH (combustibles fosiles)
FINRH.AP = EL.RH.AP+FFRH.AP (total)
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(b.4) Energia final total en el Residencial Rural
TFRH = TFRH.SH+TF.RH.HW + TF.RH.CK
MBRH = MB.RH.SH+MB.RHHW +MB.RH.CK

ELRH = ELRH.SH+ELRHHW +ELRH.CK
+ELRH.AC+ELAPRH

DHRH = DH.RH.SH+DHRHHW

SSRH SS.RH.SH +SS.RH.HW + SS.RH.CK

FF.RH.SH+FF.RH.HW + FF.RH.CK
+FF.RH.AC+FFLTRH

FFRH

(combustible tradicional)

(biomasa moderna)

(electricidad)
(calefaccion centralizada)

(solar térmica)

(combustibles fosiles)

FINRH = SFRH+MBRH+ELRH+DHRH+SSRH +FFRH (energia final total)

(c) Demanda de energia final del sector Residencial (urbano + rural)
(ver Tablas 16.13 a 16.18 en la hoja “FIN_HH-D” del MAED D.xls)

Calefaccion (SH):

TF.HH.SH = TF.UH.SH+TF.RH.SH
MB.HH.SH = MB.UH.SH+MB.RH.SH
ELHH.SH = EL.UH.SH+ELRH.SH

DH.HH.SH = DH.UH.SH+DH.RH.SH

(combustible tradicional)
(biomasa moderna)
(electricidad)
(calefaccion centralizada)
(solar térmica)

(combustibles fosiles)

SSHH.SH = SS.UH.SH+SS.RH.SH
FFHH.SH = FFUH.SH+FF.RH.SH
FINHH.SH = TFHH.SH+MB.HH.SH+ELHH.SH+DH.HH.SH

+SS.HH.SH + FF.HH.SH
= FIN.UH.SH+ FIN.RH.SH

Calentanuento de agua (HW):

TFHHHW = TF.UHHW +TF.RH.HW

MB HHHW = NBUHHW+NMB.RHHW

EL.HHHW = ELUHHW+ELRHHW

(energia final total)

(combustible tradicional)

(biomasa modeina)

(electricidad)



FFHHHW = FFUHHW+FFRHHW

(calefaccion centralizada)
(solar térmica)

(combustibles fosiles)

FINHH.HW = TFHHHW +MBHHHW+ELHHHW +DH.HHHW

+SS.HH.HW + FF HH.HW
= FIN.UH.HW +FIN.RH.HW

Coccidn (CK):

TFHH.CK = TF.UH.CK+TF.RH.CK
MB.HH.CK = MB.UH.CK+MB.RH.CK
ELHH.CK = ELUH.CK+ELRH.CK
SSHH.CK = SS.UH.CK+SS.RH.CK
FFHH.CK = FFUH.CK+FFRH.CK

FINHH.CK = TFHHHW+MB.HH.CK+ELHH.CK
+SS.HH.CK +FF.HH.CK
= FIN.UH.CK+FIN.RH.CK

Aire acondicionado (AC):

EL HH.AC = EL.UH.AC+EL.RH.AC
FFHH.AC = FF.UHAC+FFRHAC

FINHH.AC = ELHH.AC+FF.HH.AC
= FINUH.AC+FIN.RH.AC

Equipos domésticos e iluminacion

EL.HH. AP = ELUH.AP+EL.RH.AP

FF.HH.AP FFUHLT+FFRHLT

FINHH.AP = EL.HH.AP+FF.HH.AP
= FINUH.AP+FIN.RH.AP

(energia final total)

(combustible tradicional)
(biomasa moderna)
(electricidad)

(solar térmica)

(combustibles fosiles)

(energia final total)

(electricidad)

(combustibles fosiles)

(energia final total)

(electricidad)

(combustibles fosiles)

(energia final total)
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Energia final total en el sector Residencial

TFHH = TFHH. SH+TF.HHHW+TF HH.CK
= TFUH+TFRH (combustible tradicional)

MBHH = MB.HH.SH+MB.HH.HW + MB.HH.CK
= MBUH+MBRH (biomasa moderna)

ELHH = ELHHSH+ELHHHW+ELHH.CK
= ELUH+ELRH (electricidad)

DHHH = DHHH.SH+DHHHHW
= DHUH + DHRH (calefaccion centralizada)

SSHH = SS.HH.SH+SS.HH.HW +SS.HH.CK
= SSUH + SSRH (solar térmica)

FFHH = FF.HH.SH+FF.HHHW+FF.HH.CK
+FF.HH.AC+FFLTHH
= FFUH+FFRH (combustibles fosiles)

FINHH = TFHH+MBHH+ ELHH +DHHH + SSHH + FFHH
= FINUH+ FINRH (energia final total)

5.5.4 Sector servicio

(a) Fuerza laboral en el sector Servicio (10°) y drea de piso (10° m?)
(ver Tabla 17-1 de la hoja “US_SS-D” del MAED. D xls)

LSER = ALF+(PLSER/100) (fuerza laboral)
TAREA = LSER*AREAL (4rea de piso)

(b) Demanda energia 11il para diferentes categorias de uso final
(ver Tablas 17-3,17-7 a 17-10 de la hoja “US_SS-D” del MAED D .xls)

Calefaccion (SH):

TARSH = TAREA=#*(ARSH/100)*(AREAH/100) (4rea de piso donde se
requiere SH)

US.SH.SER = TARSH *SSHR *(CF1/1000)

Aire acondicionado (AC):

US.AC.SER = TAREA*(AREAAC/100)*SACR *(CF1/1000)
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	Unidad:(tep - per cápita) y/o (kW.h per cápita).
	b) Uso de energía por unidad de PBI: más conocido como Intensidad energética (IE), es el ratio de suministro total de: energía primaria (STEP), consumo final total (CFT) y el uso de la electricidad respecto al PBI.
	Unidades: tep/US$ ó kW.h/US$.
	c) Eficiencia de la conversión y distribución de la energía: es la eficiencia de la conversión y distribución de la energía, incluida la eficiencia de los combustibles fósiles para la generación de electricidad, eficiencias de la refinación de petróle...
	Unidad: porcentaje (%)
	d) Intensidades energéticas en la industria: es el uso de la energía por unidad de valor agregado en el sector industrial y otras similares de alto consumo de energía.
	Unidad: tep/US$ ó kW.h/US$.
	e) Intensidades energéticas en el sector agricultura: es el uso de la energía por unidad de valor agregado en el sector agrícola.
	Unidad: tep/US$ ó kW.h/US$.
	f) Intensidades energéticas en el sector comercial y servicios: es el uso de la energía por unidad de valor agregado de los servicios y comercial o por superficie construida.
	Unidad:
	g) Intensidades energéticas en el sector residencial: es la cantidad de energía usada en el sector residencial por persona u hogar o por unidad de superficie edificada.
	También es la cantidad deenergía utilizada por uso final residencial por persona o por hogar o por unidad de superficie construida o por aparato electrodoméstico.
	Unidades:
	h) Intensidades energéticas en el sector transportes: es el uso de la energía por unidad de carga/kilómetro transportada y por unidad de pasajero/kilómetro desplazado por modalidad. Se obtiene dividiendo el consumo de energía final del combustible ent...
	C) Indicadores energéticos tecnológicos
	a) Porcentajes de combustibles en la energía y la electricidad: conocidos también como penetración de los portadores energéticos, es la estructura del suministro de energía en términos de porcentaje de los combustibles energéticos en el suministro tot...
	Unidad: porcentajes (%).
	b) Porcentajes de energías renovables en la energía y la electricidad: es el porcentaje de las energías renovables en el suministro total de energía primaria (STEP), consumo final total (CFT) y generación de electricidad y capacidad de generación (con...
	Unidad: porcentajes (%).
	2.6.17 INDICADORES ENERGÉTICOS AUXILIARES
	D) La población              (personas)
	E) PBI / PBI per cápita           (millones de US$)
	F) Participación del PBI por sectores    (%)
	G) Distancia recorrida per cápita: es la distancia promedio  recorrida por cada persona o modo de transporte en un determinado tiempo (día o año) dentro de una ciudad o en entre ciudades.
	Unidad:
	Para los modos de transporte      (km/auto/año)
	Para las personas dentro de la ciudad         (km/persona/día)
	Para las personas entre ciudades         (km/persona/año)
	H) Nivel de actividad del transporte: este indicador se obtiene multiplicando el número de toneladas o pasajeros por la distancia media recorrida del vehículo correspondiente.
	I) Superficie edificada per cápita: este indicador da el tamaño promedio de la vivienda por tipo de sector (rural o urbano).
	Unidad:                 (m2)
	J) Requerimiento específico de calor y calefacción: este indicador da referencia de la cantidad de energía que se requiere para cubrir los usos de calefacción y aire acondicionado en el sector residencial y servicios.
	Unidad:
	Para las viviendas   (kW.h/vivienda/año)
	Para los servicios     (kW.h/m2/año)
	K) Cobertura eléctrica: este indicador mide la cantidad de usuarios realmente conectados al servicio eléctrico y el número de lotes o usuarios potenciales.
	Unidad: porcentajes (%).
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