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INTRODUCCION

La elaboracién del Balance Energético Nacional en Energia Util (BNEU)
de la Republica del Paraguay para el afio 2011 implicé la realizacién
de una considerable cantidad de encuestas sobre consumo y usos de
la energia en los sectores Residencial; Comercial, Servicios y Publico;
Industria; Agropecuario y Forestal; Mineria y Construccion. Los
principales resultados obtenidos de las encuestas los resumimos en los
siguientes:

a) Consumos de energia a nivel de médulos homogéneos.

b) Consumo de energia por fuentes y usos.

c) Consumos contabilizados en energia neta y en energia Util,
y obtencion de los rendimientos de utilizacion.

d) Consumos de energia por tipo de equipo y antigiiedad.

e) Consumos de energia en el Area Metropolitana y en el
Resto del Pais?.

f) Autoproduccién de Electricidad.




En este documento se presenta la integracion de los
resultados de las encuestas sobre consumo y usos de
la energia en cada uno de los sectores y del estudio del
sector Transporte al Balance Energético Nacional (BEN)
2011, elaborado por el Viceministerio de Minas y Energia
(VMME) de Paraguay. Este proceso ha llevado a modificar
algunos componentes del abastecimiento u oferta
energética del BEN, particularmente en lo referente a la
Lefia, los Residuos Vegetales (o Residuos de Biomasa),
el Carbén Vegetal, el balance de las Carboneras, e
incorporar la autoproduccion de Electricidad. Esto es a
los efectos de mantener la coherencia de las ecuaciones
del Balance, dejando en claro que dichas modificaciones
se han realizado siguiendo la metodologia del BEN
elaborado por el VMME.

Para el sector Transporte no se realizaron encuestas,
sino que se estimé el consumo por tipo de vehiculo
y fuente, basicamente, a partir de informacién del
parque vehicular para el transporte carretero, recorridos
medios y consumos especificos; y de estadisticas sobre
consumos de combustibles para los transportes aéreo
y fluvial.

En el siguiente cuadro 1.1.a) y .b) se presenta la
matriz general del Balance Nacional en Energia Util del
Paraguay para el afio 2011.

1 El Area Metropolitana comprende Asuncion y el departamento Central; y Resto del Pais los restantes departamentos
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CUADRO 1.1.a) )
Balance Nacional en Energia Util del Paraguay — Aflo 2011 (kTep)

A PR ARIA

petidleo | (RO | Shergia | Lefe | Vegetaies | Biomasas | Primaria
Produccion 6.440,23 | 1.798,60 566,56 429,38 | 9.234,77
< Importacion 0,78 0,78
" g Exportacion -2,41 -241
e % Variacion Stock
:z:gE No Aprovechada 701,27 701,27
g\g Consumo propio
Z | OfertaInterna 0,78 | 5.73896| 1.798,60 564,15 429,38 | 8.531,87
N Entrada Primaria 5.738,96 619,33 47,91 429,38 | 6.835,58
Consumo Final Primario 0,78 1.179,27 516,24 1.696,29
% Total Transformacién -5.73896 | -619,33 -47,91 -429,38 | -6.835,58
ata) g Refineria
§§§ Carboneras -619,19 -619,19
<E g Destilerfa -429,38 | -429,38
EOZ | Centrales Eléctricas Publicas -5.738,96 -5.738,96
= | Autoproductores 014 -4791 -48,05
Produccion
< | Importacion
" O<Dic Exportacion
?)5 Variacion Stock
<Z( & | No Aprovechada
g\é Consumo propio
& | Oferta Interna
& Entrada Primaria
Consumo Final Secundario
CONSUMO FINAL TOTAL 0,78 1.179,27 516,24 1.696,29
CONSUMO NO ENERGETICO
CONSUMO NETO TOTAL 0,78 1.179,27 516,24 1.696,29
g E Residencial 660,47 8,13 668,60
gz Comercial, Serv. y Publico 2,38 2,38
>S9 | Industria 0,78 448,19 508,10 957,07
g% Transporte -701,27
S« | Agropecuario y Forestal 68,24 68,24
Mineria y Construccion 5.738,96
CONSUMO UTIL TOTAL 0,58 441,88 253,97 696,43
g’g Residencial 74,91 1,29 76,19
E\S Comercial, Serv. y Publico 0,55 0,55
g £ | Industria 0,58 341,30 252,68 594,56
g% Transporte
8 B | Agropecuario y Forestal 2513 25,13
Mineria y Construccién
RENDIMIENTO 74,0% 37,5% 49,2% 41,1%
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ENERGIA SECUNDARIA

Carboén

Gas

Gasolina

Kero /

Elec-

No Ener-

Total

Pérdidas

Vegetal | Licuado Motor Jet Fuel Diesel Fuel Oil | Alcohol | jcidad géticos Secund. Transf. TOTAL
421,05 -0,12 76,43 | 4.965,35 5.462,71 | -1.372,87
421,05 421,05 -19814
76,43 7643 | -352,95
-0,12 4.955,75 495563 | -78333
9,60 9,60 -38,45
421,05 76,43 | 4.965,35 5.462,83
93,52 337,06 26,36 | 1.020,61 39,16 37,05 | 1.553,76
-150,81 -3.966,31 -4.117,12
33,20 -0,45 69,37 2,43 104,55
-295,27 -295,27
-43,11 -43,11
270,24 93,52 370,26 2591 | 1.089,98 41,59 76,43 660,63 37,05 | 2.665,61
0,12 0,12
270,24 93,52 370,26 2591 | 1.089,86 41,59 76,43 660,63 37,05 | 2.665,49
270,24 93,52 370,26 2591 | 1.089,86 41,59 76,43 660,63 37,05 | 2.665,49 4.361,78
0,12 37,05 37,17 37,17
270,24 93,52 370,26 2579 | 1.089,86 41,59 76,43 660,63 2.628,32 4.324,61
220,07 68,28 0,72 0,25 0,15 275,57 565,05 1.233,65
2,83 4,69 0,05 0,28 0,01 228,44 236,30 238,67
47,34 2,21 0,02 3,69 41,59 0,01 115,06 209,91 1.166,99
18,21 364,39 25,54 863,32 75,21 1.346,67 1.346,67
0,13 5,01 208,76 1,04 40,07 255,00 323,24
0,07 13,82 0,01 1,50 15,40 15,40
65,51 37,55 66,81 6,14 263,12 30,81 13,76 490,59 974,28 1.670,71
32,05 30,73 0,13 0,01 0,03 210,56 273,50 349,70
0,33 2,10 0,01 0,07 0,00 155,00 157,50 158,50
33,14 1,44 0,00 1,62 30,81 0,00 92,75 159,76 754,33
3,28 65,75 6,13 208,00 13,54 296,70 296,70
0,01 0,90 50,11 0,19 31,08 82,29 107,42
0,01 3,32 0,00 1,19 4,52 4,52
24,2% 40,2% 18,0% 23,8% 24,1% 74,1% 18,0% 74,3% 37,1% 38,6%
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CUADRO 1.1.b) )
Balance Nacional en Energia Util de Paraguay — Afio 2011 (kTep)

_uvos I

Iluminac. Calor K/Tg{ﬁi Frio %tsrc?ss TOTAL Utilizacion miento
CONSUMO NETO TOTAL 80,11 | 1.793,45 | 211814 246,38 86,55 | 4.324,64
Residencial 2599 | 1.028,19 1,43 125,23 52,81 | 1.233,65
Comercial, Serv. y PUblico 45,01 42,26 1511 109,30 27,00 238,67
Industria 5,22 654,64 490,12 10,26 6,74 1.166,99
Transporte 1.346,67 1.346,67
Agropecuario y Forestal 3,80 68,35 249,54 1,58 323,27
Mineria y Construccién 0,09 0,02 15,29 15,40
CONSUMO UTIL TOTAL 13,77 761,92 629,02 196,86 69,13 | 1.670,71 2.653,93 38,6%
Residencial 3,95 200,67 0,99 102,44 41,64 349,70 883,95 28,3%
Comercial, Serv. y Piblico 8,45 29,27 11,70 86,09 22,54 158,05 80,63 66,2%
Industria 0,94 506,76 234,51 7,16 4,95 754,33 412,66 64,6%
Transporte 296,70 296,70 1.049,97 22,0%
Agropecuario y Forestal 0,43 25,22 80,61 1,16 107,42 215,85 33,2%
Mineria y Construccién 0,01 0,01 4,50 4,52 10,88 29,4%
RENDIMIENTO 17,2% 42,5% 29,7% 79,9% 79,9% 38,6%

Fuente: BEN 2011 del VMME y elaboracién propia.
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2.1 Produccién de Energia Primaria

La produccién total de energia primaria del Paraguay en
2011 fue de 9.234,77 kTep. En el pais se producen cuatro
fuentes primarias y todas son renovables: la principal es
la Hidroenergia, cuya produccion representd el 69,7%
del total; seguida de la Lefia con el 19,5%; los Residuos
Vegetales (corresponden a los Residuos de Biomasa de
los informes sectoriales) con el 6,1%; y Otras Biomasas
con el restante 4,6%.

GRAFICO 2.1
Paraguay — Produccion de Energia Primaria 2011




2.2 Oferta Interna Bruta Total

Paraguay no produce los Derivados de Petréleo que
requiere su sistema socioeconémico, debiendo recurrir
a la importacion.

La Oferta Interna Bruta Total (OIBT)" es el total de energia
que ingresa al sistema energético nacional en un afo
para atender los requerimientos socioeconémicos e
incluye también todo tipo de pérdidas que ocurren en el
sistema energético. La OIBT puede calcularse, también,
como la suma de la producciéon nacional de energia
primaria, mas las importaciones de fuentes primarias
y secundarias, mas la variacién de stock de fuentes
primarias y secundarias y menos las exportaciones de
fuentes primarias y secundarias. La OIBT no depende
s6lo de los equipos de consumo final que disponen los
usuarios, sino también de la infraestructura de la oferta
energética; es decir de los centros de transformacion
existentes. Es decir, la OIBT refleja las necesidades
energéticas del pais en cantidad y calidad (tipos de
fuentes energéticas).

La OIBT fue, en 2011, de 6.774,31 kTep. Su valor resulta
menor al total de la produccion primaria debido a que
el pais es exportador neto de energia. Las exportaciones
de Electricidad son muy superiores, en kTep, a las
importaciones de Derivados de Petréleo; del orden de
2,5 veces.

1 La Oferta Inferna Bruta por fuente (OIB) es la suma de la Oferta Intemna,
el Consumo Propio, la energia No Aprovechada y las Pérdidas de T&D
de la fuente.

La Oferta Interna Bruta Total (OIBT) es igual a la sumatoria de todas las
OIB, primarios y secundarias, y se le resta la Produccion total de energia
secundaria.

En el siguiente grafico se presenta la estructura por
fuentes de la OIBT. La Oferta Interna Bruta (OIB) de
las fuentes secundarias estan incluidas en las fuentes
primarias de las cuales se obtienen, asi el 98,6% del OIB
de la Electricidad esta incluida en Hidroenergia; el 1,4%
de la OIB de Electricidad restante en Residuos Vegetales
y Derivados de Petréleo; la OIB de Carbdn Vegetal
incluida en Lefa; y la OIB de Alcohol en Otras Biomasas.

La principal componente de la OIBT es la Hidroenergia,
con el 36,5% del total. Le siguen los Derivados de
Petréleo con el 24,5%; la Lefia con el 24,3%; los Residuos
Vegetales 8,3%; Otras Biomasas con 6,3%; y, finalmente
el Carbon Mineral tiene una participacion marginal con
el 0,01% de la OIBT.

17



18

Balance Nacional en Energfa Util 2011

GRAFICO 2.2.1
Paraguay — Oferta Interna Bruta Total 2011

Las exportaciones de fuentes primarias y secundarias,
no incluidas en la OIBT, fueron de 4.119,53 kTep; de las
cuales 3.966,31 kTep fueron de Electricidad de origen
hidroeléctrico, 150,81 kTep de Carbdn Vegetal, y sélo
2,41 kTep de Residuos Vegetales.

La relaciéon exportaciones/OIBT fue de 0,61. Y la
relacién exportaciéon de Electricidad/OIB de Electricidad
fue de 3,97; o sea que Paraguay exporta 4 veces sus
requerimientos brutos de Electricidad (que incluyen las
pérdidas de transmision y distribucion).

GRAFICO 2.2.2
Paraguay — Importaciones 2011

Las importaciones en 2011 fueron de 1.554,54 kTep; de
las cuales el 65,7% fueron de Diesel; 21,7% de Gasolina
Motor; y 6,0% de Gas Licuado. Las restantes fuentes
importadas tuvieron participaciones menores como se
muestra en el siguiente grafico.

El total de importaciones representaron el 22,9% de la
OIBT.

El grado de autoabastecimiento, definido como
la produccién de energia primaria / (OIBT — No
Aprovechada), del Paraguay en 2011 fue de 1,52.



2.3 Consumo Final por Sectores

El consumo neto total' del Paraguay fue de 4.324,61
kTep en 2011, mientras que el consumo Util total fue
de 1.670,71 kTep. En consecuencia el rendimiento de
utilizacion promedio fue de 38,6% (ver Cuadro 1.1.a).

1 Denominado Consumo Final Energético en el BEN del VMME.

GRAFICO 2.3.1

El principal sector consumidor en términos de energia
neta es el sector Residencial con el 28,5% del total, en
segundo lugar se ubica el Transporte con el 31,1% y
en tercero la Industria con 27,0%. Luego Agropecuario
y Forestal con 7,5%; Comercial, Servicios y Publico
con 5,5%; y, finalmente con participaciéon muy poco
significativa estan Mineria y Construccién con 0,4%.

Paraguay — Consumo de Energia Neta por Sectores 2011
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GRAFICO 2.3.2

Paraguay — Consumo de Energia Util por Sectores 2011

En energia util, la estructura del consumo por sectores
cambia en relacién a la energia neta debido a los
diferentes rendimientos medios de utilizacién de la
energia en cada sector (ver cuadro 1.1.b). Es asi como
los sectores Industria y Comercial, Servicios y Publico
aumentan su participacion respecto al consumo neto, y
los restantes sectores la disminuyen como puede verse

al comparar los dos gréaficos precedentes. En el sector
Residencial los bajos rendimientos estan asociados al
consumo de Lefia y Carbon Vegetal; en el Transporte,
Agropecuario y Forestal y Mineria y Construccion al peso
que tienen los consumos en los motores de combustion
interna, equipos de baja eficiencia relativa.
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2.4 Consumo Final por Fuentes

Como se mencion6 en el punto anterior, el consumo
neto total fue de 4.324,61 kTep. La principal fuente en
consumo neto es la Lefia con el 27,3%; luego se ubican
el Diesel con el 25,2%; y la Electricidad con el 15,3%.
O sea que estas tres fuentes concentran el 68% del
consumo neto total.

GRAFICO 2.4.1

Las restantes fuentes participan con participaciones
menores y en algunas su participacion es marginal,
como se muestra en el siguiente gréfico.

Paraguay — Consumo de Energia Neta por Fuentes 2011

En energia util la Electricidad es la principal fuente
consumida, con el 294% del consumo util total
(de 1.670,71 kTep). Luego le sigue la Lefa, con una
participacion del 26,4%. En tercer lugar el Diesel, con
una participacion del 15,7%; este cambio rotundo
de participacion del Diesel en relaciéon al consumo
de energia neta es debido al su bajo rendimiento
promedio en comparacion con la Electricidad: 24,1%
versus 74,3% respectivamente (ver cuadro 1.1.a).
Los bajos rendimientos del Diesel se deben a que su

principal consumo esta en el Transporte y en Tractores
y Maquinaria Mévil del sector Agropecuario y Forestal.

Residuos Vegetales también ha aumentado su
participacion en el consumo Util, quedando en el 15,2%
del consumo util total. Ello es debido a su rendimiento
medio del 49,2%, superior al promedio de utilizacion
total del 38,6%.



GRAFICO 2.4.2

Paraguay — Consumo de Energia Util por Fuentes 2011
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2.5 Consumo Final por Usos

Para el BNEU consolidado los usos especificos de
cada sector se han agrupado en las cinco categorias
generales: Iluminacion, Calor, Fuerza Motriz, Frio y Otros
Usos. Se han agrupado de la siguiente manera:

Iluminacion: Iluminaciéon

Calor: Coccion, Calentamiento de Agua, Calefaccion,
Vapor, Calor Directo, Calor.

Fuerza Motriz: Fuerza Motriz, Fuerza Motriz Fija, Fuerza
Motriz Movil, Tractores y Maquinaria Mévil, Transporte
Interno, Riego y Bombeo de Agua.

Frio: Conservacién de Alimentos, Refrigeracién vy
Ventilacion de Ambientes, Frio de Proceso.

Otros Usos: Otros Artefactos, Electroquimico, Usos No
Productivos.

En el consumo de energia neta, Fuerza Motriz es el
principal uso con el 49,0% del consumo neto total. Le
siguen Calor (41,5%), Frio (5,7%), Otros Usos (2,0%) e
Iluminacion (1,9%).

La importancia de la Fuerza Motriz en el consumo neto
estad dada principalmente por el Transporte, y en menor
medida por la Industria y por Agropecuario y Forestal.

Por su parte, Calor esta concentrado en Residencial y
en menor medida en Industria. El consumo neto en los
usos caloricos del Residencial, principalmente Coccion,
que es alto debido principalmente a la importancia de
la Lefa, fuente de muy bajo rendimiento de utilizacion.
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GRAFICO 2.5.1

Paraguay — Consumo de Energia Neta por Usos 2011

La estructura del consumo Util por usos se modifica
en relacion a la estructura del consumo neto debido a
los diferentes rendimientos medios de cada uso, que
pueden observarse en el cuadro 1.1.b).

GRAFICO 2.5.2 ,
Paraguay — Consumo de Energia Util por Usos 2011

Asi es que el Calor pasa a ser el principal uso en
el consumo de energia Util, con el 45,6%. Baja la
participacion de Fuerza Motriz, representando ahora el
37,6% del consumo Uutil total; y crecen Frio y Otros Usos.
Iluminacion disminuye su participacion, representando
el 0,8% del consumo Uutil total debido al rendimiento
comparativamente bajo de los distintos tipos de
ldmparas.




2.6 Eficiencia del Sistema Energético del
Paraguay

En este punto se presentan los destinos de la Oferta
Interna Bruta Total (OIBT) en 2011, discriminando el
consumo util, el consumo propio, el no energético, y los
distintos tipos de pérdidas que ocurren en el sistema
energético de abastecimiento y consumo.

La suma del consumo util total, el consumo propio* y
el no energético es de 1.750,99 kTep, lo que significo
del 25,9% de la OIBT. O sea que la eficiencia global del
sistema energético paraguayo fue en 2011 del 25,9%, el
restante 74,1% son las pérdidas de distinto tipo?.

CUADRO 2.6

Paraguay - Destino de la Oferta Interna Bruta Total Afo 2011

Concepto kTep %
OFERTA INTERNA BRUTA TOTAL | 6.774,34 100,0
No Aprovechada 701,27 104
Pérdidas Transformacion 1.372,87 20,3
Pérdidas Trans. y Distrib. 295,27 4.4
Pérdidas Utilizacién 2.653,93 39,2
Consumo Propio y No Energético 80,28 12
CONSUMO UTIL TOTAL 1.670,71 24,7

Las pérdidas mas importantes son las de utilizacion, que
representan el 39,2% de la OIBT.

Ya hemos visto que el rendimiento promedio del
consumo final de energia es del 38,6%.

Si sumamos el consumo util total y las pérdidas de
utilizacion obtenemos un subtotal de 4.324,61 kTep, que
representan el 65,0% de la OIBT o, lo que es lo mismo, es
el rendimiento de la oferta energética.

Dentro del subsistema de oferta, las principales pérdidas
son las de transformacién que representan el 20,3% de
la OIBT. En el cuadro 1.1.a) pueden verse estas pérdidas
discriminadas por tipo de centro de transformacion.

Luego, le sigue enimportancia la energia no aprovechada
con el 10,4%° de la OIBT. Este concepto corresponde a
los caudales vertidos en las represas hidroeléctricas.

Finalmente, las pérdidas técnicas y no técnicas de
transmision y distribucion son el 4,4% de la OIBT.

1 El consumo propio esta contabilizado en energia neta. No obstante,
sus perdidas de utilizacion que no se han evaluado en este estudio y son
relativamente bajas en valores absolutos, no cambiarian apreciablemen-
te los resultados totales.

2 Los pérdidas de distribucion de Electricidad incluyen tanto las denomi-
nadas técnicas como las no técnicas.

3 Es de mencionar que en 2012 la energia no aprovechada se redujo a
menos de la mitad del valor de 2011.

LA EFICIENCIA GLOBAL
DEL SISTEMA ENERGETICO
PARAGUAYO FUE EN 2011
DEL 25,9%
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J.

Generales

« La informacién obtenida sobre del consumo final de
energia del Paraguay se ha desagregado por sectores,
subsectores y estratos, identificando al menos un total
de 46 moédulos homogéneos de consumidores. Ello per-
mitird una mejor formulacion de la politica energética,
pudiendo focalizar las estrategias y programas en los ca-
sos que se desee. Este nivel de desagregacién obtenido
posibilitara aplicar metodologias analiticas de prospec-
tiva energética, que representan mejor las posibles evo-
luciones de los requerimientos de energia ante cambios
en la estructura socioeconémica de pais.

« El disponer de los consumos de energia por usos, tanto
en energia neta como en energia Util, permitira realizar
el andlisis de sustituciones entre fuentes energéticas, y
cuantificar los mercados potenciales para la penetracion
de aquellas fuentes que, a nivel de politica, se deseen
promocionar. Tanto para las fuentes convencionales
como una mayor difusion de la Electricidad de origen
hidroeléctrico, de la cual Paraguay tiene excedentes
considerables que actualmente exporta, o una posible
penetracion del Gas Natural en caso de concretarse su
abastecimiento; como para las fuentes no convenciona-
les como la Solar.

« Disponer del consumo por usos también es funda-
mental para calcular el potencial de ahorro de energia
debido a medidas de eficiencia energética, tanto por
cambios tecnoldgicos como de habitos de consumo. Se
podrén ordenar las distintas medidas de eficiencia en
funcién del potencial de ahorro de energia.

«Como resultado de las encuestas realizadas y compati-
bilizados los resultados con el BEN 2011 elaborado por
el VMME, surge como principal diferencia entre ambos
los consumos de Lefia y Carbon Vegetal en el sector Re-
sidencial. Ello significa una disminucion del 9% del con-
sumo final total de Lefia y un aumento del consumo final
total de Carbon Vegetal del 62%, siempre respecto a los
valores del BEN. Estas diferencias se compensan en gran
parte si las medimos a nivel de la produccién primaria
de Lefia, cuyo resultado a partir de la nueva informacién
es de 1.798 kTep contra 1.767 kTep del BEN, o sea un
aumento de sdlo el 1,8%.

- Hay cuatro fuentes que concentran el 80% del con-
sumo neto total de energia del pais. Ellas son: Lefa
27%,Diesel 25% y Electricidad 15% y Residuos Vegetales
12%.

Residencial

« El Residencial es el segundo sector consumidor de
energia neta, con el 28% del total.

« La Lefia y el Carbdn Vegetal representan en conjunto
el 71% del consumo neto del sector. Ello indica el poten-
cial de sustitucion de estas fuentes por otras de mayor
calidad, como Electricidad y GLP; y a la vez el importante
potencial de ahorro al introducir artefactos mas eficien-
tes, en particular en el uso Coccién.

- La Lefia cobra més importancia como fuente energéti-
ca a medida que disminuye el ingreso de los hogares, y
ademas si los hogares son rurales.

« La Electricidad es la segunda fuente en importancia con
el 22% del consumo neto del sector y el 60% del consu-
mo util. A su vez, la Electricidad se destina en un 26% a
Conservacion de Alimentos, un 20% a Calentamiento de
Agua; un 19% a Refrigeracion y Ventilacién de Ambien-
tes; y otro 19% en Otros Artefactos. Estos usos debieran
considerarse prioritarios para la aplicacion de medidas
de eficiencia energética.

« El grado de electrificacion del Paraguay es muy alto, en
promedio del 98,8% segun los resultados de la encuesta.
Todos los hogares tienen acceso a la Electricidad, excep-
to en el moédulo Rural de Bajos Ingresos del Resto del
Pais, donde el grado de electrificacién de este grupo es
del 94,6% (estimados en 20.000 hogares sin acceso a la
Electricidad).No obstante la casi universalizacién del ac-
ceso a la Electricidad, el mismo presenta asimetrias: los
hogares de Bajos Ingresos consumen sélo el equivalente
al 14% y al 11% de los hogares de Altos Ingresos, segun
sea el medio Urbano o Rural respectivamente.



Comercial, Servicios y Publico

- Este sector tiene relativamente bajo consumo energé-
tico: el 5,5% del consumo neto total del pais. De las seis
fuentes energéticas utilizadas en el sector, el consumo
se encuentra altamente concentrado en la Electricidad,
que aporta el 96% de su consumo neto.

« El Comercio Mayorista y Minorista es el subsector que
representa la mayor parte consumo neto de energia
(43%), seguido por Hoteles y Restaurantes (21%). Los
restantes subsectores tienen participaciones bastante
menores.

« El principal uso al que se destina la Electricidad es la
Refrigeracion y Ventilacién de ambientes (29% del con-
sumo eléctrico del sector). Le siguen Iluminacién (20%),
Conservacion de Alimentos (19%), y Otros Artefactos
(12%).Se concluye que gran parte de los consumos de
energia en este sector representan usos cautivos de la
Electricidad y las medidas de uso eficiente de la energia
deberian estar orientadas a la modernizacion de los ar-
tefactos utilizados en estos usos: por ejemplo, en Refri-
geracion y Ventilacion de ambientes soélo el 40% de los
equipos posee menos de 5 afios de antigliedad y en el
caso de Conservacion de Alimentos el 50% del parque
posee menos de 5 afios, mejorar la eficiencia en Ilumina-
cion tanto por cambio a luminarias mas eficientes como
por medidas de gestion de alumbrado.

Industria

« Industria es el tercer sector en importancia en el con-
sumo neto de energia, representa el 27% del consumo
nacional.

 Los Residuos aportan el 44% del consumo neto del
sector y el 34% del Gtil; mientras que la Lefa el 38% y
45% respectivamente neto y Util. Es decir que el 82% del
consumo neto del sector lo proveen estas dos fuentes.

* Los Residuos se componen en un 96% por Bagazo y el
resto por Aserrin, Cascara de Coco y otros de consumo
muy puntual como Rumen, Aceites Residuales y Grasa
Vacuna.

« Los principales subsectores consumidores de energia
neta son Resto Alimenticias (49% del consumo neto sec-
torial) y No Metdlicos (25%). El resto de los subsectores
tiene participaciones menores al 6%.

« El principal uso de la energia es Fuerza Motriz, con el
42% del consumo neto sectorial; le siguen Calor Directo
(31%) y Vapor (25%). Es de mencionar la alta incidencia
del consumo de Bagazo en Fuerza Motriz de la industria
azucarera, de no existir este consumo alteraria sustan-
cialmente la estructura del consumo por usos del sector.

« Las medidas de eficiencia energética deberian orien-
tarse principalmente a estos tres usos. No obstante, para
una mejor estimacion de los potenciales de eficiencia
deberia recurrirse a auditorias energéticas con represen-
tatividad estadistica.
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Transporte

« El Transporte es el principal sector consumidor de
energia del pais. En el aflo 2011 su consumo neto fue
de 1.347 kTep, representando el 31% del consumo final
energético.

« El importante crecimiento observado en la tasa de
motorizacion de Paraguay entre los afios 2007 y 2011,
da una sefal concreta sobre la necesidad de mejorar
las bases de datos del registro de vehiculos, dado que
continuara siendo un sector altamente relevante en lo
que se refiere al consumo de energia. En tal sentido se
recomienda que se incluyan en las bases de datos infor-
macién sobre el tipo de motor que posee cada vehiculo
(ej.: a Nafta, a Diesel, GLP, Flex-fuel, etc.).

« La edad media del parque se ubica en 15 afios para los
automoviles particulares; 14,7 afios para las camionetas
y 4x4; 20,7 afos para los 6mnibus; 21 afios para los ca-
miones; y 7,7 afios en el caso de las motocicletas. Se
concluye en tal sentido que en el caso de los Gmnibus y
camiones, se deberia comenzar a implementar medidas
tendientes a modernizar la flota, dado que el consumo
de ambos medios representa el 26% del consumo del
sector transporte (camiones con el 16% y 6mnibus con
el 10%) y por ende una mejora en sus rendimientos re-
dundaria en ahorros de consumos e importaciones de
derivados de petréleo.

« Por Ultimo cabe destacar, que el medio de locomocién
gue mayor participacioén presenta sobre el consumo to-
tal, corresponde a los automoviles con el 30%, seguido
por el consumo de los camiones con el 16%, las camio-
netas de uso comercial con el 15% y las camionetas 4x4
con el 13%. Por su parte, el combustible que mayor peso
presenta sobre el consumo total es el Diesel con el 64%,
seguido por la Nafta con el 27%. El Alcohol ocupa el
tercer lugar con el 5,6%.

* Resulta evidente que en medios de locomocion como
automoviles y camionetas particulares, se deberia tam-
bién prestar particular atencion dada la importancia que
estos poseen sobre el consumo final de energia. En tal
sentido se deberia analizar la posibilidad de implemen-
tar medidas de mejoras en la eficiencia de los consumos
especificos (por ejemplo, no permitiendo la importacién
de vehiculos con una excesiva antigliedad), promovien-
do el eco-driving y mejorando los accesos y vias de cir-
culacion en el area Metropolitana para evitar congestio-
nes, entre otras.

Agropecuario y Forestal

« Este sector representa el 7,5% del consumo de energia
neta del pais.

« El peso de Tractores y Maquinarias Moviles en el con-
sumo de energia es el mas relevante, alcanzando el 64%
del consumo neto del sector. Dicho uso es practicamen-
te cautivo del Diesel; las tecnologias a Nafta, algunas
relevadas, no llegan al 0,1% del consumo.

« Entre los Tractores y Maquinarias Méviles, se aprecia
una penetracién importante de las cosechadoras y sem-
bradoras autopropulsadas en los Ultimos afos. Mientras
que con maquinas de mas de 10 afios su participacién
en el consumo era el 2%, entre las maquinas de hasta
5 afios el mismo representa aproximadamente el 12%.

« Desde el punto de vista del consumo por sector, las
fincas categorizadas como Soja, Maiz y Trigo en con-
junto con aquellos agregados en la categoria Forrajeras
y Pasturas cultivadas, representan el 90% del consumo
del sector. En términos de superficie cultivada (segun los
datos del Censo 2008-2009) representan el 91% del area
y el 32% de las fincas.

* A partir de datos del mismo Censo se calculd que la
participacion de la siembra directa en Soja Maiz y Trigo
representaba el 70%; sin embargo tanto los datos rele-
vados en el trabajo de campo como la opinidn de infor-
mantes calificados revelaron un corrimiento de dichas
proporciones llegando la siembra directa a representar
algo mas del 90% del total de dichos cultivos. Por lo tan-
to, no es de esperar a futuro grandes disminuciones del
consumo de Diesel por el cambio del tipo de siembra.

« Los consumos por hectarea relevados son consistentes
con dicho cambio ya que se calcularon en 25 It/ha, valo-
res consistentes con la siembra directa. A este respecto,
en las explotaciones en las que los Forrajes y Pasturas
cultivadas superaban el 55% de la produccién, se relevo
un consumo por hectérea de 19 It/ha, lo que es compa-
tible con actividades en las que se requieren menores
labores agricolas, ya sea por menor peso de la defensa
o cuadros dejados para la pastura de animales que no
son cosechados.

« El segundo tipo de consumo en orden de importan-
cia es vinculado al uso Calor con el 21% del consumo
neto sectorial, en el que se destacan la calefaccion en
criaderos de animales y el secado de granos. La Lefia el
combustible utilizado en este uso.



ANEXO 1

Aspectos Metodoldgicos de la elaboracion del BNEU

La principal informacién que proporciona el Balance
Nacional en Energia Util (BNEU) es el consumo de
energia por usos; qué fuentes se consumen en cada
uso; y estos consumos desagregados para cada moédulo
homogéneo de consumidores. Un médulo homogéneo
de consumo energético es un grupo de consumidores
gue pertenecen a una misma regién, sector, subsector
y estrato de nivel de ingresos o tamafo de los
establecimientos. Los consumos de energia se miden
tanto en energia neta o final como en energia util. La
energia util es la energia neta a la cual se le han deducido
las pérdidas que ocurren en los artefactos y equipos de
los consumidores.

La informacién mencionada no se registra
estadisticamente, en lo que suele denominarse la
informacion administrativa, la cual tiene un caracter
sistematico, de recoleccion en forma regular y sometida
a criterios de consistencia. Se obtiene mediante la
realizacion de encuestas, y por un procedimiento de
inferencia estadistica se obtiene la informacion del
universo o subuniverso de consumidores a partir de la
informacion obtenida de una muestra representativa.
Obtener un mayor nivel de confianza y menor error en
la inferencia implica un mayor tamafio de las muestras
a encuestar. Cuando estos parametros se quieren
obtener para la informacion con un mayor nivel de
detalle, por ejemplo el consumo de una determinada
fuente energética en un determinado uso y para un
moédulo homogéneo determinado, el tamafio de las
muestras crece significativamente. Otra limitante es
la disponibilidad de informacion del universo para
calcular el tamafio de la muestra, es decir el marco
muestral disponible. Entonces se adopta una solucion
de compromiso entre la utilidad de la informacién a
obtener y los costos de realizacion de las encuestas.

En el BNEU de Paraguay, como se hace generalmente,
los parametros de confianza y error se establecieron a
nivel de subsectores: urbano o rural para el residencial,
y por tipo o rama de actividad o producto para la
industria manufacturera, el comercio y los servicios, y
las explotaciones agropecuarias. Las variables utilizadas
para calcular el tamafio de las muestras son las mas

representativas disponibles del consumo total de
energia en cada sector: nivel de ingreso para los hogares;
personal ocupado en industria, comercio y servicios; Yy,
superficie cultivada en el agropecuario. Ello significa que
los niveles de confianza y error se aplican al consumo
total de energia de los universos o dominios definidos.
Para otro tipo de desagregacion de la informacion
obtenida de la inferencia los errores seran mayores.

En general, es de esperar que los resultados para
aquellas fuentes y tecnologias mas difundidas en el
universo en estudio tengan un menor error; por el
contrario, cuando la difusion de la fuente o tecnologia
es baja, los errores sobre sus variables inferidas
aumentaran. Adicionalmente, los resultados se pueden
obtener con un detalle mucho mayor que el utilizado
para el diseflo muestral, y estos tendran un error mayor,
por ejemplo: consumo de energia por regién, subsector
y tamafio del establecimiento; consumo de energia de
un determinado equipo por subsector y tamafio del
establecimiento; etc.

Por otra parte, para las fuentes de energia comerciales
normalmente se disponen estadisticas sobre los
consumos totales y, en algunos casos, por sectores. Esta
informacion se obtiene para el universo de consumidores,
suele tener un alto grado de confiabilidad y es la que se
utiliza para la elaboraciéon de los Balances Energéticos
Nacionales (BEN). Por ello es que los resultados del
consumo neto de estas fuentes obtenidos de la inferencia
se ajustan a los valores registrados y presentados en
el BEN, ajustandose consecuentemente los consumos
por subsectores, estratos, usos y equipos, tanto en
energia neta como en energia Util. Para las fuentes no
comerciales, para las cuales no existen estadisticas de
ventas o consumos, se mantienen directamente los
resultados de la inferencia.

Con estas salvedades, se mencionan a continuacion los
criterios adoptados para la elaboracién del BNEU de
Paraguay para Gas Licuado, Electricidad, Lefa y Carbon
Vegetal, que fueron los casos en donde se presentaron
las mayores discrepancias entre los valores consignados
en el BEN y los resultados de las encuestas.
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GAS LICUADO

Los consumos finales totales del BEN para 2011 son de
93,37 kTep; mientras que la expansion de los consumos
de las muestras dio un valor de 165,30 kTep, un 77%

superior al anterior.

CUADRO Al.1
Consumos de Gas Licuado BEN vs BNEU (kTep)

BEN 2011 BNEU - EXPANSION ENCUENTAS
Residencial y Comercial 73,72 | Residencial 133,37
Transporte 18,21 | Transporte 18,21
Industria 1,54 | Industria 4,32
Publico y Otros Comerecial, Servicio y Publico 9,16

Agropecuario y Forestal 0,24
TOTAL 93,47 | TOTAL 165,30

La informacién del BEN proviene de las estadisticas
de organismos oficiales, y las diferencias se explican
principalmente por el consumo abastecido por
importaciones no formales y, en consecuencia, no
registradas.

El criterio adoptado fue mantener el valor de consumo
final total consignado en el BEN (93,47 kTep) y distribuir
dicho consumo por sectores, subsectores, estratos y
usos con la estructura obtenida de las encuestas. En el
caso del Transporte, donde no se realizaron encuestas,
se adoptd directamente el consumo informado en el
BEN.

Si bien el valor obtenido de las encuestas probablemente
sea el mas cercano a la realidad, se decidié adoptar
el valor del BEN con la finalidad de mantener las
estadisticas oficiales, con la intencién de que el resultado
de las encuestas sirva para implementar acciones que
permitan reducir el comercio informal de Gas Licuado y
mejorar las estadisticas registradas.



ELECTRICIDAD

En el siguiente cuadro se presentan los consumos
de Electricidad del BEN 2011 y los resultados de las
encuestas. En el total, las encuestas arrojaron un valor de
consumo sélo un 6% superior al consignado en el BEN.

Al analizar las diferencias por sector, se observa lo
siguiente:

* En Residencial, las encuestas dieron como resultado un
valor superior en un 25% a las estadisticas de facturacion
de ANDE consignadas en el BEN. Ello es atribuible,
mas alla del error de la inferencias, a los consumos no
facturados denominados “pérdidas no técnicas”.

CUADRO Al1.2
Consumos de Electricidad BEN vs BNEU (kTep)
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BEN 2011 BNEU - EXPANSION ENCUENTAS Dif.
Residencial 275,63 | Residencial 343,61 25%
Transporte Transporte

Industria 90,74
Industria 147,01 | Agropecuario y Forestal 34,48 -14%
Mineria y Construccion 1,29
Comercial 120,81 .
— Comercial 220,61 -3%
Publico y Otros 107,61
TOTAL 651,06 | TOTAL 690,73 6%

* En Industria, para hacer comparables los valores hay
que sumar los resultados de las encuestas de Industria,
Agropecuario y Forestal y Mineria y Construccion. Esta
suma dio un 14% inferior al consumo de Industria del
BEN.

* En Comercial, Servicios y Publico, las encuestas dieron
un consumo un 3% inferior a la suma de Comercial,
Publico y Otros del BEN

Se adoptd el criterio de ajustar por sectores los
resultados de las encuestas a los valores del BEN; y
luego ajustar los consumos por subsectores, tamafio de
los establecimientos y usos con la estructura obtenida
de las encuestas.

Es decir que las pérdidas no técnicas quedaran incluidas
en la parte de oferta tal como figura en el BEN. Es de
mencionar que para la modelizacién y los trabajos
de prospectiva, los consumos llamados pérdidas no
técnicas deberdn incluirse en los correspondientes
subsectores y estratos del Residencial segun el resultado
de las encuestas.
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LENA Y CARBON VEGETAL

Con la Lefia y el Carbon Vegetal se adoptaron distintos
criterios segun el sector:

*En Residencial se adoptaron los resultados de las
encuestas. Sobre estas fuentes no se dispone de
estadisticas registradas sobre sus consumos, y los
valores del BEN se obtienen por célculo. Por otra
parte, se considera que los resultados de la encuesta
Residencial tienen una alta confiabilidad por el tamafo
de la muestra realizada, los bajos errores asumidos en el
disefio muestral, la coherencia interna de los resultados
obtenidos y la razonabilidad de los indicadores
resultantes.

*En Comercial, Servicios y Publico también se utilizaron
los resultados de las encuestas. Si bien en este sector los
errores utilizados para el disefio muestral fueron mayores
que en el Residencial y no se logré la misma cobertura
de la muestra por diversos inconvenientes surgidos en
el trabajo de campo, en el BEN no se dispone de valores
de consumos precisos para este sector, lo que justifica el
criterio adoptado.

*En Industria se ajustaron los resultados de las encuestas
a los valores del BEN, dado que este dispone de
informacion secundaria en ciertos establecimientos
industriales grandes que no se relevaron completamente
en el trabajo de campo.

*En Agropecuario y Forestal se mantuvieron los
resultados de las encuestas al no disponerse en el BEN
de consumos de Lefia para este sector (no se detectaron
consumos de Carboén Vegetal en la encuesta).

Modificaciones en la Oferta del BEN

La elaboracion del BNEU cubre solamente lo referente
al consumo final de energia en los distintos sectores
y no avanza sobre los componentes de la oferta de
los balances. No obstante, la modificacion de los
valores de consumo final de energia, particularmente
en lo que hace a las fuentes no comerciales, lleva a la
necesidad de modificar los correspon-dientes valores de
abastecimiento para mantener la coherencia y cierre del
balance de cada fuente y el total.

Es asi que en el caso de Paraguay se modificaron los
siguientes componentes de la oferta del BEN:

* La produccion primaria de Lefia, como consecuencia
de los nuevos valores de consumo final de esta fuente
y de su consumo intermedio en Carboneras para la
produccién de Carbdn Vegetal, cuyos consumos finales
también resultaron modificados. Se mantuvo el mismo
rendimiento de transformacion de las Carboneras
utilizado en el BEN.

* La produccién primaria de Residuos Vegetales, donde
se detectaron en las encuestas Residenciales consumo
de residuos que llevaron a incrementar la produccién
primaria indicada en el BEN en sélo 1,5%.

* La incorporacién de la Autoproduccion, detectada en
el sector Industria.



ANEXO 2
Metodologia de actualizacion del BNEU

La actualizacion del BNEU consiste basicamente en
proyectarlos resultados obtenidos de las encuestas sobre
consumos de la energia para el aflo del relevamiento o
afo base (2011 en este caso) a un aflo posterior o afio
actual.

El método parte de suponer que en el corto plazo
ciertas relaciones estructurales no se modifican
apreciablemente. Estas son, para el consumo de energia
de cada médulo homogéneo (MH):

* Intensidad energética o consumo especifico (consumo
de energia por unidad de nivel de actividad)

* Participacion de los usos en el consumo de energia util
* Rendimientos de utilizacion por fuentes y usos

Si bien no se puede establecer a priori un plazo en el
que sera necesario volver a realizar las encuestas, se
considera que el método de actualizacion propuesto da
una validez razonablea sus resultados de 5 a 10 anos,
atendiendo a que la finalidad principal del BNEU es
realizar la prospectiva de largo plazo y la formulacion
de la politica energética. Este periodo de “validez" de
las encuestas dependera de los cambios que ocurran
en el abastecimiento de determinadas fuentes y de la
informacion secundaria disponible que permita evaluar
los efectos de dichos cambios sobre el consumo
energético. Serad en definitiva el analista energético
quien decida el momento para la realizacién de una
nueva encuesta, si es que dispone de fondos para ello.

El proceso de actualizacion consta de dos etapas:

1. Obtencién de los consumos de energia neta por
fuentes y sectores

2. Obtencién del consumo neto y Util por usos en cada
mddulo homogéneo (MH)

1. Obtencion de los consumos de energia neta por
fuentes y sectores

1.a) Re-expansion de las muestras

Se vuelven a expandir las muestras con el mismo
método aplicado en el afio base. Se supone inicialmente
que la matriz de consumo neto por fuentes y usos del
MH no cambié en el afio actual. Simplemente se divide
la matriz de consumo de energia neta por fuentes y usos
de cada MH por el nivel de actividad del afio base y se la
multiplica por el nivel de actividad del afio actual.

Los niveles de actividad de cada sector son:

Sector Nivel de actividad
Residencial cantidad de hogares
Comercial, Serv. y Publico | empleados

Industria empleados
Transporte parque
Agropecuario y Forestal | superficie cultivada
Mineria y Construccion empleados

Por sumatoria de estos resultados re-expandidos de
cada MH se obtiene el Consumo Neto de cada fuente i
(CNi) por subsectores, sectores y total.

Luego el Consumo Neto total de cada fuente! se
compara con el valor consignado en el Balance
Energético Nacional (BEN). Y segun que las fuentes
sean comerciales o no comerciales se siguen diferentes
criterios para ajustar los valores re-expandidos, que se
presentan a continuacion.

1.b) Ajuste del consumo neto total de fuentes
comerciales

Es aplicable a Carbén Mineral, Gas Licuado; Gasolina
Motor, Kero / Jet Fuel, Diesel, Fuel Oil, Alcohol,
Electricidad y No energético.

Para estas fuentes se considera como valor a adoptar
para el Consumo Neto total (CNi) de cada fuente i el
valor consignado en el BEN como Consumo Final
Total (CFTi). Entonces, a todos los vectores columna
correspondientes a la fuente y de cada matriz de
consumo neto por fuentes y usos se los multiplica por el
siguiente Factor de ajuste(Fai):

Fai = CFTi/ CNi

De este modo se ajustan los consumos netos de la
fuente i para cada uso j, de modo que su sumatoria sera
igual a CFTi.

Se recomienda tener en cuenta las siguientes
particularidades:

* Gas Licuado: ver de obtener la mejor estimacién
posible del contrabando, de existir, de esta fuente no
considerado en las estadisticas oficiales con que se
elabora el BEN. Para el afio 2011, a partir de informantes
calificados, se estimé que el contrabando era del 30%
del CFT.

* Electricidad: sumar al CFT consignado en el BEN la
estimacion de las pérdidas no técnicas. Para 2011,
consultado con especialistas del sector, se consider6 que
el 50% de las pérdidas de distribucién correspondian
a pérdidas no técnicas mientras que el 50% restante y
el 100% de las pérdidas de transmision eran pérdidas
técnicas.

1.c) Ajuste del consumo neto total de fuentes no
comerciales

Comprende Lefia, Residuos Vegetales y Carbén Vegetal.

Pude ocurrir que una fraccion del consumo de estas
fuentes pase por el mercado y se registre algin tipo
de estadistica. Pero una parte importante de dichos

lComsumoFlnolToTol en la terminologia del BEN elaborado por el
VMME.
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consumos no esta registrada, en consecuencia para
obtener los valores del CFTi consignado en el BEN debe
realizarse algun tipo de estimacion.

Una forma de actualizacion del CFTi seria partir CNi
obtenido en 1l.a) y ajustarlos seglin los siguientes
criterios:

* Lefa: ajustar el CNi a partir de la variacion entre el afio
base y el afo actual de la participacion de la Lefia como
combustible principal para cocinar obtenido de la EPH.

* Residuos Vegetales: para ajustar el CNi realizar
una indagaciéon a un grupo, lo mayor posible de
establecimientos que hayan respondido la encuesta de
2011 y preguntarles si han sustituido o incrementado el
consumo del residuo que se trate y en qué porcentaje.

* Carbon Vegetal: puede seguirse el mismo criterio
que en Lefa a partir de informacion de la EPH.
Alternativamente, puede ajustarse el CNi en funcién de
las variaciones de las ventas de Carbén Vegetal comercial
de los cuales existen registros estadisticos si su volumen
es mayoritario comparado con el no comercial.

2. Obtenciéon del consumo neto y util por usos en
cada médulo homogéneo (MH)

Del punto anterior se obtiene para cada fuente en forma
individual un consumo de energia neta por uso para
cada MH. Por sumatoria del consumo por usos y fuentes
se obtiene el consumo neto total por usos de cada MH.

Multiplicando la matriz anterior, excepto los totales que
surgen por sumatoria, por la correspondiente matriz de
rendimientos se obtiene un consumo de energia Util
de cada MH. La estructura (%) del consumo util total
por usos en cada MH puede haber resultado distinto al
obtenido en el afio base, ello es debido a que el CFTi de
cada fuente ha variado en forma distinta, influenciado
por los procesos de sustitucion.

Entonces debe procede a ajustarse el consumo util de
cada fuente en cada uso, de modo que la estructura por
usos de cada MH resulte similar al obtenido en el afio
base. Esto se realiza en forma manual y dependiendo
de la informacion que se disponga puede orientarse la
direccion de los ajustes. Por ejemplo puede utilizarse la
informacion obtenida por la EPH del % de hogares que
disponen de ciertos tipos de bienes duraderos, u otra
informacion similar para el caso del sector Residencial.

Con estos ajustes en los usos de una fuente en cada MH
debe cuidarse que se mantengan los valores de CFTi =
CNi obtenidos en el punto anterior. Una vez finalizado
este ajuste para todas las fuentes en todos los MH
finaliza el proceso de actualizacion.

Finalmente, toda informacion segundaria que se
disponga y permita un mejor ajuste de las matrices
de consumo por fuentes y usos debe ser incorporada,
obteniéndose una actualizacion mas ajustada a la
realidad del afio actual.
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2.1 Consumo de Energia Neta por Fuentes y
Usos

En el afo 2011, el sector Residencial de Paraguay
consumioé untotal de 1.234 kTep de energia contabilizada
en términos de energia neta o final, esto es la cantidad
de energia que entrega el sistema de abastecimiento a
los hogares o, lo que es lo mismo, la cantidad de energia
que ha ingresado a los hogares y computada antes de
su consumo en los distintos artefactos de uso final.

CUADRO 2.1.1

De las siete fuentes energéticas utilizadas en el sector
Residencial’, el consumo de energia neta se encuentra
muy concentrado en dos fuentes: Lefia y Electricidad. La
Lefa es la principal fuente consumida aportando casi la
mitad del consumo neto (53,5%), no obstante el proceso
de sustitucién que viene ocurriendo los Ultimos afios por
fuentes de mayor calidad. Como se verd mas adelante,
los principales consumos de Lefia ocurren en los hogares
rurales de bajos y medios ingresos y también, en menor
medida, en los hogares urbanos de bajos ingresos.

La segunda fuente en magnitud es la Electricidad, que
aporté el 22,3% del consumo neto del sector. Ambas,
Lena y Electricidad, representan el 76% del consumo.

Total Residencial - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 236 25.752 25.988
Coccion 66.879 14 | 584.574 | 186.997 6.630 16.170 861.265
Calentamiento de Agua 1.402 71.604 32.573 1479 54.174 161.232
Calefaccion 3 4,292 454 23 918 5.691
Conservacién Alimentos 73.147 73.147
Refrig. y Vent. de Ambientes 52.087 52.087
Bombeo de Agua 22 1.406 1.429
Otros Artefactos 49 844 51.916 52.810
TOTAL 68.285 250 | 660.470 | 220.074 867 8.132 | 275.571 | 1.233.649

Fuente: elaboracion propia.

1 No se ha detectado en la muestra encuestada consumos de energia
Solar en Calentamiento de Agua ni de Edlica en Bombeo de Agua.



Luego siguen con participaciones menores el Carbdn
Vegetal (17,8%) y el Gas Licuado (5,5%). Las restantes
fuentes detectadas, Residuos de Biomasa, Naftas' y
Kerosene, tienen consumos muy marginales, ya que
representan en conjunto el 0,8% del consumo neto total
del sector.

Los Residuos de Biomasa utilizados se componen
principalmente de deshechos de embalajes de madera 'y
de carton y residuos de carpinterias y aserraderos como
sobrantes de madera y aserrin.

Enelcuadro2.1.2sepresentantambiénlas participaciones
de las fuentes en el consumo neto total y en cada uno
de los usos de la energia en el sector Residencial. Si bien
a partir de alli se puede tener una idea de la importancia
de cada fuente en la satisfaccion de las necesidades de
los hogares, este andlisis se hara en el punto siguiente
y en términos de energia Util, que es una magnitud mas
adecuada para hacer comparaciones entre fuentes de
distinta naturaleza, particularmente cuando son de muy
diferentes rendimientos o eficiencias de utilizacion.

GRAFICO 2.1.1
Total Residencial — Participacion de
las Fuentes en el Consumo de Energia

1 Los Naftas incluyen el Alcohol mezclado antes de su distribucion.
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CUADRO 2.1.2

Total Residencial - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 0,9 99,1 100,0
Cocciéon 7.8 0,0 67,9 21,7 0,8 19 100,0
Calentamiento de Agua 0,9 44.4 20,2 0,9 33,6 100,0
Calefaccion 0,1 754 8,0 04 16,1 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 1,6 98,4 100,0
Otros Artefactos 0,1 1,6 98,3 100,0
TOTAL 55 0,0 53,5 17,8 0,1 0,7 22,3 100,0

Fuente: elaboracion propia.

El principal uso al que se destina la energia en los
hogares, en términos de energia neta, es la Cocciodn.
Representa el 69,8% del consumo neto total, lo cual
es notoriamente alto. Le sigue con mucho menor peso
el Calentamiento de Agua (13,1%) y mas distanciados
los usos tipicamente eléctricos: Conservacién de
Alimentos (5,9%), Otros Artefactos (4,3%), Refrigeracion
y Ventilacion (4,2%) e Iluminacién (2,1%). Los usos
Calefaccion y Bombeo de Agua tienen participaciones
muy poco significativas (0,5% y 0,1% respectivamente).

GRAFICO 2.1.2

Las principales causas de esta muy alta participacion
de la Coccion en el consumo neto estan en el clima
célido subtropical del Paraguay que hace que usos
como Calefaccion sean practicamente irrelevantes y
Calentamiento de Agua tenga un peso menor; la alta
utilizacion de Electricidad en Calentamiento de Agua
también incide en su baja participacion debido a su
relativamente alta eficiencia; la generalizada utilizacién
de Lefiay Carbdn Vegetal, fuentes de muy baja eficiencia,
para preparar las comidas, particularmente en las areas
rurales y estratos de menores ingresos; y probablemente
también los habitos de consumo de Paraguay dificiles
de evaluar con la informacién obtenida de este estudio.

Total Residencial — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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CUADRO 2.1.3

Total Residencial - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

TIluminacién 94,3 9,3 2,1
Coccién 97,9 5.7 88,5 85,0 81,5 5,9 69,8
Calentamiento de Agua 21 10,8 14,8 18,2 19,7 13,1
Calefaccién 0,0 0,6 0,2 0,3 0.3 0,5
Conservacion Alimentos 26,5 5,9
Refrig. y Vent. de Ambientes 18,9 4,2
Bombeo de Agua 2,6 0,5 0,1
Otros Artefactos 0,0 974 18,8 4,3
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

Del cuadro precedente (2.1.3) se pueden visualizar
los destinos de cada fuente energética, lo cual puede
interesar a los actores encargados del abastecimiento
energético. Si bien un andlisis mas focalizado debiera
hacerse sobre estas matrices de consumo por fuentes
y usos correspondientes a cada estrato o mddulo
homogéneo, presentadas como anexo a este informe,
en este punto se presentan los promedios del sector
Residencial.

La Electricidad, por sus caracteristicas fisicas vy
tecnoldgicas, es la fuente que participa de todos los
usos residenciales y a vez tiene como usos cautivos a
Iluminacion, Conservacion de Alimentos, Refrigeracion y
Ventilacion, Bombeo de Agua y Otros Artefactos, salvo
raras excepciones debido a situaciones socioecondmicas
muy puntuales. Ejemplos: iluminacion con Kerosene,
bombeo con motores a explosion, plancha a carbdn,
motosierras, etc.

El principal consumo dela Electricidad es en Conservaciéon
de Alimentos con el 26,5% de los kWh consumidos en
el sector Residencial; luego le siguen Calentamiento de
Agua, Refrigeracion y Ventilacion de Ambientes y Otros
Artefactos con participaciones muy similares cada uno
entre el 19-20%. Iluminacién participa con el 9,3% de la
Electricidad consumida; Coccién el 5,9%; y Bombeo de
Agua y Calefaccion con el 0,5% y 0,3% respectivamente.

Gas Licuado se utiliza en un 97,9% en Coccidn, y el 2,1%
restante en Calentamiento de Agua.

Lefa y Carbdn Vegetal tienen distribuciones similares
de su consumo neto por usos. La Lefa, el 88,5% en
Coccion y el 10,8% en Calentamiento de Agua; y el
Carbon Vegetal 85,0% y 14,8% en los respectivos usos.
Las participaciones de la Calefacciéon en ambas fuentes
son insignificantes.

Los Residuos tienen una distribucién por usos similar a
Lefay Carbon Vegetal.

Con valores absolutos muy marginales, Kerosene se
utiliza en Iluminacién y Coccion; y, las Naftas en Otros
Artefactos (motosierras, cortadoras de césped) y en
Bombeo de Agua.
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2.2 Consumo de Energia Util por Fuentes y
Usos

Analizar el consumo de energia de un sector en términos
de energia util significa, en primer lugar, evaluar con
mejor aproximacion el nivel de satisfaccion de las
distintas necesidades socioecondmicas representadas
por los usos de la energia y, en segundo lugar, permite
una mejor comparacién entre las distintas fuentes
energéticas aplicadas a un uso ya que suelen tener
rendimientos de utilizacion muy diferentes.

En otro sentido, el andlisis de los consumo en
energia neta tiene mayor importancia para el sistema
de abastecimiento que es quien debe proveer las
fuentes energéticas en cantidad, calidad y en el
momento oportuno a los distintos consumidores
independientemente del uso que hagan de la energia.
Por contrario, al nivel de los consumidores o de la
demanda, interesa principalmente el analisis en energia

CUADRO 2.2.1

util ya que son las cantidades destinadas efectivamente
a la satisfaccion de las necesidades humanas y permite,
ademas, evaluar la competencia de las distintas
combinaciones de fuente y tecnologia para obtener un
mismo beneficio.

Como se muestra en el siguiente cuadro, en 2011 el
total de sector Residencial de Paraguay consumio 453,4
kTep de energia util, ello significa un rendimiento de
utilizacion promedio del sector del 32,7%.

Total Residencial - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 5 3.950 3.955
Coccién 30.095 5| 66.207 | 28.689 1121 12.976 139.094
Calentamiento de Agua 631 7.849 3.257 159 | 47.949 59.845
Calefaccion 2 853 90 5 778 1.727
Conservacion Alimentos 58.518 58.518
Refrig. y Vent. de Ambientes 43.926 43.926
Bombeo de Agua 4 984 988
Otros Artefactos 10 159 41.483 41.645
TOTAL 30.728 10 [ 74.909 | 32.046 152 1.285 | 210.564 349.698

Fuente: elaboracion propia.

La primer diferencia notable del analisis del consumo en
energia Util en relacion al consumo de energia neta, es
que la principal fuente en el consumo de energia Util
es la Electricidad con el 60,2% del total (grafico 2.2.1y
cuadro 2.2.2). Ahora la Lefa representa sélo el 21,4% y
el Carbdn Vegetal el 9,2% del consumo util total. Esta
diferencia significativa en relacion con la estructura del
consumo en energia neta se debe a la gran diferencia

GRAFICO 2.2.1
Total Residencial - Participacion de las Fuentes
en el Consumo de Energia Util

en los rendimientos de utilizacion promedio de los
artefactos que consumen cada fuente.

El Gas Licuado ahora ocupa el tercer lugar, luego de la
Electricidad y la Lefa, con el 8,8% del consumo util.




CUADRO 2.2.2

Total Residencial - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminaciéon 0,1 99,9 100,0
Coccién 21,6 0,0 47,6 20,6 0,8 9,3 100,0
Calentamiento de Agua 1,1 13,1 54 0,3 80,1 100,0
Calefaccion 0,1 49,4 5,2 0,3 45,1 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 0,4 99,6 100,0
Otros Artefactos 0,0 04 99,6 100,0
TOTAL 8,8 0,0 21,4 9,2 0,0 0,4 60,2 100,0

Fuente: elaboracién propia.

En el cuadro precedente se presenta la participacion de
cada fuente en el consumo util de cada uso, informacion
de base para el analisis de sustituciones entre fuentes,
incluyendo la penetracion potencial de nuevas fuentes.

Cémo es comun, la mayor competencia entre fuentes
se da en los denominados “usos caloricos”: Coccion,
Calentamiento de Agua y Calefaccion.

En Cocciénlamayor parte de la energia Util la proporciona
la Lefia, con el 47,6% del uso, seguida de Gas Licuado
(21,6%), Carbon Vegetal (5,4%) y Electricidad (9,3%).

En Calentamiento de Agua hay una preponderancia de la
Electricidad en el consumo util del uso, con el 80,1% del
total; seguida en mucha menor medida por la Lefia y el
Carbon Vegetal. Llama la atencidn la baja participacion
del Gas Licuado, donde los altos costos

relativos del equipamiento (calefones y termotanques)

son uno de los factores que conspiran en la penetracién
de esta fuente en este uso. Es de mencionar que el

GRAFICO 2.2.2

principal artefacto utilizado para calentar agua es la
ducha eléctrica, con un costo del equipamiento muy
inferior.

El uso Calefaccién tiene muy poca relevancia en
Paraguay, y el mismo es atendido mayoritariamente
por Electricidad en el 45,1% y Lefia en el 49,4% de su
consumo Uutil.

Puede apreciarse también en el cuadro 2.2.2 la total, o
casi total, participacion de la Electricidad en Iluminacion,
Conservacion de Alimentos, Refrigeracion y Ventilacion,
Bombeo de Agua y Otros Artefactos. Las insignificantes
participaciones de otras fuentes en estos usos, cuando
las hay, se deben a situaciones muy marginales de falta
de acceso a la Electricidad. La muy alta calidad relativa
de la Electricidad en estos usos hace que practicamente
no tenga competencia, de alli la denominacién de esos
usos como “usos eléctricos”.

En términos de energia util, la Coccion sigue siendo el
principal uso con el 39,8% del consumo util.

Total Residencial — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util
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CUADRO 2.2.3

Total Residencial - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 94,3 9,3 2,1
Coccién 97,9 57 88,5 85,0 81,5 59 69,8
Calentamiento de Agua 2,1 10,8 14,8 18,2 19,7 13,1
Calefaccion 0,0 0,6 0,2 0,3 03 0,5
Conservacion Alimentos 26,5 5.9
Refrig. y Vent. de Ambientes 18,9 4,2
Bombeo de Agua 2,6 0,5 0,1
Otros Artefactos 0,0 974 18,8 4,3
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

2.3 Rendimientos de Utilizacion

En este punto se presentan los rendimientos de
utilizacion promedio por fuentes y usos, por usos, por
fuentes y el total del sector. Dichos rendimientos surgen
como el cociente entre la energia Util y la energia neta
consumida en cada tipo de artefacto.

Es de mencionar que los rendimientos adoptados son
valores estandares, considerando rendimientos de
tablas de fabricantes y de estudios técnicos y teniendo
en cuenta el parque medio de cada tipo de artefacto. O
sea, dichos rendimientos no surgen de mediciones ni de
estudios especificos de eficiencia energética, lo que esta
completamente fuera del alcance del presente estudio.

CUADRO 2.3.1
Total Residencial — Rendimientos de Utilizaciéon (%)

en funcién del nivel de ingreso, dado que cada grupo
o moédulo homogéneo tiene distinta estructura del
consumo por fuentes, por usos y el tipo de artefactos
que disponen.

La fuente que tiene mayor rendimiento promedio es
la Electricidad, que es de 76,4%. Dentro de sus usos se
destaca el Calentamiento de Agua, con un rendimiento
promedio de 88,5%. Esto es debido a que el artefacto
mas utilizado es la ducha eléctrica, con rendimientos
del orden del 90%, como se podrad ver mas adelante
cuando se presenten los consumos de energia por tipo
de artefacto.

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 2,0 15,3 15,2
Coccion 45,0 351 11,3 15,3 16,9 80,2 16,1
Calentamiento de Agua 45,0 11,0 10,0 10,8 88,5 37,1
Calefaccion 45,1 199 19,8 20,0 84,8 30,3
Conservacién Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 84,3 84,3
Bombeo de Agua 18,0 70,0 69,2
Otros Artefactos 20,0 18,0 79,9 78,9
TOTAL 45,0 3,9 11,3 14,6 18,0 15,8 76,4 28,3

Fuente: elaboracion propia.

No obstante, se considera que los valores adoptados
proporcionan una adecuada precision a los fines del
planeamiento energético integral, incluyendo el analisis
de sustituciones entre fuentes y las estimaciones de los
potenciales de ahorro por la aplicacién de medidas de
eficiencia energética.

Otra salvedad es que estos rendimientos no incluyen
las pérdidas debido a las diferentes modalidades o
habitos de consumo de la energia propios del lugar. Son
exclusivamente pérdidas técnicas debido a la conversién
de la energia segun la fuente energética y la tecnologia
de los artefactos utilizados.

El rendimiento de utilizacién promedio de la energia en
todo el sector Residencial del pais es de 28,3%. Estos
rendimientos promedios varian sustancialmente segin
el medio urbano o rural, region y estrato socioeconémico

El menor rendimiento en los usos de la Electricidad se
registra en Iluminacion, con 15,3%. No obstante es un
promedio relativamente alto para este uso, dada la gran
difusion de los tubos fluorescentes en el pais.

Las fuentes de menor rendimiento promedio son las
biomasas: Lefa con rendimiento medio de 11,3%;
Carbdn Vegetal con 14,6% y Residuos con 15,8%. Estos
bajos rendimientos son debidos a que el principal uso
de estas fuentes es en Coccion, y dentro de ello los
artefactos mas difundidos a nivel nacional son el fogén
y la fogata, de muy bajas eficiencias.

Los rendimientos de los restantes combustibles, Gas
Licuado, Kerosene y Naftas son los tipicos considerados
segun el uso.
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La cantidad total de hogares del Paraguay en 2011 fue de
1.615.309; de los cuales el 60% (970.056) se encontraban
en areas urbanas y el 40% (645.253) en areas rurales3.

Las modalidades del consumo de energia son
sustancialmente diferentes en el medio urbano y en el
rural, debido al diferente acceso a las fuentes de energia
y a distintos habitos culturales. En el siguiente cuadro se
resumen los consumos de energia neta y util por fuentes
en cada caso.

El consumo total de energia neta se reparte en partes
casi iguales en ambos medios: un 48% en el urbano y
el 52% restante en el rural. Ello arroja que el consumo
promedio en los hogares urbanos es de 608 kep/hogar-

CUADRO 3.1

afio y en los rurales de 997 kep/hogar-afo. Esto, como
se viene mencionando, es debido a los altos consumos
de Lefia en el medio rural, de muy baja eficiencia de
utilizacion, que hace que los requerimientos de energia
neta sean mayores para atender una misma necesidad.

Por el contrario, los consumos de energia util se
distribuyen de manera dispar: el 62% del consumo util
total Residencial ocurre en los hogares urbanos y el 38%
restante en el rural. Los consumos promedios por hogar
de energia util son de 225 y 203 kep/hogar-afio para el
urbano y el rural respectivamente.

CONSUMO DE ENERGIA NETA Y UTIL SEGUN MEDIO URBANO Y RURAL (TEP)

Medio | oo [ ke | LE | cv | MmN | RB | EE Total
Energia Neta

Urbano 50.880 104 | 170.456 | 167.924 94 5.586 | 195.094 590.138
Rural 17.405 146 | 490.014 | 52.150 772 2.546 80.477 643.511
Total 68.285 250 | 660.470 | 220.074 867 8.132 | 275.571 | 1.233.649
Participacion

Urbano 75% | 41% 26% 76% 11% 69% 71% 48%
Rural 25% 59% 74% 24% 89% 31% 29% 52%
Total 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Energia Util

Urbano 22.896 7 19.624 | 24.037 17 921 | 150.705 218.206
Rural 7.832 3 55.285 8.009 139 364 59.860 131.492
Total 30.728 10 | 74.909 | 32.046 156 1.285 | 210.564 349.698
Participacion

Urbano 75% | 70% 26% 75% 11% 72% 72% 62%
Rural 25% 30% 74% 25% 89% 28% 28% 38%
Total 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia.



En el consumo de las distintas fuentes, la Electricidad en
energia neta se distribuye en un 71% para los hogares
urbanos y un 29% para los rurales. O sea, en promedio
los primeros consumen 2339 kWh/hogar-afio y los
segundos 1451 kWh/hogar-afio.

En Gas Licuado, el 75% va a los urbanos y el 25% a los
rurales.

En cuanto a los consumos de Lefia, el 26% es urbano y
el 74% rural; mientras que el Carbon Vegetal es al revés,
75% urbano y 25% rural, siempre en términos de energia
neta.

A continuacion se caracterizan los consumos de energia
por fuentes y usos en cada uno de los subsectores
urbano y rural.

2.3 Rendimientos de Utilizaciéon

En 2011, el consumo de energia neta del subsector
Residencial Urbano fue de 590,1 kTep, y el consumo
de energia util de 218,22 kTep, lo que significa un
rendimiento promedio de utilizacién de la energia de
37%.

La principal fuente energética consumida es la
Electricidad, que representa el 33,1% del consumo neto
del subsector. Luego le siguen Lefla (28,9%), Carbon
Vegetal (28,5%) y Gas Licuado (8,6%).

GRAFICO 3.1.1
Residencial Urbano — Participacién de
las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.1.2

Residencial Urbano — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta

En términos de energia Util, la Electricidad aporta el 69,1%
del total. Este incremento de peso de la Electricidad en
relacion a la energia neta se debe a su alto rendimiento
en todos sus usos, excepto en Iluminacion (ver cuadros
31.1al3.17)

El principal uso de la energia en los hogares urbanos
es la Coccidn, tanto en energia neta como en energia
util. En energia neta representa el 60,1% del total
consumida en el subsector, mientras que en energia
uatil el 32,6% del total. Estas diferentes estructuras del

GRAFICO 3.1.3

consumo neto y del consumo Util estan fundamentadas
principalmente en los bajos rendimientos de las fuentes
y tecnologias utilizadas en la coccion, donde la Lefia y
el Carbon Vegetal tienen un peso significativo: 24,1%
y 29,7% respectivamente del consumo Uutil (ver cuadro
3.1.5). La principal fuente, en términos de energia util,
usada en la Coccion es el Gas Licuado (31,1% del uso)
que, aunque de mayor eficiencia que las anteriores,
tiene rendimientos bajos en relaciéon a la coccion con
Electricidad.

Residencial Urbano — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta




GRAFICO 3.1.4

Residencial Urbano - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util

La Electricidad tiene las siguientes participaciones en el
consumo Util de los usos caléricos: 13,7% en Coccion;
86,4% en Calentamiento de Agua; y 64,9% en Calefaccion
(cuadro 3.1.5). O sea, que existe un potencial importante
de penetracion de la Electricidad en la Coccion, pudiendo
pensarse inclusive en sustituir al Gas Licuado.

CUADRO 3.1.1

RESIDENCIAL URBANO - CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

TIluminacion 89 16.532 16.621
Coccidn 49,537 14 | 148.938 | 139.486 4367 12.162 354.504
Calentamiento de Agua 1.340 20.008 | 28.174 1196 | 41.267 91.984
Calefaccion 3 1.511 232 23 778 2.547
Conservacion Alimentos 46.842 46.842
Refrig. y Vent. de Ambientes 40.121 40.121
Bombeo de Agua 22 426 448
Otros Artefactos 32 72 36.966 37.070
TOTAL 50.880 104 | 170.456 | 167.924 94 5.586 | 195.094 590.138

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.1.2

RESIDENCIAL URBANO - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 0,5 99,5 100,0
Coccién 14 0,0 42,0 39,3 1,2 34 100,0
Calentamiento de Agua 1,5 21,8 30,6 13 44,9 100,0
Calefaccion 0,1 59,3 9,1 0,9 30,5 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 5,0 95,0 100,0
Otros Artefactos 0,1 0,2 99,7 100,0
TOTAL 8,6 0,0 28,9 28,5 0,0 0,9 33,1 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 3.1.3

RESIDENCIAL URBANO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 86,2 8,5 2,8
Coccion 97,4 13,8 87,4 83,1 78,2 6,2 60,1
Calentamiento de Agua 2,6 11,7 16,8 21,4 21,2 15,6
Calefaccion 0,0 0,9 0,1 0,4 0,4 0.4
Conservacion Alimentos 24,0 7.9
Refrig. y Vent. de Ambientes 20,6 6,8
Bombeo de Agua 23,6 0,2 0,1
Otros Artefactos 0,0 76,4 18,9 6,3
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.1.4

RESIDENCIAL URBANO - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)
Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 2 2.780 2.782
Coccién 22.291 5 17.157 21.167 785 9.765 71.171
Calentamiento de Agua 603 2.167 2.817 131 36.443 42.162
Calefaccion 2 300 46 5 652 1.005
Conservacion Alimentos 37474 37.474
Refrig. y Vent. de Ambientes 33.763 33.763
Bombeo de Agua 4 298 302
Otros Artefactos 6 13 29.528 29.547
TOTAL 22.896 7 | 19.624 | 24.037 17 921 | 150.705 218.206

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.1.5

RESIDENCIAL URBANO - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 0,1 99,9 100,0
Coccién 31,3 0,0 24,1 29,7 1,1 13,7 100,0
Calentamiento de Agua 14 51 6,7 03 86,4 100,0
Calefaccion 0,2 29,9 4,6 0,5 64,9 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 13 98,7 100,0
Otros Artefactos 0,0 0,0 99,9 100,0
TOTAL 10,5 0,0 9,0 11,0 0,0 0,4 69,1 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.1.6

RESIDENCIAL URBANO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 26,4 1,8 13
Coccién 974 73,6 87,4 88,1 85,3 6,5 32,6
Calentamiento de Agua 2,6 11,0 11,7 14,2 24,2 19,3
Calefaccion 0,0 1,5 0,2 0,5 0,4 0,5
Conservacion Alimentos 24,9 17,2
Refrig. y Vent. de Ambientes 22,4 15,5
Bombeo de Agua 23,6 0,2 0,1
Otros Artefactos 0,0 76,4 19,6 13,5
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.




CUADRO 3.1.7

RESIDENCIAL URBANO - RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 2,0 16,8 16,7
Coccién 45,0 35,1 11,5 15,2 18,0 80,3 20,1
Calentamiento de Agua 45,0 10,8 10,0 10,9 88,3 45,8
Calefaccion 45,1 199 199 20,0 83,9 39,5
Conservacién Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 84,2 84,2
Bombeo de Agua 18,0 70,0 67,4
Otros Artefactos 20,0 18,0 79,9 79,7
TOTAL 45,0 6,6 11,5 14,3 18,0 16,5 77,2 37,0

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Consumo Residencial Rural

El subsector Residencial Rural consumié en 2011 un
total de 643,5 kTep de energia neta y 131,5 kTep de
energia Util. En consecuencia el rendimiento promedio
de utilizacion de la energia fue de 20,4% (cuadros 3.2.1
al 3.2.7). Este rendimiento tan bajo comparado con
el Urbano (que es de 37%) se debe principalmente a
la gran difusion y alto consumo de la Lefa, fuente de
muy bajo rendimiento que hace necesario una cantidad
mucho mayor de energia neta, o sea de kg de Lefia para
satisfacer una misma necesidad.

GRAFICO 3.2.1

En el subsector Residencial Rural, la Lefia por si sola
representa el 76,1 % del consumo neto del subsector;
mientras que si se mide en energia Util la principal
fuente es la Electricidad con el 455% del consumo
util, desplazando a un segundo lugar a la Lefla que
representa el 42% del total util.

Residencial Rural — Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.2.2

Residencial Rural — Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util

O sea, si bien la Lefa es la principal fuente energética en
el Residencial Rural medida en kilocalorias netas, a nivel
del cubrimiento de las necesidades de las familias es la
Electricidad la mas importante, excepto en la coccion de
alimentos.

Coccion es el principal uso con el 51,7% del consumo
util, seguido de la Conservacion de Alimentos con el
16% y luego el Calentamiento de Agua con el 13,4%
(gréfico 3.2.4). Indudablemente la Coccidon ocupa

GRAFICO 3.2.3

un lugar importante en la definicibn de politicas
energéticas destinadas a la poblacion rural, habiendo un
importante potencial tanto para la penetracion del GLP
o la Electricidad como para la mejora de eficiencia en los
artefactos a Lefia.

Residencial Rural — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta




GRAFICO 3.2.4

Residencial Rural — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util

CUADRO 3.2.1

RESIDENCIAL RURAL - CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 146 9.221 9.367
Coccién 17.342 435636 | 47.511 2.263 4.008 506.761
Calentamiento de Agua 63 51.596 4.399 283 12.907 69.248
Calefaccion 2.781 223 140 3.144
Conservacién Alimentos 26.305 26.305
Refrig. y Vent. de Ambientes 11.966 11.966
Bombeo de Agua 980 980
Otros Artefactos 17 772 14.950 15.740
TOTAL 17.405 146 | 490.014 | 52.150 772 2.546 | 80.477 643.511

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.2.2

Residencial Rural - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 1,6 98,4 100,0
Coccién 34 86,0 9,4 04 0,8 100,0
Calentamiento de Agua 0,1 74,5 6,4 04 18,6 100,0
Calefaccion 88,5 7.1 4,5 100,0
Conservacién Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,1 49 95,0 100,0
TOTAL 2,7 0,0 76,1 8,1 0,1 0,4 12,5 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 3.2.3

RESIDENCIAL RURAL - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
TIluminacion 100,0 11,5 15
Coccidon 99,6 88,9 91,1 88,9 5,0 78,7
Calentamiento de Agua 0,4 10,5 8,4 11,1 16,0 10,8
Calefaccion 0,6 0,4 0,2 0,5
Conservacion Alimentos 32,7 4,1
Refrig. y Vent. de Ambientes 14,9 19
Bombeo de Agua 1.2 0,2
Otros Artefactos 0,0 100,0 18,6 2,4
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.24

RESIDENCIAL RURAL - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)
Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 3 1.170 1.172
Coccion 7.804 49.051 7.522 336 3.210 67.924
Calentamiento de Agua 28 5.681 440 28 11.506 17.684
Calefaccion 553 44 126 722
Conservacién Alimentos 21.044 21.044
Refrig. y Vent. de Ambientes 10.163 10.163
Bombeo de Agua 686 686
Otros Artefactos 3 139 11.955 12.098
TOTAL 7.832 3| 55.285 8.009 139 364 [ 59.860 131.492

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.2.5

RESIDENCIAL RURAL - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 0,3 99,7 100,0
Coccidon 11,5 72,2 11,1 0,5 4,7 100,0
Calentamiento de Agua 0,2 32,1 2,5 0,2 65,1 100,0
Calefaccion 76,5 6,1 17,4 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,0 11 98,8 100,0
TOTAL 6,0 0,0 42,0 6,1 0,1 0,3 45,5 100,0

Fuente: Elaboracién propia.




CUADRO 3.2.6

RESIDENCIAL RURAL - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)
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Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
TIluminacion 100,0 2,0 0,9
Coccion 99,6 88,7 93,9 92,2 54 51,7
Calentamiento de Agua 04 10,3 5,5 7.8 19,2 13,4
Calefaccion 1,0 0,5 0,2 0,5
Conservacion Alimentos 35,2 16,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 17,0 7,7
Bombeo de Agua 11 0,5
Otros Artefactos 0,0 100,0 20,0 9,2
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 3.2.7

RESIDENCIAL RURAL - RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)
Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 2,0 12,7 12,5
Coccion 45,0 11,3 15,8 14,9 80,1 13,4
Calentamiento de Agua 45,0 11,0 10,0 10,0 89,1 25,5
Calefaccion 19,9 19,7 89,8 23,0
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 84,9 84,9
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 20,0 18,0 80,0 76,9
TOTAL 45,0 2,0 11,3 15,4 18,0 14,3 74,4 20,4

Fuente: Elaboracién propia.

EL SUBSECTOR RESIDENCIAL RURAL EUNSUMI(I EN
2011 UN TOTAL DE 643,5 KTEP DE ENERGIA NETR Y

131,5 KTEP DE ENERGIA UTIL.
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4.1 Consumo por Region

En el Area Metropolitana se ubican 650.739 hogares
(40,3%) y en el Resto del Pais 954.570 hogares (59,7%)".

El Area Metropolitana es eminentemente urbana (sélo
el 11% de los hogares son rurales), mientras que el
Resto del Pais es, en conjunto, predominantemente
rural (59% de los hogares son rurales). Esta caracteristica
sociodemogréfica tendrd incidencia en la caracterizacién
del consumo de energia en cada regién, dados los
diferentes habitos de consumo y de acceso a las fuentes
de energia ya sea el medio urbano o rural.

El consumo de energia neta total Residencial se
distribuye en un 31% en el Area Metropolitana y el 69%
en el Resto del Pais, lo que significa un consumo neto
por hogar de 594 y 878 kep/hogar-afio respectivamente.

Vemos en el siguiente cuadro que Electricidad se
distribuye en 48% en el Area Metropolitana y el 52%
en el Resto de Pais, mientras que el Gas Licuado 50%
en cada regién; ello que significa que por hogar los
consumos de estas fuentes serdn mayores en el Area
Metropolitana. La Lefia se consume sélo el 12% en el
Area Metropolitana en consonancia con el caracter
predominantemente urbano de esta; mientras que en la
misma se consume el 63% del Carbén Vegetal.

En términos de energia Util, el 42% se consume en el
Area Metropolitana y el 58% en el Resto del Pais, dando
consumos especificos de 226 y 210 kep/hogar-afio
respectivamente.

EL CONSUMO DE ENERGIR NETA TOTAL RESIDENCIAL
SE DISTRIBUYE EN UN 31% EN EL ARER '
METROPOLITANA Y EL 69% EN EL RESTO DEL PAIS,
LO QUE SIGNIFICA UN CONSUMO NETO POR HOGAR
DE 594 Y 878 KEP/HOGAR-ANO RESPECTIVAMENTE.

1 Fuente: EPH 2011 - DCEEC.



CUADRO 4.1.1

CONSUMO DE ENERGIA NETA Y UTIL SEGUN REGION (TEP)
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Medio | oo | ke | LE | cv [ MmN RB EE Total
Energia Neta

Urbano 33.837 96 | 78.131 | 138471 103 4417 | 131.786 386.841
Rural 34.447 154 | 582.339 | 81.603 764 3.715 | 143.785 846.807
Total 68.284 250 | 660.470 | 220.074 867 8.132 | 275.571 | 1.233.648
Participacion

Urbano 50% | 38% 12% 63% 12% 54% 48% 31%
Rural 50% 62% 88% 37% 88% 46% 52% 69%
Total 100% [ 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Energia Util

Urbano 15.227 7 9.247 20.046 19 723 | 101.738 147.005
Rural 15.501 3| 65.662 | 12.001 137 562 | 108.827 202.693
Total 30.728 10 | 74.909 | 32.046 156 1.285 | 210.564 349.698
Participacion

Urbano 50% 68% 12% 63% 12% 56% 48% 42%
Rural 50% 32% 88% 37% 88% 44% 52% 58%
Total 100% [ 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

4.2 Consumo de Energia Neta por Hogar -
Principales Fuentes

En primer lugar se presentan en el siguiente cuadro los
porcentajes de hogares que utilizan cada una de las
principales fuentes del Residencial: Gas Licuado, Lefia,
Carboén Vegetal y Electricidad. Ello como paso previo a
calcular luego el consumo promedio, diario o mensual,
de cada fuente por aquellos hogares que la utilizan.

En todos los mdodulo homogéneos la Electricidad es
consumida en el 100% de los hogares, excepto en
los hogares rurales de bajos ingresos del Resto del
Pais, donde el 94,6% tiene acceso a la Electricidad.
Ello da como promedio a nivel nacional un grado de
electrificacion del 98,8%'. Es de mencionar que aqui se
contabilizan todos los hogares que toman electricidad
de la red publica, paguen o no por ella.

1 Un dato més preciso se obtendra del Censo de Poblacion 2012,
actualmente en ejecucion por la DCEEC.
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La segunda fuente mas difundida es el Gas Licuado, el
65,5% de los hogares del pais lo utilizan. Se observa
claramente en el cuadro que a medida que aumenta el
nivel de ingreso es mayor la proporcién de los hogares
que lo consumen. Se destaca que sélo el 15,5% de los
hogares rurales de bajos ingresos del Resto del Pais
utilizan Gas Licuado.

Luego le sigue el Carbdn Vegetal, con el 54,8% de
difusiéon a nivel pais. Llama la atencion que, en lineas
generales, aumenta la proporcién de los hogares que lo
utilizan a medida que aumenta el ingreso.

Y finalmente la Lefia, que es la principal fuente del
consumo neto Residencial y la segunda del consumo
util, es la que estd menos difundida entre las cuatro
fuentes principales: solo el 38,6% de los hogares del
pais consumen Lefia. Se destaca que en el mdodulo de
bajos ingresos rurales del Resto del Pais, el 86,5% de los
hogares consumen Lefia. Indudablemente los consumos
especificos de la Lefia son altos.

CUADRO 4.2.1

PORCENTAJE DE HOGARES QUE UTILIZAN LA FUENTE

Médulo Homogéneo | GL | LE cv EE
Area Metropolitana - Urbano

Altos Ingresos 96,1 2,6 79,7 100,0
Medios Ingresos 94,9 6,4 79,1 100,0
Bajos Ingresos 70,8 254 754 100,0
Area Metropolitana - Rural

Altos Ingresos 100,0 30,0 100,0 100,0
Medios Ingresos 88,3 16,7 83,3 100,0
Bajos Ingresos 51,3 359 84,6 100,0
Resto del pais - Urbano

Altos Ingresos 90,9 91 56,8 100,0
Medios Ingresos 87,0 19,6 581 100,0
Bajos Ingresos 56,8 40,5 54,4 100,0
Resto del pais - Rural

Altos Ingresos 89,5 26,3 52,6 100,0
Medios Ingresos 57,5 66,0 39,2 100,0
Bajos Ingresos 15,5 86,5 19,1 94,6
Total Pais 65,5 38,6 54,8 98,8

Fuente: Elaboracién propia.




A continuacién se presentan los consumos especificos
de las cuatro principales fuentes de aquellos hogares
que consumen la fuente, discriminados por médulo
homogéneo.

El consumo especifico promedio de Electricidad total
pais es de 236 kWh/mes por hogar, con valor maximo
de 829 kWh/mes en los altos ingresos urbanos del
Area Metropolitana y un minimo de 62 kWh/mes en los
hogares de bajos ingresos rurales del Resto del Pais.

El consumo promedio de Gas Licuado por hogar es de
0,25 kg/dia, y se observa un consumo mas intenso a
medida que aumenta el nivel de ingresos, y no resulta
tan dependiente del medio o regidon como se puede ver
en el siguiente cuadro.

El Carbdn Vegetal se consume en promedio 0,99 kg/
dia por hogar y se observa una mayor intensidad de
consumo en los hogares de bajos ingresos a pesar que,
como vimos precedentemente, en estos la difusion es
menor.

El consumo promedio de Lefia es de 8,06 kg/dia y
hogar. En general, en los distintos estratos se consume
entre 3,97 y 9,11 kg/dia y hogar (sin considerar el
valor de 0,89 kg/dia en los altos ingresos urbanos del
Area Metropolitana, médulo poco representativo en
cuanto al consumo de Lefia). Se verifica que a medida
que disminuye el ingreso aumenta la intensidad en el
consumo de Lefia.

CUADRO 4.2.2

CONSUMO DE ENERGIA NETA PROMEDIO POR HOGAR QUE UTILIZA LA FUENTE
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Moédulo Homogéneo GL LE cv EE
kg/dia kg/dia | kg/dia |kWh/mes
Area Metropolitana - Urbano
Altos Ingresos 0,32 0,89 0,76 829
Medios Ingresos 0,27 4,58 0,86 356
Bajos Ingresos 0,22 5,92 1,28 131
Area Metropolitana - Rural
Altos Ingresos 0,23 4,63 1,48 478
Medios Ingresos 0,23 4,21 0,91 213
Bajos Ingresos 0,15 4,63 1,48 68
Resto del pais - Urbano
Altos Ingresos 0,29 3,97 0,51 797
Medios Ingresos 0,28 6,20 0,78 308
Bajos Ingresos 0,25 7,42 1,06 98
Resto del pais - Rural
Altos Ingresos 0,31 6,48 0,70 578
Medios Ingresos 0,24 8,51 0,71 210
Bajos Ingresos 0,22 911 0,81 62
Total Pais 0,25 8,06 0,99 236

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3 Consumo de Energia Util por
Modulo Homogéneo y Uso

El analisis del consumo especifico de energia util
por usos en el sector Residencial tiene que ver con la
funcion basica de la energia que es contribuir, junto
con otros bienes y servicios, a la satisfaccion de las
necesidades humanas. Se pueden establecer para
cada pais, regién y contexto sociocultural, niveles de
consumos energia Util minimos que permitan cubrir las
necesidades basicas de la poblacion, y a partir de alli
estimar los faltantes de presentan aqui son promedios
para cada estrato socioecondmico que si bien son en
alto grado homogéneos hay diferencias en su interior.
En consecuencia, la determinaciéon de los niveles de
carencias energéticas debe hacerse a partir de cada
unidad de consumo.

Adicionalmente, la informacién que se presenta aqui es
de importancia para realizar la prospectiva energética
del sector por métodos analiticos, que permiten evaluar
con mayor precision los impactos de las distintas
medidas de politica energética en cada uso y moédulo
homogéneo.

4.3.1 Consumos Especificos Utiles por Uso en
Residencial Urbano

En el siguiente gréafico se presentan los consumos Utiles
totales por hogar seguin el nivel de ingreso y regién.
Puede verse que en el Resto del Pais los consumos utiles
para cada nivel de ingreso son levemente inferiores a los
correspondientes del Area Metropolitana. Comparados
entre estratos, los hogares de ingresos medios
consumen algo menos de la mitad de energia Util que
los altos ingresos, y los bajos ingresos la cuarta parte de
los altos.

GRAFICO 4.3.1

RESIDENCIAL URBANO - CONSUMO DE
ENERGIA UTIL POR MODULO HOMOGENEO
(KEP/HOGAR-ANO)
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En los dos cuadros siguientes se muestran los consumos
especificos Utiles por uso para cada una de las dos
regiones. Se aprecia que en los usos mas basicos como
ser Iluminacién, Coccién y Conservacion de Alimentos,
las diferencias entre los estratos de altos, medios y bajos

ingresos es menor al promedio. Y por el contrario, en
aquellos usos considerados menos prioritarios como
Refrigeracién y Ventilacion de Ambientes y Otros
Artefactos, las diferencias entre estratos son mayores.

Calefaccion presenta diferencias mas grandes entre
los altos ingresos y los medios y bajos, lo que es un
comportamiento similar a los usos menos prioritarios,
fundado en el clima célido del pais.

Se observa que en Calentamiento de Agua, el consumo
especifico Util es bastante mas bajo en términos relativos
en los hogares de bajos ingresos de ambas regiones.
Bombeo de Agua no tiene un comportamiento tan
relacionado con los ingresos, sino que depende més de
la disponibilidad o no del servicio de agua corriente.



CUADRO 4.3.1

RESIDENCIAL URBANO - AREA METROPOLITANA -

CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USO (kep/hogar-afio)

Altos=1
Usos Altos | Medios | Bajos | Medios | Bajos
Iluminacion 6,6 3,8 1,9 0,57 0,29
Coccion 86,2 66,9 71,3 0,78 0,83
Calentamiento de Agua 120,9 63,8 20,4 0,53 0,17
Calefaccion 5.6 0,7 0,9 0,12 0,16
Conservacién Alimentos 77,2 44,5 28,5 0,58 0,37
Refrig. y Vent. de Ambientes 148,8 41,0 104 0,28 0,07
Bombeo de Agua 15 0,2 0,13
Otros Artefactos 80,7 40,6 16,3 0,50 0,20
Total 527,7 261,2 149,8 0,49 0,28

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 4.3.2

RESIDENCIAL URBANO — RESTO DEL PAIS - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USO (kep/hogar-afio)

Altos=1
Usos Altos | Medios | Bajos | Medios | Bajos
Iluminacion 51 3,0 1,5 0,60 0,30
Coccién 74,1 76,2 77,8 1,03 1,05
Calentamiento de Agua 94,6 50,6 14,7 0,53 0,16
Calefaccién 2,0 0,5 0,6 0,23 0,29
Conservaciéon Alimentos 83,5 43,0 22,8 0,52 0,27
Refrig. y Vent. de Ambientes 164,9 32,0 6,1 0,19 0,04
Bombeo de Agua 11 0,7 0,66
Otros Artefactos 79,0 34,5 11,7 0,44 0,15
Total 504,3 240,6 135,2 0,48 0,27

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2 Consumos Especificos Utiles por Uso en
Residencial Rural

En los hogares rurales, la situacién es distinta en el
sentido que aqui los del Resto del Pais tienen consumos
superiores a los correspondientes del mismo nivel de
ingreso del Area Metropolitana.

En cuanto a las diferencias entre estratos de los
consumos especificos Utiles totales, los hogares de
medios ingresos consumen el equivalente a alrededor
del 50% del consumo util de los altos ingresos, y los
de bajos ingresos levemente mas del 30% comparado
también con los altos.

Se observa que los consumos especificos de los distintos
usos verifican en general la misma caracteristica de los
hogares urbanos en relacién a que las diferencias entre
estratos son menores en los usos mas basicos y mayores
en aquellos mas relacionados con el confort.

Se da la particularidad que en el uso Coccién de los
hogares rurales del Resto del Pais el consumo especifico

util de energia no muestra una correlaciéon tan clara
con la diferencia de ingreso de las familias y ello puede
deberse a diferentes habitos de coccién y a que al utilizar
mas Lefa en Coccion, los bajos ingresos hace que se
consuma mas energia Util debido al mayor tiempo de
encendido y apagado de esta fuente.
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GRAFICO 4.3.2 o ) ,
RESIDENCIAL RURAL - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR MODULO HOMOGENEO (kep/hogar-afio)
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CUADRO 4.3.3 ) o
RESIDENCIAL RURAL - AREA METROPOLITANA - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USO (kep/hogar-afio)

Altos=1
Usos Altos | Medios | Bajos | Medios | Bajos
Iluminacion 4,3 2,6 1,2 0,60 0,27
Coccidn 113,8 68,9 86,5 0,61 0,76
Calentamiento de Agua 67,8 35,7 8,8 0,53 0,13
Calefaccion 0,9 0,1 1,2 0,14 1,39
Conservacion Alimentos 86,3 35,3 18,5 0,41 0,21
Refrig. y Vent. de Ambientes 55,9 17,5 3,6 0,31 0,07
Bombeo de Agua 5.8 0,1 0,01
Otros Artefactos 47,4 24,0 8,5 0,51 0,18
Total 382,3 184,3 128,4 0,48 0,34

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 4.3.4 ) )
RESIDENCIAL RURAL - RESTO DEL PAIS - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR USO (kep/hogar-afio)

Altos=1
Usos Altos | Medios | Bajos | Medios | Bajos
Iluminacidon 4,2 2,3 0,9 0,54 0,22
Coccidn 96,1 109,9 109,3 1,14 1,14
Calentamiento de Agua 68,2 341 14,4 0,50 0,21
Calefacciéon 13 13 10 1,03 0,79
Conservacién Alimentos 76,6 41,7 16,7 0,54 0,22
Refrig. y Vent. de Ambientes 92,2 13,6 2,5 0,15 0,03
Bombeo de Agua 59 12 0,1 0,21 0,01
Otros Artefactos 59,5 23,9 6,5 0,40 0,11
Total 403,9 228,0 151,4 0,56 0,37

Fuente: Elaboracion propia.



Se presenta aqui el consumo por tipo de artefacto y
antigliedad! para cada uno de los diferentes usos de
la energia a nivel del total del pais. El analisis puede
realizarse para cada mddulo homogéneo en caso de
requerirse focalizar el estudio por regién, por medio
urbano o rural o por nivel de ingreso de las familias.

En Iluminacién, el 59,2% del consumo de energia neta
(casi exclusivamente Electricidad ya que los consumos
de Kerosene son insignificantes y no se ha detectado
en las encuestas el consumo de Gas Licuado) ocurre
en lamparas fluorescentes, ello explica el rendimiento
promedio relativamente alto de este uso en Paraguay.
No obstante, queda aln un potencial interesante de
eficiencia energética dado que el 31,7% del consumo es
en ld&mparas incandescentes.

En los usos caldricos (Coccidn, Calentamiento de Aguay
Calefaccion), que se presentan a continuacion, se
muestran los consumos de los artefactos en energia Util

ya que las diferencias tan apreciables de rendimientos
entre la Lefia, el Carbon Vegetal, el Gas Licuado y la
Electricidad distorsionaran las comparaciones si se
realizan en energia neta.

El Fogdén a Lefa es el principal artefacto utilizado en
Coccion con el 27,7% del consumo util del uso, le sigue
el Brasero a Carbon Vegetal con el 18,5%, y la Cocina a
Gas Licuado con el 18,2%. Luego siguen en importancia
tres artefactos a Lefa, la fogata, la cocina y el Tatcud,
con el 7,1%, el 6,9%y 3,7% respectivamente. En séptimo
lugar el horno Eléctrico, como primer artefacto eléctrico,
con 3,7% y en octavo lugar el horno a Gas Licuado con
el 3,4%. Los restantes artefactos tienen participaciones
menores como puede verse en el cuadro 5.2.

Artefactos eléctricos de mas reciente aparicién
como el microondas y la cocina de induccidon tienen
aun participaciones muy bajas, el 09% y 03%
respectivamente.
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CUADRO 5.1 ) ) )
TOTAL RESIDENCIAL — CONSUMO DE ENERGIA NETA EN ILUMINACION POR TIPO DE LAMPARA
Tipo de lampara Fuente Tep %
Fluorescente EE 15.374 59,2
Foco Incandescente EE 8.243 31,7
Bajo Consumo EE 1.991 7.7
Lampara a mecha KE 178 0,7
Otro tipo de Lampara EE 144 0,6
Lampara a Presidn (c/ camisa) KE 58 0,2
Total 25.988 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

1 Para los usos lluminacion y Otros Artefactos no se ha consignado la an-
figbedad de los artefactos. Tampoco para los artefactos en los restantes
usos que consumen Lefa, Carbon Vegetal o Residuos de Biomasa.
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CUADRO 5.2

TOTAL RESIDENCIAL — CONSUMO DE ENERGIA UTIL EN COCCION POR TIPO DE ARTEFACTO

Tipo de lampara Fuente Tep %

Fogon LE 38.591 27,7
Brasero cv 25.780 18,5
Cocina GL 25.365 18,2
Fogata LE 9.945 7.1
Cocina a Lefa LE 9.557 6,9
Tatacua LE 5.114 3,7
Horno EE 5.091 3,7
Horno GL 4723 34
Cocina Eléctrica EE 3.742 2,7
Parrilla v 2.903 2,1
Brasero LE 2.276 16
Horno Portatil EE 2.220 1,6
Microondas EE 1.199 09
Parrilla LE 724 0,5
Brasero RB 687 0,5
Cocina de Induccién EE 357 0,3
Fogon EE 252 0,2
Calentador o resistencia RB 163 01
Olla Eléctrica RB 132 0,1
Fogata EE 74 0,05
Cocina a Lena RB 72 0,05
Jarra Eléctrica EE 65 0,05
Tatacua RB 36 0,03
Anafe GL 7 0,01
Freidora EE 7 0,01
Parrilla tanque cv 7 0,00
Calentador-Primus KE 5 0,00
Total 139.094 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente cuadro, se presentan los consumos Utiles
en Coccion de Gas Licuado Electricidad por tipo de
artefacto y antigliedad de los mismos.

Puede verse que en el total de consumo de estas dos
fuentes en el uso, el 53% del consumo Util se realiza en
artefactos de 0 a 5 afios de antigliedad; el 29% de 6 a 10
anos; el 10% en artefactos de mas de 10 afios; y, el 10%
no supo o no contestd la antigliedad del artefacto.




69

CUADRO 5.3
TOTAL RESIDENCIAL - CONSUMO DE ENERGIA UTIL EN COCCION DE GAS LICUADO Y ELECTRICIDAD
POR TIPO DE ARTEFACTO Y ANTIGUEDAD (TEP)

Antigliedad (afios)

Artefacto Fuente O0a5 6al0 >10 NS/NC | Total %

Cocina GL 10.104 9.772 3.590 3.590 | 27.056 61,3
Horno EE 4.394 376 66 66 4,901 11,1
Horno GL 1.834 1.897 679 313 4723 10,7
Cocina Eléctrica EE 2978 317 133 133 3.562 81
Horno Portatil EE 2.030 61 2 2 2.096 4,7
Microondas EE 985 101 7 7 1.099 2,5
Cocina de Induccion EE 357 357 0,8
Calentador o resistencia EE 135 11 11 157 04
Olla Eléctrica EE 110 3 19 132 0,3
Jarra Eléctrica EE 65 65 01
Anafe GL 7 7 0,0
Freidora EE 7 7 0,0
Total 22999 | 12.533 4.488 4142 | 44.162 100,0

52% 28% 10% 9% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

En Calentamiento de Agua, el principal artefacto es la
ducha eléctrica que consume el 73,3% del consumo util
(cuadro 5.4). Le sigue el termotanque eléctrico con una
participacion de 6,5% y en tercer lugar el fogon a Lefia
con 6,5%.

CUADRO 5.4 o
TOTAL RESIDENCIAL — CONSUMO DE ENERGIA UTIL EN CALENTAMIENTO DE AGUA POR TIPO DE
ARTEFACTO

Artefacto Fuente Tep %

Ducha Eléctrica EE 43.840 73.3
Termotanque EE 3.920 6,6
Fogon LE 3.867 6,5
Brasero (@Y 3.257 54
Fogata LE 2.605 4,4
Cocina a Leda LE 1.371 2,3
Cocina GL 318 0,5
Calefon GL 284 0,5
Calentador EE 150 0,3
Fogén RB 71 01
Fogata RB 66 01
Cocina EE 39 0,1
Termotanque GL 29 0,0
Brasero RB 22 0,0
Brasero LE 5 0,0
Total 59.845 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 5.5 o
TOTAL RESIDENCIAL -~ CONSUMO DE ENERGIA UTIL EN CALENTAMIENTO
DE AGUA DE GAS LICUADO Y ELECTRICIDAD POR TIPO DE ARTEFACTO Y ANTIGUEDAD (TEP)

Antigiiedad (aios)

Artefacto Fuente 0as5s 6alo >10 NS/NC | Total %

Ducha Eléctrica EE 33.557 4613 1.781 3.889 | 43.840 90,2

Termotanque EE 2.639 632 131 519 3.920 81

Cocina GL 115 131 38 35 318 0,7

Calefén GL 176 12 33 64 284 0,6

Calentador EE 116 34 150 0,3

Cocina EE 39 39 01

Termotanque GL 29 29 0,1

Total 36.670 5.387 | 1.983 4.540 | 48.580 100,0

75% 11% 4% 9% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

En Calefaccion, un uso marginal de la energia en
Paraguay, el fogon a Lefia es el consumidor mas
importante de energia Util con el 40,3%, seguido del
aire acondicionado split (20,7%) y en tercer lugar el aire
acondicionado de ventana (14,2%).

CUADRO 5.6 o ,
TOTAL RESIDENCIAL - CONSUMO DE ENERGIA UTIL EN CALEFACCION POR TIPO DE ARTEFACTO

Artefacto Fuente Tep %

Fogon LE 695 40,3
Aire Acondicionado Split EE 357 20,7
Aire Acondicionado de Ventana EE 246 14,2
Estufa a Cuarzo EE 108 6,3
Brasero cv 89 5,2
Cocina a Lena LE 68 4,0
Estufa de Resistencia EE 66 38
Brasero LE 51 29
Fogata LE 33 19
Chimenea LE 6 0,3
Fogon RB 3 0,2
Brasero RB 2 0,1
Estufa tiro natural GL 2 01
Panel radiante EE 1 0,0
Estufa cv 1 0,05
Caloventilador EE 0 0,02
Total 1.727 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

En Conservacion de Alimentos el principal artefacto esla  El 46% del consumo se realiza en artefactos de menos
heladera comun, con el 67,1% del consumo de energia de 5 afios de antigliedad.

neta del uso, seguido del freezer con el 17,5% y la

heladera con freezer con el 15,4%.
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CUADRO 5.7 )
TOTAL RESIDENCIAL — CONSUMO DE ENERGIA NETA EN
CONSERVACION DE ALIMENTOS POR TIPO DE ARTEFACTO Y ANTIGUEDAD (TEP)

Antigiiedad (aiios)
Artefacto Fuente 0a5s 6alo >10 NS/NC | Total %
Heladera EE 19.112 | 18.181 9.526 9.526 | 49.050 67,1
Freezer EE 7.219 3.590 1.357 1.357 | 12.783 17,5
Heladera con freezer EE 7.557 2.628 973 74 | 11.232 154
Frigobar EE 21 61 82 0,1
Total 33.909 | 24.460 | 11.857 | 10.957 | 73.147 100,0
46% 33% 16% 15% 111%

Fuente: Elaboracién propia.

En Refrigeraciéon y Ventilacién de Ambientes los conjunto el 66% del consumo neto y el restante 34%
diferentes tipos de aires acondicionados consumen en los diferentes tipos de ventiladores.
CUADRO 5.8

TOTAL RESIDENCIAL — CONSUMO DE ENERGIA NETA EN
REFRIGERACION Y VENTILACION DE AMBIENTES POR TIPO DE ARTEFACTO Y ANTIGUEDAD (TEP)

Antigiiedad (aiios)

Artefacto Fuente 0a5 6alo >10 NS/NC | Total %

Aire Acondicionado Split EE 20.309 429 61 61 | 23.302 44,7
Ventilador de techo EE 7.446 4.862 1.394 983 | 14.685 28,2
Aire Acondicionado de ventana EE 5.815 3.016 348 348 | 10.536 20,2
Ventilador de pedestal EE 2.085 377 32 32 2711 5,2
Ventilador de mesa EE 274 98 2 2 430 0,8
Aire Acondicionado central EE 301 38 38 339 0,7
Ventilador de pared EE 67 7 78 0,1
Aire Acondicionado portatil EE 5 5 0,01
Turboventilador EE 3 3 0,01
Total 36.298 8.796 1.876 1.464 | 52.087 100,0

70% 17% 4% 3% 93%

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 5.9 )
TOTAL RESIDENCIAL — CONSUMO DE ENERGIA NETA EN BOMBEO
DE AGUA POR TIPO DE ARTEFACTO

Artefacto Fuente Total %

Bomba con Motor Eléctrico EE 1.406 98,4
Bomba MN 22 1,6
Total 1.429 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

En Otros Artefactos, los 3 principales artefactos en
relacion al consumo de energia neta son: el televisor con
el 22,6% del total, el lavarropas con el 20,4% vy la plancha
con el 19,1%.
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CUADRO 5.10 )
TOTAL RESIDENCIAL — CONSUMO DE ENERGIA NETA EN
OTROS ARTEFACTOS POR TIPO DE ARTEFACTO

Artefacto Fuente | Total %

Televisro color EE 11.958 22,6
Lavarropas EE 10.776 20,4
Plancha EE 10.083 19,1
Computador personal EE 4.720 89
Secadora de ropa EE 3.247 6,1
Equipo de audio EE 3.108 59
Cafetera eléctrica EE 1.592 3,0
Secador de pelo EE 1.511 29
Licuadora EE 983 19
Lavaplatos/Lavavajillas EE 956 18
Cortadora de césped EE 579 1,1
Lavadora/Secadora EE 468 0,9
Motosierra MN 428 0,8
Cortadora de césped MN 417 0,8
Tostadora eléctrica EE 404 0,8
Aspiradora EE 275 0,5
Soldadora eléctrica EE 175 0,3
Impresora EE 173 0,3
Procesador de alimentos EE 162 0,3
Extractor de aire EE 135 0,3
Batidora EE 123 0,2
Maquina de coser EE 122 0,2
Radiograbador EE 110 0,2
Ordefadora EE 75 0,1
Exprimidor de fruta/Juguera EE 53 0,1
Plancha cv 49 01
Mixtera EE 30 01
Sierra eléctrica EE 24 0,05
Compresor EE 18 0,03
Planificadora EE 12 0,02
Taladro eléctrico EE 10 0,02
Portén eléctrico EE 8 0,02
Esterilizador EE 8 0,01
DVD EE 7 0,01
Bordeadora EE 6 0,01
Enceradora EE 3 0,01
Planchita de pelo EE 1 0,00
Centrifugadora EE 1 0,00
Videograbadora EE 1 0,00
Bucleadora EE 0,2 0,00
Olla para cera EE 01 0,00
Total 52.810 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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En este capitulo se presenta la estimacién del parque
o cantidad total de artefactos por tipo existentes en el
Paraguay. Los resultados pueden obtenerse, ademas,
por médulo homogéneo, es decir por medio urbano o
rural, por region y por nivel de ingreso de los hogares.

También se presenta el porcentaje de hogares que
disponen de cada tipo de artefacto, como el cociente
entre los hogares que disponen de al menos un artefacto
de ese tipo y el total de hogares del Paraguay en el afio
2011

CUADRO 6.1

En el caso de la lluminacion, el parque total es de 11,4
millones de lamparas, lo que da un promedio de 7,06
ldmparas por hogar. En el siguiente cuadro se presenta
la cantidad de ldmparas por tipo.

TOTAL RESIDENCIAL — CANTIDAD DE LAMPARAS POR TIPO

Artefacto Fuente Cantidad

Fluorescente EE 6.455.099
Incandescente EE 2.457.047
Bajo Consumo EE 2.450.845
Otro tipo EE 39.659
Ladmpara a mecha KE 4.745
Lampara a presion (¢/ camisa) KE 554
Total 11.407.949

Fuente: Elaboracién propia.



CUADRO 6.2

TOTAL RESIDENCIAL — COCCION - CANTIDAD DE ARTEFACTOS POR TIPO

Y % DE HOGARES QUE LOS DISPONEN

Artefacto Fuente | Cantidad | % hogares
Cocina GL 1.066.321 64,5
Horno GL 724.066 44,8
Brasero cv 643.799 39,7
Parrilla cVv 623.903 38,4
Fogén LE 373.625 23,1
Horno EE 291.581 18,0
Microondas EE 194.663 12,0
Cocina Eléctrica EE 158.261 9,3
Fogata LE 116.653 7,2
Horno portatil EE 114.264 7,0
Cocina a lefna LE 84.669 5,2
Tatacua LE 71.752 4.4
Brasero LE 32.139 2,0
Cocina a induccion EE 24177 15
Parrilla LE 22.845 14
Brasero RB 14.064 0,9
Olla eléctrica EE 9.316 0,6
Calentador o resistencia EE 8.155 04
Fogdn RB 6.269 04
Jarra eléctrica EE 4243 0,3
Fogata RB 2446 0,2
Cocina a lefa RB 1.665 0,1
Tatacua RB 1.148 0,1
Anafe GL 662 0,04
Parrilla tanque cv 590 0,04
Calentador-Primus KE 590 0,04
Freidora EE 378 0,02
Total - -

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la Coccidon (ver cuadro precedente) la
cocina a Gas Licuado es el artefacto mas difundido en
los hogares paraguayos, con un parque estimado de
1.066.321 unidades. El 64,5% de los hogares disponen
este artefacto.

El segundo artefacto en cantidad es el horno a Gas
Licuado, con 724.066 unidades. Es de mencionar que en
la gran mayoria de los casos el horno integra con la cocina
el mismo artefacto, y que probablemente la cantidad de
hornos sea superior a la indicada. La diferencia se puede
deber principalmente a que no utilizan el horno, y en
menor medida a una mala interpretacién de la pregunta
del cuestionario. En este Ultimo caso, el de un horno no
informado, se ha incluido su consumo en la cocina; o
sea que el consumo de Gas Licuado en Coccion no se
debiera haber alterado significativamente.

En Calentamiento de Agua (cuadro siguiente, el artefacto
mas difundido en los hogares paraguayos es la ducha
eléctrica. Hay un parque estimado de 903.370 unidades
y el 51,9% de los hogares tiene al menos un artefacto de
este tipo. En los hogares que disponen de este artefacto,
el promedio es de 1,08 artefactos por hogar.

En el caso de los termotanques eléctricos, el parque
estimado es de 66.143 unidades y el 3,4% de los hogares
disponen al menos de un artefacto. Entre los hogares que
tienen termotanques eléctricos, el promedio es de 1,20
artefactos por hogar. Indudablemente este promedio es
distinto al interior de cada médulo homogéneo.
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CUADRO 6.3
TOTAL RESIDENCIAL — CALENTAMIENTO DE AGUA -
CANTIDAD DE ARTEFACTOS POR TIPO Y % DE HOGARES QUE LOS DISPONEN

Artefacto Fuente | Cantidad | % hogares

Ducha eléctrica EE 903.370 51,9
Brasero cv 233.392 14,3
Fogén LE 165.528 10,2
Fogata LE 88.473 55
Termotanque EE 66.143 34
Cocina GL 46.040 29
Cocina a lefa LE 36.205 2,2
Calefon GL 7.343 04
Fogata RB 5.746 04
Calentador EE 5.687 0,4
Fogon RB 4477 03
Cocina EE 2.079 0,1
Brasero RB 1.773 0,1
Termotanque GL 1.240 0,1
Brasero LE 662 0,0

Total - -

Fuente: Elaboracién propia.

El uso calefaccion tiene poca importancia en Paraguay, acondicionado split, con un parque de 66.973 unidades
representa solo el 0,4% del consumo neto Residencial. vy el 3,1% de los hogares disponen del mismo. Dentro de
El artefacto mas difundido en este uso es el aire estohogares, el promedio es de 1,35 equipos por hogar.

CUADRO 6.4 )
TOTAL RESIDENCIAL — CALEFACCION - CANTIDAD DE
ARTEFACTOS POR TIPO Y % DE HOGARES QUE LOS DISPONEN

Artefacto Fuente | Cantidad | % hogares

Aire Acondicionado Split EE 66.973 31
Fogon LE 39.442 24
Aire Acondicionado de Vent. EE 37.100 1,5
Brasero cv 32131 2,0
Estufa a cuarzo EE 29.523 1,5
Estufa de resistencia EE 18.806 11
Brasero LE 3.694 0,2
Cocina a lefia LE 3.322 0,2
Fogata LE 3.072 0,2
Chimenea LE 1.577 0,1
Estufa oY, 1.350 0,1
Panel radiante EE 1.111 0,1
Brasero RB 1.111 0,1
Estufa tiro natural GL 590 0,0
Fogon RB 590 0,0
Caloventilador EE 378 0,0

Fuente: Elaboracién propia.
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En conservacion de alimentos debieran considerarse en  considerarse con cierta aproximacién que alrededor del
conjunto la heladera y la heladera con freezer. El parque  11,8% de hogares no tiene equipo de conservacién de
total entre ambos es de 1.471.431 unidades, y el 88,2%  alimentos.

de los hogares tienen estos artefactos. O sea, puede

CUADRO 6.5 )
TOTAL RESIDENCIAL — CONSERVACION DE ALIMENTOS -
CANTIDAD DE ARTEFACTOS POR TIPO Y % DE HOGARES QUE LOS DISPONEN

Artefacto Fuente | Cantidad | % hogares
Heladera EE 1.304.884 78,2
Freezer EE 196.871 11,7
Heladera con freezer EE 166.547 10,0
Frigobar EE 1.512 0,1

Fuente: Elaboracién propia.

En Refrigeracion y Ventilacién hay un parque estimado  En aire acondicionado split, existen 431.337 unidades y
de 2.220.515 ventiladores de techo y el 64% de los el 17,6% de los hogares tienen este artefacto. Entre estos
hogares tiene al menos uno de estos artefactos. Entre  hogares, el promedio es de 1,52 equipos por hogar.

los hogares que tienen, el promedio es de 2,15 unidades

por hogar.

CUADRO 6.6 , ,
TOTAL RESIDENCIAL - REFRIGERACION Y VENTILACION -
CANTIDAD DE ARTEFACTOS POR TIPO Y % DE HOGARES QUE LOS DISPONEN

Artefacto Fuente | Cantidad | % hogares
Ventilador de techo EE 2.220.515 64,0
Ventilador de pedestal EE 529.033 25,9
Aire Acondicionado Split EE 431.337 17,6
Aire Acondicionado de Vent. EE 214.335 9,6
Ventilador de mesa EE 133.143 6,9
Ventilador de pared EE 8.764 0,5
Aire Acondicionado central EE 2.692 0,1
Turboventilador EE 1.496 0,0
Aire Acondicionado portatil EE 748 0,0

Fuente: Elaboracién propia.

En Otros Artefactos, el de mayor nimero es el televisor,
con 2.044.291 artefactos. El 93,0% de los hogares
dispone de al menos un televisor, y el promedio por
hogar que lo dispone es de 1,36 televisores por hogar.

El segundo artefacto en cantidad es la plancha, con
1.331.147 unidades y el 81,4% tienen el artefacto. El
promedio de planchas por hogar que tiene es de 1,01
unidades por hogar.
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CUADRO 6.7
TOTAL RESIDENCIAL — OTROS ARTEFACTOS -
CANTIDAD DE ARTEFACTOS POR TIPO Y % DE HOGARES QUE LOS DISPONEN

Artefacto Fuente | Cantidad % de hogares

Televisor color EE 2.044.291 93,0

Plancha EE 1.331.147 81,4

Licuadora EE 1.091.501 67,1

Lavarropas EE 1.087.953 66,5

Radiograbador EE 785.244 48,2

Equipo de audio EE 732436 44,7

Computador personal EE 322.593 17,8

Secador de pelo EE 245.650 14,5

Batidora EE 242.644 15,0

Impresora EE 194.922 11,9

Secadora de ropa EE 183.275 11,2

Tostadora eléctrica EE 160.390 9,8

Cafetera eléctrica EE 154.692 9,5

Exprimidor de frutas/Juguera EE 134.621 8,2

Procesador de alimentos EE 124.230 7,7

Maquina de coser EE 85.716 4,6

Cortadora de césped EE 78.677 47

Aspiradora EE 54.518 3.3

Extractor de aire EE 36.970 2.3

Lavaplatos/Lavavajillas EE 23433 15

DVD EE 21.619 13

Mixtera EE 17.091 11

Planchita de pelo EE 14.599 09

Lavadora/Secadora EE 12.956 0,8

Taladro eléctrico EE 7.987 04

Motosierra MN 7.102 04

Sierra eléctrica EE 6.360 04

Cortadora de césped MN 6.357 04

Bordeadora EE 4.879 0,3

Plancha cvV 4.759 0,3

Esterilizador EE 3.333 01

Soldadora eléctrica EE 2.623 0,2

Porton eléctrico EE 2.170 0,1

Panificadora EE 1721 0,1

Bucleadora EE 1.580 0,1

Centrifugadora EE 1.126 0,1

Videograbadora EE 1.006 01

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.1.1 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv NF RB EE Total

Iluminacion 2.031 2.031
Coccion 4.349 120 8.262 2.716 15.447
Calentamiento de Agua 188 41 507 7.970 8.707
Calefaccion 13 3 387 402
Conservacion Alimentos 5.574 5.574
Refrig. y Vent. de Ambientes 10.375 10.375
Bombeo de Agua 127 127
Otros Artefactos 5.861 5.861
TOTAL 4.537 175 8.772 35.041 48.525

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.1.2 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cVv NF RB EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 28,2 0,8 53,5 17,6 100,0
Calentamiento de Agua 2,2 0,5 58 91,5 100,0
Calefaccion 3,2 0,7 96,1 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 9,4 0,4 18,1 72,2 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.1.3 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE (9 NF RB EE Total

Iluminacién 58 4,2
Coccion 95,8 68,9 94,2 7,8 31,8
Calentamiento de Agua 4,2 237 58 22,7 17,9
Calefaccion 7.5 0,0 11 0,8
Conservacion Alimentos 15,9 11,5
Refrig. y Vent. de Ambientes 29,6 21,4
Bombeo de Agua 04 0,3
Otros Artefactos 16,7 12,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.1.4 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv NF RB EE Total

Iluminacién 383 383
Coccion 1.957 6 839 2.182 4.984
Calentamiento de Agua 85 4 51 6.850 6.989
Calefacciéon 1 1 324 326
Conservacion Alimentos 4459 4.459
Refrig. y Vent. de Ambientes 8.601 8.601
Bombeo de Agua 89 89
Otros Artefactos 4.666 4.666
TOTAL 2.042 11 890 27.553 30.497

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.5 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 39,3 0,1 16,8 43,8 100,0
Calentamiento de Agua 1,2 0,1 0,7 98,0 100,0
Calefaccion 0,4 0,2 99,4 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 6,7 0,0 2,9 90,3 100,0
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro A.1.6 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL KE LE (47 MN RB EE Total
Iluminacion 14 13
Coccion 95,8 52,5 94,2 7.9 16,3
Calentamiento de Agua 4,2 36,1 57 24,9 22,9
Calefaccion 11,4 0,1 1,2 1,1
Conservacion Alimentos 16,2 14,6
Refrig. y Vent. de Ambientes 31,2 28,2
Bombeo de Agua 0,3 0,3
Otros Artefactos 16,9 15,3
TOTAL 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro A.1.7 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 18,8 18,8
Coccién 45,0 50 10,2 80,4 32,3
Calentamiento de Agua 45,0 10,0 10,0 85,9 80,3
Calefaccion 10,0 20,1 83,9 81,1
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 82,9 82,9
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 79,6 79,6
TOTAL 45,0 6,6 10,1 78,6 62,8

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.2.1 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 4861 4.861
Coccién 14.149 14 8.188 | 34.776 705 3.878 61.711
Calentamiento de Agua 709 720 4.828 205 15.573 22.035
Calefacciéon 3 58 13 174 249
Conservacion Alimentos 12.850 12.850
Refrig. y Vent. de Ambientes 11.180 11.180
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 11.732 11.732
TOTAL 14.862 14 8.909 | 39.662 923 | 60.248 124.618

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro A.2.2 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 22,9 0,0 13,3 56,4 1,1 6,3 100,0
Calentamiento de Agua 32 33 21,9 09 70,7 100,0
Calefaccion 14 234 53 69,9 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 11,9 0,0 71 31,8 0,7 48,3 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.2.3 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 8,1 3,9
Coccion 952 | 100,0 91,9 87,7 76,4 6,4 49,5
Calentamiento de Agua 4.8 81 12,2 22,2 258 17,7
Calefaccion 0,0 0,1 1,4 0,3 0,2
Conservacion Alimentos 213 10,3
Refrig. y Vent. de Ambientes 18,6 9,0
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 19,5 9.4
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.2.4 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cvV NF RB EE Total
Iluminacién 876 876
Coccién 6.367 5 1.145 4.705 111 3.121 15.455
Calentamiento de Agua 319 72 483 20 13.862 14.756
Calefaccion 2 12 3 147 163
Conservacion Alimentos 10.280 10.280
Refrig. y Vent. de Ambientes 9.474 9.474
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 9.374 9.374
TOTAL 6.688 5 1.217 5.200 135 | 47.133 60.378

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.2.5 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE (1) NF RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0
Coccidn 41,2 0,0 74 30,4 0,7 20,2 100,0
Calentamiento de Agua 2,2 0,5 33 01 93/9 100,0
Calefaccion 7.2 1,6 90,2 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 11,1 0,0 2,0 8,6 0,2 78,1 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.2.6 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cvV MN RB EE Total
Iluminacion 1,9 1,5
Coccidén 95,0 | 100,0 94,1 90,5 82,8 6,6 25,6
Calentamiento de Agua 2,2 5,9 9,3 15,2 29,4 24,4
Calefaccion 0,0 0,2 2,0 0,3 0.3
Conservacion Alimentos 21,8 17,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 20,1 15,7
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 19,9 15,5
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.2.7 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Rendimientos de Utilizacién (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacion 18,0 18,0
Coccién 45,0 35,1 14,0 13,5 15,8 80,5 25,0
Calentamiento de Agua 45,0 10,0 10,0 10,0 89,0 67,0
Calefaccion 45,1 20,0 20,0 84,3 65,3
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 84,7 84,7
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 79,9 79,9
TOTAL 45,0 35,1 13,7 13,1 14,6 78,2 48,5

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.1 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cvV NF RB EE Total

Iluminacién 81 3.512 3.594
Coccién 11.401 49211 52.915 1777 811 116.114
Calentamiento de Agua 351 6.964 | 17.248 817 3.537 28.917
Calefaccién 898 122 10 54 1.084
Conservacion Alimentos 10.299 10.299
Refrig. y Vent. de Ambientes 3.448 3.448
Bombeo de Agua 22 75 98
Otros Artefactos 6 55 5.859 5.920
TOTAL 11.752 81 57.073 | 70.291 78 2.604 | 27.595 169.474

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.2 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cVv MN RB EE Total

Iluminacion 23 97,7 100,0
Coccién 9,8 42,4 45,6 15 0,7 100,0
Calentamiento de Agua 1.2 24,1 59,6 2,8 12,2 100,0
Calefacciéon 82,8 11,3 0,9 5,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 22,8 77,2 100,0
Otros Artefactos 0,1 0,9 99,0 100,0
TOTAL 6,9 0,0 33,7 41,5 0,0 15 16,3 100,0

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro A.3.3 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cV MN RB EE Total

Iluminaciéon 100,0 12,7 2,1
Coccidén 97,0 86,2 75,3 68,2 2,9 68,5
Calentamiento de Agua 3,0 12,2 24,5 314 12,8 17,1
Calefaccion 1,6 0,2 04 0,2 0,6
Conservacion Alimentos 37,3 6,1
Refrig. y Vent. de Ambientes 12,5 2,0
Bombeo de Agua 28,7 0,3 0,1
Otros Artefactos 0,0 71,3 21,2 3,5
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.4 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE (4] NF RB EE Total

Iluminacién 2 545 546
Coccidon 5.130 5.545 8.933 355 649 20.612
Calentamiento de Agua 158 742 1.725 90 3.169 5.883
Calefaccion 180 24 2 47 253
Conservacion Alimentos 8.239 8.239
Refrig. y Vent. de Ambientes 3.006 3.006
Bombeo de Agua 4 53 57
Otros Artefactos 1 10 4.688 4.699
TOTAL 5.288 2 6.466 | 10.683 14 447 | 20.395 43.296

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.5 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE (4] MN RB EE Total

Iluminacién 0,3 99,7 100,0
Coccién 24,9 26,9 433 1,7 31 100,0
Calentamiento de Agua 2,7 12,6 29,3 15 53,9 100,0
Calefaccion 71,0 9,7 0,8 18,5 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 7,1 92,9 100,0
Otros Artefactos 0,0 0,2 99,8 100,0
TOTAL 12,2 0,0 14,9 24,7 0,0 1,0 47,1 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.3.6 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE (47 MN RB EE Total

Iluminacién 100,0 2,7 13
Coccién 97,0 85,8 83,6 79,4 3,2 47,6
Calentamiento de Agua 3,0 11,5 16,1 20,1 15,5 13,6
Calefaccion 2,8 0,2 04 0,2 0,6
Conservacion Alimentos 40,4 19,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 14,7 6,9
Bombeo de Agua 28,7 0,3 0,1
Otros Artefactos 0,0 71,4 23,0 10,9
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.7 Residencial Urbano - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Rendimientos de Utilizacién (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 2,0 15,5 15,2
Coccién 45,0 11,3 16,9 20,0 80,0 17,8
Calentamiento de Agua 45,0 10,6 10,0 11,0 89,6 20,3
Calefacciéon 20,0 20,0 20,0 86,2 23,3
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 87,2 87,2
Bombeo de Agua 18,0 70,0 58,1
Otros Artefactos 0,0 18,0 80,0 79.4
TOTAL 45,0 2,0 11,3 15,2 18,0 17,2 73,9 25,5

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.4.1 Residencial Rural - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv NF RB EE Total

Iluminacién 166 166
Coccién 437 1.329 2.446 89 4.302
Calentamiento de Agua 261 520 781
Calefaccion 7 7
Conservacion Alimentos 786 786
Refrig. y Vent. de Ambientes 483 483
Bombeo de Agua 61 61
Otros Artefactos 432 432
TOTAL 437 1.329 2.707 2.545 7.018

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.4.2 Residencial Rural - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 10,1 30,9 56,9 2,1 100,0
Calentamiento de Agua 334 66,6 100,0
Calefacciéon 100,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 6,2 18,9 38,6 36,3 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.4.3 Residencial Rural - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 6,5 2,4
Coccion 100,0 100,0 90,4 3,5 61,3
Calentamiento de Agua 9,6 20,4 11,1
Calefaccion 0,3 0,1
Conservacion Alimentos 30,9 11,2
Refrig. y Vent. de Ambientes 19,0 6,9
Bombeo de Agua 24 0,9
Otros Artefactos 17,0 6,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro A.4.4 Residencial Rural - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 31 31
Cocciéon 196 152 409 72 829
Calentamiento de Agua 26 468 494
Calefaccién 6 6
Conservacion Alimentos 629 629
Refrig. y Vent. de Ambientes 408 408
Bombeo de Agua 43 43
Otros Artefactos 346 346
TOTAL 196 152 435 2.002 2.786

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.4.5 Residencial Rural - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminaciéon 100,0 100,0
Coccién 23,7 18,3 49,3 8,6 100,0
Calentamiento de Agua 53 94,7 100,0
Calefacciéon 100,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 7.1 5.5 15,6 71,9 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.4.6 Residencial Rural - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminaciéon 1,6 11
Coccién 100,0 100,0 94,0 3,6 29,8
Calentamiento de Agua 6,0 234 17,7
Calefacciéon 0,3 0,2
Conservacion Alimentos 314 22,6
Refrig. y Vent. de Ambientes 204 14,6
Bombeo de Agua 2.1 1,5
Otros Artefactos 17.3 12,4
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.4.7 Residencial Rural - Area Metropolitana - Altos Ingresos
Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE (9 MN RB EE Total

Iluminacién 18,9 18,9
Coccion 45,0 11,4 16,7 80,2 19,3
Calentamiento de Agua 10,0 90,0 63,3
Calefaccion 87,2 87,2
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 84,4 84,4
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 80,0 80,0
TOTAL 45,0 11,4 16,1 78,7 39,7

Fuente: Elaboracion propia.



Balance Nacional en Energfa Util 2011

Cuadro A.5.1 Residencial Rural - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cVv NF RB EE Total

Iluminacién 507 507
Coccion 1.518 2.561 5.154 174 207 9.614
Calentamiento de Agua 11 182 421 1.083 1.647
Calefaccion 6 2 8
Conservacion Alimentos 1.287 1.287
Refrig. y Vent. de Ambientes 581 581
Bombeo de Agua 2 2
Otros Artefactos 25 871 896
TOTAL 1.529 2.693 5.581 25 174 4.539 14.541

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.5.2 Residencial Rural - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Coccidn 15,8 26,6 53,6 1,8 2,2 100,0
Calentamiento de Agua 0,7 8,0 25,6 65,8 100,0
Calefaccion 70,3 29,7 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 2,8 97,2 100,0
TOTAL 10,5 18,5 38,4 0,2 1,2 31,2 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.5.3 Residencial Rural - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 11,2 3,5
Coccioén 99,3 951 92,4 100,0 4,6 66,1
Calentamiento de Agua 0,7 49 7.5 23,9 11,3
Calefaccion 0,1 0,1 0,1
Conservacion Alimentos 28,3 8,8
Refrig. y Vent. de Ambientes 12,8 4,0
Bombeo de Agua 0,0 0,0
Otros Artefactos 100,0 19,2 6,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.5.4 Residencial Rural - ,Area Metropolitana - Medios Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE (4" NF RB EE Total

Iluminacién 76 76
Coccion 683 314 811 B5 166 2.008
Calentamiento de Agua 5 24 42 970 1.041
Calefaccién 1 2 4
Conservacion Alimentos 1.029 1.029
Refrig. y Vent. de Ambientes 511 511
Bombeo de Agua 1 1
Otros Artefactos 5 696 701
TOTAL 688 338 854 5 35 3.452 5.372

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro A.5.5 Residencial Rural - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv NF RB EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Coccioén 34,0 15,6 404 17 8.2 100,0
Calentamiento de Agua 0,5 2,3 4,0 93,2 100,0
Calefacciéon 32,0 68,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,6 99,4 100,0
TOTAL 12,8 6,3 15,9 0,1 0,6 64,3 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.5.6 Residencial Rural - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cV MN RB EE Total

Iluminacion 2,2 1.4
Coccidén 99,3 93,0 94,9 100,0 4.8 37,4
Calentamiento de Agua 0,7 7,0 49 28,1 19.4
Calefaccién 0,1 0,1 0,1
Conservacion Alimentos 29,8 19,2
Refrig. y Vent. de Ambientes 14,8 9.5
Bombeo de Agua 0,0 0,0
Otros Artefactos 100,0 20,2 13,0
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.5.7 Residencial Rural - Area Metropolitana - Medios Ingresos
Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

TIluminacién 15,0 15,0
Coccién 45,0 12,3 15,7 20,0 80,0 20,9
Calentamiento de Agua 45,0 18,1 10,0 89,6 63,2
Calefacciéon 19,9 100,0 43,7
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 88,0 88,0
Bombeo de Agua 70,1 70,1
Otros Artefactos 18,0 80,0 78,2
TOTAL 45,0 12,5 15,3 18,0 20,0 76,1 36,9

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.6.1 Residencial Rural - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE (4" NF RB EE Total
Iluminacién 393 393
Coccion 721 6.822 9.672 567 6 17.789
Calentamiento de Agua 949 1.743 148 42 2.882
Calefaccion 181 43 224
Conservacion Alimentos 844 844
Refrig. y Vent. de Ambientes 148 148
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 386 386
TOTAL 721 7.953 | 11.458 716 1.818 22.666

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.6.2 Residencial Rural - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cV MN RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccidn 41 38,4 54.4 3,2 0,0 100,0
Calentamiento de Agua 329 60,5 51 14 100,0
Calefaccién 80,8 19,2 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 3,2 35,1 50,6 3,2 8.0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.6.3 Residencial Rural - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 21,6 1,7
Coccién 100,0 85,8 84,4 79,3 0,3 78,5
Calentamiento de Agua 119 15,2 20,7 23 12,7
Calefaccion 2,3 04 1,0
Conservacion Alimentos 46,4 3,7
Refrig. y Vent. de Ambientes 8,1 0,7
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 21,2 1,7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.6.4 Residencial Rural - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cvV NF RB EE Total
Iluminacién 43 43
Coccidén 324 931 1.802 91 5 3.153
Calentamiento de Agua 95 174 15 37 321
Calefacciéon 36 8 44
Conservacion Alimentos 675 675
Refrig. y Vent. de Ambientes 133 133
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 309 309
TOTAL 324 1.062 1.984 106 1.202 4.678

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.6.5 Residencial Rural - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cVv MN RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 10,3 29,5 57,1 2,9 0,2 100,0
Calentamiento de Agua 29,5 54,2 4,6 11,6 100,0
Calefaccion 82,0 18,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 6,9 22,7 42,4 2,3 25,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro A.6.6 Residencial Rural - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 3,5 0,9
Coccidén 100,0 87,7 90,8 86,0 04 67,4
Calentamiento de Agua 8,9 8,8 14,0 3,1 6.9
Calefacciéon 34 04 0,9
Conservacion Alimentos 56,2 14,4
Refrig. y Vent. de Ambientes 11,0 2,8
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 25,7 6,6
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.6.7 Residencial Rural - Area Metropolitana - Bajos Ingresos
Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 10,9 10,9
Coccidon 4,5 13,6 18,6 16,1 79,9 17,7
Calentamiento de Agua 10,0 10,0 10,0 90,0 11,2
Calefaccion 20,0 18,4 19,7
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 89,8 89,8
Bombeo de Agua

Otros Artefactos 80,0 80,0
TOTAL 4,5 13,3 17,3 14,8 66,1 20,6

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.7.1 Residencial Urbano - Resto del Pais - Altos Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cV NF RB EE Total

Iluminacién 1.033 1.033
Coccidén 2.642 1.836 2.747 1.579 8.804
Calentamiento de Agua 27 90 4274 4.390
Calefacciéon 25 3 90 118
Conservacion Alimentos 4.095 4.095
Refrig. y Vent. de Ambientes 7.837 7.837
Bombeo de Agua 61 61
Otros Artefactos 17 3.885 3.902
TOTAL 2.668 1.861 2.840 17 22.853 30.239

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.7.2 Residencial Urbano - Resto del Pais - Altos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cVv NF RB EE Total

TIluminacién 100,0 100,0
Coccibén 30,0 20,9 31,2 17,9 100,0
Calentamiento de Agua 0,6 2,0 97,3 100,0
Calefaccion 21,2 24 76,5 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,4 99,6 100,0
TOTAL 8.8 6,2 9.4 0,1 75,6 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.7.3 Residencial Urbano - Resto del Pais - Altos Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 45 3.4
Coccién 99,0 98,7 96,7 6,9 29,1
Calentamiento de Agua 1,0 3,2 18,7 14,5
Calefacciéon 13 0,1 0,4 0,4
Conservacion Alimentos 17,9 13,5
Refrig. y Vent. de Ambientes 34,3 25,9
Bombeo de Agua 0,3 0,2
Otros Artefactos 100,0 17,0 12,9
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.7.4 Residencial Urbano - Resto del Pais - Altos Ingresos

Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv NF RB EE Total
Iluminacién 199 199
Coccién 1.189 251 197 1.268 2.905
Calentamiento de Agua 12 9 3.691 3.712
Calefaccion 4 1 74 78
Conservacion Alimentos 3.276 3.276
Refrig. y Vent. de Ambientes 6.468 6.468
Bombeo de Agua 43 43
Otros Artefactos 3 3.096 3.099
TOTAL 1.201 256 206 3 18.114 19.779
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.7.5 Residencial Urbano - Resto del Pais - Altos Ingresos

Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE (4] MN RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 40,9 8,7 6,8 43,7 100,0
Calentamiento de Agua 0,3 0,2 99,4 100,0
Calefaccion 54 0,7 93,9 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,1 99,9 100,0
TOTAL 6,1 1,3 1,0 0,0 91,6 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.7.6 Residencial Urbano - Resto del Pais - Altos Ingresos

Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE CcV MN RB EE Total
Iluminacién 1,1 1,0
Coccién 99,0 98,3 95,4 7.0 14,7
Calentamiento de Agua 1,0 4.4 20,4 18,8
Calefacciéon 17 0,3 0,4 0,4
Conservacion Alimentos 18,1 16,6
Refrig. y Vent. de Ambientes 35,7 32,7
Bombeo de Agua 0,2 0,2
Otros Artefactos 100,0 17,1 15,7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.7.7 Residencial Urbano - Resto del Pais - Altos Ingresos
Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE (1) MN RB EE Total

Iluminacion 19,3 19,3
Coccién 45,0 13,7 7,2 80,3 33,0
Calentamiento de Agua 45,0 10,0 86,4 84,6
Calefaccion 17,1 19,9 81,6 66,5
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 82,5 82,5
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 18,0 79,7 79,4
TOTAL 45,0 13,7 7.3 18,0 79,3 65,4

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.8.1 Residencial Urbano - Resto del Pais - Medios Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE (4 NF RB EE Total

Iluminacién 2.837 2.837
Cocciéon 9.879 23310 | 17.014 177 2.576 52.957
Calentamiento de Agua 48 1.648 744 8.526 10.966
Calefaccion 75 36 61 172
Conservacion Alimentos 8.436 8.436
Refrig. y Vent. de Ambientes 5.942 5.142
Bombeo de Agua 162 162
Otros Artefactos 6.758 6.758
TOTAL 9.927 25.034 | 17.794 35.297 88.229

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.8.2 Residencial Urbano - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 100,0 100,0
Coccién 18,7 44,0 32,1 03 4,9 100,0
Calentamiento de Agua 0,4 15,0 6,8 77,7 100,0
Calefacciéon 43,9 20,8 35,3 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 11,3 28,4 20,2 0,2 40,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.8.3 Residencial Urbano - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacién 8.0 3,2
Coccién 99,5 93,1 95,6 100,0 7.3 60,0
Calentamiento de Agua 0,5 6,6 4,2 24,2 12,4
Calefaccion 0,3 0,2 0,2 0,2
Conservacion Alimentos 23,9 9,6
Refrig. y Vent. de Ambientes 16,8 6,7
Bombeo de Agua 0,5 0,2
Otros Artefactos 19,1 7.7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.8.4 Residencial Urbano - Resto del Pais - Medios Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE Ccv NF RB EE Total

Iluminacién 478 478
Coccién 4446 2.979 2447 21 2.064 11.956
Calentamiento de Agua 22 221 74 7.623 7.940
Calefaccién 15 7 51 73
Conservacion Alimentos 6.749 6.749
Refrig. y Vent. de Ambientes 5.025 5.025
Bombeo de Agua 114 114
Otros Artefactos 5.407 5.407
TOTAL 4.467 3.215 2.528 21 | 27.509 37.741

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.8.5 Residencial Urbano - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE Ccv MN RB EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 37,2 249 20,5 0,2 17,3 100,0
Calentamiento de Agua 0,3 2,8 0,9 96,0 100,0
Calefaccion 20,7 9,6 69,8 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
TOTAL 11,8 8,5 6,7 0,1 72,9 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.8.6 Residencial Urbano - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE (1) MN RB EE Total

Iluminacién 17 13
Coccion 99,5 92,7 96,8 100,0 7.5 31,7
Calentamiento de Agua 0,5 6,9 29 27,7 21,0
Calefaccion 0,5 0,3 0,2 0,2
Conservacién Alimentos 2455 17,9
Refrig. y Vent. de Ambientes 18,3 13,3
Bombeo de Agua 04 0.3
Otros Artefactos 19,7 14,3
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.8.7 Residencial Urbano - Resto del Pais - Medios Ingresos
Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE cV MN RB EE Total

Iluminacién 16,8 16,8
Coccién 45,0 12,8 14,4 11,7 80,1 22,6
Calentamiento de Agua 45,0 13,4 10,0 89,4 72,4
Calefacciéon 20,0 19,5 84,0 42,5
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 84,6 84,6
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 80,0 80,0
TOTAL 45,0 12,8 14,2 11,7 77,9 42,8

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro A.9.1 Residencial Urbano - Resto del Pais - Bajos Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE (4] NF RB EE Total
Iluminacion 8 2.259 2.677
Coccién 7.117 66.272 23.771 1.708 602 99.471
Calentamiento de Agua 16 10.634 4.759 174 1.388 16.968
Calefaccion 500 10 12 522
Conservacion Alimentos 5.589 5.589
Refrig. y Vent. de Ambientes 1.340 1.340
Bombeo de Agua
Otros Artefactos 2.871 2.897
TOTAL 7.133 8| 77.406 14,2 1.882| 14.061 129.053
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.9.2 Residencial Urbano - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE (4] MN RB EE Total
Iluminacién 04 99,6 100,0
Cocciéon 7,2 66,6 23,9 1,7 0,6 100,0
Calentamiento de Agua 01 62,7 28,0 1,0 8,2 100,0
Calefaccion 95,7 19 23 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua
Otros Artefactos 0,9 99,1 100,0
TOTAL 5,5 0,0 60,0 22,1 1,5 10,9 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.9.3 Residencial Urbano - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE (4] MN RB EE Total
Iluminacién 100,0 16,1 1,8
Coccion 99,8 85,6 83,2 90,8 4,3 77,1
Calentamiento de Agua 0,2 13,7 16,7 9,2 9,9 13,1
Calefaccion 0,6 0,0 0,1 0,4
Conservacion Alimentos 39,8 4,3
Refrig. y Vent. de Ambientes 9,5 1,0
Bombeo de Agua
Otros Artefactos 0,9 20,4 22
TOTAL 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.9.4 Residencial Urbano - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE Ccv NF RB EE Total
Tluminacién 0 299 299
Coccion 3.203 7.229 4.047 298 482 15.259
Calentamiento de Agua 7 1.129 476 20 1.249 2.881
Calefaccion 100 2 10 112
Conservacion Alimentos 4471 4.471
Refrig. y Vent. de Ambientes 1.191 1.191
Bombeo de Agua
Otros Artefactos 5 2.298 2.303
TOTAL 3.210 0 8.458 4.530 318 | 10.000 26.516

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.9.5 Residencial Urbano - Resto del Pais - Bajos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE (4" MN RB EE Total
Iluminacién 01 99,9 100,0
Coccidn 21,0 474 26,5 2,0 3,2 100,0
Calentamiento de Agua 0,3 39,2 16,5 0,7 43,4 100,0
Calefaccion 89,2 1,8 9,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua
Otros Artefactos 0,2 99,8 100,0
TOTAL 12,1 0,0 31,9 17,1 1,2 37,7 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.9.6 Residencial Urbano - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE (4" MN RB EE Total
Tluminacién 100,0 3,0 11
Coccion 99,8 85,5 89,3 93,6 4,8 57.5
Calentamiento de Agua 0,2 133 10,5 6,4 12,5 10,9
Calefaccion 1.2 0,0 01 0.4
Conservaciéon Alimentos Apasl/ 16,9
Refrig. y Vent. de Ambientes LG 4,5
Bombeo de Agua
Otros Artefactos 0,1 23,0 8,7
TOTAL 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.9.7 Residencial Urbano - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE (4] MN RB EE Total
Iluminacién 2yl 13,2 13,2
Coccién 45,0 10,9 17,0 174 80,1 15,3
Calentamiento de Agua 45,0 10,6 10,0 11,6 90,0 17,0
Calefaccion 20,0 20,0 82,6 21,5
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 88,9 88,9
Bombeo de Agua
Otros Artefactos 20,0 80,0 79.5
TOTAL 45,0 2,1 10,9 15,9 16,9 71,1 20,5
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.10.1 Residencial Rural - Resto del Pais - Altos Ingresos

Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE cv NF RB EE Total
Iluminacién 5 1.472 1.477
Coccion 4.008 11.842 5.283 38 1.782 22.953
Calentamiento de Agua 894 4.287 5.181
Calefaccion 78 75 152
Conservacion Alimentos 5.477 5.477
Refrig. y Vent. de Ambientes 6.387 6.387
Bombeo de Agua 485 485
Otros Artefactos 243 4214 4.456
TOTAL 4.008 5| 12,813 5.283 243 381 24177 46.568 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.10.2 Residencial Rural - Resto del Pais - Altos Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE CcV MN RB EE Total
Iluminacién 0.3 99,7 100,0
Coccién 17,5 51,6 23,0 0,2 7.8 100,0
Calentamiento de Agua 17,3 82,7 100,0
Calefaccion 51,0 49,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 55 94,5 100,0
TOTAL 86/ 00 27,5 11,3 0,5 0,1 51,9 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.10.3 Residencial Rural - Resto del Pais - Altos Ingresos

Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE CcV MN RB EE Total
Iluminacion 100,0 6,1 3,2
Coccidn 100,0 924 100,0 100,0 74 49,3
Calentamiento de Agua 7,0 17,7 11,11
Calefaccion 0,6 03 0,3
Conservacion Alimentos 22,7 11,8
Refrig. y Vent. de Ambientes 26,4 13,7
Bombeo de Agua 2,0 1,0
Otros Artefactos 100,0 17,4 9,6
TOTAL 100,0| 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 1000
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.10.4 Residencial Rural - Resto del Pais - Altos Ingresos

Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE CcV NF RB EE Total
Iluminacién 0 239 239
Coccidn 1.804 1.619 642 4 1.429 5.498
Calentamiento de Agua 128 3.774 3.902
Calefaccion 12 62 74
Conservacion Alimentos 4.382 4.382
Refrig. y Vent. de Ambientes 5.279 5.279
Bombeo de Agua 339 339
Otros Artefactos 44 3.365 3.408
TOTAL 1.804 0 1.758 642 44 4 18.869 23.121
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.10.5 Residencial Rural - Resto del Pais - Altos Ingresos

Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE Ccv MN RB EE Total
Iluminacién 0,0 100,0 100,0
Coccion 32,8 29,4 11,7 01 26,0 100,0
Calentamiento de Agua 33 96,7 100,0
Calefaccion 16,0 84,0 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 13 98,7 100,0
TOTAL 7,8 0,0 7,6 2,8 0,2 0,0 81,6 100,0

Fuente: Elaboracion propia.



96

Balance Nacional en Energfa Util 2011

Cuadro A.10.6 Residencial Rural - Resto del Pais - Altos Ingresos
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cVv MN RB EE Total
Tluminacién 100,0 1,3 1,0
Coccidon 100,0 92,1 100,0 100,0 7.6 23,8
Calentamiento de Agua 7.3 20,0 16,9
Calefacciéon 0,7 0,3 0.3
Conservacién Alimentos 23,72 19,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 28,0 22,8
Bombeo de Agua 1,8 1,5
Otros Artefactos 100,0 17,8 14,7
TOTAL 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro A.10.7 Residencial Rural - Resto del Pais - Altos Ingresos
Rendimientos de Utilizacion (%)
Usos GL KE LE cVv MN RB EE Total
Iluminacién 2,2 16,3 16,2
Coccién 45,0 13,7 12,2 11,7 80,2 24,0
Calentamiento de Agua 14,3 88,0 75,3
Calefaccion 15,2 831 48,5
Conservacién Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 82,7 82,7
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 18,0 79,9 76,5
TOTAL 45,0 2,2 13,7 12,2 18,0 11,7 78,0 49,7
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro A.11.1 Residencial Rural - Resto del Pais - Medios Ingresos
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL KE LE CcV NF RB EE Total
Iluminacién 3.830 3.830
Coccidon 8.180 154.364 | 15.068 53 1.828 179.494
Calentamiento de Agua 40 13.513 751 10 6.793 21.108
Calefaccion 1.094 150 56 1.300
Conservacion Alimentos 11.938 11.938
Refrig. y Vent. de Ambientes 3.573 3.573
Bombeo de Agua 408 408
Otros Artefactos 417 6.736 7.152
TOTAL 8.221 168.971| 15.970 417 64 35.162 228.804
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro A.11.2 Residencial Rural - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE Ccv MN RB EE Total
Tluminacién 100,0 100,0
Coccion 4,6 86,0 84 0,0 1,0 100,0
Calentamiento de Agua 0,2 64,0 3,6 0,0 32,2 100,0
Calefaccion 84,1 11,6 4,3 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 58 94,2 100,0
TOTAL 3,6 73,8 7,0 0,2 0,0 15,4 100,0

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro A.11.3 Residencial Rural - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE Ccv MN RB EE Total

Iluminacién 10,9 1,7
Coccidon 99,5 91,4 94,4 83,9 5,2 784
Calentamiento de Agua 0,5 8,0 8,0 16,1 19,3 9,2
Calefaccion 0,6 0,6 0,2 0,6
Conservacion Alimentos 34,0 5,2
Refrig. y Vent. de Ambientes 10,2 1,6
Bombeo de Agua 1,2 0,2
Otros Artefactos 100,0 19,2 3,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.11.4 Residencial Rural - Resto del Pais - Medios Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE Ccv NF RB EE Total

Iluminacion 520 520
Coccién 3.681 17.811 2.195 8 1.462 25.158
Calentamiento de Agua 18 1.621 75 1 6.092 7.807
Calefaccion 219 30 55 304
Conservacion Alimentos 9.551 9.551
Refrig. y Vent. de Ambientes 3.118 3.118
Bombeo de Agua 286 286
Otros Artefactos 75 5.389 5.464
TOTAL 3.699 19.651 2.300 75 9| 26.471 52.206

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.11.5 Residencial Rural - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total

Iluminacion 100,0 100,0
Coccidn 14,6 70,8 8,7 0,0 58 100,0
Calentamiento de Agua 0,2 20,8 1,0 0,0 78,0 100,0
Calefaccion 72,0 88 18,1 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 14 98,6 100,0
TOTAL 71 37,6 44 0,1 0,0 59,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.11.6 Residencial Rural - Resto del Pais - Medios Ingresos
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE CcV MN RB EE Total

Iluminaciéon 2,0 1,0
Coccién 99,5 90,6 95,4 88,6 5,5 48,2
Calentamiento de Agua 0,5 8,3 3,3 114 23,0 15,0
Calefaccion 11 13 0,2 0,6
Conservacion Alimentos 36,1 18,3
Refrig. y Vent. de Ambientes 11,8 6,0
Bombeo de Agua 11 0,5
Otros Artefactos 100,0 20,4 10,5
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.11.7 Residencial Rural - Resto del Pais - Medios Ingresos

Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE CcV MN RB EE Total
Tluminacién 13,6 13,6
Coccidon 45,0 11,5 14,6 15,0 80,0 14,0
Calentamiento de Agua 45,0 12,0 10,0 10,0 89,7 37,0
Calefaccion 20,0 20,0 98,6 23,4
Conservacién Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 87,2 87,2
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 18,0 80,0 76,4
TOTAL 45,0 11,6 14,4 18,0 14,2 75,3 22,8
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.12.1 Residencial Rural - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE CcVv NF RB EE Total
Iluminacién 142 2.852 2.994
Coccién 2478 258.717 9.888 1429 96 272.609
Calentamiento de Agua 11 36.108 1.223 124 183 37.650
Calefaccion 1.429 24 1.453
Conservacion Alimentos 5.973 5.973
Refrig. y Vent. de Ambientes 794 794
Bombeo de Agua 24 24
Otros Artefactos 17 88 2.313 2.418
TOTAL 2.489 142 | 296.255 | 11.152 88 1.554| 12.236 323.915
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.12.2 Residencial Rural - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE CcV MN RB EE Total
Iluminacién 4,7 95,3 100,0
Cocciéon 0,9 94,9 3,6 0,5 0,0 100,0
Calentamiento de Agua 0,0 95,9 3,2 0,5 0,5 100,0
Calefaccion 98,4 13 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,7 3,6 95,7 100,0
TOTAL 0,8 0,0 91,5 34 0,0 0,5 3,8 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.12.3 Residencial Rural - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Iluminacién 100,0 23,3 0,9
Coccion 99,5 87.3 88,7 92,0 0,8 84,2
Calentamiento de Agua 0,5 12,2 11,0 8,0 15 11,6
Calefaccion 0,5 0,2 0,4
Conservacion Alimentos 48,8 1,8
Refrig. y Vent. de Ambientes 6,5 0,2
Bombeo de Agua 0,2 0,0
Otros Artefactos 0,2 100,0 18,9 0,7
TOTAL 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro A.12.4 Residencial Rural - Resto del Pais - Bajos Ingresos
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL KE LE (47 NF RB EE Total
Tluminacion 3 260 263
Coccién 1.115 28.224 1.664 198 77 31.278
Calentamiento de Agua 5 3.813 122 12 165 4.118
Calefaccion 286 5 291
Conservacion Alimentos 4778 4.778
Refrig. y Vent. de Ambientes 714 714
Bombeo de Agua 17 17
Otros Artefactos 3 16 1.851 1.870
TOTAL 1.120 3 [ 32.324 100,0 100,0 210 7.863 43.330
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.12.5 Residencial Rural - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE Ccv MN RB EE Total
Iluminacién in 98,9 100,0
Coccidon 3,6 90,2 53 0,6 0,2 100,0
Calentamiento de Agua 0,1 92,6 3,0 0,3 4.0 100,0
Calefaccion 98,4 16 100,0
Conservacion Alimentos 100,0 100,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,2 038 99,0 100,0
TOTAL 2,3 0,0 74,6 4,1 0,0 0.5 18,1 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.12.6 Residencial Rural - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL KE LE CcV MN RB EE Total
Iluminacién 100,0 33 0,6
Coccidon 99,5 87,3 92,7 94,1 1,0 72,2
Calentamiento de Agua 0,5 11,8 6,8 59 2,1 9,5
Calefaccion 0,9 0,3 0,7
Conservacion Alimentos 60,3 11,0
Refrig. y Vent. de Ambientes il 1,6
Bombeo de Agua 0,2 0,0
Otros Artefactos 0,2 100,0 23,5 4,3
TOTAL 100,0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A.12.7 Residencial Rural - Resto del Pais - Bajos Ingresos

Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL KE LE cv MN RB EE Total
Tluminacién 2,0 91 8,8
Coccion 45,0 10,9 16,8 18,8 80,0 11,5
Calentamiento de Agua 44,9 10,6 10,0 10,0 90,0 10,9
Calefaccion 20,0 20,0 20,0
Conservacion Alimentos 80,0 80,0
Refrig. y Vent. de Ambientes 89,9 89,9
Bombeo de Agua 70,0 70,0
Otros Artefactos 20,0 18,0 80,0 77,4
TOTAL 45,0 2,0 10,9 16,1 18,0 13,5 64,3 13,4

Fuente: Elaboracion propia.

99



100

TT0Z |13 eibiau3 us [euopen aduejeg



101



102

CONSUMO DE ENERGiFI DEL SECTOR COMERCIAL,
SERVICIOS Y PUBLICO

INDICE

1. INTRODUCCION.

2. CONSUMO DE ENERGIA DEL TOTAL DEL SECTOR
COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO.

21 Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos.
2.2 Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos.
23 Rendimientos de Utilizacion.

3. CONSUMO DE ENERGIA POR SUB SECTORES.

31 Consumo en Comercio Mayorista y Minorista.
3.2 Consumo en Hoteels y Restaurantes.

33 Consumo en Ensefanza.

34 Consumo en Salud y Asistencia Social.

35 Consumo en Administracion Publica y Defensa.
3.6 Consumo en Agua y Saneamiento.

37 Consumo en Otros Servicios.

3.8 Alumbrado Publico.

4. CONSUMO DE ENERGIA NETA POR TIPO DE EQUIPO Y

ANTIGUEDAD.

4.1 Consumo de Neto en Refrigeracion y Ventilacion por tipo de equipo y
fuente.

4.2 Consumo de Neto en Conservacion de Alimentos por tipo de equipo y
fuente.

43 Consumo Neto en Iluminacién por tipo de equipo y fuente.

4.4 Consumo de Neto en Otros Artefactos por tipo de equipo y fuente.

45 Consumo de Neto en Caelfaccion por tipo de equipo y fuente.

4.6 Consumo de Neto en Coccién por tipo de equipo y fuente.

4.7 Consumo de Neto en Caelntamiento de Agua por tipo de equipo y
fuente.

4.8 Consumo de Neto en los restantes usos por tipo de equipo y fuente.

5. CONSUMOS POR REGION.
6. CONSUMOS ESPECIFICOS.
7. AUTOPRODUCCION.

ANEXO: ACTIVIDADES (CIIU) INCLUIDAS EN CADA SUB SECTOR.

Balance Nacional en Energfa Util 2011



INDICE DE
CUADROS

Cuadro 2.1.1

Cuadro 2.1.2

Cuadro 2.1.3

Cuadro 2.2.1

Cuadro 2.2.2

Cuadro 2.2.3

Cuadro 2.3.1
Cuadro 3.0.1

Cuadro 3.1.1
Cuadro 3.1.2
Cuadro 3.1.3
Cuadro 3.1.4
Cuadro 3.1.5
Cuadro 3.1.6
Cuadro 3.1.7
Cuadro 3.2.1
Cuadro 3.2.2

Cuadro 3.2.3

Cuadro 3.2.4
Cuadro 3.2.5

Cuadro 3.2.6

Cuadro 3.2.7
Cuadro 3.3.1
Cuadro 3.3.2
Cuadro 3.3.3
Cuadro 3.3.4
Cuadro 3.3.5
Cuadro 3.3.6
Cuadro 3.3.7
Cuadro 3.4.1
Cuadro 3.4.2

Cuadro 3.4.3

Cuadro 3.4.4
Cuadro 3.4.5

Cuadro 3.4.6

Total Comercial, Servicios y Publico - Consumo de Energia Neta por
Fuentes y Usos.

Total Comercial, Servicios y Publico - Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Neta.

Total Comercial, Servicios y Publico - Participacién de los Usos en el
Consumo de Energia Neta.

Total Comercial, Servicios y Publico - Consumo de Energia Util por
Fuentes y Usos.

Total Comercial, Servicios y Publico - Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Util.

Total Comercial, Servicios y Publico - Participacién de los Usos en el
Consumo de Energia Util.

Total Comercial, Servicios y Publico — Rendimientos de Utilizacion.
Comercial, Servicios y Publico — Consumo de Energia Neta por Fuentes y
Usos.

Comercio — Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos.

Comercio — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta.
Comercio — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta.
Comercio — Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos.

Comercio — Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util.
Comercio — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util.
Comercio — Rendimientos de Utilizacion.

Hoteles y Restaurantes — Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos.
Hoteles y Restaurantes — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Neta.

Hoteles y Restaurantes — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Neta.

Hoteles y Restaurantes — Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos.
Hoteles y Restaurante s— Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util.

Hoteles y Restaurantes — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Util.

Hoteles y Restaurantes— Rendimientos de Utilizacion.

Ensefianza — Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos.

Enseflanza — Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta.

Enseflanza — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta.
Ensefianza — Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos.

Ensefianza — Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util.
Ensefianza — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util.
Ensefianza — Rendimientos de Utilizacion.

Salud y Asistencia Social - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos.
Salud y Asistencia Social - Participacién de las Fuentes en el Consumo de
Energia Neta.

Salud y Asistencia Social - Participacién de los Usos en el Consumo de
Energia Neta.

Salud y Asistencia Social - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos.
Salud y Asistencia Social - Participacién de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util.

Salud y Asistencia Social - Participacién de los Usos en el Consumo de
Energia Util.

103



104

Balance Nacional en Energfa Util 2011

Cuadro 3.4.7
Cuadro 3.5.1

Cuadro 3.5.2
Cuadro 3.5.3
Cuadro 3.5.4
Cuadro 3.5.5
Cuadro 3.5.6
Cuadro 3.5.7
Cuadro 3.6.1
Cuadro 3.6.2
Cuadro 3.6.3

Cuadro 3.6.4
Cuadro 3.6.5

Cuadro 3.6.6

Cuadro 3.6.7
Cuadro 3.7.1
Cuadro 3.7.2

Cuadro 3.7.3

Cuadro 3.7.4
Cuadro 3.7.5

Cuadro 3.7.6
Cuadro 3.7.7
Cuadro 4.1.1

Cuadro 4.2.1

Cuadro 4.3.1
Cuadro 4.4.1
Cuadro 4.5.1
Cuadro 4.6.1
Cuadro 4.7.1
Cuadro 4.8.1
Cuadro 4.8.2
Cuadro 4.8.3

Cuadro 6.1
Cuadro 7.1

Salud y Asistencia Social - Rendimientos de Utilizacion.

Administracion Publica y Defensa - Consumo de Energia Neta por
Fuentes y Usos.

Administracion Publica y Defensa - Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Neta.

Administracion Publica y Defensa - Participaciéon de los Usos en el
Consumo de Energia Neta.

Administracion Publica y Defensa - Consumo de Energia Util por Fuentes
y Usos.

Administracion Publica y Defensa - Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Util.

Administracion Publica y Defensa - Participacién de los Usos en el
Consumo de Energia Util.

Administracion Publica y Defensa - Rendimientos de Utilizacion.

Agua y Saneamiento - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos.
Agua y Saneamiento- Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Neta.

Agua y Saneamiento - Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Neta.

Agua y Saneamiento- Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos.
Agua y Saneamiento- Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util.

Agua y Saneamiento - Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Util.

Agua y Saneamiento - Rendimientos de Utilizacion.

Otros Servicios - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos.

Otros Servicios - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia
Neta.

Agua y Saneamiento - Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Neta.

Otros Servicios - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos.

Otros Servicios - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia
Util.

Otros Servicios - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util.
Otros Servicios -Rendimientos de Utilizacion.

Consumo Neto en Refrigeracion y Ventilacién por Tipo de Equipo y
Fuente.

Consumo Neto en Conservacién de Alimentos por Tipo de Equipo y
Fuente.

Consumo Neto en Iluminacién por tipo de Artefacto.

Consumo Neto en Otros Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente.
Consumo Neto en Caelfaccion por Tipo de Equipo y Fuente.

Consumo Neto en Coccion por Tipo de Equipo y Fuente.

Consumo Neto en Caelntamiento de Agua por Tipo de Equipo y Fuente.
Consumo Neto en Bombeo por Tipo de Equipo y Fuente.

Consumo Neto en Fuerza Motriz por Tipo de Equipo y Fuente.
Consumo Neto en Transporte Interno Fuerza Motriz por Tipo de Equipo y
Fuente.

Consumos Especificos Comercial, Servicios y Publico.

Autoproduccién Comercial, Servicios y Publico.



105

INDICE DE
FIGURA Y GRAFICOS

Grafico 2.1.1
Grafico 2.1.2
Grafico 2.2.1
Grafico 2.2.2
Grafico 3.0.1
Grafico 3.1.1
Grafico 3.1.2
Grafico 3.1.3
Grafico 3.1.4
Grafico 3.2.1
Grafico 3.2.2
Grafico 3.2.3
Grafico 3.2.4
Grafico 3.3.1
Grafico 3.3.2
Grafico 3.3.3
Grafico 3.3.4
Grafico 3.4.1
Grafico 3.4.2
Grafico 3.4.3
Grafico 3.4.4
Grafico 3.5.1
Grafico 3.5.2
Grafico 3.5.3
Grafico 3.5.4

Grafico 3.6.1

Total Comercial, Servicios y Publico — Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Neta.

Total Comercial, Servicios y Publico — Participacion de los Usos en el
Consumo de Energia Neta.

Total Comercial, Servicios y Publico — Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Util.

Total Comercial, Servicios y Publico — Participacion de los Usos en el
Consumo de Energia Util.

Consumo de Energia Neta por Sub sectores.

Comercio — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta.
Comercio — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util.
Comercio — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta.
Comercio — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util.
Hoteles y Restaurantes — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Neta.

Hoteles y Restaurantes — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util.

Hoteles y Restaurantes — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Neta.

Hoteles y Restaurantes — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Util.

Ensefianza — Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta.
Ensefianza — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util.
Ensefianza — Participaciéon de los Usos en el Consumo de Energia Neta.
Ensefianza — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util.
Salud y Asistencia Social — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Neta.

Salud y Asistencia Social- Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util.

Salud y Asistencia Social — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Neta.

Salud y Asistencia Social — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Util.

Administracion Publica y Defensa — Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Neta.

Administracion Publica y Defensa— Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Util.

Administracidon Publica y Defensa — Participacion de los Usos en el
Consumo de Energia Neta.

Administracidon Publica y Defensa — Participacion de los Usos en el
Consumo de Energia Util.

Agua y Saneamiento — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Neta.



106

Balance Nacional en Energfa Util 2011

Grafico 3.6.2

Grafico 3.6.3

Grafico 3.6.4

Grafico 3.7.1

Grafico 3.7.2

Grafico 3.7.3

Grafico 3.7.4

Agua y Saneamiento — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util.

Agua y Saneamiento — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Neta.

Agua y Saneamiento — Participacion de los Usos en el Consumo de
Energia Util.

Agua y Saneamiento — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Neta.

Agua y Saneamiento — Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util.

Otros Servicios — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia
Neta.

Otros Servicios — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util.

ABREVIATURAS

GL: Gas Licuado EL: Lena
MN: Naftas CV: Carbon Vegetal
DO: Diesel EE: Electricidad



107



108

TT0Z |13 eibiau3 us [euopen aduejeg



109



110

Balance Nacional en Energfa Util 2011

2.1 Consumo de Energia Neta por Fuentes y

Usos

En el aflo 2011, el sector Comerecial, Servicios y Publico de
Paraguay consumio un total de 238,67 kTep de energia
contabilizada en términos de energia neta o final, esto
es la cantidad de energia que entrega el sistema de

abastecimiento a los comercios y demas instituciones.

De las seis fuentes energéticas utilizadas en el sector
Comercial, Servicios y Publico, el consumo de energia
neta se encuentra muy concentrado en la Electricidad,

aportando el 95,7% del consumo neto.

La segunda fuente en magnitud es el GLP, que aport6 el

2,0% del consumo neto del sector.

CUADRO 2.1.1

TOTAL COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO -

CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE Ccv EE Total

Iluminacion 45,010 45,010
Coccidn 4,226 1,813 2,826 5,006 13,872
Calentamiento de Agua 358 286 11,970 12,615
Calefaccion 11 15,760 15,771
Consenacion de Alimentos 43,771 43,771
Refrigeracion y Ventilacion 65,531 65,531
Bombeo de Agua 9,933 9,933
Fuerza Motriz 4,780 4,780
Otros Artefactos 25 46 3 264 26,660 26,998
Transporte Interno 79 19 277 17 392
Total 4,688 65 280 2,375 2,826 | 228,439 | 238,674

Fuente: elaboracion propia.




Luego siguen con participaciones menores el Carbdn
Vegetal (1,18%) y la Lefa (1,0%). Las restantes fuentes
detectadas, Diesel y Nafta!, tienen consumos muy
marginales ya que representan en conjunto el 0,14% del
consumo neto total del sector.

En el Cuadro 212 se presentan también las
participaciones de las fuentes en el consumo neto
total y en cada uno de los usos de la energia en el
sector Comercial, Servicios y Publico. Si bien a partir
de alli se puede tener una idea de la importancia de
cada fuente en la satisfaccion de las necesidades del
sector, este andlisis se hara en el punto siguiente y en
términos de energia Util, dado que es una variable mas
adecuada para hacer comparaciones entre fuentes de
distinta naturaleza, particularmente cuando son de muy
diferentes rendimientos o eficiencias de utilizacion.

GRAFICO 2.1.1

Total Comercial, Servicios y Publico -
Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Neta

1 Los cantidades de Nafta incluyen el porcentaje de Alcohol mezclado
antes de su distibbucion.
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CUADRO 2.1.2 )
TOTAL COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO -

PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 30,5 131 20,4 36,1 100,0
Calentamiento de Agua 2,8 2,3 94,9 100,0
Calefaccion 0,1 99,9 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,1 0,2 0,0 1,0 98,7 100,0
Transporte Interno 20,3 4,8 70,7 4,2 100,0
TOTAL 2,0 0,0 0,1 1,2 95,7 100,0

Fuente: elaboracion propia.

El principal uso al que se destina la energia en este sub
sector, en términos de energia neta, es la Refrigeracion
y Ventilacion de ambientes, dado que representa el
27,5% del consumo neto total. El sigue Conservacion
de Alimentos con el 18,3%, la Iluminacion con el 18,9%
y Otros Artefactos con el 11,3%. Mas distanciados se
observan otros usos tales como: Calefaccion (6,6%),
Calentamiento de Agua (5,3%) y Coccion (5,8%). Los usos
Fuerza Motriz, Bombeo de Agua y Transporte Interno,
presentan participaciones muy poco significativas (2,0%,
4,2% y 0,2% respectivamente).

GRAFICO 2.1.2

Total Comercial, Servicios y Publico -
Participacion de los Usos en el
Consumo de Energia Neta
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CUADRO 2.1.3

TOTAL COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO - )
PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacién 19,7 18,9
Coccién 90,1 76,3 100,0 2,2 5,8
Calentamiento de Agua 7,6 12,1 52 5.3
Calefaccion 0,5 6,9 6,6
Consenacion de Alimentos 19,2 18,3
Refrigeracion y Ventilacion 28,7 27,5
Bombeo de Agua 4,3 4,2
Fuerza Motriz 2,1 2,0
Otros Artefactos 0,5 70,8 1,2 11,1 11,7 11,3
Transporte Interno 17 29,2 98,8 0,0 0,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

A partir del cuadro precedente (2.1.3) se pueden
visualizar los destinos de cada fuente energética, lo
cual puede interesar a los actores encargados del
abastecimiento energético. Por ejemplo en el caso de
la Electricidad, se aprecia que el 28,7% de la misma es
utilizada en Refrigeracién y Ventilacién de Ambientes,
seguida por los usos Iluminacion (19,7%) y Conservacion
de Alimentos (19,2%).Sin lugar a dudas, en estos tres
usos se deberia prestar singular atencién a los efectos
de establecer medidas para modernizar equipos, y de
esa manera obtener ahorros en el consumo.

Se puede también apreciar que la Electricidad, dadas
sus caracteristicas, es la fuente que participa de todos
los usos y a vez tiene como usos cautivos a Iluminacion,
Calefaccion, Conservacion de Alimentos, Refrigeracion y
Ventilacion, Bombeo de Agua y Fuerza Motriz.

El Gas Licuado se utiliza en un 90,1% en Coccion, y en
un 7,6% en Calentamiento de Agua. Los usos Transporte
Interno y Otros Artefactos suman el 2,2%.

Lefia y Carbdn Vegetal tienen distribuciones similares en
su consumo neto por usos, siendo usados principalmente
en Coccién.

Por su parte la Nafta y el Diesel se usan en Otros
Artefactos y Transporte Interno, respectivamente.

LA ELECTRICIDAD, DADAS
SUS CARACTERISTICAS,

ES LA FUENTE QUE
PARTICIPA DE TODOS LOS
USOS Y A SU VEZ TIENE USOS
CAUTIVOS.



114

Balance Nacional en Energfa Util 2011

2.2 Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos

Como se muestra en el siguiente cuadro, en 2011 el total
de sector Comercial, Servicios y Publico de Paraguay
consumié 158,05 kTep de energia util, ello significa
un rendimiento de utilizacion promedio del sector del
66,2%.

CUADRO 2.2.1

TOTAL COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacién 8.445 8.445
Coccion 1.902 275 330 4.073 6.580
Calentamiento de Agua 168 188,6 9.209 9.566
Calefaccion 2 13.125( 13.128
Conservacion de Alimentos 33.671| 33.671
Refrigeracion y Ventilacién 52424 52.424
Bombeo de Agua 8.046 8.046
Fuerza Motriz 3.557 3.557
Otros Artefactos 12 8 0,8 79 22436 22.536
Transporte Interno 14 34 66 12 97
TOTAL 2.096 12 67 545 330 | 154.999| 158.049

Fuente: elaboracion propia.

El alto rendimiento promedio observado en este sector,
se explica por la importancia relativa que presenta el
uso de Electricidad, donde los equipos utilizados poseen
elevadas eficiencias.

En el caso de energia Util, se aprecia que la Electricidad
participa con el 98,1%, seguido por el GLP con el 1,3%.

GRAFICO 2.2.1

Total Comercial, Servicios y Publico -
Participacion de las Fuentes en el Consumo de
Energia Util




CUADRO 2.2.2

TOTAL COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO - o
PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 357 1,8 3,8 58,7 100,0
Calentamiento de Agua 1,9 0,01 98,1 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeraciéon y Ventilacién 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,039 0,030 0,003 0,2 0,1 99,6 100,0
Transporte Interno 14,1 17 76,3 8,0 100,0
TOTAL 1,4 0,01 0,1 0,1 0,2 98,2 100,0

Fuente: elaboracion propia.

En el cuadro precedente se presenta la participacién
de cada fuente en el consumo Util dentro de cada uso,
informaciéon de base para el andlisis de sustituciones
entre fuentes incluyendo la penetracién potencial de
nuevas fuentes.

La mayor competencia entre fuentes se da en Coccidn,
Otros Artefactos y Transporte Interno, donde compiten
al menos tres fuentes energéticas. Por su parte, en
Calentamiento de Agua la competencia se observa
entre Electricidad, Lefia y GLP, mientras que en los usos
Iluminacion, Calefaccion, Conservacion de Alimentos,
Refrigeracién y Ventilacién, Bombeo de Agua y Fuerza
Motriz, son todos usos cautivos de la Electricidad.

GRAFICO 2.2.2

Total Comercial, Servicios y Publico —
Participacion de los Usos en el Consumo
de Energia Util
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CUADRO 2.2.3
TOTAL COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO -

PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacion 5,4 5.3
Coccion 90,7 50,5 100,0 2,6 4,2
Calentamiento de Agua 8,0 34,6 5,9 6,1
Calefaccion 0,4 8,5 8.3
Consenvacion de Alimentos 21,7 21,3
Refrigeraciéon y Ventilacién 33,8 33,2
Bombeo de Agua 5,2 51
Fuerza Motriz 2,3 2,3
Otros Artefactos 0,6 70,8 1,2 14,5 14,5 14,3
Transporte Interno 0,7 29,2 98,8 0,0 0,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

2.3 Rendimientos de Utilizacion

En este punto se presentan los rendimientos de
utilizacion promedio por fuentes y usos y el total.
Dichos rendimientos surgen como el cociente entre la
energia util y la energia neta consumida en cada tipo
de artefacto.

Es de mencionar que los rendimientos adoptados son
valores estandares considerando rendimientos de tablas
de fabricantes y de estudios técnicos y teniendo en
cuenta el parque medio de cada tipo de artefacto. O
sea, dichos rendimientos no surgen de mediciones ni de
estudios especificos de eficiencia energética, lo que esta
completamente fuera del alcance del presente estudio.
No obstante, se considera que los valores adoptados
proporcionan una adecuada precision a los fines del
planeamiento energético integral, incluyendo el analisis
de sustituciones entre fuentes y las estimaciones de los
potenciales de ahorro por la aplicacién de medidas de
eficiencia energética.

Otra salvedad es que estos rendimientos no incluyen
las pérdidas debido a las diferentes modalidades o

CUADRO 2.3.1

habitos de consumo de la energia propios del lugar. Son
exclusivamente pérdidas técnicas debido a la conversion
de la energia segun la fuente energética y la tecnologia
de los artefactos.

El rendimiento de utilizacion promedio de la energia en
todo el sector Comercial, Servicios y Publico del pais es
de 66,2%.

La fuente que tiene mayor rendimiento promedio
es la Electricidad, con el 67,9%. Dentro de sus usos
se destacan Otros Artefactos, con un rendimiento
promedio de 84,2%, la Calefaccién (83,3%) y la Coccion
con un rendimiento del 81,4%.

El menor rendimiento en los usos de la Electricidad
se registra en Iluminacién (18,8%), no obstante es un
promedio relativamente alto para este uso, dada la gran
difusion de los tubos fluorescentes en el pais.

Las fuentes de menor rendimiento promedio son el
Carbon Vegetal (11,7%) y la Lefia con el 23,0%.

TOTAL COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO — RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Tluminacion 18,8 18,8
Coccion 45,0 15,2 11,7 81,4 47,4
Calentamiento de Agua 46,9 65,9 76,9 75,8
Calefaccién 20,0 83,3 83,2
Conservacion de Alimentos 76,9 76,9
Refrigeracién y Ventilacion 80,0 80,0
Bombeo de Agua 81,0 81,0
Fuerza Motriz 74,4 74,4
Otros Artefactos 47,9 18,0 24,0 30,0 84,2 83,5
Transporte Interno 18,0 18,0 24,0 75,0 24,7
TOTAL 44,7 18,0 24,0 23,0 11,7 67,9 66,2

Fuente: elaboracion propia.



A continuacion se presenta en el siguiente gréfico y
cuadro el consumo total del sector Comercial, Servicios
y Publico, discriminado por sub sector.

GRAFICO 3.0.1
Consumo de Energia Neta por Sub sectores
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Aqui se aprecia que el Comercio Mayorista y
Minorista es el sub sector que representa la mayor
parte consumo neto de energia (42,7%), seguido por
Hoteles y Restaurantes (20,9%), Otros Servicios (13,2%),
Alumbrado Publico (6,1%) y Ensefianza (5,8%).

CUADRO 3.0.1

COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO — CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Subsectores GL MN DO LE CV EE Total

Comercio Mayorista y Minorista 1.506 15 226 920 447 98.720 | 101.834
Hoteles y Restaurantes 2.556 13 755 2.371 44.226 49.921
Ensefanza 110 10 24 1 13.799 13.944
Salud y Asistencia Soical 185 10 30 13 11.903 12.142
Adm. Publica y Defensa 148 0 687 6.764 7.600
Agua y Saneamiento 2 7.040 7.042
Otros Senicios 181 15 8 31.391 31.596
Alumbrado Publico 14.596 14.596
TOTAL 4.688 65 280 2.375 2.826 | 228.439 | 238.674

Fuente: elaboracion propia.

3.1 Consumo en Comercio Mayorista y Minorista

En 2011, el consumo de energia neta del sub sector
Comercio Mayorista y Minorista fue de 101,8 kTep, y el
consumo de energia Util de 70,9 kTep, lo que significa
un rendimiento promedio de utilizaciéon de la energia
de 69,7%.

La principal fuente energética consumida es la
Electricidad, que representa el 96,9% del consumo neto
del sub sector. Luego el siguen GLP (1,5%), Lefia (0,9%),
Diesel (0,34%), Carbon Vegetal (0,29%) y Nafta (0,01%).

GRAFICO 3.1.1
Comercio — Participacion de las Fuentes
en el Consumo de Energia Neta

GRAFICO 3.1.2

Comercio — Participacion de las Fuentes en

el Consumo de Energia Util




En términos de energia Util, la Electricidad aporta el 98,7%
del total. Este incremento de peso de la Electricidad en
relacion a la energia neta se debe a su alto rendimiento
en todos sus usos, excepto en Iluminacion.

El principal uso de la energia en el Comercio es la

Refrigeracion y Ventilacion, tanto en energia neta como
en energia Util. En energia neta representa el 31,0%

GRAFICO 3.1.3

del total consumida en el sub sector, mientras que en
energia Util el 36,0% del total. Estas elves diferencias
en las estructuras del consumo neto y del consumo
util estan fundamentadas principalmente en la alta
participacion de la Electricidad, a pesar de los bajos
rendimientos de otras fuentes y tecnologias.

Comercio — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.1.4

Comercio — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util
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En términos de energia til los principales usos de la
Electricidad son: 36,5% en Refrigeracién y Ventilacién,
34,5 en Conservacién de Alimentos y 13,2% en Otros

Artefactos.

CUADRO 3.1.1

COMERCIO — CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 14.673 14.673
Coccion 1.323 656 447 1.582 4.008
Calentamiento de Agua 167 663 830
Calefaccion 5.262 5.262
Consenvacion de Alimentos 31.305 31.305
Refrigeracién y Ventilacion 31.577 31.577
Bombeo de Agua 744 744
Fuerza Motriz 1.903 1.903
Otros Artefactos 264 10.995 11.259
Transporte Interno 15 15 226 17 273
TOTAL 1.506 15 226 920 447 98.720 | 101.834

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.1.2

COMERCIO - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccion 33,0 16,4 11,2 39,5 100,0
Calentamiento de Agua 20,2 79,8 100,0
Calefaccién 100,0 100,0
Conservacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracién y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 2,3 97,7 100,0
Transporte Interno 5,5 5,6 82,8 6,1 100,0
TOTAL 1,5 0,02 0,22 0,9 0,44 96,9 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.1.3

COMERCIO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 14,9 14,4
Coccién 87,9 71,3 100,0 1,6 3,9
Calentamiento de Agua 11,1 0,7 0,8
Calefaccion 53 5,2
Consenacion de Alimentos 31,7 30,7
Refrigeracion y Ventilacién 32,0 31,0
Bombeo de Agua 0,8 0,7
Fuerza Motriz 1,9 1,9
Otros Artefactos 28,7 11,1 11,1
Transporte Interno 1,00 100,0 100,0 0,02 0,3
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.1.4

COMERCIO — CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 2.900 2.900
Coccion 595 75 45 1.295 2.011
Calentamiento de Agua 75 549 624
Calefaccion 4.305 4.305
Consenacion de Alimentos 24.125 24.125
Refrigeracion y Ventilacion 25.566 25.566
Bombeo de Agua 602 602
Fuerza Motriz 1.371 1.371
Otros Artefactos 79 9.279 9.358
Transporte Interno 2,7 2,8 54 12 72
TOTAL 673 3 54 154 45 70.005 70.934

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.1.5

COMERCIO - PARTICIPACIONDE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccidon 29,6 3,7 2,2 64,4 100,0
Calentamiento de Agua 12,1 87,9 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Conservacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeraciéon y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,8 99,2 100,0
Transporte Interno 3,7 3,8 75,2 17,3 100,0
TOTAL 0,9 0,0 0,1 0,2 0,1 98,7 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.1.6

COMERCIO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 4,1 4,1
Coccion 88,4 48,7 100,0 1,9 2,8
Calentamiento de Agua 11,2 0,8 0,9
Calefaccion 6,1 6,1
Consenacion de Alimentos 34,5 34,0
Refrigeracion y Ventilacién 36,5 36,0
Bombeo de Agua 0,9 0.8
Fuerza Motriz 2,0 1,9
Otros Artefactos 51,3 13,3 13,2
Transporte Interno 0,4 100,0 100,0 0,02 0,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.1.7

COMERCIO - RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacion 19,8 19,8
Coccion 45,0 11,5 10,0 81,8 50,2
Calentamiento de Agua 45,0 82,8 75,2
Calefaccion 81,8 81,8
Consenvacién de Alimentos 77,1 77,1
Refrigeracion y Ventilacion 81,0 81,0
Bombeo de Agua 81,0 81,0
Fuerza Motriz 72,0 72,0
Otros Artefactos 30,0 84,4 83,1
Transporte Interno 18,0 18,0 24,0 75,0 26,4
TOTAL 44,7 18,0 24,0 16,8 10,0 70,9 69,7

Fuente: elaboracion propia.

3.2 Consumo en Hoteles y Restaurantes

En 2011, el consumo de energia neta del sub sector
Hoteles y Restaurantes fue de 49,92 kTep, y el consumo
de energia Gtil de 34,03 kTep, lo que significa un
rendimiento promedio de utilizacion de la energia de

68,2%.

En este la Electricidad también ha sido la principal
fuente energética consumida, representando el 88,6%
del consumo neto del sub sector. Luego el siguen GLP
(5,1%), Carbon Vegetal (4,8%), Lefa (1,5%) y Nafta en

conjunto con el Diesel (0,03%).

GRAFICO 3.2.1

Hoteles y Restaurantes — Participacion de las

Fuentes en el Consumo de Energia Neta

GRAFICO 3.2.2

Hoteles y Restaurantes — Par-
ticipacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Util




En términos de energia util, la Electricidad aporta el
95,4% del total.

La distribuciéon de los usos en este sub sector es mas

uniforme, respecto lo observado en otros. En el caso de
Hoteles y Restaurantes, el principal uso de la energia

GRAFICO 3.2.3

en Refrigeracion y Ventilacién de Ambientes (22,8%),
seguido por Conservacién de Alimentos (18,4%),
Calentamiento de Agua (18,3%), Coccion (14,4%),
Calefaccion (9,0%), mientras que el resto de los usos
participa con valores por debajo del 10%.

Hoteles y Restaurantes — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.2.4

Hoteles y Restaurantes — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util
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En términos de energia Util, la Electricidad presenta las en Calentamiento de Agua y 11,6% en Calefaccion. El
siguientes participaciones: 27,6% en Refrigeracion y resto de los usos individualmente tiene una participacién
Ventilacion, 21,4% en Conservacion de Alimentos,20,9%  menor al 3%.

CUADRO 3.2.1 )
HOTELES Y RESTAURANTES — CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cvV EE Total
Iluminacién 3.416 3.416
Coccion 2.460 703 2.371 1.652 7.187
Calentamiento de Agua 97 40 8.993 9.130
Calefaccion 11 4.491 4.502
Consenvacion de Alimentos 9.168 9.168
Refrigeraciéon y Ventilacién 11.367 11.367
Bombeo de Agua 306 306
Fuerza Motriz 863 863
Otros Artefactos 13 3.969 3.983
Transporte Interno

TOTAL 2.556 13 755 2.371 44.226 49.921

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.2.2 ) )
HOTELES Y RESTAURANTES — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total
Tluminacion 100,0 100,0
Coccion 34,2 9,8 33,0 23,0 100,0
Calentamiento de Agua 1,1 0,4 98,5 100,0
Calefaccion 0,2 99,8 100,0
Consenvacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeraciéon y Ventilacién 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,3 99,7 100,0
Transporte Interno

TOTAL 5,1 0,0 1,5 4,8 88,6 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.2.3 ) )
HOTELES Y RESTAURANTES — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 7,7 6,8
Coccion 96,2 93,2 100,0 3,7 14,4
Calentamiento de Agua 3.8 5.3 20,3 18,3
Calefaccion 1,5 10,2 9,0
Consenvacion de Alimentos 20,7 18,4
Refrigeraciéon y Ventilacion 25,7 22,8
Bombeo de Agua 0,7 0,6
Fuerza Motriz 2,0 1,7
Otros Artefactos 100,0 9,0 8,0
Transporte Interno

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.24

HOTELES Y RESTAURANTES — CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)
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Usos GL MN DO LE cVv EE Total
Iluminacién 515 515
Coccion 1.107 109 285 1.343 2.844
Calentamiento de Agua 43 4 6.787 6.835
Calefaccion 2 3.754 3.756
Consenacion de Alimentos 6.965 6.965
Refrigeracion y Ventilacion 8.958 8.958
Bombeo de Agua 248 248
Fuerza Motriz 690 690
Otros Artefactos 2 3.220 3.222
Transporte Interno

TOTAL 1.150 2 115 285 32.481 34.034

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.2.5

HOTELES Y RESTAURANTES — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminaciéon 100,0 100,0
Coccion 389 38 10,0 47,2 100,0
Calentamiento de Agua 0,6 0,1 99,3 100,0
Calefaccion 0,1 99,9 100,0
Conservaciéon de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,1 99,9 100,0
Transporte Interno

TOTAL 3,4 0,01 0,3 0,8 95,4 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.2.6

HOTELES Y RESTAURANTES — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE CcV EE Total
Iluminacion 1,6 1,5
Coccion 96,2 94,6 100,0 4,1 8,4
Calentamiento de Agua 3,8 3,5 20,9 20,1
Calefaccion 1,9 11,6 11,0
Consenacion de Alimentos 21,4 20,5
Refrigeracion y Ventilacidn 27,6 26,3
Bombeo de Agua 0,8 0,7
Fuerza Motriz 2,1 2,0
Otros Artefactos 100,0 9,9 9,5
Transporte Interno

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.2.7

HOTELES Y RESTAURANTES — RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)

Usos GL MN DO LE cVv EE Total
Iluminacion 15,1 15,1
Coccion 45,0 15,5 12,0 81,3 39,6
Calentamiento de Agua 45,0 10,0 75,5 74,9
Calefaccion 20,0 83,6 83,4
Consenvacion de Alimentos 76,0 76,0
Refrigeracion y Ventilacidn 78,8 78,8
Bombeo de Agua 81,0 81,0
Fuerza Motriz 80,0 80,0
Otros Artefactos 18,0 81,1 80,9
Transporte Interno

TOTAL 45,0 18,0 15,3 12,0 73,4 68,2

Fuente: elaboracion propia.

3.3 Consumo en Enseianza

En 2011, el consumo de energia neta del sub sector
Ensefianza fue de 13,94 kTep, y el consumo de energia
util de 8,73 kTep, lo que implica un rendimiento
promedio de utilizacién de la energia de 62,6%.

La principal fuente energética consumida es la
Electricidad, que representa el 99,0% del consumo neto
del sub sector. Luego el siguen GLP (0,8%), Diesel y
Nafta (0,2%) y Lefa (0,004%).

GRAFICO 3.3.1
Ensefanza — Participacion de las
Fuentes en el Consumo de Energia Neta

GRAFICO 3.3.2

Ensefanza — Participacién de las Fuentes en el

Consumo de Energia Util




En términos de energia Util, la Electricidad aporta el
99,3% del total, se observa que casi no varia el peso de
esta fuente en términos de energia neta o Util.

El principal uso de la energia en Enseflanza es la

Refrigeracién y Ventilacion de Ambientes, tanto en
energia neta como en energia Util. En energia neta

GRAFICO 3.3.3

representa el 41,3% del total consumida en el sub
sector, mientras que en energia Util el 52,9% del total.
La Iluminacion, el sigue en orden de importancia con el
29,3% (en términos de energia neta).

Ensefianza — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.3.4

Ensefianza — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util
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La Electricidad tiene las siguientes participaciones en
el consumo util: 53,3% en Refrigeracion y Ventilacion,
16,4% en Otros Artefactos, Calefaccion 9,1%, Iluminacion
8,8% y Conservacion de Alimentos 6,9%. El resto de los
usos participa en forma individual en un porcentaje

menor 3%.

CUADRO 3.3.1

ENSENANZA — CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 4.087 4.087
Coccion 97 310 408
Calentamiento de Agua 13 1 145 159
Calefaccion 925 925
Consenvacion de Alimentos 782 782
Refrigeracion y Ventilacion 5.761 5.761
Bombeo de Agua 94 94
Fuerza Motriz 50 50
Otros Artefactos 10 1.645 1.655
Transporte Interno 24 24
TOTAL 110 10 24 1 13.799 13.944

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.3.2

ENSENANZA — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 23,9 76,1 100,0
Calentamiento de Agua 8,2 0,4 91,4 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Conservacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,6 99,4 100,0
Transporte Interno 100,0 100,0
TOTAL 0,8 0,1 0,2 0,004 99,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.3.3

ENSENANZA — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 29,6 29,3
Coccién 88,2 2,2 2,9
Calentamiento de Agua 11,8 100,0 1,1 1,1
Calefaccion 6,7 6,6
Conservacion de Alimentos 57 5,6
Refrigeracion y Ventilacion 41,7 41,3
Bombeo de Agua 0,7 0,7
Fuerza Motriz 0,4 0,4
Otros Artefactos 100,0 11,9 11,9
Transporte Interno 100,0 0,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.3.4

ENSENANZA — CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacién 767 767
Coccion 44 251 295
Calentamiento de Agua 7 0 111 118
Calefaccion 785 785
Consenvacion de Alimentos 597 597
Refrigeracion y Ventilacion 4.619 4.619
Bombeo de Agua 76 76
Fuerza Motriz 38 38
Otros Artefactos 2 1.424 1.426
Transporte Interno 6 6
TOTAL 51 2 6 0 8.668 8.726

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.3.5

ENSENANZA — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE CVv EE Total
lluminacién 100,0 100,0
Coccion 14,9 85,1 100,0
Calentamiento de Agua 6,0 0,4 93,6 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Conservacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,1 99,9 100,0
Transporte Interno 100,0 100,0
TOTAL 0,6 0,02 0,1 0,005 99,3 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.3.6

ENSENANZA — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 8,8 8,8
Coccion 86,1 2,9 3,4
Calentamiento de Agua 13,9 100,0 1,3 1,4
Calefaccion 9,1 9,0
Consenvacion de Alimentos 6,9 6,8
Refrigeracion y Ventilacion 53,3 52,9
Bombeo de Agua 0,9 0,9
Fuerza Motriz 0,4 0,4
Otros Artefactos 100,0 16,4 16,3
Transporte Interno 100,0 0,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.3.7 )
ENSENANZA — RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)

Usos GL MN DO LE EE Total

Iluminacion 18,8 18,8
Coccion 45,0 80,9 72,3
Calentamiento de Agua 54,6 75,0 76,4 74,7
Calefaccion 84,9 84,9
Consenvacion de Alimentos 76,3 76,3
Refrigeracion y Ventilacidn 80,2 80,2
Bombeo de Agua 81,0 81,0
Fuerza Motriz 76,1 76,1
Otros Artefactos 18,0 86,6 86,2
Transporte Interno 24,0 24,0
TOTAL 46,1 18,0 24,0 75,0 62,8 62,6

Fuente: elaboracion propia.

3.4 Consumo en Salud y Asistencia Social

En 2011 el consumo de energia neta del sub sector Salud
y Asistencia Social fue de 12,14 kTep, mientras que en
energia util el valor se ubicd en 8,87 kTep, significando
una eficiencia promedio de utilizacion de 73,1%.

GRAFICO 3.4.1
Salud y Asistencia Social — Participacién
de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta

En términos de energia neta, la Electricidad ocupa un
lugar predominante explicando aproximadamente el
98,0% del consumo, seguida por el Gas Licuado que
llega al 1,5%. A estas fuentes les siguen los combustibles
liquidos, Naftas y Diesel, los cuales juntos no llegan al
1% del consumo.

GRAFICO 3.4.2

Salud y Asistencia Social — Participacion

de las Fuentes en el Consumo de Energia Util




GRAFICO 3.4.3

Salud y Asistencia Social — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta

131

En tanto a los usos de la energia evaluados en
términos de energia neta, se destacan tanto la
Refrigeracion 'y Ventilacion como la Calefaccién,
presentando participaciones cercanas, al31,9% vy
22,8% respectivamente. El siguen a estos el consumo
de energético para Otros Artefactos (entre los que

GRAFICO 3.4.4

se encuentran en los centros médicos los hornos
esterilizadores explicando gran parte del consumo) con
15,2%, el Calentamiento de Agua y la Iluminaciéon con
el 11,7%. El resto de los usos participa con porcentajes
menores al 5%.

Salud y Asistencia Social — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util
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En términos de energia Util el orden de importancia
relativa entre los usos se mantiene, aunque es notoria la
pérdida de peso de laIluminacion, que baja a representar
poco mas del 3% de participacion. Esta disminucién
estd asociada a la baja eficiencia en los artefactos de

utilizacion.

CUADRO 34.1

SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL - CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE CcV EE Total

Iluminacion 1.419 1.419
Coccion 122 13 253 387
Calentamiento de Agua 39 586 625
Calefaccion 2.773 2.773
Consenvacion de Alimentos 389 389
Refrigeracién y Ventilacién 3.870 3.870
Bombeo de Agua 289 289
Fuerza Motriz 516 516
Otros Artefactos 25 10 3 1.808 1.846
Transporte Interno 27 27
TOTAL 185 10 30 13 11.903 12.142

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.4.2

SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE CcV EE Total

Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 31,4 33 65,3 100,0
Calentamiento de Agua 6,2 93,8 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 1,3 0,6 0,2 97,9 100,0
Transporte Interno 100,0 100,0
TOTAL 1,5 0,1 0,2 0,1 98,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.4.3

SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total

Iluminacién 11,9 11,7
Coccion 65,6 100,0 2,1 3,2
Calentamiento de Agua 21,0 49 51
Calefaccion 23,3 22,8
Consenvacion de Alimentos 33 3,2
Refrigeracién y Ventilacién 32,5 31,9
Bombeo de Agua 2,4 2,4
Fuerza Motriz 4,3 4,3
Otros Artefactos 13,3 100,0 10,7 15,2 15,2
Transporte Interno 89,3 0,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.4.4

SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE CcVvV EE Total

Iluminacion 292 292
Coccion 55 3 207 264
Calentamiento de Agua 20 476 497
Calefaccion 2.331 2.331
Consenacion de Alimentos 304 304
Refrigeracion y Ventilacion 3.065 3.065
Bombeo de Agua 234 234
Fuerza Motriz 371 371
Otros Artefactos 12 2 1 1.496 1.510
Transporte Interno 6 6
TOTAL 87 2 7 3 8.778 8.876

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.4.5

SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE CcVvV EE Total

Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 20,7 1,0 78,3 100,0
Calentamiento de Agua 4,0 96,0 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacidn 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,8 0,1 0,1 99,0 100,0
Transporte Interno 100,0 100,0
TOTAL 1,0 0,02 0,1 0,0 98,9 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.4.6

SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE CcVvV EE Total

Iluminacion 3,3 3,3
Coccion 63,2 100,0 24 3,0
Calentamiento de Agua 23,1 54 5,6
Calefaccion 26,6 26,3
Consenacion de Alimentos 3,5 3.4
Refrigeracion y Ventilacion 34,9 34,5
Bombeo de Agua 2,7 2,6
Fuerza Motriz 4,2 4,2
Otros Artefactos 13,7 100,0 10,7 17,0 17,0
Transporte Interno 89,3 0,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.4.7

SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL - RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)

Usos GL MN DO LE EE Total
Iluminacién 3,7 3,7
Coccion 0,6 0,7 1,3
Calentamiento de Agua 0,2 2,5 2,6
Calefaccion 20 20
Consenacién de Alimentos 18 18
Refrigeracion y Ventilacion 71 71
Bombeo de Agua 5.529 5.529
Fuerza Motriz 7,9 7,9
Otros Artefactos 36 36
Transporte Interno

TOTAL 0,7 5.690 5.690

Fuente: elaboracion propia.

3.5 Consumo en Administracion Publica y Defensa

El consumo de energia del sub sector Administracion
Publica y Defensa para el afio 2011 se estimé en 7,6 kTep
en términos de energia neta, reduciéndose a 4,82 kTep
de energia util, con un rendimiento implicito promedio
de 63,4.

GRAFICO 3.5.1
Administracion Publica y Defensa — Participacion
de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta

En término de participacion relativa de fuentes, este
sub sector se destaca por presentar predominio casi
exclusivo de la Electricidad, la que explica el 89,0%
de los consumos en términos de energia neta. Dicho
porcentaje aumenta aln mas al convertir los consumos a
energia util, llegando a 93,0% de los mismos explicados
por la Electricidad.




GRAFICO 3.5.2
Administracion Publica y Defensa — Participacion
de las Fuentes en el Consumo de Energia Util

En términos de usos, la utilizacién en Refrigeracién y
Ventilacion alcanza el 27,2% del consumo de energia
util, seguido por Iluminacién con el 21,8%. La Coccion
ocupa el tercer lugar con el 17,8%, seguido por Otros
Artefactos con el 12,4%. El resto de los usos participa
con menos del 10%.

GRAFICO 3.5.3
Administracion Publica y Defensa — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.5.4

Administracion Publica y Defensa — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util

LA ESTRUCTURA POR USOS EN TERMINOS DE ENERGIA UTIL SE

MANTIENE, CON LR IMPORTANTE SALVEDAD DE LA ILUMINACION,
QUE BAJA HASTA REPRESENTA TAN SOLO EL 6,6% DEL CONSUMO

EN ENERGIR UTIL.

CUADRO 3.5.1

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA - CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacion 1.659 1.659
Coccion 123 442 786 1.351
Calentamiento de Agua 25 246 214 484
Calefaccion 453 453
Consenvacion de Alimentos 382 382
Refrigeracion y Ventilacion 2.065 2.065
Bombeo de Agua 221 221
Fuerza Motriz 43 43
Otros Artefactos 0 942 942
Transporte Interno

TOTAL 148 0 687 6.764 7.600

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.5.2

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA - PARTICIPACION
DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE EE Total
Iluminacion 100,0 100,0
Cocciéon 9,1 32,7 58,2 100,0
Calentamiento de Agua 51 50,7 44 2 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,03 100,0 100,0
Transporte Interno
TOTAL 1,9 0,003 9,0 89,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.5.3

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA - PARTICIPACION

DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)
Usos GL MN DO LE EE Total
Iluminacion 24,5 21,8
Cocciéon 83,2 64,3 11,6 17,8
Calentamiento de Agua 16,8 35,7 3,2 6,4
Calefaccion 6,7 6,0
Conservacion de Alimentos 5,6 5,0
Refrigeracion y Ventilacion 30,5 27,2
Bombeo de Agua 33 2,9
Fuerza Motriz 0,6 0,6
Otros Artefactos 100,0 13,9 12,4
Transporte Interno
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.5.4

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE EE Total

Iluminacién 319 319
Coccion 55 88 641 784
Calentamiento de Agua 11 184 176 371
Calefaccion 383 383
Consenvacion de Alimentos 299 299
Refrigeracion y Ventilacion 1.647 1.647
Bombeo de Agua 179 179
Fuerza Motriz 34 34
Otros Artefactos 0,05 802 802
Transporte Interno

TOTAL 67 0,05 273 4.481 4.820

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.5.5

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA - PARTICIPACION

DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total
Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 7,1 11,3 81,7 100,0
Calentamiento de Agua 3,0 49,6 47,4 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacidn 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,006 100,0 100,0
Transporte Interno
TOTAL 1,4 0,001 5,7 93,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.5.6

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA - PARTICIPACION

DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 7.1 6,6
Coccion 83,2 324 14,3 16,3
Calentamiento de Agua 16,8 67,6 3,9 7,7
Calefaccion 8,5 7,9
Consenacion de Alimentos 6,7 6,2
Refrigeracion y Ventilacion 36,8 34,2
Bombeo de Agua 4,0 3,7
Fuerza Motriz 0,8 0,7
Otros Artefactos 100,0 17,9 16,6
Transporte Interno
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.5.7

ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA - RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 19,2 19,2
Coccion 45,0 20,0 81,5 58,1
Calentamiento de Agua 45,0 75,0 82,1 76,6
Calefaccion 84,6 84,6
Conservacion de Alimentos 78,5 78,5
Refrigeracion y Ventilacion 79,8 79,8
Bombeo de Agua 81,0 81,0
Fuerza Motriz 79.3 79,3
Otros Artefactos 17,9 85,2 85,1
Transporte Interno
TOTAL 45,0 17,9 39,6 66,2 63,4

Fuente: elaboracion propia.




3.6 Consumo en Agua y Saneamiento

En 2011, el consumo de energia neta del sub sector
Agua y Saneamiento fue de 7,04 kTep, y el consumo de
energia util de 5,69 kTep, lo que significa un rendimiento
promedio de utilizacién de la energia de 80,8%.

La principal fuente energética consumida es la
Electricidad, que representa el 99,98% del consumo neto
del sub sector. Luego el sigue el Gas Licuado con un
0,02%.

GRAFICO 3.6.1
Agua y Saneamiento — Participacion
de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta

GRAFICO 3.6.2
Agua y Saneamiento — Participacion )
de las Fuentes en el Consumo de Energia Util

En términos de energia util, la Electricidad aporta el
99,99% del total y el GLP el 0,01%.

El principal uso de la energia en el sub sector agua y
saneamiento es el Bombeo de Agua, tanto en energia
neta como en energia Util. En energia neta representa
el 96,9% del total consumida en el sub sector,
mientras que en energia Util el 97,2% del total. Con
participaciones marginales el siguen los siguientes dos
usos Refrigeracién y Ventilacion con un 1,3% tanto para
energia neta como para energia y Otros Artefactos con
el 0,6% en energia neta y en energia Util. El resto de los
usos presenta participaciones marginales.

GRAFICO 3.6.3
Agua y Saneamiento — Participacion de los Usos
en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.6.4

Agua y Saneamiento — Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util

La Electricidad tiene las siguientes participaciones en el
consumo Util de los usos caléricos: 97,2% en Bombeo de
Agua, 1,3% Refrigeracion y Ventilacién y 0,6% en Otros
Usos. El resto de los usos participa con porcentajes

menores al 0,5%.

CUADRO 3.6.1

AGUA Y SANEAMIENTO - CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cVv EE Total
Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 59,5 40,5 100,0
Calentamiento de Agua 10,4 89,6 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacidn 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
Transporte Interno

TOTAL 0,02 99,98 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.6.2 , ,
AGUA Y SANEAMIENTO - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccion 59,5 40,5 100,0
Calentamiento de Agua 10,4 89,6 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenvacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
Transporte Interno

TOTAL 0,02 99,98 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.6.3 , ,
AGUA Y SANEAMIENTO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total
Iluminacion 0,3 0,3
Coccion 78,9 0,0 0,0
Calentamiento de Agua 21,1 0,0 0,0
Calefaccion 0,3 0,3
Conservacion de Alimentos 0,3 0.3
Refrigeracion y Ventilacion 1,3 1,3
Bombeo de Agua 97,0 96,9
Fuerza Motriz 0,2 0,2
Otros Artefactos 0,6 0,6
Transporte Interno

TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.6.4 o
AGUA'Y SANEAMIENTO - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total

Iluminacion 3,7 3,7
Coccion 0,6 0,7 1,3
Calentamiento de Agua 0,2 2,5 2,6
Calefaccion 20 20
Conservaciéon de Alimentos 18 18
Refrigeracion y Ventilacion 71 71
Bombeo de Agua 5.529 5.529
Fuerza Motriz 7,9 7.9
Otros Artefactos 36 36
Transporte Interno

TOTAL 0,7 5.690 5.690

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.6.5

AGUA Y SANEAMIENTO - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 100,0 100,0
Coccién 44,8 55,2 100,0
Calentamiento de Agua 58 94,2 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Conservacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 100,0 100,0
Transporte Interno

TOTAL 0,01 99,99 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.6.6

AGUA Y SANEAMIENTO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 0,1 0,1
Coccion 78,8 0,0 0,0
Calentamiento de Agua 21,2 0,0 0,0
Calefaccion 0,4 0,4
Conservacion de Alimentos 0,3 0,3
Refrigeracion y Ventilacion 1,3 1,3
Bombeo de Agua 97,2 97,2
Fuerza Motriz 0,1 0,1
Otros Artefactos 0,6 0,6
Transporte Interno
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.6.7

AGUA Y SANEAMIENTO - RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacién 17,5 17,5
Coccion 45,0 81,3 59,7
Calentamiento de Agua 45,1 84,7 80,6
Calefaccion 84,6 84,6
Consenvacion de Alimentos 79,8 79,8
Refrigeracion y Ventilacion 78,8 78,8
Bombeo de Agua 81,0 81,0
Fuerza Motriz 71,3 71,3
Otros Artefactos 88,8 88,8
Transporte Interno
TOTAL 45,0 80,8 80,8

Fuente: elaboracion propia.




3.7 Consumo en Otros Servicios

En 2011, el consumo de energia neta del sub sector Otros
Servicios fue de 31,59 kTep, y el consumo de energia util
de 22,34 kTep, lo que significa un rendimiento promedio
de utilizacion de la energia de 70,7%.

La principal fuente energética consumida es la
Electricidad, que representa el 99,4% del consumo neto
del sub sector. Luego el siguen el Gas Licuado (0,6%),
Nafta (0,1%) y Carbdn Vegetal (0,02%).

GRAFICO 3.7.1
Agua y Saneamiento — Participacion
de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta

GRAFICO 3.7.2
Agua y Saneamiento — Participacion )
de las Fuentes en el Consumo de Energia Util
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En términos de energia Util, la Electricidad aporta el
99,68% del total, el Gas Licuado el 0,36%, la Nafta el
0,012%y el Carbdn Vegetal el 0,004%.

El principal uso de la energia en el sub-sector Otros
Servicios es la Refrigeracion y Ventilacion, tanto en
energia neta como en energia Util. En energia neta
representa el 34,2% del total consumida en el sub-
sector, mientras que en energia Util el 38,0% del total.
Con participaciones menores el siguen en orden
decreciente, Otros Artefactos con un 23,0% para energia
neta y un 27,7% para energia Util e Iluminacion con el
16,3% en netay 4,6% en Util. El resto de los usos presenta
participaciones menores al 6%.
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GRAFICO 3.7.3
Otros Servicios — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta

GRAFICO 3.7.4 ,
Otros Servicios — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util

La Electricidad tiene las siguientes participaciones en el
consumo Util de los usos caloricos: 38,2 Refrigeracion y
Ventilacion, 27,8% Otros Artefactos, Calefaccion 6,9% y
Conservacion de Alimentos 6,1%. EL resto de los usos
participan con menos del 5% cada uno.

Balance Nacional en Energfa Util 2011
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CUADRO 3.7.1

OTROS SERVICIOS - CONSUMO DE ENERGIA NETA POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total

Iluminacion 5.139 5.139
Coccion 100 8 421 529
Calentamiento de Agua 17 1.366 1.383
Calefaccion 1.833 1.833
Consenacion de Alimentos 1.723 1.723
Refrigeracion y Ventilacion 10.801 10.801
Bombeo de Agua 1.454 1.454
Fuerza Motriz 1.393 1.393
Otros Artefactos 12 7.261 7.273
Transporte Interno 64 3 68
TOTAL 181 15 ] 31.391 31.596

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.7.2

OTROS SERVICIOS - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Coccion 18,8 1,5 79,7 100,0
Calentamiento de Agua 1,2 98,8 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenvacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,2 99,8 100,0
Transporte Interno 94,9 51 100,0
TOTAL 0,6 0,05 0,0 99,4 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.7.3

AGUA Y SANEAMIENTO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA (%)

Usos GL MN DO LE Ccv EE Total

Iluminacién 16,4 16,3
Cocciéon 55,1 100,0 1,3 1,7
Calentamiento de Agua 9,4 4,4 4,4
Calefaccion 58 5,8
Consenvacion de Alimentos 5,5 5,5
Refrigeracion y Ventilacion 34,4 34,2
Bombeo de Agua 4,6 4,6
Fuerza Motriz 4.4 4,4
Otros Artefactos 77,7 23,1 23,0
Transporte Interno 35,6 22,3 0,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracioén propia.
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CUADRO 3.7.4

OTROS SERVICIOS - CONSUMO DE ENERGIA UTIL POR FUENTES Y USOS (TEP)

Usos GL MN DO LE cv EE Total

Iluminacién 1.021 1.021
Coccion 45 1 335 381
Calentamiento de Agua 11 1.108 1.119
Calefaccion 1.548 1.548
Consenacion de Alimentos 1.362 1.362
Refrigeracion y Ventilacion 8.496 8.496
Bombeo de Agua 1.177 1.177
Fuerza Motriz 1.044 1.044
Otros Artefactos 6.179 6.181
Transporte Interno 12 0.6 12
TOTAL 67 3 1 22.270 22.341

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.7.5

OTROS SERVICIOS - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total
Iluminacion 100,0 100,0
Coccion 11,8 0,2 88,0 100,0
Calentamiento de Agua 0,9 99,1 100,0
Calefaccion 100,0 100,0
Consenacion de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,0 100,0 100,0
Transporte Interno 94,9 51 100,0
TOTAL 0,30 0,01 0,0 99,7 100,0

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 3.7.6

OTROS SERVICIOS - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL (%)
Usos GL MN DO LE cv EE Total
Iluminacion 4,6 4,6
Coccion 66,9 100,0 1,5 1,7
Calentamiento de Agua 15,8 50 5,0
Calefaccion 6,9 6,9
Consenvacion de Alimentos 6,1 6,1
Refrigeracion y Ventilacion 38,1 38,0
Bombeo de Agua 5,3 53
Fuerza Motriz 4,7 4,7
Otros Artefactos 77,7 27,7 27,7
Transporte Interno 17,3 22,3 0,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.7.7 )
OTROS SERVICIOS - RENDIMIENTOS DE UTILIZACION (%)

Usos GL MN DO LE CcVv EE Total

Iluminacién 19,9 19,9
Coccion 45,0 10,0 79,5 72,0
Calentamiento de Agua 62,5 81,1 80,9
Calefaccion 84,4 84,4
Conservacion de Alimentos 79,1 79,1
Refrigeracion y Ventilacion 78,7 78,7
Bombeo de Agua 81,0 81,0
Fuerza Motriz 75,0 75,0
Otros Artefactos 18,0 85,1 85,0
Transporte Interno 18,0 18,0 18,0
TOTAL 37,0 18,0 10,0 70,9 70,7

Fuente: elaboracion propia.

3.8 Alumbrado Publico

En lo que se refiere al alumbrado publico, en el afio 2011
se consumieron 169,72 GWh (14,60 kTep). De este total,
el 60% correspondié al Area Metropolitana y el 40% al
Interior del pais. De este modo en el Area Metropolitana
se consumieron en alumbrado publico 8,76 kTep y en el
Interior 5,84 kTep.

Con relacién al tipo de tecnologia utilizada, en Area
Metropolitana el 75% de las luminarias corresponden
a lamparas de vapor de sodio y el 25% a lamparas de
vapor de mercurio. En el interior el peso de las diferentes
luminarias es el siguiente: 60% sodio, 40% mercurio.

En base a estos porcentajes, se obtiene que en el Area
Metropolitana, se consumieron 6,57 kTep en lamparas
de sodio y 2,19 kTep en ldmparas de mercurio.

En el interior en cambio, 3,5 kTep en ldmparas de sodio
y 2,34 kTep en lamparas de mercurio.

En términos de energia Util, el consumo total a nivel pais
en alumbrado publico se ubico en 3,91 kTep (2,37 kTep
en Area Metropolitana y 1,54 kTep en el Interior). Con
relacién a la apertura de estos consumos por tecnologia,
se tiene que en el Area Metropolitana se consumieron
1,84 kTep en lamparas de sodio y 0,53 kTep en lamparas
de mercurio. En cambio en el interior el consumo en
energia Util por tipo de lampara se ubicd en 0,98 kTep
en sodio y 0,56 kTep en mercurio.

El rendimiento de las ldmparas de sodio es del 28% y en
las de mercurio del 24%. El rendimiento promedio pais
se ubicé en 26,8% (en el Area Metropolitana 27% y en
el Interior 26,4%).
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4.1 Consumo de Neto en Refrigeracion y
Ventilacién por tipo de equipo y fuente

Los equipos que explican la mayor parte del consumo
en el uso Refrigeracion y Ventilacion son los Aires
Acondicionados Split (49,6%), el Aire Acondicionado
Centrales (23,5%) y el Aire Acondicionado de Ventana

(17,8%). El consumo en este uso asciende a 65,5 kTep,

equivalente a 76 2GWh.

CUADRO 4.1.1

CONSUMO NETO EN REFRIGERACION Y VENTILACION POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)

En el cuadro 4.1.1 se presenta el listado completo de
equipos y fuentes que componen el uso Refrigeracion y
Ventilacion, con la participacion relativa en el consumo
de Energia Neta.

Artefacto Fuente 0-5 afos | 6-10 afos | > 10 aflos | NS/NC Total

Aire Acondicionado Split EE 19,586 5,691 520 6,675 32,472 49.6%
Aire Acondicionado Central EE 1,377 739 73 13,230 15,419 23.5%
Aire Acondicionado de Ventana EE 2,130 4,867 387 4,306 11,690 17.8%
Ventilador de Techo EE 1,739 2,267 175 831 5,012 7.6%
Otro tipo EE 248 7 0 50 305 0.5%
Ventilador de Pié EE 143 47 0 112 302 0.5%
Ventilador de Pared EE 70 15 0 68 153 0.2%
Cortina de Aire EE 65 0 0 14 79 0.1%
Ventilador de Mesa EE 38 13 0 6 57 0.1%
Caloventilador EE 38 0 5 0 42 0.1%
Turboventilador EE 0 1 0 0 1 0.0%
Total 25,433 13,646 1,160 25,293 65,531 100.0%

38.8% 20.8% 1.8% 38.6% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.




4.2 Consumo de Neto en Conservacion de
Alimentos por tipo de equipo y fuente

En este uso se consumieron 43,8 kTep, siendo el principal
equipamiento el Freezer Cerrado (29,8%), seguido por el
Visicooler o Sahara con el 26,1%.

En los siguientes cuadros se presenta el consumo por
tipo de artefacto y antigliedad.

CUADRO 4.2.1

CONSUMO NETO EN CONSERVACION DE ALIMENTOS POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)
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Artefacto Fuente 0-5 afos | 6-10 anos | > 10 anos| NS/NC Total

Freezer cerrado EE 5,823 4,812 230 2,168 13,032 29.8%
Visicooler o Sahara EE 6,497 3,045 35 1,862 11,439 26.1%
Camara Frigorifica EE 1,560 491 149 2,697 4,897 11.2%
Heladera familiar EE 2,112 991 105 1,036 4,244 9.7%
Heladera con Freezer EE 1,341 351 55 294 2,041 4.7%
Conservadora de Helados EE 1,384 81 0 92 1,557 3.6%
Freezer abierto EE 727 405 21 322 1476 3.4%
Heladera mostrador EE 407 572 7 296 1,283 2.9%
Frigobar EE 481 457 20 109 1,068 2.4%
Heladera de almacén/bar EE 512 89 11 365 977 2.2%
Vitrina abierta refrigerada EE 316 213 67 16 612 1.4%
Bebedero EE 276 64 3 229 572 1.3%
Conservadora de Jugos EE 81 21 0 304 407 0.9%
Otro tipo EE 62 33 0 1 96 0.2%
Heladera de carnicero EE 26 19 18 7 71 0.2%
Total 21,606 11,645 723 7,629 43,771 100.0%

49.4% 26.6% 1.7% 17.4% 95.0%

Fuente: elaboracion propia.

El 49,4% del parque posee una antigliedad menor a los
5 afios, el 26,6% entre 6 y 10 aflos y tan solo el 1,7%
posee mas de 10 afos.

4.3 Consumo Neto en Iluminacién por tipo de
equipo y fuente

El total de la energia eléctrica neta consumida en
Iluminacioén (sin alumbrado publico) en 2011 alcanzé los
30,41kTep, o sea 353,7 GWh.

Las lamparas Tubo Fluorescente consumen el 74,0%
de la electricidad utilizada en Iluminacion, seguida por
Bajo Consumo con el 12,3%, Vapor de Mercurio con el
6,3% y Halégena con el 3,0%. Es importante destacar
que las Incandescentes representan tan solo el 2,2% del
consumo de Electricidad en Iluminacion.

Esta distribuciéon del consumo de Electricidad en
Iluminaciéon por tipo de ldmpara muestra que ha
habido un fuerte avance en el reemplazo de luminarias
incandescentes por otro tipo de artefactos mas
eficientes.

A continuacion, se presentan en el cuadro 4.3.1 los
valores detallados.
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CUADRO 4.3.1 )
CONSUMO NETO EN ILUMINACION POR TIPO DE ARTEFACTO (TEP)
(NO INCLUYE ALUMBRADO PUBLICO)

Artefacto Fuente Total

Tubo Fluorescente EE 22.521 74,0%
Bajo Consumo EE 3.744 12,3%
Vapor de Mercurio EE 1.921 6,3%
Haldgena EE 919 3,0%
Incandescente EE 680 2,2%
Otro Tipo EE 256 0,8%
Vapor de Sodio EE 162 0,5%
Dicroica EE 126 0,4%
Tubo de Nedn EE 62 0,2%
LED EE 23 0,1%
Total 30.414, 100,0%)

Fuente: elaboracion propia.

4.4 Consumo de Neto en Otros Artefactos por
tipo de equipo y fuente

El consumo en Otros Artefactos asciende a 26,99 kTep,
de los cuales el 28,7% del dicho consumo se debe al
uso de computadoras personales. Las computadoras
centrales representan el 12,7% adicional del consumo y
los televisores el 10,5%.

En el cuadro 4.4.1 se presenta el listado completo de
equiposy fuentes que componen el uso Otros Artefactos,
con la participacién relativa en el consumo de Energia
Neta. En este uso no fue consultada la antigliedad de
los equipos.
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CUADRO 4.4.1
CONSUMO NETO EN OTROS ARTEFACTOS POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)

Artefacto Fuente To|ta|

Computadora personal EE 7.757 28,7%
Computadora central EE 3.421 12,7%
Otro tipo EE 2.930 10,9%
Televisor EE 2.839 10,5%
Lavarropas con Centrifugadora EE 1.632 6,0%
Impresora EE 1.306 4,8%
Equipo de Musica EE 1.020 3,8%
Fotocopiadora EE 830 3,1%
Secador de Cabello EE 684 2,5%
Extractor de Aire EE 603 2,2%
Secadora EE 489 1,8%
Méquinas de Juego EE 401 1,5%
Plancha EE 334 1,2%
Maquina de Soldar EE 316 1,2%
Taladro EE 270 1,0%
Secador de Granos LE 264 1,0%
Aspiradora EE 253 0,9%
Secador de Manos EE 168 0,6%
Incubadora EE 132 0,5%
Sierra EE 128 0,5%
Plancha de pelo EE 116 0,4%
Horno Esterilizador EE 115 0,4%
Licuadora EE 111 0,4%
Cortadora de Fiambre EE 100 0,4%
Cortadora de Carne (sierra) EE 95 0,4%
Hidrolavadora EE 88 0,3%
Soldadora EE 88 0,3%
Amoladora EE 85 0,3%
Torno EE 70 0,3%
Cortadora de Césped MN 46 0,2%
Cortadora de Césped EE 45 0,2%
Proyector EE 42 0,2%
Videograbadora (VHS) EE 35 0,1%
Transmisior de radio EE 34 0,1%
Pulidora EE 27 0,1%
Molino de Café EE 26 0,1%
Lustradora EE 21 0,1%
Enceradora EE 19 0,1%
Horno para esterilizacion GL 14 0,1%
Multiprocesadora EE 14 0,1%

Autoclave GL 10 0,0%
Tomografo EE 6 0,0%
Méquinas de Ejercicio EE 6 0,0%
Cortadora de Césped DO 3 0,0%
Elevador de autos EE 3 0,0%
Lavadora de Platos EE 3 0,0%
Rayos X EE 1 0,0%
Total 26.998 100,0%

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5 Consumo de Neto en Caelfaccion por tipo
de equipo y fuente

En este uso se consumieron 15,8 kTep, siendo el principal
equipamiento el Aire Acondicionado Split (45,7%),
seguido por Aire Acondicionado de Ventana (34,7%).

En los siguientes cuadros se presenta el consumo por
tipo de artefacto y antigiiedad.

CUADRO 4.5.1

CONSUMO NETO EN CAELFACCION POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)

Artefacto Fuente 0-5 afios | 6-10 afios | > 10 aflos | NS/NC Total

Aire Acondicionado Split EE 3,509 2,251 76 1,366 7,202 45.7%
Aire Acondicionado de Ventana EE 1,452 2,571 84 1,361 5,468 34.7%
Equipo central EE 2 2 0 2,622 2,626 16.7%
Otro tipo EE 0 285 0 1 285 1.8%
Estufa EE 20 1 0 118 139 0.9%
Estufa de cuarzo EE 0 0 0 20 20 0.1%
Estufa a resistencia EE 5 0 0 13 18 0.1%
Estufa a Lena LE 0 0 0 11 11 0.1%
Radiador/convector EE 0 0 0 0 0 0.0%
Total 4,988, 5,111 161 5,512 15,771 100.0%

31.6% 32.4% 1.0% 34.9% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el 31,6% del parque poseen menos de
5 afos, el 32,4% entre 6y 10 y tan sélo el 1% tiene mas
de 10 afios.

4.6 Consumo de Neto en Coccion por tipo de
equipo y fuente

Los equipos que explican la mayor parte del consumo
en el uso Coccion son las cocinas a GLP. Las mismas
totalizan un consumo de 3,6 kTep representando el
26,0% del total del uso. Por su parte la cocina eléctrica,
sélo representa el 3,8% del consumo dentro de Coccion.

En el cuadro 4.6.1 se presenta el listado completo de
equipos y fuentes que componen el uso Coccion, con
la participacion relativa en el consumo de Energia Neta.

EN CURNTO A LA ANTIGUEDAD DE LOS
ARTEFACTOS UTILIZADOS PARA LA
COCCION, SE APRECIA QUE EL 45,2% DE
LAS COCINAS POSEEN UNA ANTIGUEDAD
MENOR DE 5 ANOS Y 10,6% POSEEN
ENTRE 6 Y 10 AROS.




CUADRO 4.6.1

CONSUMO NETO EN COCCION POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)

Artefacto Fuente 0-5 afios | 6-10 afios | > 10 aflos | NS/NC Total

Cocina GL 1,493 889 66 1,163 3,611 26.0%
Parrilla Ccv 671 0 0 1,276 1,947 14.0%
Microondas EE 704 29 5 317 1,056 7.6%
Tatacua LE 97 96 0 660 853 6.2%
Otro tipo CcVv 0 0 0 806 806 5.8%
Parrilla LE 103 0 0 689 792 5.7%
Dispensador de agua cal./fria EE 583 0 0 172 754 5.4%
Horno de cocina eléctrica EE 497 55 6 95 652 4.7%
Cocina eléctrica EE 236 92 0 200 528 3.8%
Freidora EE 320 53 6 71 451 3.2%
Horno de cocina GL 183 56 0 158 397 2.9%
Horno (independiente) EE 243 56 4 58 361 2.6%
Otro tipo EE 257 2 0 57 316 2.3%
Calentador de alimentos EE 257 0 0 37 294 2.1%
Hervidor de agua EE 176 3 0 33 212 1.5%
Maquina de hacer café EE 84 9 0 86 179 1.3%
Otro tipo LE 168 0 0 0 168 1.2%
Tostadora EE 80 8 0 34 121 0.9%
Horno (independiente) GL 49 47 0 17 113 0.8%
Spiedo GL 9 70 0 0 78 0.6%
Tatacua Ccv 0 0 0 74 74 0.5%
Grill EE 17 0 0 26 43 0.3%
Freidora GL 17 0 0 6 24 0.2%
Spiedo EE 8 5 0 4 17 0.1%
Cocina de induccion EE 13 0 0 0 13 0.1%
Plancha EE 5 3 0 0 9 0.1%
Calentador de alimentos GL 0 0 0 2 2 0.0%
Plancha GL 0 0 0 2 2 0.0%
Total 6,268 1,473 87 6,044 13,872 100.0%

45.2% 10.6% 0.6% 43.6% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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4.7 Consumo de Neto en Caelntamiento de
Agua por tipo de equipo y fuente

El 75,1% del consumo en el uso Caelntamiento de Agua
se realiza a partir de la utilizacion de Termotanques
eléctricos. La Cocina es utilizada también para este
uso con el 22%. Se observa que los artefactos
eléctricos cubren el 92,1% de los consumos en el uso
Caelntamiento de Agua.

En el cuadro 4.7.1 se presenta el listado compelto de
equipos y fuentes que componen el uso Caelntamiento
de Agua, con la participacion relativa en el consumo de
Energia Neta.

CUADRO 4.7.1

CONSUMO NETO EN CAELNTAMIENTO DE AGUA POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)

Artefacto Fuente 0-5 anos | 6-10 afnos | > 10 ailos| NS/NC Total
Termotanque eléctrico EE 6,550 2,186 0 743 9,479 75.1%
Calentador instantaneo de canilla EE 1,335 64 0 124 1,522 12.1%
Calentador instantaneo de ducha EE 469 9 1 144 622 4.9%
Cocina GL 162 10 0 105 276 2.2%
Sistema central con caldera LE 0 1 0 246 246 2.0%
Otro tipo EE 160 0 0 24 184 1.5%
Cocina eléctrica EE 11 19 0 129 159 1.3%
Calefén GL 1 0 0 48 48 0.4%
Parrilla LE 0 0 0 40 40 0.3%
Termotanque a gas GL 6 13 0 15 34 0.3%
Cocina de induccién EE 3 0 0 0 3 0.0%
Calentador solar SO 0 0 0 0 0 0.0%
Total 8,697 2,300 1 1,617 12,615 100.0%
68.9% 18.2% 0.0% 12.8% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

En este caso se aprecia que el 68,9% de los artefactos

posee una antigiiedad menor a los 5 afos, el 18.2%

entre 6 y 10 afios y no habria equipos con mas de 10

afos.

4.8 Consumo de Neto en los restantes usos por

tipo de equipo y fuente

A continuacion se presentan los cuadros de artefactos

para los demas usos.

CUADRO 4.8.1

CONSUMO NETO EN BOMBEO POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)
Artefacto Fuente 0-5 afos | 6-10 aflos | > 10 aflos| NS/NC Total
Bomba Eléctrica EE 2,325 6,103 51 1,454 9,933 100.0%
Total 2,325 6,103 51 1,454 9,933 100.0%

23.4% 61.4% 0.5% 14.6% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 4.8.2

CONSUMO NETO EN FUERZA MOTRIZ POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)

Artefacto Fuente 0-5 afios | 6-10 afios | > 10 aflos | NS/NC Total

Compresores de aire EE 1,283 177 78 427 1,965 41.1%
Otro tipo EE 172 1 6 1,225 1,403 29.3%
Ascensores para personas EE 331 58 27 782 1,199 25.1%
Ascensores para cargas EE 41 0 0 140 181 3.8%
Cintas transportadoras EE 4 1 0 23 28 0.6%
Puentes gruas EE 0 0 0 5 5 0.1%
Total 1,830 237 111 2,602 4,780 100.0%

38.3% 5.0% 2.3% 54.4% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 4.8.3

CONSUMO NETO EN TRANSPORTE INTERNO FUERZA MOTRIZ POR TIPO DE EQUIPO Y FUENTE (TEP)

Artefacto Fuente 0-5 afios | 6-10 afios | > 10 afios| NS/NC Total
Montacarga o Autoelevador DO 62 140 0 18 220 56.1%
Montacarga o Autoelevador GL 74 0 0 5 79 20.3%
Tractor DO 0 9 1 20 30 7.7%
Otro tipo DO 0 0 0 27 27 6.9%
Montacarga o Autoelevador MN 3 6 0 10 19 4.8%
Montacarga o Autoelevador EE 2 0 0 14 17 4.2%
Total 142 155 1 94 392 100.0%|
36.2% 39.6% 0.4% 23.9% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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En el siguiente cuadro se presenta el consumo de
energia por fuente, en términos de energia neta y Util,
para el Area Metropolitana y Resto del Pais.

Se aprecia a través de la misma, que el 61% del consumo
energético del Comercial, Servicios y Publico (en energia
neta), se efectda en el Area Metropolitana, mientras que
el 39% restante en el Resto del Pais.

CUADRO 5.1

Las fuentes GLP y Electricidad, presentan wuna
participacion similar en ambos medios (62% y 38%
respectivamente), mientras que la Eliia y el Carbon estan
mas difundidas en el Resto del Pais.

Se observa que en términos de energia neta, en el Area
Metropolitana se consume el 61% del total de la energia
consumida en Comercial, Servicios y Publico, y ese valor
practicamente se mantienen en energia Util (60%).

CONSUMOS POR REGION COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO

Medio GL MN DO LE (97 EE Total
Energia Neta
Area Metropolitana 2.927 45 156 476 826| 131.160| 135.589
Resto del Pais 1.761 20 124 1.899 2.001 82.683 88.488
Total 4.688 65 280 2.375 2.826| 213.843| 224.078
Participacion
Area Metropolitana 62% 69% 56% 20% 29% 61% 61%
Resto del Pais 38% 31% 44% 80% 71% 39% 39%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Energia Util
Area Metropolitana 1.305 8 37 112 90 91.865 93.416
Resto del Pais 791 4 30 434 240 60.507 62.005
Total 2.096 12 67 545 330f 152.371| 155.421
Participacion
Area Metropolitana 62% 69% 56% 20% 27% 60% 60%
Resto del Pais 38% 31% 44% 80% 73% 40% 40%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia.



EN TERMINOS DE VALORES MEDIOS DE LOS
RENDIMIENTOS, SE OBSERVA EN LA SIGUIENTE TABLA
QUE EL PROMEDID PAIS Y PARA AMBAS SUBREGIONES,
SE UBICA EN EL ORDEN DEL 63%.
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CUADRO 5.2 )

RENDIMIENTOS MEDIOS COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
Area Metropolitana 45% 18% 24% 23% 11% 70% 69%
Resto del Pais 45% 18% 24% 23% 12% 73% 70%
Total 45% 18% 24% 23% 12% 71% 69%

Fuente: elaboracion propia.
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A partir del reelvamiento del consumo de energéticos
y el nUmero de empelados, se calcularon los consumos
especificos asociados a cada sub sector, expresados en
kep para todos los energéticos por empelado y en kWh
por empelado en el caso de la Electricidad.

Los valores obtenidos se presentan en el siguiente
cuadro.

CUADRO 6.1

CONSUMOS ESPECIFICOS COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO

Consumos Consumos
ecificos ecificos
Subsectores (I:,; totales / Bp(kWh /

empleado) empleado)
Comercio Mayorista y Minorista 328 3.598
Hoteles y Restaurantes 1.077 10.962
Ensefanza 157 1.788
Salud y Asistencia Soical 331 3.676
Adm. Publica y Defensa 75 751
Agua y Saneamiento 3.138 36.497
Otros Senvicios 154 1.744
Total promedio 373 4.194

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a lo que se observa en el cuadro de
resultados, el sub sector que presenta los mayores
consumos por empelado es Agua y Saneamiento con
3.138 kep/empelado y 36.497 kWh/empelado, seguido
por Hoteels y Restaurantes, con 1.077 kep/empelado y
10.962 kWh/empelado. En el otro extremo se ubica la
Administracion Publica y Defensa con 75 kep/empelado
y 751 kWh/empelado.

El valor medio de estos indicadores para todo el sector
Comercial, Servicios y Publico, se ubica en 373 kep/
empelado y 4.194 kWh/empelado, de modo que Agua y
Saneamiento presenta un indicador 8,4 veces superior a
la media y Hoteels y Restaurantes presente un indicador
2,8 veces superior a la media del sector, mientras que
Administracion Publica y Defensa presenta un indicador
que representa el solo el 20% de la media.



7. AUTOPRODUCCION

La autoproduccién de Electricidad en el sector Comercial,
Servicios y Publico alcanzdé un valor de 2.770 MWh en
el aflo 2011, representando un consumo energético de
956,4 Tep de Diesel, Nafta y Fuel ail.

Enelcuadro7.1sepresentanlosresultados desagregados

por tipo de tecnologia de generacién (Motores Diesel,
Motores Nafteros y generadores a Fuel oil).

CUADRO 7.1

AUTOPRODUCCION COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
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Potencia | Generacion| Consumo
Subsectores
(MW) (MWh) comb. (Tep

Generadores Diesel

Comercio Mayorista y Minorista 39,5 787,5 2715

Hoteles y Restaurantes 9,7 574,5 1981

Ensefianza 124 198,7 68,5

Salud y Asistencia Social 17,9 3989 137,5

Administracion Publica y Defensa 12,8 108,8 37,5

Agua y Saneamiento 0,1 0,3 0,1

Otros Senicios 30,1 667,8 230,3

Subtotal 122,5 2.736,5 9435
Generadores Nafteros

Comercio Mayorista y Minorista 0,2 5.9 24

Salud y Asistencia Social 0,1 2,7 1.1

Subtotal 0,3 8,6 3,5
Generadores Fuel Oil

Otros Senvicios 33 25,0 9,3

Subtotal 3,3 25,0 9,3
Total 126,1 2.770,1 956,4

Fuente: elaboracion propia.

La potencia total instalada en equipos de autoproduccién
asciende a 126,1 MW compuesta en un 97,1% por
equipos Diesel, un 0,23% por equipos Nafteros y el
restante 2,67% equipos a Fuel oil. En lo que respecta
a la generacion, la distribucion proporcional al tipo de
tecnologia representa el 98,7%, 0,3% y 1% en Diesel,
Nafteros y Fuel oil respectivamente. El consumo total se
ubicé en 956,4 Tep.

En términos sub sectoriaels, en cuanto a la potencia
instalada, se destaca el peso relativo del Comercio
Mayorista y Minorista, que concentra el 31%, seguido
por Otros Servicios con el 24%. En generacién, por
su parte, son también estos dos sub sectores los que
presentan las mayores participaciones, con el 28% y 24%
respectivamente.

Los Hoteels y Restaurantes, junto a Salud y Asistencia
Social, son los dos sub sectores que siguen en orden
de importancia. A partir de esta informacién se infiere
gue estos cuatro sub sectores, dadas sus caracteristicas
en cuanto al tipo de servicio que prestan, poseen
capacidades propias de generacién de Electricidad, a fin
de garantizar sus prestaciones.

El consumo total de Diesel para Autoproduccion asciende
a 943,5 2.205 Tep, lo que representan aproximadamente
817.000 It de este combustibel. El uso de Naftas, por su
parte, asciende a 3,5 Tep 0 2.700 It y en el caso del Fuel
Qil 9,3 Tep 0 9.900 It.



ANEXO
ACTIVIDADES (CIIU) INCLUIDAS EN CADA SUB SECTOR
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CONSUMO DE ENERGIA DE LOS ’
SECTORES INDUSTRIA, MINERIA Y CONSTRUCCION
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Este informe sobre la caracterizacion de los
consumos de energia del sector Industria del
Paraguay es el resultado de la realizacién de
encuestas sobre consumo y usos de la energia
en establecimientos industriales de todo el pais,
estratificadas por regioén, por tipo de actividad y
por tamafio del establecimiento.

En el sector Industria la unidad de andlisis es el
establecimiento y los mddulos homogéneos se
determinan a partir de la siguiente estratificacién:

Por regién:
* Area Metropolitana
* Resto del Pais

Por tipo de actividad:

* Frigorificos

* Resto Alimenticias

* Bebidas y Tabaco

* Textil y Cuero

* Papel e Imprenta

* Madera y Muebles

* Quimica, Caucho y Plasticos
* No Metdlicos

* Metales

* Otras Manufactureras

Por tamano del establecimiento:
* Grandes (mas de 50 empleados)
* Medianos (11 a 50 empleados)
* Pequenos (4 a 10 empleados)

* Micro (1 a 3 empleados)

Teniendo en cuenta que |la
no introduce practicamente modificaciones
estructurales en el consumo energético de
la industria, queda un total de 40 moddulos
homogéneos en el sector.

regionalizacion

Los usos de la energia a considerar en el sector
Industrial son los siguientes:

1. Iluminacioén
2. Vapor

3. Calor Directo

N

. Fuerza Motriz

5. Frio de Proceso

(o))

. Transporte Interno

~

. Procesos Electroquimicos

8. Usos No Productivos



Los sectores Mineria y Construccion no se han
desagregado en subsectores, manteniéndose la
estratificacion por tamafo igual a Industria.
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2.1 Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos

En el afo 2011, el sector Industria de Paraguay consumié
un total de 1.167,0 kTep de energia contabilizada en
términos de energia neta o final, esto es la cantidad
de energia que ha ingresado a la totalidad de los
establecimientos industriales y medida antes de su
consumo en los distintos artefactos y equipos de uso
final.

CUADRO 2.1.1

Total Industria - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO CcM LE CcVv RB EE Total

Iluminacién 5.225 5.225
\Vapor 240 555 185 194.184 94.502 523| 290.189
Calor Directo 1.696 74] 41404 780 252.513| 47.340] 12393 8.249| 364.448
Fuerza Motriz 2 499 1491 401.209| 83.874| 487.075
Frio de Proceso 10.265 10.265
Transporte Interno 209 28 2.561 245 3.043
Proc. Electroquimicos 24 24
Usos No Productivos 66 6.652 6.718
TOTAL 2.210 30 3.688] 41.589 780] 448.188| 47.340| 508.104 115.058| 1.166.987

La principal fuente consumida en términos de energia
neta son los Residuos de Biomasa que con 508,1 kTep
representaron el 43,5% del consumo neto total del
sector. Estos Residuos se componen principalmente de
Bagazo, como se verad mas adelante.

La segunda fuente en importancia es la Lefia, de la que
se consumid 448,2 kTep, representando el 38,4% del
total.

La Electricidad, con 115,1 kTep consumidos (1.338 GWh),
ocupa el tercer lugar en el consumo neto industrial,
representando el 9,9% del total.

Luego le siguen, con sus correspondientes
participaciones: Carbén Vegetal (4,1%); Fuel Qil (3,6%);
y las restantes fuentes con porcentajes muy poco
significativos como puede verse en el siguiente grafico.

Fuente: elaboracion propia.



GRAFICO 2.1.1

Total Residencial — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia
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CUADRO 2.1.2

Total Industria - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO CM LE Ccv RB EE Total

Iluminacion 100,0 100,0
Vapor 0,1 0,2 0,1 66,9 32,6 0,2 100,0
Calor Directo 0,5 0,0 11,4 0,2 69,3 13,0 34 2,3 100,0
Fuerza Motriz 0,0 01 0,3 82,4 17,2 100,0
Frio de Proceso 100,0 100,0
Transporte Interno 6,9 0,9 84,2 8,0 100,0
Proc. Electroquimicos 100,0 100,0
Usos No Productivos 1,0 99,0 100,0
TOTAL 0,2 0,0 0,3 3,6 0,1 38,4 4,1 43,5 9,9 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Hay tres usos de la energia que concentran el 97,8% del
consumo neto total del sector: Fuerza Motriz el 41,7%;
Calor Directo con el 31,2%; y, Vapor con 24,9%. Los
restantes usos tienen una representatividad baja como
puede apreciarse en el grafico y cuadro siguientes.

GRAFICO 2.1.2

Total Industria — Participaciéon de los Usos en el Consumo de Energia Neta

CUADRO 2.1.3

Total Industria - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO CM LE CcV RB EE Total

Iluminacion 4.5 0,4
Vapor 10,9 15,0 0,4 43,3 18,6 0,5 24,9
Calor Directo 76,7 2,0 99,6 100,0 56,3 100,0 2,4 72 31,2
Fuerza Motriz 8,3 13,5 0,3 79,0 72,9 a,7
Frio de Proceso 8,9 0,9
Transporte Interno 9,5 91,7 69,4 0,2 0,3
Proc. Electroguimicos 0,0 0,0
Usos No Productivos 3,0 58 0,6
TOTAL 100,0 100,0 100, 0| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

2.2 Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos

Analizar el consumo de energia de un sector en términos
de energia util significa, en primer lugar, evaluar con
mejor aproximacién los requerimientos de energia para
la produccion representados por los usos de la energia
y, en segundo lugar, permite una mejor comparacién
entre las distintas fuentes energéticas y tecnologias
aplicadas a un uso, ya que suelen tener rendimientos de
utilizacion muy diferentes.

Como se muestra en el siguiente cuadro, en 2011 el
total del sector Industria de Paraguay consumié 754,3
kTep de energia util, ello significa un rendimiento de
utilizacion promedio del sector del 64,6%.

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 2.2.1

Total Industria - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO cM LE cv RB EE Total
lluminacién 940 940| .
Vapor 202 452 170 164.514 83.030 458| 248.826 '%
Calor Directo 1.169 55| 30.639 577| 176.787 | 33.138 9.171 6.394| 257.929| 5
Fuerza Motriz 0 499 160.483 | 72.678| 233.660 ;5
Frio de Proceso 7.164 7.164 §
Transporte Interno 38 5 615 196 853 -§
Proc. Electroguimicos 12 12| @
Usos No Productivos 30 4911 4.941 %
TOTAL 1.438 5 1.620| 30.809 577| 341.301] 33.138| 252.684| 92.752| 754.325 §

La estructura por fuentes del consumo de energia util

del total de la Industria sufre modificaciones en relacion

a la estructura del consumo de energia neta. La Lefia

pasa a ser ahora la principal fuente, con el 45,2% del

consumo Uutil total del sector; los Residuos de Biomasa

ocupan el segundo lugar con 33,5%; esta disminucién

del 10% de participacion se debe principalmente a la

importante utilizacion del Bagazo en Fuerza Motriz

de los ingenios azucareros, con relativamente bajo

rendimiento de utilizacion.

En tercer lugar, la Electricidad representa el 12,3%.

GRAFICO 2.2.1

Total Industria — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util

CUADRO 2.2.2

Total Industria - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO cM LE cv RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0] .
Vapor 0,1 0,2 0,1 66,1 33,4 0,2 100,0 '§
Calor Directo 0,5 0,0 11,9 0,2 68,5 12,8 3,6 2,5 100,0| &
Fuerza Motriz 0,0 0,2 68,7 31,1 100,0 :§
Frio de Proceso 100,0 100,0 §
Transporte Interno 4,4 0,6 72,0 23,0 100,0 -§
Proc. Electroguimicos 100,0 100,0| @
Usos No Productivos 0,6 99,4 100,0 %
TOTAL 0,2 0,0 0,2 4.1 0,1 45,2 4,4 33,5 12,3 100,0 ::j




182

Balance Nacional en Energfa Util 2011

El principal uso en términos de consumo de energia util
es Calor Directo, que consume el 34,2% del consumo
util total. Luego le siguen Vapor (33,0%); Fuerza Motriz
(31,0%); y con mucho menor importancia Frio de Proceso
(1,3%); Usos No Productivos (0,7%); Transporte Interno
e Iluminacién (0,1% c/u). Procesos Electroquimicos tiene
una participacion practicamente nula.

GRAFICO 2.2.2

Total Industria — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util

CUADRO 2.2.3

Total Industria - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO CM LE CcV RB EE Total

Iluminacion 1,0 0,1
Vapor 14,0 27,9 0,6 48,2 32,9 0,5 33,0
Calor Directo 81,3 34 99,4 100,0 51,8 100,0 3,6 6,9 34,2
Fuerza Motriz 8,3 30,8 63,5 78,4 31,0
Frio de Proceso 7,7 0,9
Transporte Interno 2,6 91,7 37,9 0,2 0,1
Proc. Electroguimicos 0,0 0,0
Usos No Productivos 2.1 53 0,7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

2.3 Rendimientos de Utilizacion

En este punto se presentan los rendimientos de
utilizacion promedio por fuentes y usos, por usos, por
fuentes y el total. Dichos rendimientos surgen como el
cociente entre la energia Util y la energia neta consumida
en cada tipo de artefacto y equipo.

Es de mencionar que los rendimientos adoptados son
valores estandares considerando rendimientos de tablas
de fabricantes y de estudios técnicos; y teniendo en
cuenta el parque medio de cada tipo de artefacto. O
sea, dichos rendimientos no surgen de mediciones ni de
estudios especificos de eficiencia energética, lo que esta
completamente fuera del alcance del presente estudio.
No obstante, se considera que los valores adoptados

proporcionan una adecuada precision a los fines del
planeamiento energético integral, incluyendo el analisis
de sustituciones entre fuentes y las estimaciones de los
potenciales de ahorro por la aplicacién de medidas de
eficiencia energética.

Otra salvedad es que estos rendimientos no incluyen las
pérdidas debido a las diferentes modalidades o formas
de operacidon ni por un mal estado de mantenimiento
del equipamiento. Son exclusivamente pérdidas técnicas
debido a la conversién de la energia segin la fuente
energética y la tecnologia de los equipos y considerando
una forma de operacién y mantenimiento normales.

Fuente: elaboracion propia.



EL RENDIMIENTO PROMEDIO EN ILUMINACION ES DE
18,0%, DE ACUERDO A LOS TIPOS DE LAMPARAS
UTILIZADAS Y LA PARTICIPACION DE CADA UNA DE ELLAS
EN EL CONSUMO EN EL USO.

El rendimiento de utilizaciéon promedio del consumo de
energia de la industria del Paraguay es de 64,6%.

El uso que posee mayo rendimiento es en las calderas
para la produccién de Vapor, con el 85,7% de promedio.
Es de mencionar que en este rendimiento no se incluyen
las pérdidas en la distribucion del vapor ni en los
diversos equipos que utilizan el vapor como calor para
los procesos industriales.

Los usos No Productivos tienen un rendimiento del
73,5%; similar a Calor Directo cuyo rendimiento es del
70,8%.

Fuerza Motriz tiene un rendimiento promedio de
48,0%. Ello se debe a que los motores eléctricos tienen
un rendimiento de 86,7%, los Residuos de Biomasa y
Diesel del 40%, y las Naftas el 18%; ponderando por la
participacion en el consumo de cada fuente. En el caso
de los Residuos, el rendimiento corresponde a turbinas
a vapor consumiendo Bagazo que accionan trapiches en
la industria del azlcar.

CUADRO 2.3.1
Total Industria — Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL MN DO FO CM LE cv RB EE Total

lluminacién 18,0 18,0
Vapor 84,0 81,5 92,0 84,7 87,9 87,5 85,7
Calor Directo 68,9 74,0 74,0 74,0 70,0 70,0 74,0 77,5 70,8
Fuerza Motriz 18,0 40,0 40,0 86,7 47,9
Frio de Proceso 69,8 69,8
Transporte Interno 18,0 18,0 24,0 80,0 28,0
Proc. Electroquimicos 50,0 50,0
Usos No Productivos 45,0 73,8 73,5
TOTAL 65,0 18,0 43,9 74,1 74,0 76,2 70,0 49,7 80,6 64,6

Fuente: elaboracion propia.
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Los consumos de energia dentro del sector Industrial
dependeran principalmente de la estructura productiva
y las tecnologias empleadas en la produccién de los
bienes. En el caso de la industria paraguaya, incide
también la importancia del consumo de Bagazo dado
que, debido a su bajo rendimiento en su uso para

Fuerza Motriz, sus consumos de energia neta se
incrementan notablemente y hace que el subsector
Resto de Alimenticias tenga una participacion notoria
en el consumo neto.

CUADRO 3.1
Consumo de Energia Neta segun Subsector (Tep)

Es asi que el principal subsector consumidor de
energia es Resto de Alimenticias, que con 571,3 kTep
de consumo neto representa el 49,0% del consumo de
la Industria. Le sigue el subsector No Metalicos, cuyo
principal consumidor es la industria cementera, con el
25,3% del consumo industrial.

Subsectores GL MN DO FO CM LE CcV RB EE Total

Frigorificos 12 9 185 27.501 322 5.877 33.907
Resto Alimenticias 999 228 53.501 203| 488.325| 28.055| 571.310
Bebidas y Tabaco 1 189 15.214 6.735 22.139
Textil y Cuero 22 1 4 59.070 10.482 69.578
Papel e Imprenta 10 9 253 50.874 3.688 12.846 67.681
Madera y Muebles 735 2 39 25.972 262 3.989 30.999
Quimica, Caucho y PI 340 18 695 2 3.113| 15.685 19.854
No Metalicos 2.000| 41.404 215.693 12.393| 24.246| 295.735
Metales 2 246 780 292| 47.137 2.751 51.208
Otras Manufactureras 89 25 69 4.392 4.575
TOTAL 2.210 30 3.688| 41.589 780| 448.188] 47.340| 508.104| 115.058| 1.166.987

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se presenta el consumo de Electricidad
por subsectores, en términos de energia neta, que
seguramente tiene una estructura mas parecida a la del
valor agregado subsectorial.

Resto Alimenticias es el principal consumidor de

Electricidad, con el 24,4% del total Industria; le sigue
No Metalicos, con el 21,1%. Un segundo grupo lo

GRAFICO 3.2

constituyen Quimica, Caucho y Plasticos con el 13,6%;
Papel e Imprenta 11,2%; y Textil y Cuero el 9,1%. Los
restantes sectores tienen participaciones menores:
Bebidas y Tabaco el 5,9%; Otras Manufactureras con el
3,8%; Madera y Muebles el 3,5%; y, finalmente Metales
el 2,4%.

Total Industria — Participacién de los Subsectores en el Consumo Neto de Electricidad
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CUADRO 3.2

Participacion de los Subsectores en el Consumo de Energia Neta (%)

Subsectores GL MN DO FO M LE CcV RB EE Total

Frigorificos 0,6 0,3 04 6,1 0,1 51 2,9
Resto Alimenticias 452 6.2 11,9 0.4 96,1 24,4 49,0
Bebidas y Tabaco 0,0 5.1 34 59 1.9
Textil y Cuero 1,0 26 01 132 9.1 6.0
Papel e Imprenta 0,5 30,5 6.9 11,4 07 112 5.8
Madera y Muebles 332 83 1,0 5.8 01 35 27
Quimica, Caucho y PI 154 cQ G 189 0.0 0,6 13,6 1.7
No Metalicos 54,2 99,6 48,1 24 21,1 253
Metales 01 6.7 100,0 0.1 99,6 24 44
Otras Manufactureras 4.0 0,7 0,0 38 04
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

3.1 Frigorificos

El consumo total de energia neta de los Frigorificos en
2011 fue de 33,9 kTep; mientras que el correspondiente
consumo de energia Util fue de 28,5 kTep. El rendimiento
promedio de utilizacién fue, en consecuencia, de 84,0%.

La principal fuente consumida es la Lefa, que representa
el 81,1% del consumo de energia neta del subsector y
el 83,1% del consumo de energia util. La LeAa se utiliza
casi en su totalidad en la generacién de Vapor, siendo su
consumo en Calor Directo marginal.

GRAFICO 3.1.1

La segunda fuente en importancia es la Electricidad,
cuyo consumo neto de 5,9 kTep (68,3 GWh) es el 17,3%
del consumo subsectorial. En términos de energia util,
la Electricidad aporta el 15,3% del total. Los principales
usos de la Electricidad son Frio de Proceso y Fuerza
Motriz.

En tercer lugar se ubican los Residuos, con el 1,0% del
consumo neto del subsector; destinados en su totalidad
a Vapor. Luego el Fuel Oil aporta el 0,5% del consumo
neto, y también se destina totalmente a la produccién
de Vapor.

Frigorificos — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta

Fuente: elaboracion propia.
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El principal uso de la energia en Frigorificos es el Vapor,
que consume el 81,2% de la energia neta del subsector.
Este Vapor en generado en un 98,2% con Lefa; el 1,2%
con Residuos de Biomasa (Rumen en este caso); y 0,7%
restante con Fuel Oil.

El segundo uso en importancia es Frio de Proceso con

el 9,1% del consumo neto; y el tercero es Fuerza Motriz
con el 6,3%.

GRAFICO 3.1.3

El uso Vapor es donde hay potencial significativo de
sustitucion entre fuentes, dada la baja importancia del
Calor Directo y que Frio de Proceso y Fuerza Motriz son
usos cautivos de la Electricidad.

Frigorificos — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.1.4

Frigorificos — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util

CUADRO 3.1.1

Frigorificos - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE cv RB EE_ | Total

Iluminacion 186 186 o
Vapor 185 27.025 322 27.532 'g.
Calor Directo 9 476 4 489 | &
Fuerza Motriz 2129 21295
Frio de Proceso 3.097 3.097 §
Transporte Interno 1 9 64 758
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 2 397 400 £
TOTAL 12 9 185 | 27.501 322| 5877 339072

CUADRO 3.1.2
Frigorificos - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO LE v RB EE_ | Total

Iluminacién 100,0 100,0 <
Vapor 0,7 98,2 12 100,0 ‘g.
Calor Directo 18 97,3 09 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0 1000 | 5
Frio de Proceso 100,0 100,0 g
Transporte Interno 14 12,5 86,1 1000 | ¢
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 0,6 99,4 1000 | ¢
TOTAL 0,0 0,0 0,5 81,1 1,0 173| 1000 | 2




CUADRO 3.1.3

Frigorificos - Participacion de los

Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO LE Qv RB EE_ | Total
Iluminaciéon 3,2 05|
Vapor 100,0 983 100,0 81,2 “gi
Calor Directo 7,2 1,7 0,1 14| &
Fuerza Motriz 36,2 636
Frio de Proceso 52,7 91| @
Transporte Interno 82 100,0 11 02 -(%
Proc. Electroquimicos @
Usos no Productivos 19,2 6,8 1,2 ‘%
TOTAL 100,0 100,0 |  100,0 100,0 1000 1000| 1000 | 2

CUADRO 3.1.4

Frigorificos - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminaciéon 34 34| .
Vapor 170 | 2311 264 23475 §
Calor Directo 7 354 3 364 | o
Fuerza Motriz 1821 1821|5
Frio de Proceso 2166 2166| ®
Transporte Interno 0 2 51 54 -§
Proc. Electroquimicos g
Usos no Productivos 286 287 g
TOTAL 2 170 | 23.665 264 4362| 28472 |32

CUADRO 3.1.5

Frigorificos - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE cVv RB EE Total
Iluminacién 100,0 1000 | .
Vapor 0,7 98,2 11 1000 &
Calor Directo 18 97,3 03 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0 100,0 | &
Frio de Proceso 100,0 100,0 §
Transporte Interno 0.3 4,2 95,5 100,0 _(-cé
Proc. Electroquimicos T:
Usos no Productivos 04 99,6 1000 | =
TOTAL 0,0 0,0 0,6 88,1 0,9 153 1000 2
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CUADRO 3.1.6

Frigorificos - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO LE cv RB EE Total

Iluminacién 038 01 <
Vapor 100,0 98,5 100,0 834 'g.
Calor Directo 84,1 1,5 0,1 13| &
Fuerza Motriz 41,8 646
Frio de Proceso 49,7 7,6 g
Transporte Interno 2,3 100,0 1,2 02|32
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 13,6 6,6 1,0 ‘qc'J'
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 2

CUADRO 3.1.7
Frigorificos - Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total

Iluminacién 18,2 18,2 d
Vapor 92,0 86,3 82,0 86,2 'g.
Calor Directo 75,0 74,4 69,8 344 S
Fuerza Motriz 85,5 855 |5
Frio de Proceso 70,0 70,0 g
Transporte Interno 18,0 24,0 80,0 72,1 <
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 45,0 72,1 71,9 ‘qc'J'
TOTAL 100,0 24,0 92,0 86,1 82,0 74,2 84,0 | 2

3.2 Resto de Alimenticias

En 2011, el subsector Resto de Alimenticias consumio
un total de 571,3 kTep de energia neta; y dicho
consumo referido a la energia util fue de 299,7 kTep. El
rendimiento de utilizacién promedio del subsector fue,
entonces, de 52,5%.

Este rendimiento, relativamente bajo para la industria,
es debido principalmente al consumo de Residuos de
Biomasa en Fuerza Motriz. Corresponde a la utilizacién
de Bagazo para la produccién de vapor en la industria

GRAFICO 3.2.1

azucarera, y la aplicacién de este vapor a los trapiches
para la molienda de la cafia de azUcar.

La principal fuente consumida en el subsector son los
Residuos de Biomasa (Bagazo), que representaron
el 85,5% del consumo de energia neta y el 79,1% del
consumo Uutil. Esta reduccion en la participacion de los
Residuos en el consumo util en relacion al consumo
neto se debe a la relativamente baja eficiencia de su
aplicacion en Fuerza Motriz ya mencionada.

Resto Alimenticias — Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
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Resto Alimenticias — Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util
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La segunda fuente en importancia en el consumo neto
es la Lefia, que representa el 9,4% del consumo neto del
subsectory el 12,9% del consumo Util. La LeAa se destina
en un 67,1% a Calor Directo y el 30,1% a Vapor, medido
el consumo en energia neta. Hay un pequefio consumo,
del 2,8%, que se destina a Fuerza Motriz utilizando como
fluido intermedio al vapor.

La tercera fuente en importancia es la Electricidad, con el

4,9% de participacion en el consumo netoy el 7,7% en el
consumo Uutil. La Electricidad se destina principalmente

GRAFICO 3.2.3

a Fuerza Motriz, este uso requiere el 77,2% de la
Electricidad consumida (en términos de energia neta).

El principal uso de la energia en Resto de Alimenticias
es Fuerza Motriz con el 74,3% del consumo neto; le
siguen Vapor con 18,2%; y Calor Directo con 6,9%.
Las participaciones de estos usos en el consumo Util
se modifican como consecuencia de los diferentes
rendimientos de utilizacion, como puede apreciarse en
los gréficos y cuadros siguientes.

Resto Alimenticias — Participaciéon de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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GRAFICO 3.2.4 ,
Resto Alimenticias — Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util

En Fuerza Motriz, el 89,5% del consumo Util es aportado  trapiches accionados por vapor generado con Bagazo, y
por los Residuos de Biomasa y el 10,5% restante no esde esperar una fuerte sustitucion de esta fuente en
por Electricidad. Esta situacién particular se debe a este uso dado que es un residuo de produccion.

la importancia en el consumo del subsector de los

CUADRO 3.2.1
Resto Alimenticias - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE CcVv RB EE Total

Iluminacién 965 965
Vapor 16.108 87.116 475| 103.699
Calor Directo 903 35.902 203 2441 39.449
Fuerza Motriz 1491 401.209| 21.668| 424.368
Frio de Proceso 1.344 1.314
Transporte Interno 81 228 31 340
Proc. Electroquimicos
Usos no Productivos 144 1.161 1.175
TOTAL 999 228 53.501 203 | 488.325| 28.055| 571.310

CUADRO 3.2.2
Resto Alimenticias - Participacidn de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Fuente: elaboracion propia.

Usos GL MN DO FO LE (@Y RB EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Vapor 15,5 84,0 0,5 100,0
Calor Directo 2,3 91,0 0,5 6,2 100,0
Fuerza Motriz 04 94,5 51 100,0
Frio de Proceso 100,0 100,0
Transporte Interno 23,8 67,0 9,2 100,0
Proc. Electroquimicos
Usos no Productivos 12 98,8 100,0
TOTAL 0,2 0,0 9,4 0,0 85,5 49 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 3.2.3

Resto Alimenticias - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO LE cVv RB EE Total
Iluminacién 34 0,2 «:‘
Vapor 30,1 17,8 17 18,2 'g.
Calor Directo 90,4 67,1 100,0 8,7 6,9 a
Fuerza Motriz 2,8 82,2 772 743 |5
Frio de Proceso 4,7 0,2 §
Transporte Interno 81 100,0 01 01 ¢
Proc. Electrogquimicos z
Usos no Productivos 14 4,1 02| ¢
TOTAL 100,0 100,0 1000/ 1000| 100,0| 1000/ 1000 | Z

CUADRO 3.2.4

Resto Alimenticias - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE v RB EE_ | Total
Iluminacion 169 169 d
Vapor 13.392 76.664 416| 90.472 'g.
Calor Directo 635 25.134 142 1951| 28.863| &
Fuerza Motriz 160483 | 18.894| 179378 &
Frio de Proceso 917 917 §
Transporte Interno 15 55 25 94 2
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 7 847 853 ¢
TOTAL 656 55 38.526 142 | 237.147| 23219 299.745 | 2

CUADRO 3.2.5

Resto Alimenticias - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE CcVv RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 <
Vapor 14,8 84,7 0,5 100,0 'g.
Calor Directo 2,3 90,2 0,5 7,0 1000 | &
Fuerza Motriz 89,5 105 10006
Frio de Proceso 100,0 100,0 §
Transporte Interno 15,5 58,0 26,5 100,0 | 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 038 99,2 1000 | £
TOTAL 02 0,0 12,9 0,0 79,1 77| 1000 2

CUADRO 3.2.6

Resto Alimenticias - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE CcVv RB EE Total
Iluminacién 0,7 01 d
Vapor 34,8 32,3 1,8 30,2 'g.
Calor Directo 96,8 65,2 100,0 8,4 93| &
Fuerza Motriz 67,7 81,4 59,8 |5
Frio de Proceso 39 03 §
Transporte Interno 2,2 100,0 01 002
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 10 3,6 03|t
TOTAL 100,0 100,0 100,0/ 1000| 100,0| 1000/ 1000 | Z
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CUADRO 3.2.7
Resto Alimenticias - Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacién 17,5 17,5
Vapor 831 88,0 87,5 87,2
Calor Directo 70,3 70,0 70,0 80,0 70,6
Fuerza Motriz 40,0 87,2 42,3
Frio de Proceso 69,8 69,8
Transporte Interno 18,0 24,0 80,0 277
Proc. Electroquimicos

Usos no Productivos 45,0 72,9 72,6
TOTAL 65,7 24,0 72,0 70,0 48,6 82,8 52,5

3.3 Bebidas y Tabaco

El consumo de energia neta del subsector Bebidas y
Tabaco fue de 22,1 kTep y el correspondiente de energia
util de 17,7 kTep, siempre en el afio 2011; dando como
consecuencia un rendimiento de utilizacién promedio
de 80,1%.

La principal fuente consumida en energia neta es la
Lefia, con el 68,7% del total; seguida de la Electricidad
con el 30,4%. O sea que entre ambas aportan el 99,1%
de los requerimientos de energia neta del subsector.

La estructura del consumo util por fuentes se modifica
levemente en relacidn a la energia neta, dadas las bajas
diferencias de rendimientos promedio en ambas fuentes.

GRAFICO 3.3.1 ,
BEBIDAS Y TABACO — PARTICIPACION DE LAS
FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.3.2

BEBIDAS Y TABACO - PARTICIPACIONIDE,LAS
FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

Fuente: elaboracion propia.



La Lefa se destina en su totalidad a la produccion
de Vapor. La Electricidad se consume en un 71,6%
de su consumo neto a Fuerza Motriz; 10,5% a Usos
No Productivos; 9,1% a Frio de Proceso; un 7,3%
a iluminacién; y, el 1,5% restante a Calor Directo y
Transporte Interno.

GRAFICO 3.3.3

Los principales usos son Vapor (68,7% del consumo de
energia neta del subsector) y Fuerza Motriz (21,8%).
Luego le siguen, siempre en términos de energia neta:
Frio de

Proceso (2,8%); Iluminaciéon (2,2%); No Productivos
(3,2%); Transporte Interno (0,9%); y Calor Directo (0,4%).

BEBIDAS Y TABACO — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 3.3.4

BEBIDAS Y TABACO — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

EL USO CON POTENCIAL DE SUSTITUFII']N ES VAPOR QUE SE
PRODUCE EXCLUSIVAMENTE CON LENA.
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CUADRO 3.3.1

Bebidas y Tabaco - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 492 492 |
Vapor 15211 15211| 5
Calor Directo 0 3 78 80| o
Fuerza Motriz 4820 4820|.6
Frio de Proceso 615 615| @
Transporte Interno 189 21 210 -§
Proc. Electroquimicos T:
Usos no Productivos 1 709 709 | €
TOTAL 1 189 15.214 6.735| 221392

CUADRO 3.3.2

Bebidas y Tabaco - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE cv RB EE Total
Iluminacién 100,0 1000 | .
Vapor 100,0 100,0 §
Calor Directo 0,1 34 96,6 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0f 100,0| .5
Frio de Proceso 100,0 100,0 | @
Transporte Interno 90,0 10,0 100,0 %
Proc. Electroquimicos 2
Usos no Productivos 01 99,9 1000 €
TOTAL 0,0 09 68,7 304| 10002

CUADRO 3.3.3

Bebidas y Tabaco - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE cVv RB EE Total
Iluminacién 73 22| .
Vapor 100,0 68,7 '§
Calor Directo 8,0 0,0 1,2 04| a
Fuerza Motriz 71,6 2186
Frio de Proceso 9,1 28| @
Transporte Interno 100,0 0,3 09 _§
Proc. Electroquimicos ©
Usos no Productivos 92,0 10,5 3,2 ‘%
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 2

CUADRO 3.3.4

Bebidas y Tabaco - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 89 89| .
Vapor 12517 12517 | 5
Calor Directo 0 2 63 65| o
Fuerza Motriz 4.060 4.060 |5
Frio de Proceso 427 27| @
Transporte Interno 45 17 62 -(%
Proc. Electroquimicos T:
Usos no Productivos 0 515 515| €
TOTAL 0 45 12.520 5170 17.735| 2




CUADRO 3.3.5

Bebidas y Tabaco - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0 «3
Vapor 100,0 100,0 'g.
Calor Directo 100,0 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0] 1000/ .6
Frio de Proceso 100,0 100,0 §
Transporte Interno 63,7 2,3 14,1 19,9 1000 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 100,0 100,0 :]C-;
TOTAL 0,0 0,0 0,0 36,5 13,4] 100,02

CUADRO 3.3.6

Bebidas y Tabaco - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE Ccv RB EE Total
Iluminacién 1.7 0,5 o
Vapor 100,0 70,6 'g.
Calor Directo 12,7 0,0 1.2 04| o
Fuerza Motriz 78,5 2296
Frio de Proceso 83 2,4 §
Transporte Interno 100,0 03 04 <
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 87,3 10,0 29 §
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0/  100,0 | 2

CUADRO 3.3.7

Bebidas y Tabaco - Rendimientos de Utilizacion (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacion 18,1 18,1 m_
Vapor 82,3 82,3 'g
Calor Directo 75,4 75,0 81,0 80,8 s
Fuerza Motriz 84,2 8425
Frio de Proceso 69,4 69,4 g
Transporte Interno 24,0 80,0 29,6 S
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 45,0 72,6 726 |t
TOTAL 474 24,0 82,3 76,8 80,12
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3.4 Textil y Cuero

El consumo de energia neta en el subsector Textil y
Cuero ascendié a 69,6 kTep y el de energia util a 60,2
kTep, con un rendimiento de utilizacion promedio de
86,5%.

Este subsector consume practicamente soélo dos fuentes:
Lefia que tiene una gran participacién en el consumo
neto del subsector, con el 84,9% del total; que aumenta
levemente al 86,5% si se computa en energia Util; v,
Electricidad con el 15,1% y el 13,4% de participacion en
el consumo neto y Util respectivamente.

La Lefa se destina en su totalidad a Vapor. La Electricidad
se destina en un 79,5% de su consumo neto a Fuerza
Motriz.

GRAFICO 3.3.1 , ,
TEXTIL Y CUERO — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.3.2 , o
TEXTIL Y CUERO — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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En relacién al consumo por usos, Vapor es el principal
con 84,9% del consumo neto, seguido de Fuerza Motriz
con 12,0%; y luego, con participaciones muy bajas,
Iluminacion con 1,0%; Calor Directo con 0,9%. Los usos
Frio de Proceso y No Productivos con 0,6% cada uno; y,
finalmente, Transporte Interno 0,04% del consumo neto.

El 100% de la produccion de Vapor se obtiene
consumiendo Lefa.

GRAFICO 3.3.3 , ,
TEXTIL Y CUERO — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 3.3.4 , o
TEXTIL Y CUERO — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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CUADRO 3.3.1

Textil y Cuero - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacién 692 692 <
Vapor 59.070 59.070 'g.
Calor Directo 629 629 | &
Fuerza Motriz 8329 83295
Frio de Proceso 407 407 g
Transporte Interno 22 1 4 2 28| 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 424 424 ‘qc'J'
TOTAL 22 1 4 59.070 10.482| 69.578 | 2

CUADRO 3.3.2

Textil y Cuero - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE cVv RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 <
Vapor 100,0 100,0 'g
Calor Directo 100,0 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0| 1000/
Frio de Proceso 100,0|  100,0 g
Transporte Interno 78,6 2,8 13,0 5,5 1000 | 5
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 100,0 100,0 g
TOTAL 0,0 0,0 0,0 84,9 15,1 100,0 | 2

CUADRO 3.3.3

Textil y Cuero - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE cV RB EE Total
Iluminacién 6,6 1,0 <
Vapor 100,0 84,9 'g
Calor Directo 6,0 09| a
Fuerza Motriz 79,5 120| 6
Frio de Proceso 39 0,6 g
Transporte Interno 100,0 100,0 100,0 0,0 00|
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 4,0 0,6 g
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 2

CUADRO 3.34

Textil y Cuero - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE cv RB EE_ | Total
Iluminacién 124 124 d
Vapor 52.118 52.118 'g.
Calor Directo 548 548 | &
Fuerza Motriz 6.835 6.835 ;§
Frio de Proceso 277 277 g
Transporte Interno 4 0 1 1 6|43
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 311 311 E
TOTAL 4 0 1 52.118 8.096| 60.218 |2




CUADRO 3.3.5

Textil y Cuero - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

201

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0 «3
Vapor 100,0 100,0 'g.
Calor Directo 100,0 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0] 1000/ .6
Frio de Proceso 1000/ 100,0 §
Transporte Interno 63,7 2,3 14,1 19,9 1000 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 100,0 100,0 :]C-;
TOTAL 0,0 0,0 0,0 36,5 13,4] 100,02

CUADRO 3.3.6

Textil y Cuero - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 1,5 0,2 <
Vapor 100,0 86,5 'gL
Calor Directo 6,8 09| &
Fuerza Motriz 84,4 11,4 té
Frio de Proceso 34 0.5 g
Transporte Interno 100,0 100,0 100,0 0,0 00| ]
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 3,8 0,5 g
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 2

CUADRO 3.3.7

Textil y Cuero - Rendimientos de Utilizacion (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacion 17,9 17,9 m.
Vapor 88,2 88,2 'gL
Calor Directo 87,1 871 | o
Fuerza Motriz 82,1 82,15
Frio de Proceso 68,0 68,0 §
Transporte Interno 18,0 18,0 24,0 80,0 222 | 3
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 73,3 73,3 §
TOTAL 18,0 18,0 24,0 88,2 77,2 86,5 | 2
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3.5 Papel e Imprenta

En 2011, el consumo de energia neta del subsector
Papel e Imprenta fue de 67,7 kTep, y el consumo de
energia util de 56,3 kTep, lo que significa un rendimiento
promedio de utilizacién de la energia de 83,1%.

La principal fuente energética consumida en energia
neta es la Lefa (75,2%), seguida por la electricidad
(19,0%) y los Residuos (5,4%). El GLP, Diesel y Otras
tienen una participan marginal (en su conjunto aportan
menos del 1%). Esto significa que las dos terceras partes
del consumo de energia de este subsector se realizan a
partir del uso de la biomasa, principalmente utilizada en
la generacion de Vapor.

Las 3,7 kTep de Residuos consumidas de energia neta es
Cascara de Coco.

GRAFICO 3.5.1

PAPEL E IMPRENTA — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.5.2

PAPEL E IMPRENTA — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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El Vapor resulta ser el uso principal con un peso del 80,6%
en energia neta y un 80,7% en energia Util, seguido por
la Fuerza Motriz con el 16,8% y 17,8% respectivamente.

En Vapor, el 93,2% del consumo neto es abastecido con
Lefay el 6,8% restante con Residuos (Cascara de Coco).

GRAFICO 3.5.3 , ,
PAPEL E IMPRENTA — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.5.4 , o
PAPEL E IMPRENTA — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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CUADRO 3.5.1

Papel e Imprenta - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacién 498 498 <
Vapor 50.874 3.688 54.562 'g.
Calor Directo 36 36| a
Fuerza Motriz 11398 113985
Frio de Proceso 1 1 g
Transporte Interno 9 9 253 7 278 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 1 906 907 | €
TOTAL 10 9 253 50.874 3.688 12.846| 676812

CUADRO 3.5.2

Papel e Imprenta - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE CcVv RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 «i
Vapor 93,2 6,8 100,0 'g.
Calor Directo 100,0 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0f 100,05
Frio de Proceso 100,0 100,0 §
Transporte Interno 3,2 3,3 91,0 2,5 1000 | &
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 01 99,9 1000 | €
TOTAL 0,0 0,0 0,4 75,2 5,4 19,0 1000/ 2

CUADRO 3.5.3

Papel e Imprenta - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 39 0,7 d
Vapor 100,0 100,0 80,6 'g.
Calor Directo 0.3 01| a
Fuerza Motriz 88,7 16,8 | &
Frio de Proceso 0,0 0,0 §
Transporte Interno 88,9 100,0 100,0 0,1 043
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 11,1 7.0 13| ¢
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | &

CUADRO 3.5.4

Papel e Imprenta - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacién 87 87 d
Vapor 42.253 3.172 45.424 'g.
Calor Directo 24 24| o
Fuerza Motriz 9992 99925
Frio de Proceso 1 1 g
Transporte Interno 2 2 61 6 70| 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 1 662 662 | <
TOTAL 2 2 61 42.253 3.172 10.771 56.260 |
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CUADRO 3.5.5

Papel e Imprenta - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0 «3
Vapor 93,0 7,0 100,0 'g.
Calor Directo 100,0 1000 | &
Fuerza Motriz 100,0] 1000/ .6
Frio de Proceso 100,0 100,0 §
Transporte Interno 2,3 2,4 87,3 8,0 1000 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 0,1 99,9 1000 €
TOTAL 0,0 0,0 0,1 75,1 5,6 19,1 100,0 | 2

CUADRO 3.5.6

Papel e Imprenta - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE v RB EE_ | Total
Iluminacién 0,8 0,2 d
Vapor 100,0 100,0 80,7 'g.
Calor Directo 0,2 00| &
Fuerza Motriz 92,8 17,8| 5
Frio de Proceso 0,0 0,0 §
Transporte Interno 76,2 100,0 100,0 0,1 01|38
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 23,8 6,1 1,2 g
TOTAL 100,0 | 100,0 |  100,0 100,0 100,0| 1000/ 100,02

CUADRO 3.5.7

Papel e Imprenta -Rendimientos de Utilizacion (%)
Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacién 174 17,4 d
Vapor 83,1 86,0 83,3 'g.
Calor Directo 68,3 683| o
Fuerza Motriz 87,7 877|5
Frio de Proceso 70,0 70,0 §
Transporte Interno 18,0 18,0 24,0 80,0 250 &
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 45,0 73,0 73,0 ‘q&;
TOTAL 21,0 18,0 24,0 83,1 86,0 83,8 83,1 2
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3.6 Madera y Muebles

En 2011, el subsector Madera y Muebles de Paraguay
consumié 31,0 kTep de energia neta y 24,6 kTep de
energia util, ello significa un rendimiento de utilizacién
promedio del sector del 79,5%.

La principal fuente energética consumida es la Lefa
(83,8%), seguida de la Electricidad (12,9%). Las restantes
fuentes tienen participaciones mucho menor: GLP (2,4%),
Residuos (0,8%) y Diesel (0,1%). En este subsector,
similar a lo observado en la mayoria de los subsectores,
la Lefa tiene un peso muy importante en su consumo
energético. La Lefa se destina en este caso casi en su
totalidad (99,7%) a la produccién de Vapor.

GRAFICO 3.6.1 , ,
MADERA Y MUEBLES — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.6.2 , o
MADERA Y MUEBLES — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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En términos de usos medidos en energia neta, los
caldricos (Vapory Calor Directo), representan el 87,8% del
consumo final, con el 84,4% y el 3,4% respectivamente.
Fuerza Motriz es el segundo uso en importancia con el
9,2%. Iluminacion participa con el 1,2% y los restantes
usos el 1,7%.

GRAFICO 3.6.3 , ,
MADERA Y MUEBLES — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.6.4 ) o
MADERA Y MUEBLES — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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La estructura por usos en términos de energia Util no
presenta grandes variaciones en relacién a la estructura
en energia neta. Calor Directo, lluminacién y Transporte
Interno pierden participacion debido a menores
rendimientos (ver el cuadro 3.6.7 donde se presentan
los rendimientos por fuente y uso).

Con vistas al andlisis de posibles sustituciones, vemos
que el 99,0% del consumo Uutil en Vapor corresponde a
Lefay el 1,0% restante a Residuos. Por su parte, en Calor
Directo el 67,3% de la energia util es aportada por el Gas
Licuado; el 24,8% por la Electricidad; y el 7,9% restante
por la Lefa.

CUADRO 3.6.1

Madera y Muebles - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE cv RB EE Total
Iluminacién 380 380 d
Vapor 25.896 262 26.158 'g.
Calor Directo 710 76 279 1.065 | &
Fuerza Motriz 2 2.859|  2.861 ¢§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 24 39 6 69| 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 465 465 :.&,'
TOTAL 735 2 39 25.972 262 3.989| 30999 |2

CUADRO 3.6.1

Madera y Muebles - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 380 380 d
Vapor 25.896 262 26.158 'g.
Calor Directo 710 76 279 1.065 | &
Fuerza Motriz 2 2.859| 2.861 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 24 39 6 69| 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 465 465 ‘a&)'
TOTAL 735 2 39 25.972 262 3.989| 30999 |2

CUADRO 3.6.2

Madera y Muebles - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 <
Vapor 99,0 1,0 100,0 'gl
Calor Directo 66,7 7,1 26,2 1000 | &
Fuerza Motriz 0,1 99,9 100,0 t§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 35,0 55,7 9,3 1000 | 3
Proc. Electroquimicos 3
Usos no Productivos 100,0 100,0 g
TOTAL 24 0,0 0,1 83,8 0,8 12,9 100,0 | 2
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CUADRO 3.6.3

Madera y Muebles - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacion 9,5 1.2 «3
Vapor 99,7 100,0 844 | o
Calor Directo 96,7 0,3 7,0 34| &
Fuerza Motriz 100,0 71,7 9.2 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 33 100,0 0,2 02|83
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 11,7 1,5 :,Cj
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 2

CUADRO 3.6.4

Madera y Muebles - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacién 69 69 p
Vapor 20.924 215 21.139 'g.
Calor Directo 487 57 180 725 | &
Fuerza Motriz 0 2.343 2.343 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 4 9 5 198
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 341 341 ‘ac';
TOTAL 492 0 9 20.981 215 2.937| 24634 |2

CUADRO 3.6.5

Madera y Muebles - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 «:‘
Vapor 99,0 1,0 100,0 'g.
Calor Directo 67,3 7.9 24,8 100,0 S
Fuerza Motriz 0,0 1000 1000 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 23,2 49,3 27,5 100,0 §
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 100,0 100,0 :]E;
TOTAL 2,0 0,0 0,0 85,2 0,9 11,9 100,02

CUADRO 3.6.6

Madera y Muebles - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacion 23 03 «3
Vapor 99,7 100,0 85,8 'g.
Calor Directo 99,1 03 6,1 29| &
Fuerza Motriz 100,0 79.8 9,5 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 0,9 100,0 0,2 01|83
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 11,6 1,4 :,C_;
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 2
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CUADRO 3.6.7
Madera y Muebles -Rendimientos de Utilizacién (%)

Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total

Iluminacién 18,1 18,1 m.
Vapor 80,8 82,0 80,8 'g_
Calor Directo 68,6 75,0 64,6 68,0 s
Fuerza Motriz 18,0 81,9 81,9 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 18,0 24,0 80,0 27118
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 733 73,3 ‘qc';
TOTAL 67,0 18,0 24,0 80,8 82,0 73,6 79,5 | 2

3.7 Quimica, Caucho y Plasticos

En 2011, el consumo de energia neta del subsector La Electricidad es la principal fuente energética
Quimica, Caucho y Plasticos fue de 19,9 kTep, y el consumida con el 79,0% de participacion, seguida
consumo de energia Util de 15,2 kTep, lo que significa por los Residuos de la Biomasa con el 15,7% (Aceites
un rendimiento promedio de utilizacion de la energia Residuales y Cascara de Coco); el Diesel con el 3,5%; el
de 76,8%. GLP con el 1,7%, y la Nafta con el 0,1%.

GRAFICO 3.7.1 , , ,
QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICOS — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.7.2 , , o
QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICOS - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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LaElectricidad se destinaenun 32,3% de suconsumo neto
a Fuerza Motriz; 30,8% a Frio de Proceso; 18,5% a Calor
Directo; 10,8% a No Productivos; 7,0% a Iluminacion;
y 0,3% respectivamente a Vapor y Transporte Interno.
Es llamativa la produccién de Vapor con Electricidad,
situacion que ocurre en la industria de medicamentos.

En lo que respecta a los usos, la Fuerza Motriz con el
25,5% es el uso con mayor participacion, seguido por
el Frio de Proceso con el 24,3%. Los usos Calor Directo
y Vapor representan el 19,9% y 15,0% respectivamente
del consumo final en términos de energia neta.

GRAFICO 3.7.3

Las principales disputas por los usos se dan en Vapory en
Calor Directo. En Vapor compiten Residuos con el 79,6%
del consumo til; Diesel con el 13,3%; y Gas Licuado con
5,9%. En Calor Directo, la Electricidad aporta el 97,6% de
la energia util, sequida por el Diesel con el 2,2%.

QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICOS - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 3.7.4

QUIMICA, CAUCHO Y PLASTICOS - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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CUADRO 3.7.1

Quimica, Caucho y Plasticos - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE CcvV RB EE Total
Iluminacién 1.095 1.095 p
Vapor 240 555 3.113 48 3.956 'g.
Calor Directo 8 74 2 2899 2982| &
Fuerza Motriz 5.068| 5.068 :§
Frio de Proceso 4.831 4.831 g
Transporte Interno 69 18 67 44 198 | 8
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 24 1.701 1.724 | <
TOTAL 340 18 695 2 3113 | 15.685| 19.854| 2

CUADRO 3.7.2

Quimica, Caucho y Plasticos - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 m.
Vapor 6,1 14,0 78,7 12| 10003
Calor Directo 0,3 2,5 0,1 97,2 100,0 s
Fuerza Motriz 100,0 100,0 té
Frio de Proceso 100,0 100,0 g
Transporte Interno 34,9 8,9 33,9 22,3 1000 | 3
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 14 98,6 1000 | =
TOTAL 1,7 0,1 3,5 0,0 15,7 79,0 1000 | 2

CUADRO 3.7.3

Quimica, Caucho y Plasticos - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacion 7,0 55
Vapor 70,6 79,7 100,0 0,3 19,9 'gL
Calor Directo 2,2 10,6 100,0 18,5 15,0 S
Fuerza Motriz 32,3 255 té
Frio de Proceso 30,8 24,3 g
Transporte Interno 20,3 100,0 9,6 0,3 108
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 7,0 10,8 87| ¢
TOTAL 100,0 | 100,0 | 1000 100,0 100,0| 1000/ 1000 |2

CUADRO 3.7.4

Quimica, Caucho y Plasticos - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE CcvV RB EE Total
Iluminacién 200 200 p
Vapor 202 452 2.715 42 3411 'g.
Calor Directo 6 55 1 2.455 2516 | o
Fuerza Motriz 4367| 4367 :§
Frio de Proceso 3.376 3.376 g
Transporte Interno 12 3 16 35 67| 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 11 1.294 1305 ] ¢
TOTAL 230 3 523 1 2715| 11.769| 15242 |2




CUADRO 3.7.5

Quimica, Caucho y Plasticos - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO LE cvV RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 p
Vapor 59 13,3 79,6 1,2 100,0 'g.
Calor Directo 0,2 2,2 0,0 97,6 100,0 S
Fuerza Motriz 100,0 100,0 :§
Frio de Proceso 100,0 100,0 g
Transporte Interno 18,5 4,7 24,0 52,7 1000 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 038 99,2 1000 | =
TOTAL 1,5 0,0 3,4 0,0 17,8 772| 1000 2

CUADRO 3.7.6

Quimica, Caucho y Plasticos - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacion 1.7 1.3 m.
Vapor 87,6 86,5 100,0 04 224 'gL
Calor Directo 2,4 10,4 100,0 20,9 16,5 s
Fuerza Motriz 37.1 28,7 té
Frio de Proceso 28,7 22,1 g
Transporte Interno 54 | 100,0 3,1 0,3 04| ]
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 4.6 11,0 86| ¢
TOTAL 100,0 | 100,0 | 1000 100,0 1000, 100,0/ 100,02

CUADRO 3.7.7

Quimica, Caucho y Plasticos -Rendimientos de Utilizacion (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacion 18,3 183 m.
Vapor 84,0 81,5 87,2 87,5 86,2 'gL
Calor Directo 74,4 74,0 70,0 84,7 844 | &
Fuerza Motriz 862 86,2 té
Frio de Proceso 69,9 69,9 g
Transporte Interno 18,0 18,0 24,0 80,0,3 339(®
Proc. Electroquimicos z
Usos no Productivos 45,0 76,1 57| ¢
TOTAL 67,7 18,0 75,2 70,0 87,2 75,0 76,8 | 2

3.8 No Metalicos

Tal como se observa en los cuadros de este punto, en
2011 el total del subsector No Metalicos de Paraguay
consumié 295,7 kTep de energia neta y 212,9 kTep de
energia Util, ello significa un rendimiento de utilizacion
promedio del sector del 72,8%.

La principal fuente consumida es la Lefia, con el 72,9% de
participacion en netay 70,9% en Util. La Lefia se consume
en su totalidad en Calor Directo. La participacion de la
Lefia es significativa debido al consumo en los hornos
ladrilleros.

La segunda en importancia es el Fuel Oil con 14,0% y
14,4% del consumo neto y util respectivamente. Se
destina en su totalidad en Calor Directo en los hornos
de cemento.

Luego siguen, en participaciones en el consumo neto, la
Electricidad (8,2%); los Residuos (4,2%); y Diesel (0,7%).
Los Residuos son Aserrin en este caso.



214

GRAFICO 3.8.1 , ,
NO METALICOS - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.8.2 , o
NO METALICOS - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

En términos de usos, el Calor Directo representa el 91,1%
del consumo neto y 89,6% del consumo Util. Este uso es
abastecido en 79,1% del consumo Util por Lefia; el 16,1%
por Fuel QOil y el 4,8% por Residuos. Es de mencionar
que los hornos cementeros utilizaron solamente Fuel
Oil. Para el anélisis de sustituciones es necesario tener
en cuenta que la Lefia consumida en hornos ladrilleros
es de dificil sustitucion.
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GRAFICO 3.8.3
NO METALICOS - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.8.4 ,
NO METALICOS - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

CUADRO 3.8.1
No Metalicos - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total

Iluminacion 366 366 d
Vapor s
Calor Directo 41.404 | 215.693 12.393 25| 269514 | &
Fuerza Motriz 499 23.525| 24.024 ?5
Frio de Proceso §
Transporte Interno 1.501 1.501| 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 330 330 g
TOTAL 2.000 | 41.404 | 215.693 12.393| 24.246| 295735 | &
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CUADRO 3.8.2

No Metaélicos - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Tluminacion 100,0 100,0 p
Vapor s
Calor Directo 15,4 80,0 4,6 0,0 100,0 S
Fuerza Motriz 2,1 97.9 100,0 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 100,0 1000 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 100,0 1000 | =
TOTAL 07 14,0 72,9 42 82| 1000/ =

CUADRO 3.8.3

No Metélicos - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Tluminacion 1,5 0,1 d
Vapor S
Calor Directo 100,0 100,0 100,0 0,1 91,1 S
Fuerza Motriz 24,9 97,0 8,1 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 75,1 05]|3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 14 01| ¢
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 Z

CUADRO 3.8.4

No Metalicos - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE cVv RB EE Total
Tluminacién 75 75 p
Vapor g
Calor Directo 30.639 | 150.985 9.171 17| 190.811 | &
Fuerza Motriz 499 20.869 21.367 :5
Frio de Proceso g
Transporte Interno 360 360 | 3
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 241 241 | ¢
TOTAL 859 | 30.639 | 150.985 9.171] 21.200] 212.854 | &

CUADRO 3.8.5

No Metalicos - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE (Y RB EE Total
Tluminacion 100,0 100,0 <
Vapor =
Calor Directo 16,1 79,1 4,8 0,0 1000 | &
Fuerza Motriz 23 7.7 1000 :§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 100,0 1000 | 3
Proc. Electroquimicos o
Usos no Productivos 100,0 100,0 ‘qé;
TOTAL 04 14,4 70,9 43 100/ 1000/ 2




CUADRO 3.8.6

No Metélicos - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacién 0,4 0,0 p
Vapor s
Calor Directo 100,0 100,0 100,0 0,1 89,6 | o
Fuerza Motriz 58,1 98,4 10,0 ;§
Frio de Proceso g
Transporte Interno 41,9 02|83
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 1,1 0.1 :,Cj
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 Z

CUADRO 3.8.7

No Metalicos -Rendimientos de Utilizaciéon (%)
Usos GL MN DO FO LE CV RB EE Total
Iluminacion 20,4 20,4 <
Vapor S
Calor Directo 74,0 70,0 74,0 66,9 70,8 | &
Fuerza Motriz 100,0 88,7 8895
Frio de Proceso g
Transporte Interno 24,0 240 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 72,9 72,9 ‘qc';
TOTAL 43,0 74,0 70,0 74,0 874 72,0 s

3.9 Metales

En 2011 el total de subsector Metales consumié 51,2
kTep de energia neta y 35,7 kTep de energia util, ello
significa un rendimiento de utilizacién promedio del
sector del 69,6%.

En este sector la principal fuente en el consumo neto es
el Carbon Vegetal, con una participacion del 92,0% del
consumo neto y del 92,5% del consumo util. El principal
uso del Carbon Vegetal es en Calor Directo y en la
industria siderurgica.

La Electricidad tiene el 54% y 5,1% del consumo neto
y util respectivamente. Si analizamos el consumo de
Electricidad por usos, vemos que el principal es el Calor
Directo con el 47,2% del consumo neto de la fuente y
dentro de este uso el principal equipo son las maquinas
de soldar.

El Carbén Mineral ocupa el tercer lugar, tanto en consumo
neto como util, con el 1,5% y 1,6% respectivamente, su
uso también es en la industria siderurgica. Las restantes
fuentes, Lefia y Diesel, tienen participaciones muy baja
como se aprecia en los dos graficos siguientes.
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GRAFICO 3.9.1 , ,
METALES — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.9.2 , o
METALES — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

En términos de usos, el Calor Directo es el principal con
el 96,7% del consumo neto, seguido por Fuerza Motriz
con el 1,8%. Iluminacion consume el 0,6% de consumo
neto, Transporte Interno el 0,5% y Usos No Productivos
el 0,4%.

El 95,4% del consumo de energia Util en Calor Directo es
aportado por el Carbén Vegetal; el 2,4 por la Electricidad;
el 1,7% por el Carbdn Mineral y el 0,6% restante por la
Lefia. Aca la competencia entre fuentes es limitada, por
una parte, debido al uso siderurgico y, por otra, a que la
mayor parte del consumo de la Electricidad en este uso
es en maquinas de soldar.

Balance Nacional en Energfa Util 2011
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GRAFICO 3.9.3 ) )
METALES — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.9.4 , o
METALES — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

CUADRO 3.9.1
Metales - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO CM LE cVvV RB EE Total

Tluminacion 286 286 .g
Vapor g_
Calor Directo 2 780 292 47.137 1.299 49511 | <
Fuerza Motriz 940 940 | '3
Frio de Proceso °
Transporte Interno 246 1 247 §
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 225 225 g
TOTAL 2 246 780 292 47137 2.751 51.208 | 2
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CUADRO 3.9.2

Metales - Participaciéon de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO FO CcM LE (@Y RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 ,g
Vapor <
Calor Directo 0,0 1,6 0,6 95,2 2,6 100,0 g'
Fuerza Motriz 100,0 100,0 | 'S
Frio de Proceso g
Transporte Interno 99,6 0,4] 100,0 §
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 100,0 100,0 %’
TOTAL 0,0 0,5 1,5 0,6 92,0 54 1000 | 2

CUADRO 3.9.3

Metales - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO CcM LE cv RB EE Total
Iluminacion 104 0,6 ,g
Vapor o
Calor Directo 100,0 100,0 100,0 100,0 47,2 96,9 g’
Fuerza Motriz 34,2 1,8 78
Frio de Proceso g
Transporte Interno 100,0 0,0 0,5 §
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 8,2 0,4 E
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 | 2

CUADRO 3.9.4

Metales - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO CcM LE cv RB EE Total
Tluminacién 49 49 .g
Vapor o
Calor Directo 1 577 205 | 32.996 815 35.594 2’
Fuerza Motriz 796 796 ?8
Frio de Proceso g
Transporte Interno 54 1 60 | &
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 166 166 ‘ac')'
TOTAL 1 54 577 205 | 32.996 1.828 35.665 | 2

CUADRO 3.9.5

Metales - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO CM LE (@Y RB EE Total
Tluminacién 100,0 100,0 g
Vapor <
Calor Directo 0,0 1,7 0,6 95,4 2,4 100,0 g‘
Fuerza Motriz 100,0 100,0 |8
Frio de Proceso g
Transporte Interno 98,8 1,2 100,0 §
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 100,0 100,0 ‘g
TOTAL 0,0 0,2 1,6 0,6 92,5 5,1 1000 | 2




CUADRO 3.9.6

Metales - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO CcM LE CcV RB EE Total

Iluminacion 2,7 0,1 g
Vapor g_
Calor Directo 100,0 100,0 100,0 100,0 44,6 97,0 |
Fuerza Motriz 435 2,2 7§
Frio de Proceso S
Transporte Interno 100,0 0,0i 0,2 §
Proc. Electroquimicos $
Usos no Productivos 9,1 0,5 §
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 2

CUADRO 3.9.7
Metales -Rendimientos de Utilizacion (%)

Usos GL MN DO FO CM LE (@Y RB EE Total

Iluminacion 173 17,3 »g
Vapor g_
Calor Directo 45,0 74,0 70,0 70,0 62,8 69.9 |
Fuerza Motriz 84,7 84,7 ?8
Frio de Proceso g
Transporte Interno 24,0 79,9 24,2 §
Proc. Electroquimicos ;
Usos no Productivos 74,0 74,0 g
TOTAL 45,0 24,0 74,0 70,0 70,0 66,4 69,6 | 2

3.10 Otras Manufactureras

Las Otras Manufactureras consumieron 4,6 kTep de
energia neta y 3,5 kTep de energia util, ello significa
un rendimiento de utilizacion promedio del sector del
76,5%.

La principal fuente energética consumida en términos
de energia neta es la Electricidad (96,0%), seguida por
el GLP (1,9%), la Leia (1,5%) y el Diesel con el 0,6%. En

GRAFICO 3.10.1

energia util las participaciones de las fuentes no cambian
sustancialmente en relacién a la energia neta.

La Electricidad se destina, en energia neta, en un
71,5% a Fuerza Motriz; el 12,8% a Calor Directo; 7,6%
a Usos No Productivos; 6,0% a Illuminacion. Transporte
Interno representa el 1,6%; y el 0,6% restante a Procesos
Electroquimicos, siendo este el Unico subsector donde
aparece este uso.

OTRAS MANUFACTURERAS — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 3.10.2
OTRAS MANUFACTURERAS — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

GRAFICO 3.10.3
OTRAS MANUFACTURERAS — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.10.4 ,
OTRAS MANUFACTURERAS — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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En la estructura por usos en términos de energia Util, En Calor Directo, el 80,6% del consumo Util corresponde
la participacién de Fuerza Motriz aumenta en relacion  a la Electricidad; el 11,5% a la Lefa; y el 7,9% restante al
a la energia neta, tomando el 77,2%. Los restantes usos  Gas Licuado.

disminuyen su participacion.

CUADRO 3.10.1
Otras Manufactureras - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO FO LE cv RB EE Total
Iluminacién 265 265 p
Vapor S
Calor Directo 63 69 561 693 E—
Fuerza Motriz 3.138 3.138 g
Frio de Proceso g
Transporte Interno 3 25 68 9% |8
Proc. Electroquimicos 24 24 $
Usos no Productivos 23 335 359 g
TOTAL 89 25 69 4.395 4575 |2

CUADRO 3.10.2

Otras Manufactureras - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0 p
Vapor s
Calor Directo 0,1 10,0 80,9 1000 | &
Fuerza Motriz 1000 | 1000 |:S
Frio de Proceso g
Transporte Interno 2,8 26,2 71,0 100,0 §
Proc. Electroquimicos 100,0 100,0 z
Usos no Productivos 6,5 93,5 100,0 g
TOTAL 1,9 0,6 1,5 96,0 100,0 | &

CUADRO 3.10.3

Otras Manufactureras - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO FO LE cvV RB EE Total
Iluminacién 6,0 58 ©
Vapor =
Calor Directo 71,0 100,0 12,8 151 | &
Fuerza Motriz 71,5 68,6 :é
Frio de Proceso g
Transporte Interno 3,0 100,0 1,6 21 |8
Proc. Electroquimicos 0,6 0,5 $
Usos no Productivos 26,1 7,5 7,8 :]C:
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 s

CUADRO 3.10.4

Otras Manufactureras - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO FO LE v RB EE Total
Iluminacién 45 45 p
Vapor s
Calor Directo 33 48 338 429 E
Fuerza Motriz 2.701 2.701 :g
Frio de Proceso g
Transporte Interno 0 6 55 61 | &
Proc. Electroquimicos 12 12 z
Usos no Productivos 10 250 260 | €
TOTAL 44 6 48 3.401 3499 | &
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CUADRO 3.10.5

Otras Manufactureras - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO FO LE (@Y RB EE Total
Iluminacién 100,0 100,0 ©
Vapor g
Calor Directo 7,9 11,5 80,6 | 1000 | =
Fuerza Motriz 100,0 100,0 |8
Frio de Proceso s
Transporte Interno 0,8 9,9 89,3 100,0 §
Proc. Electroquimicos 100,0 100,0 ;
Usos no Productivos 4,0 96,0 100,0 §
TOTAL 1,3 0,2 14 97,2 1000 |*

CUADRO 3.10.6

Otras Manufactureras - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacién 1.3 1.3 <
Vapor 'g-
Calor Directo 75,2 100,0 9,9 120 | &
Fuerza Motriz 794 | 7725
Frio de Proceso g
Transporte Interno 1,1 100,0 1,6 1,7 §
Proc. Electroquimicos 04 03 $
Usos no Productivos 23,7 7,3 74 :,E,
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | =

CUADRO 3.10.7

Otras Manufactureras -Rendimientos de Utilizacion (%)
Usos GL MN DO FO LE CcV RB EE Total
Iluminacion 17,1 171 |
Vapor .g
Calor Directo 52,3 70,0 60,3 60,6 g—
Fuerza Motriz 86,1 86,1 |2
Frio de Proceso g
Transporte Interno 18,0 24,0 80,0 63,6 §
Proc. Electroquimicos 50,0 50,0 $
Usos no Productivos 45,0 74,4 72,5 %
TOTAL 49,4 24,0 70,0 774 76,5 E
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4.1 Consumo por Tipo de Residuo y Uso

Como se menciond en el capitulo 2, los Residuos de
Biomasa son la principal fuente energética que consume
la industria paraguaya en cantidad de energia neta y
la segunda, luego de la Lefia, de energia util. Las 508,1
kTep de energia neta consumidas en 2011 representan
el 45,5% del consumo neto total de la Industria. En
energia util, se consumieron 252,7 kTep que representan
el 33,5% del total de energia Gtil industrial.

Como puede apreciarse en los cuadros siguientes, el
principal residuo es el Bagazo (BZ)' que representa el
96,1% del consumo neto total de los Residuos. El mismo
es producido y consumido en los ingenios azucareros,
en su mayor parte en Fuerza Motriz de los trapiches
accionados con vapor producido con Bagazo.

Los otros Residuos son: Aserrin (AS) con el 2,5%; Cascara
de Coco con 1,3%; y luego Aceites Residuales (AR),
Rumen (RU) y Grasas (GV) con consumos marginales.

CUADRO 4.1 )
Consumo de Energia Neta, Util y Rendimientos por Tipo de Residuo y Uso

Usos BZ AS RU AR cC GV Total

Vapor 87,116 262 49 311 6,748 16| 94,502 18.6%

Calor Directo 12,393 12,393 2.4%

Fuerza Motriz 401,209 401,209 79.0%

TOTAL 488,325 | 12,655 49 311| 6,748 16 | 508,104 | 100.0%| &
96.1%| 2.5%| 0.01% 0.1% 13% | 0.01%| 100.0% e

c

Usos BZ AS RU AR cc GV Total 3

Vapor 76,664 215 40 286| 5.811 13| 83,030| 329%| S

Calor Directo 9,171 9,171 36%| ©

Fuerza Motriz 160,483 163,483 | 63.5% &

TOTAL 237,147 | 9,386 40 286| 5,811 13| 252,684 | 100.0%| £
93.9%| 37%| 0.02% 0.1% 2.3% 0.0% | 100.0%

Usos BZ AS RU AR cC GV Total

Vapor 88.0 82.0 82.0 92.0 86.1 82.0 87.9

Calor Directo 74.0 74.0

Fuerza Motriz 40.0 40.0

TOTAL 48.6| 74.2 82.0 92.0 86.1 82.0 49.7

1 No incluye el consumo intermedio de Bagazo para la autoproduccion
de Electricidad en los ingenios azucareros.
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El principal uso es en Fuerza Motriz, con el 79,0% del
consumo neto total de Residuos, y ello es debido al
peso del consumo en los trapiches. El segundo uso en
magnitud es la produccion de Vapor (18,6%), que es
el mas difundido ya que se utilizan todos los residuos
en este uso y en una cantidad mucho mas amplia de
establecimientos. El 2,4% restante se utiliza en Calor
Directo, donde se consume solo el Aserrin.

El rendimiento medio de utilizacion de los Residuos es
del 49,7%; que se forma con rendimientos del 40% en
Fuerza Motriz; 87,9% de rendimiento en Vapor; y 74,0%
en Calor Directo.

4.2 Consumo por Tipo de Residuo y Subsector

El consumo de Residuos ocurre generalmente en las
actividades que lo producen, aunque hay algunos casos
en que se consumen en otros subsectores. El Bagazo
se consume en su totalidad en los ingenios azucareros
(incluidos en Resto Alimenticias); el Aserrin en Madera y
Muebles y No Metalicos (en ceramicas); Cascara de Coco
en Papel e imprenta, Quimica y Frigorificos; Rumen y
Grasa solo en Frigorificos.

CUADRO 4.2.1

Consumo de Energia Neta por Tipo de Residuo y Subsector

Subsectores BZ AS RU AR CcC GV Total
Frigorificos 49 257 16 322
Resto Alimenticias 488,325 488,325
Bebidas y Tabacos
Textil y Cuero )
Papel e Imprenta 3688 3,688 2
Madera y Muebles 262 262 %
Quimica Caucho y Plast, 311 2,802 3,113 :§
No Metalicos 12,393 12,393 g
Metales ?\3
Otras Manufactureras g
TOTAL 488,325 | 12,655 49 311 6,748 16 /508,104 L%:

CUADRO 4.2.2

Participacion de los Subsectores en el Consumo Neto de Residuos
Subsectores BZ AS RU AR CcC GV Total
Frigorificos 100.0 3.8 100.0 0.1
Resto Alimenticias 100.0 96.1
Bebidas y Tabacos
Textil y Cuero <
Papel e Imprenta 54.7 0.7 8
Madera y Muebles 2.1 0.1f =
Quimica Caucho y Plast. 100.0 415 0.6 f§
No Metalicos 97.9 24| S
Metales ©
Otras Manufactureras %
TOTAL 100.0| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0| 100.0| =




Se presenta aqui el consumo por tipo de equipo y
antigiiedad para cada uno de los diferentes usos de la
energia del sector Industria a nivel del total del pais. El
analisis puede realizarse para cada médulo homogéneo
en caso de requerirse focalizar el estudio por regién, por
subsector y/o por tamafo del establecimiento.

En Iluminacion, el total del consumo neto fue de 5.225

Tep, o sea 60,7 GWh. El principal tipo de lampara
utilizado es el tubo fluorescente, con el 61,8% del

CUADRO 5.1

consumo en el uso; seguido de vapor de mercurio con
el 9,9%; las de bajo consumo con 8,6; y luego haldégenas,
mercurio halogenado, sodio, incandescentes, mixta y
mezcladora tienen participaciones menores como se
muestra en el siguiente cuadro. Los tipos de ldampara
que no se pudieron clasificar en las anteriores, se
agruparon en Otro Tipo que consumieron el 8,5% del
total de Iluminacion.

Total Industria — Consumo de Energia Neta en Iluminacién por Tipo de Ldmpara (en Tep y %)
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Tipo de Lampara Fte Total

Tubo Fluorescente EE 3.227 61,8%
Vapor de Mercurio EE 518 9,9%
Bajo Consumo EE 449 8,6%
Otro Tipo EE 442 8,5%
Halégena EE 176 34%|
Mercurio Halogenado EE 129 2,5% §
Sodio Alta Presion EE 101 1,9%| =
Incandescente EE 90 1,7% ?§
Mixta EE 51 1,0%] 3
Sodijo Baja Presién EE 40 0,8% E
Mezcladora EE 2 0,0%| 5
TOTAL 5.225| 100,0% =
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En la produccién de Vapor se consumieron 290.189
Tep de energia neta. El principal consumo es de Lefa
en calderas acuotubulares, con el 38,05% del consumo
total en el uso; le sigue las calderas acuotubulares
consumiendo Bagazo con el 30,0%; y luego las
humotubulares con Lefa con el 24,2%.

Del siguiente cuadro surge que el 99,5% del consumo
neto en vapor es de Lefia y Residuos de Biomasa; sélo el
0,5% con Derivados de Petréleo y Electricidad.

El 12,9% del consumo ocurre en calderas de 0 a 5 anos
de antigtiedad; el 21,1% entre 6 y 10 afios de antigliedad;
y el 47,5% tiene mas de 10 afios. Un 18,5% no respondio
la antigliedad.

CUADRO 5.2

Total Industria — Consumo de Energia Neta en Vapor por Tipo de Equipo y Antigliedad (en Tep y %)

Antigiiedad (afios)

Fuente: elaboracion propia.

En Calor Directo, el consumo total en el uso fue de
364.448 Tep siendo el principal equipo los diversos tipos
de hornos utilizados en los procesos industriales. La
totalidad de los hornos consumen el 98,3% del consumo
neto del uso.

Los principales son los hornos a Lefia, que consumen el
69,1% del consumo en el uso; seguido de los hornos a
Carbon Vegetal con el 13,0%; los hornos Fuel Oil con el
11,4%; a Residuos (Aserrin) con el 3,4%.

Los restantes equipo y fuentes tienen una incidencia
relativamente baja en el consumo total del uso.

Llama la atencion la antigliedad de los equipos. El 40,3%
del consumo se realiza en equipos de mas de 10 afos
de antigtedad; el 19,2% en equipos de entre 6 y 10
afos; el 4,8% en equipos de 0 a 5 afios. Un porcentaje
importante, el 35,7% restante del consumo, no ha
informado la antigiedad de sus equipos (NS/NC).

Equipo Fte 0a5 5a10 | >a10 NS/NC Total

Acuotubular LE 7.202| 33.318| 42.007 27.553| 110150  38,0%
Acuotubular BZ 0 0 87.116 0 87.116 30,0%
Humotubular LE 13.549| 23.652 7.345 25 571 70.117 24,2%
Hibrida LE 13.918 0 0 0 13.918 4,8%
Humotubular CcC 0 3.680 0 257 3.937 1,4%
Acuotubular cC 1.871 6 934 0 2.811 1,0%
Humotubular DO 0 413 139 0 552 0,2%
Caldera eléctrica EE 523 0 0 0 523 0,2%
Acuotubular AR 0 0 0 311 311 0,1%
Humotubular AS 0 0 262 0 262 0,1%
Humotubular GL 240 0 0 0 240 0,1%
Acuotubular FO 0 185 0 0 185 0,1%
Acuotubular RU 0 0 49 0 49 0,0%
Acuotubular GV 16 0 0 0 16 0,0%
Acuotubular DO 0 0 0 3 3 0,0%
TOTAL 37.319] 61.253| 137.922 53.695| 290.189 | 100,0%

12,9% 21,1% 47,5% 18,5% 100,0%
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CUADRO 5.3
Total Industria — Consumo de Energia Neta en Calor Directo por Tipo de Equipo y Antigliedad (en Tep y %)

Antigliedad (afios)

Equipo Fte 0a5 | 5a10 | >a1l0 |NS/NC Total

Horno LE 15.026 58.993 51430 | 126.555| 252.013 69,1%
Horno cv 186 0| 47137 18| 47340 13,0%
Horno FO 0 0| 41404 0| 41404| 114%
Horno AS 0 9.114 3.279 0 12.303 3,4%
Horno EE 649 394 219 1.501 2.763 0,8%
Otros equipo de CD EE 39 1.052 1.484 62 2.637 0,7%
Soldadura EE 771 149 59 922 1.901 0,5%
Horno GL 67 62 1.129 283 1.541 0.4%
Horno CcM 780 780 0,2%
Calentandor EE 33 20 517 12 582 0,2%
Caldera de Agua Calienta LE 320 37 64 0 421 0,1%
Secador EE 118 46 0 17 181 0,0%
Caldera de Agua Caliente EE 117 1 0 0 118 0,0%
Soplete GL 0 0 0 86 86 0,0%
Calentador LE 0 76 0 0 76 0,0%
Horno DO 0 0 74 0 74 0,0%
Autoclave EE 21 25 21 0 67 0,0% |2
Otros equipos de CD GL 37 4 0 18 58 0,0% g
Caldera de Agua Caliente GL 0 9 0 0 9 00%] .5
Otros equipos de CD LE 0 0 0 3 3 0,0% g
Evaporador EE 0 1 0 0 1 0,0%| <
Calentador GL 0 0 31 1 1 0,0% g
Soldadura GL 0 0 0 0 0 0,0% §
TOTAL 17.385| 68.983 | 146.825 | 130.256 | 364.448 | 100,0%| 2

12,7% 80,2% 1,3% 58% | 100,0%

En Fuerza Motriz, con un consumo neto de 487.075 Tep, Luego siguen los motores eléctricos que accionan
el principal consumo ocurre en los molinos y trapiches equipamientos especificos como molinos (2,6% del
de la industria azucarera utilizando vapor producido por  total del uso), ventiladores (1,9%), bombas (1,7%),
Bagazo, que toman el 82,4% del consumo total del uso. compresores (1,6%), maquinas herramientas (0,9%), y
El segundo lugar del uso corresponde a motores varios, cintas transportadoras (0,4%).

eléctricos, con el 8,0%.

CUADRO 5.4
Total Industria — Consumo de Energia Neta en Fuerzo Motriz por Tipo de Equipo y Antigliedad (en Tep y %)

Antigiiedad (aiios)

Equipo Fte 0a5 | 5a10 | >a10 |NS/NC Total

Molinos BZ 0 | 386.961 0| 14.248 | 401.209 82,4%
Motores varios EE 25.629 957 4.496 7.761 | 38.844 8,0%
Molinos EE 12.278 51 280 71 12.615 2,6%
Ventiladores EE 8.072 613 127 271 9.082 1,9%
Bombas EE 4,754 839 818 1.629 8.041 1,7%
Compresores EE 6.807 376 81 355 7.619 1,6%
Maguinas herramientas EE 2.182 516 510 1.366 4.574 0,9% g
Cintas Transportadoras EE 1417 187 199 185 1.987 0,4% g
Molinos LE 0 0 0 1491 1.491 03%]| s
Gruas FF 515 48 0 70 633 0,1% S
Compresores DO 0 0 0 499 499 0,1% ,:
Prensas EE 211 31 0 237 480 0,1%| @
Motosierra MN 0 0 0 2 2 0,0%)| £
TOTAL 61.864 |390.578 6.511| 28.124 | 487.075| 100,0% §

12,7% 80,2% 1,3% 58% | 100,0%
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En Frio de Proceso, el principal equipo consumidor son
los chillers con el 48,5% del consumo del uso; seguido por
las cdmaras o equipos de frio que utilizan compresores
alternativos (26,0%), compresores a tornillo (12,7%),
heladeras-freezers (9,4%) y equipos con compresores
rotativos (3,2%).

La mayoria de los equipos tienen 5 o menos afos de
antigliedad, estos consumen el 52,8% de la Electricidad
consumida en el uso.

CUADRO 5.5
Total Industria — Consumo de Energia Neta en Frio de Proceso por Tipo de Equipo y Antigiiedad (en Tep y %)

Antigiiedad (aios)
Equipo Fte | 0a5 | 5a10 | >al0 |NS/NC Total p
Chiller EE 3.670 925 204 177| 4977 485%| &
Compresor Alternativo EE 847 1.446 303 74 5669 | 26,0%| &
Compresor a Tornillo EE 682 619 0 0 1301 12,7% :§
Heladeras - Freezers EE 92 73 502 296 963 9,4% g
Compresor Rotativo EE 106 0 208 14 327 3.2%| ©
Liofilizador EE 27 0 0 0 27 0,3%| £
TOTAL 5424 | 3.063 | 1217 561 | 10.265] 100,0%| 7
52,8% 29,8% 11,9% 55% | 100,0%

En Transporte Interno, los principales consumos son en EI_ BB,]U/IJ I]EI_ [:[]NSUM[] SE I_I_EVH H

vehiculos que utilizan Diesel: la pala cargadora (40,9%

del uso), los autoelevadores (17,1%), la grda movil [:HBU EN Eu”lpus DE MENDS I]E [] H

(15,6%) y el tractor (9,2%). En quinto lugar aparece el

autoelevador a Gas Licuado, con el 5,3% del consumo 5 HN[]S I]E HNTIGUEDHD_

total.

CUADRO 5.6
Total Industria — Consumo de Energia Neta en Transporte Interno por Tipo de Equipo y Antigiiedad (en Tep y %)

Antigiiedad (afos)
Equipo Fte 0a5 | 5a10 | >a10 |NS/NC Total
Pala cargadora DO 1.219 0 26 0 1.246 40,9%
Autoelevador DO 108 122 288 1 519 17,1%
Graa Movil DO 226 250 0 0 476 15,6%
Tractor DO 151 57 72 0 280 9,2%
Autoelevador GL 114 49 0 0 163 5,3%
Gruaa Movil EE 76 2 63 0 141 4,6%
Montacargas EE 62 1 .0 0 63 2,1% 3
Montacargas GL 46 0 0 0 46 1.5% g
Montacargas DO 26 0 15 0 40 13%/| §
= Apiladores EE 20 0 0 7 26 09%| &
= Autoelevador MN 23 1 0 0 24| 08%| 3
e Autoelevador EE 2 5 2 7 14 0,5% E
o Montacargas MN 0 4 0 0 4 01%]| £
:cj TOTAL 2.073 490 466 14 3.043| 100,0% ;"f
‘_§ 68,1% 16,1% 15,3% 0,5% | 100,0%
rZ%
8
5
3
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Finalmente en los Usos No Productivos, el 69,6% del
consumo corresponde al aire acondicionado; el 11,1% en
Otros; y el 10,9% del uso en computadoras. En este uso,
al igual que en Iluminacién, no se relevo la antigtiedad
de los equipos.

CUADRO 5.7
Total Industria — Consumo de Energia Neta en Usos No Productivos por Tipo de Equipo (en Tep y %)

Artefacto Fte Total

Aires acondicionados EE 4.677 69,6%
Otros Artefactos NP EE 743 11,1%
Computadoras EE 734 10,9%
Ventiladores - Extractores EE 233 3,5%
Heladeras - Freezers EE 162 2,4%
Cocinas GL 65 1,0%
Calefones EE 45 0.7%|
Estufas EE 25| 04%| S
Cocinas EE 16| 02%)| =
Cafeteras EE 9 0,1% :§
Microondas EE 8 0,1%| 3
Calentadores Instantaneos EE 1 0,0% %
Otros Artefactos NP GL 1 0,0%| £
TOTAL 6.718]  100,0%| =&
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6.1 Consumo segun Aplicaciones del Vapor

En este punto se desagrega el consumo de energia
en el uso Vapor segun las aplicaciones o calidades del
vapor requerido por los procesos industriales. No se
incluyen aqui el uso del vapor para autoproduccion
de Electricidad ni par Fuerza Motriz, ya que el mismo
aparece discriminado en el siguiente punto en el caso
de la autoproduccion y en las matices de fuentes y usos
presentadas en los puntos 2 y 3.

Es necesario aclarar que la desagregacion de los
consumos de energia segun la aplicacién del vapor esta
realizada en funcién de los kg de vapor producido y no
tiene en cuenta las diferentes entalpias contenidas en
el vapor.

CUADRO 6.1.1

Con estas salvedades, podemos ver en el siguiente
cuadro que el 34,3% del consumo neto en Vapor es
para producir vapor de media temperatura; el 30,8%
para vapor de alta temperatura; el 18,5% vapor de baja
temperatura; y el 16,4% restante para calentamiento
de agua. No se han detectado consumos para vapor
que caliente agua sanitaria para oficinas, vestuarios,
comedores y otros destinos no productivos.

Total Industria — Consumo de Energia Neta segun Aplicaciones del Vapor (en Tep y %)

Aplicaciones GL DO FO LE RB EE Total

Vapor Alta Temp (>250° C) 144 292 94.519 4.679 99.634 34,3%
Vapor Baja Temp (<150° C) 11.411| 77.925 89.336 30,8%
Vapor Media Temp (150° C a 250° C) 72 125 129 | 44.750 8.108 400 56.584 18,5%
Calentamiento de agua 24 138 55 43.505 3.790 124 47.635 16,4%
Oficinas, vestuarios, comedor 0 0,0%
TOTAL 240 555 185 | 194.184| 94.502 523| 290.189| 100,0%

Fuente: elaboracion propia.



En el siguiente cuadro se muestra el consumo de los
distintos Residuos para la produccion del vapor segun
las diferentes aplicaciones. Se destaca el Bagazo, que se
destina en un 85% a vapor de alta temperatura.

CUADRO 6.1.2

Total Industria — Consumo de Neto de Residuos segun Aplicaciones del Vapor (en Tep y %)
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Aplicaciones BZ AS RU AR cc GV Total
Vapor Alta Temp (>250° C) 74.245 3.680 77.925 82,5%
Vapor Baja Temp (<150° C) 7437 262 10 383 16 3.108 8,6%
Vapor Media Temp (150° C a 250° C) 1.843 280 2.556 4.679 5,0%
Calentamiento de agua 3.590 39 31 129 0 3.790 4,0%
Oficinas, vestuarios, comedor 0 0,0%
TOTAL 37.116 262 49 311 6.748 16| 94.502| 100,0%
Fuente: elaboracion propia.

6.2 Consumo segtn Aplicaciones del Calor

Directo

En el siguiente cuadro se presenta el consumo de

energia neta segun aplicacion del Calor Directo, que,

como se vio en el punto anterior, el 98,3% del consumo

en el uso ocurre en hornos.

La principal aplicacién es la coccién, con el 62,8%

del consumo total. Es de aclarar que este proceso de

coccion es exclusivamente del proceso industrial y no

incluye los comedores

para empleados, que estan en Usos No Productivos. De

las 232.400 Tep consumidas en coccién, el 86% ocurrié

en el subsector de No Metélicos donde los hornos

ladrilleros y ceramicos tienen el mayor peso. Otro 14%

del consumo en coccidn es en Resto Alimenticias, donde

la mayor parte es en panaderias.

La segunda aplicacién en cuanto a consumo esta en el

item Otra Aplicacion, que representa el 20,4% del Calor

Directo. Dentro de ella, los hornos cementeros con un

consumo de 41.404 Tep de Fuel Oil representan el 56%

de Otra Aplicacion.

CUADRO 6.2

Total Industria — Consumo de Energia Neta segun Aplicaciones del Calor Directo (en Tep y %)
Aplicaciones GL DO FO CcM LE cv RB EE Total
Coccidn 1.535 228191 203 2471 232400 | 63,8%
Otra Aplicacién 72 74 | 41.404 17.381 12393 3.039| 74362 | 20,4%
Fusién 2 780 47137 483| 47967 [ 13,2%
Secado / deshidratacion 6.868 194 7.062 1,9%
Soldadura 82 1779| 1861| 0,5%
Calentamiento Otros Fluidos 71 548 619 0,2%
Calentamiento de Agua 3 122 124 0,0%
Tratamiento térmico 82 48 52 0,0%
TOTAL 82 74| 41.404| 780 |252.513| 47.340 | 12.393 8.249| 364.448 | 100,0%

Fuente: elaboracion propia.
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6.3 Consumo de Electricidad en Fuerza Motriz
segun Potencia

En el siguiente cuadro se muestra el consumo de
Electricidad en Fuerza Motriz segun el tipo de equipo
que acciona y el rango de potencia de los motores.

El total del consumo neto de Electricidad es de 83.874
Tep, o sea 975 GWh. El tipo de equipo con mayor
consumo son los “motores varios” con el 46,3% del total.
Dentro de este grupo se incluyen los equipos que no
pudieron clasificar dentro de los otros tipos.

El mayor consumo corresponde a motores de mas de 50
kW, que representan el 34,7% del total; luego siguen los
de 5a 20 kW con el 23,7%; de 20 a 50 kW con 17,9%; de
0alkW conell7,3%;y finalmente, el rango de 1 a5 kW
con el 6,4% del consumo.

CUADRO 6.3

Total Industria — Consumo de Electricidad en Fuerza Motriz segin Potencia (en Tep y %)

Rango de potencia (kW)

Equipo Fte O0al la5 5a20 | 20a50 >50 Total
Motores varios EE 9.771 3.012 11.332 8.561 6.167 38.844| 46,3%
Molinos EE 48 47 1.722 2112 8.689 12.618| 15,0%
Ventiladores EE 529 622 907 1.199 5.824 9.082| 10,8%
Bombas EE 510 310 3.439 1.304 2477 8.041 9,6%
Compresores EE 265 118 1.479 1.045 4712 7.619 9.1%

i ientas EE 2.508 790 217 274 785 4574 5.5%
Cintas transportadoras EE 717 286 472 179 334 1.987| 24%
Gruas EE 107 100 172 145 109 633 0.8%
Prensas EE 75 103 118 185 0 480| 0,6%
TOTAL 14.531 5.387 19.858 | 15.004| 29.097| 83.874]|100,0%

17,3% 6,4% 23,7% 17,9% 34.7% | 100,0%

Fuente: elaboracion propia.



La potencia instalada en autoproduccion en la industria
paraguaya asciende a 95,6 MW. De ellos, 72 MW son en
turbinas de vapor consumiendo Bagazo en la industria
azucarera. En un caso puntual, uno de estos equipos
consume en forma marginal Lefla como segundo
combustible.

En grupos Diesel la potencia instalada es de 23,5 MW;
mientras que en motores a Nafta 0,1 MW.

Los grupos Diesel y Otto generan sélo ante cortes del
servicio publico, y han funcionado en promedio durante
96 horas/afio. En cambio, las turbinas de vapor lo hacen
permanentemente durante el periodo de la zafra que
son 24 semanas al afio; o sea funcionan un total 4.032
horas/afio.

El total generado en 2011 ascendié a 112,7 GWh (9,7
kTep); y de ellos el 99,1% fue en turbinas de vapor.

CUADRO 7.1
Total Industria — Autoproduccion de Electricidad

Tipo Potencia|/Generaciéon|Combusti|Consumo
Mw) | (MWh) -ble (Tep)
Turbina de Vapor| 720 111.619 BZ 32.170
LE 140
Motor Diesel 23,5 1.018 DO 3.757
Motor Otto 01 29 MN 1.2
Total 95,6 112.665 36.068

Fuente: elaboracion propia.

ES DE MENCIONAR QUE
S0L0 LA AUTOGENERACION
DE ELECTRICIDAD Y EL
CONSUMO INTERMEDID

DE COMBUSTIBLES
CORRESPONDIENTE A LAS
TURBINAS DE VAPOR SE
INCLUIRA EN LA PARTE

OE OFERTA DEL BALANCE
ENERGETICO DADO SON LOS
QUE TIENEN UNA GENERACION
PROGRAMADA.
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En el afio 2011, el sector Mineria de Paraguay consumié
un total de 5,49 kTep de energia neta o final, y 2,04 kTep
de energia util, lo que arrojé un rendimiento promedio
de 37,2%

La actividad minera estudiada se compone de la
extracciéon y acondicionamiento de rocas, piedras,
arenas, calizas, y otros materiales para la Construccion.
En el trabajo de campo realizado se han detectado dos
usos principales: Fuerza Motriz Movil y Fuerza Motriz
Fija. Para el primero, los diferentes tipos de maquinarias
utilizan exclusivamente Diesel; mientras que en el
segundo uso la fuente consumida es Electricidad. Se
han detectado también canteras donde la produccion
de piedras es totalmente manual, o sea sin consumo de
energia.

GRAFICO 8.1

En energia neta, la Fuerza Motriz Mévil representd en
78,4% del total, mientras que la Fija el 21,6%.

En energia til, la estructura del consumo cambia debido
a las marcadas diferencias de rendimientos de las
maquinarias utilizadas en cada uso. Entonces la Fuerza
Motriz Movil representa el 50,6% y la Fija el 49,4%.

MINERIA — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 8.2 ) o
MINERIA - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

En Fuerza Motriz Movil el principal equipo son los
cargadores o palas cargadoras, que tienen el 52,9%
del consumo de energia del uso. Le siguen las
retroexcavadoras, con el 22,4%; los buques propulsores/
extractores con el 16,2%; y, finalmente los camiones para
movimiento interno en la cantera con el 8,4% restante.
Todos los equipos consumen Diesel y el rendimiento
adoptado para todos ellos es del 24,0%.

CUADRO 8.1
Mineria - Consumo de Diesel en Fuerza Motriz
Movil por Tipo de Equipo

Equipo Tep %

Retroexcavadora 966 22,4%
Camiones 364 8,4%
Cargadores 2.277 52,9%
Buque propulsor / extractor 699 16,2%
Total 4.306 | 100,0%
Total Consumo Util 1.033
Rendimiento 24,0%

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO 8.3 ,
MINERIA — CONSUMO DE DIESEL EN FUERZA MOTRIZ MOVIL POR TIPO DE EQUIPO
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En Fuerza Motriz Fija se consumieron en 2011 unas
1.188 Tep de Electricidad (13,8 GWh).

El principal equipo consumidor son los molinos,
con el 58,6% del total del uso. Le siguen las Cintas
Transportadoras con el 25,2%; las trituradoras (6,3%),
mandibulas (5,3%) y zarandas (4,4%). Las cortadoras y
perforadoras tienen participaciones marginales.

CUADRO 8.2
Mineria - Consumo de Electricidad en Fuerza Mo-
triz Fija por Tipo de Equipo

Equipo Tep %

Molinos 6958 | 58,6%
Trituradoras 74,8 6,3%
Mandibulas 63,2 53%
Cintas Transportadoras 3016 | 254%
Zaranda 51,8 4,4%
Cortadora 04| 0,04%
Perforadora 01| 0,01%
Total Consumo Neto 1.187,7 | 100,0%
Total Consumo Util 1.009,5
Rendimiento 85,0%

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO 8.4
MINERIA — CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN FUERZA MOTRIZ FUA POR TIPO DE EQUIPO

Balance Nacional en Energfa Util 2011
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9.1 Consumo de Energia Neta por Fuentes y
Usos

En el sector Construccion del Paraguay se ha detectado
el consumo de tres fuentes energéticas: Diesel, Naftas y
Electricidad. El consumo total de energia neta en 2011
alcanzo las 9,91 kTep. De ellas, el 96,0% corresponde al
Diesel; el 3,1% a la Electricidad; y el 0,8% restante a las
Naftas.

CUADRO 9.1.1
Construccién - Consumo de Energia Neta por
Fuentes y Usos (Tep)

Usos MN DO EE Total

Iluminacion 91 91
Calor 19 19
Fuerza Motriz Fija 52 879 193 1.124
Fuerza Motriz Mévil 31| 8.635 8 8.674
TOTAL 83| 9.514 310 9.907

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO 9.1.1 , ,
CONSTRUCCION - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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CUADRO 9.1.2

Construccion - Participacion de las Fuentes en el
Consumo de Energia Neta (%)

Usos MN DO EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Calor 100,0 100,0
Fuerza Motriz Fija 4,7 78,2 17,1 100,0
Fuerza Motriz Mévil 04 99,6 01 100,0
TOTAL 0,8 96,0 3,1 100,0

Fuente: elaboracion propia.

En la distribucién por usos del consumo neto, el 87,5%
correspondié a Fuerza Motriz Movil; el 11,3% a Fuerza
Motriz Fija; el 0,9% a Iluminacion; y el 0,2% restante
a Calor. El uso calor corresponde exclusivamente a
soldadoras eléctricas.

GRAFICO 9.1.2

CONSTRUCCION - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

CUADRO 9.1.3
Construccion - Participacién de los Usos en el
Consumo de Energia Neta (%)

Usos MN DO EE Total

Iluminacién 29,2 0,9
Calor 6,1 0,2
Fuerza Motriz Fija 63,1 9,2 62,1 11,3
Fuerza Motriz Mévil 36,9 90,8 2,7 87,5
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

9.2 Consumo de Energia Util por Fuentes y

Usos

El consumo total de energia util fue, en 2011, de 2,48
kTep. Ello implica un rendimiento medio de utilizacion

de la energia en el sector del 25,0%.

Este bajo rendimiento se debe a la importancia que
tiene la Fuerza Motriz Movil en el sector, y que la misma
es accionada por motores de combustién interna de
relativamente muy baja eficiencia.
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CUADRO 9.2.1 )
Construccién - Consumo de Energia Util por
Fuentes y Usos (Tep)

Usos MN DO EE Total

Iluminacién 9 9
Calor 9 9
Fuerza Motriz Fija 10 211 154 375
Fuerza Motriz Movil 6| 2072 6 2.084
TOTAL 15| 2.283 179 2.477

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO 9.21 , o
CONSTRUCCION - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

CUADRO 9.2.2
Construccién - Participacién de las Fuentes en el
Consumo de Energia Util (%)

Usos MN DO EE Total

Iluminacién 100,0 100,0
Calor 100,0 100,0
Fuerza Motriz Fija 2,6 56,3 41,1 100,0
Fuerza Motriz Movil 0,3 99,4 03 100,0
TOTAL 0,6 92,2 7.2 100,0

Fuente: elaboracion propia.

En el mismo sentido, también se modifica la estructura
del consumo por usos al considerarla en energia Util,
obteniendo un mayor peso la Fuerza Motriz Fija que
representa el 15,1%; la Fuerza Motriz Mévil queda ahora
en 84,1%,; con el 0,4% Calor e Iluminacion cada uno.
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GRAFICO 9.2.2

CONSTRUCCION - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

CUADRO 9.2.3
Construccién - Participacién de los Usos en el
Consumo de Energia Util (%)

Usos MN DO EE Total
Tluminacién 5,2 0,4
Calor 53 04
Fuerza Motriz Fija 63,7 9.2 86,1 15,1
Fuerza Motriz Mévil 36,3 90,8 3,5 84,1
TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia.

9.3 Rendimientos de Utilizacion

En el siguiente cuadro se presentan los rendimientos de

utilizacion en el sector, resaltando el alto rendimiento de

la Electricidad en Fuerza Motriz Fija y Mévil comparado

con Iluminacién y con los motores Diesel y Otto para

ambos tipos de Fuerza Motriz.

CUADRO 9.3.1

Construccién — Rendimientos de Utilizacion (%)
Usos MN DO EE Total
Iluminacién 10,2 10,2
Calor 50,0 50,0
Fuerza Motriz Fija 18,0 24,0 80,0 33,3
Fuerza Motriz Mévil 18,0 24,0 75,0 24,0
TOTAL 18,0 24,0 57,7 25,0

Fuente: elaboracion propia.




9.4 Consumo por tipo de Equipo

En los siguientes cuadros se presentan los consumos de
energia neta por tipo de equipo. Como se menciond, en
el uso Calor el Unico equipo relevado es la maquina de
soldar eléctrica.

CUADRO 94.1

Construccion — Consumo Neto en Iluminacion por Tipo de Lampara (Tep)

Tipo de Lampara Fuente Total

Bajo Consumo EE 35,4 39,1%
Halogena EE 25,5 28,1%
Tubo Fluorescente EE 144 15,9%
Vapor de Sodio EE 10,0 11,0%
Incandescente EE 4,6 51%
Vapor de Mercurio EE 0,7 0,8%
TOTAL 90,5 | 100,0%

CUADRO 9.4.2

Construccion — Consumo Neto en Fuerza Motriz Fija por Tipo de Equipo (Tep)

Fuente: elaboracion propia.
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Equipo Fuente Total
Draga DO 517,9 46,1%
Compactadora DO 235,5 20,9%
Trituradora EE 60,2 54%
Comprensor DO 59,8 53%
Planta de asfalto EE 44,2 3,9%
Hormigonera EE 30,3 2,7%
Compactadora MN 20,4 1,8%
Trituradora DO 20,0 1.8%
Sierra Mecanica EE 16,3 1,5%
Fresadora de asfalto DO 16,0 1,4%
Bomba MN 12,6 1,1%
Bomba EE 11,3 1,0%
Solpadora DO 9,0 0,8%
Mesa Vibradora MN 8,0 0,7%
Ploters DO 77 0,7%
Taladro EE 7,6 0,7%
Planta de asfalto DO 57 0,5%
Mesa Vibradora EE 53 0,5%
Sopladora MN 5,1 0,5%
Puente Grua EE 4,7 0,4%
Planta de hormigon EE 3,9 0,3%
Planta de hormigén DO 3,3 0,3%
Alisadora de hormigén MN 2,8 0,3%
Martillete EE 2,5 0,2%
Fresadora de asfalto MN 2,2 0,2%
Motores Varios EE 20 0,2%
Bomba DO 1,9 0.2%
Pulidora EE 1,6 0,1%
Amoladora EE 14 0,1%
Compresor MN 14 0,1%
Compresor EE 0,8 0,1%
Compactadora EE 08 0,1%
Hormigonera DO 0,5 0,0%
Cinta transportadora DO 04 0,0%
Hormigonera MN 04 0,0%
Motosierra MN 0,2 0,0%
Torno EE 0,1 0,0%
TOTAL 1.124,1| 100,0%

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 9.4.3
Construccion — Consumo Neto en Fuerza Motriz Movil por Tipo de Equipo

Equipo Fuente Total

Volquete DO 2.180 25,1%
Retroexcavadora DO 1.599 18,4%
Camion DO 1.357]  156%
Topadora DO 1.249|  14,4%
Motoniveladora DO 1.013 11,7%
Tractor DO 641 7,4%
Embarcaciéon mula DO 119 1,4%
Excavadora DO 116 13%
Aplanadora DO 96 1,1%
Asfaltadora DO 80 0,9%
Montacarga o Autoelevadora DO 78 0,9%
Grda DO 69|  08%| ¢
Camion Volcador DO 27 03%| ©
Retroexcavadora MN 18 0,2% 2
Montacarga o Autoelevadora EE 8 0,1%| 2
Camioncito DO 8 0,1% g
Montacarga o Autoelevadora MN 7 01%| |
Excavadora MN 6 0,1%| @
Carro con motor DO 3 0,0% %
TOTAL 8.674| 100,0%| &

9.5 Autoproduccion de Electricidad

En el siguiente cuadro se muestra la expansién de la
autoproduccién en el sector. La potencia instalada total
es de 3,27 MW, casi en su totalidad Diesel, ya que los
equipos Otto son marginales.

La generacion total en 2011 fue de 287,9 MWh, con un
promedio de utilizacién de los equipos de 368 horas
anuales.

CUADRO 9.5
Construccion — Autoproduccion de Electricidad

Tipo Potencia |Generacion | Combusti | Consumo
(MW) (MWh) -ble (Tep)
Motor Diesel 3.22 248.5 DO 85,6
Motor Otto 0.04 39.3 MN 188
Total 3.27 287.9 104,4

Fuente: elaboracion propia.
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ACTIVIDADES (CIIU) QUE INCLUYE CADA SUBSECTOR




110 | elbiau3 ua [euopen @duejeg




Metales

2410 Industrias basicas de hierro y acero

2420 Fabricacion de productos primarios de metales preciosos y otros metales no ferrosos
2431 Fundicion de hierro y acero

2432 Fundicion de metales no ferrosos

2511 Fabricacion de productos metalicos para uso estructural

2512 Fabricacion de tanques, depositos y recipientes de metal

2513 Fabricacion de generadores de vapor, excepto calderas de agua caliente para calefaccién central
2520 Fabricacion de armas y municiones

2591 Forja, prensado, estampado y laminado de metales; pulvimetalurgia

2592 Tratamiento y revestimiento de metales; maquinado

2593 Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y articulos de ferreteria

2599 Fabricacion de otros productos elaborados de metal n.c.p.
Otras Manufactureras

2610 Fabricacion de componentes y tableros electrénicos

2620 Fabricacion de ordenadores y equipo periférico

2630 Fabricacion de equipo de comunicaciones

2640 Fabricacion de aparatos electrénicos de consumo

2651 Fabricacion de equipo de medicion, prueba, navegacion y control

2652 Fabricacion de relojes

2660 Fabricacion de equipo de irradiacion y equipo electrénico de uso médico y terapéutico
2670 Fabricacion de instrumentos 6pticos y equipo fotografico

2680 Fabricacion de soportes magnéticos y épticos

2710 Fabricacion de motores, generadores y transformadores eléctricos y aparatos de distribucion y
control de la energia eléctrica

2720 Fabricacion de pilas, baterias y acumuladores
2731 Fabricacion de cables de fibra optica

2732 Fabricacion de otros hilos y cables eléctricos
2733 Fabricacion de dispositivos de cableado

2740 Fabricacion de equipo eléctrico de iluminacion
2750 Fabricacion de aparatos de uso doméstico
2790 Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico

2811 Fabricacion de motores y turbinas, excepto motores para aeronaves, vehiculos automotores y
motocicletas

2812 Fabricacion de equipo de propulsion de fluidos

2813 Fabricacion de otras bombas, compresores, grifos y valvulas

2814 Fabricacion de cojinetes, engranajes, trenes de engranajes y piezas de transmision

2815 Fabricacion de hornos, hogares y quemadores

2816 Fabricacion de equipo de elevacién y manipulacion

2817 Fabricacion de maquinaria y equipo de oficina (excepto ordenadores y equipo periférico)

2818 Fabricacion de herramientas de mano motorizadas

247



110 | elbiau3 ua [euopen @duejeg




249



250

TT0Z |13 eibiau3 us [euopen aduejeg



251



252

Balance Nacional en Energfa Util 2011

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR TRANSPORTE

INDICE

INTRODUCCION.

ASPECTOS METODOLOGICOS

21 Configuracion del sector Transporte del Paraguay.
2.2 Configuracion del modo Carretero del Paraguay.
2.2.1  Estimacién del Parque por Categoria de Vehiculo.
2.2.2  Estimacién de los Vehiculos por tipo de Motor.
2.2.3  Consumos Especificos y Recorridos Medios.

CONSUMOS NETOS DE COMBUSTIBLES PARA EL SECTOR TRANSPORTE
31 Consumos de Nafta y Alcohol.

3.2 Consumo de Diesel.
3.3 Consumo de GLP.
34 Consumo de Jet Fuel.

CONSUMOS DEL SECTOR TRANSPORTE.

4.1 Modo Carretero.

4.2 Modo Transporte Fluvial.

43 Modo Aéreo.

44 Total sector Transporte en Energia Neta y Energia Util.

MATERIAL BIBLIOGRAFICO.



253

INDICE D

E

CUADROS

INDICE D
GRAFICO

INDICE D
FIGURAS

Cuadro 2.1.

Cuadro 2.2
Cuadro 2.3
Cuadro 2.4
Cuadro 2.5
Cuadro 2.6
Cuadro 2.7
Cuadro 2.8
Cuadro 2.9
Cuadro 4.1
Cuadro 4.2
Cuadro 4.3
Cuadro 4.4

E
S

Grafico 2.1
Grafico 2.2
Grafico 2.3
Grafico 2.3
Grafico 2.4
Grafico 2.5
Grafico 2.5

E

Figura 2.1

Clasificaciéon de la Clase Automotores por Tipo de Vehiculo en el
Paraguay.

Desagregacion del Carretero por Medio.

Cantidad de Vehiculos del Carretero del 2011.

Cantidad de Vehiculos del Carretero del 2011 y su estructura.
Porcentajes del Tipo de Motor segun el Vehiculo.

Parque Vehicular a GLP.

Parque Vehicular por tipo de Combustible.

Consumos Especificos.

Recorrido Medio.

Parque, Recorrido Medio y Consumos Especificos.

Consumo en litros y kTep del modo Carretero en Energia Neta.
Consumo del sector Transporte en Energia Neta - Paraguay 2011.
Consumo del sector Transporte en Energia Util - Paraguay 2011.

Antigliedad de la categoria Automdviles.
Antigliedad de la categoria Camionetas.
Antigliedad de la categoria Omnibus.
Antigliedad de la categoria Minibus.
Antigliedad de la categoria Motocicletas.
Antigliedad de la categoria Camiones.
Antigliedad de la categoria Camiones.

Configuracion del sector Transporte del Paraguay.



254

Balance Nacional en Energfa Util 2011

El presente es el informe final sobre la estimacion
del consumo energético del sector Transporte
del Paraguay para el afio 2011. El mismo se
enmarca en el estudio para la elaboracién del
Balance Energético Nacional en Energia Util, que
Fundacion Bariloche esté llevando a cabo.

Los resultados que aqui se presentan son
compatibles con los consumos de energia
publicados en el Balance Energético Nacional
2011 (BEN 2011), el cual es elaborado por el
Viceministerio de Minas y Energia del Paraguay.

Cabe destacar que el BEN 2011 actualmente
consigna los consumos de energia totales para

el sector Transporte, sin desagregar entre los
diferentes modos y medios de locomocién. En el
marco del presente estudio, se ha realizado una
estimacion de dichos consumos para los modos:
Carretero, Fluvial y Aéreo. Por su parte, dentro del
modo carretero, se identificaron diversos medios
de locomocién, estimandose para cada uno de
ellos los consumos anuales de energia.

A los efectos de elaborar el balance energético
nacional en términos de energia neta y util,

se han realizado encuestas en los diferentes
sectores socioeconémicos en todo el territorio del
Paraguay, cuyos resultados han permitido estimar
los consumos por fuente y uso en cada uno de
los sectores, excepto en el caso del Transporte.

En el caso de este Ultimo sector, la estimacion de
la demanda de energia se ha realizado en base a
informacion secundaria.

Para desarrollar esta tarea se conté con
informacion suministrada por diferentes actores
nacionales vinculados al sector Transporte.

Una vez recopilada la informacién recibida, la
misma fue depurada y reprocesada en virtud

de diferentes criterios los cuales se detallan a lo
largo del presente informe. En este sentido cabe



destacar que se efectuaron una serie de consultas
y entrevistas en instituciones nacionales,
organismos de control, centros y cdmaras del
sector, asi como a informantes calificados.

En el presente informe se detallan las hipotesis,
los calculos y los resultados obtenidos, respecto
de los consumos de energia en los tres modos
principales de demanda que componen el sector
Transporte: Carretero, Fluvial y Aéreo.
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2.

2.1 Configuracion del sector Transporte del
Paraguay

Dado que en el sector Transporte no se ha realizado un
operativo de campo para determinar los consumos de
energia, la demanda total del sector para el afio 2011,
fue estimada considerando las cifras finales del BNEU
20114

Por lo tanto, los resultados que aqui se presentan fueron
obtenidos a partir de la desagregacion de los consumos
correspondientes al sector Transporte, entre los
diferentes modos y medios de transporte. El aporte del
presente estudio ha sido justamente desagregar dichos
consumos entre los medios de locomocién o categorias
en las que fueron abiertos los diferentes modos.

Con el objetivo entonces de estimar el consumo
energético del sector Transporte del Paraguay para el
afo 2011, se efectud la siguiente apertura entre modos”:

* Carretero
* Fluvial
* Aéreo

1 BNEU 201 1: Balance Nacional de Energia Util de la Republica del
Paraguay, ano 2011.

2 El modo de transporte es una combinacion de redes, vehiculos y ope-
raciones cuyo fin es el traslado de Pasaijeros y Cargas. Siguiendo esta
definicion se tendran entonces diversos modos tales como: Carretero,
Fluvial, Aéreo, Ferroviario, etc.

Tal como fuera expuesto, cada modo presenta un
conjunto especifico de medios®. Dado que su definicién
es suficientemente amplia, la misma ha sido acotada
para el presente estudio, agrupando a las diferentes
tecnologias en categorias cuya prestacion de servicios
resulte homogénea (por ejemplo en el caso del modo
Carretero: autos y station wagon, se agruparon bajo una
Unica categoria de medio, denominada: Automdviles).

En el caso del Ferrocarril, no hay consumos registrados
en el 2011 por parte de este modo de transporte en el
pais.

En cuanto al Transporte Fluvial, el consumo energético
estd agregado entre Pasajeros y Carga. La informacion
referida a la demanda en este modo ha sido estimada
en base a consultas realizadas a informantes calificados
pertenecientes al Centro de Armadores Fluviales y
Maritimos del Paraguay. Debido a la falta de informacion
no se pudo realizar la apertura del consumo en pasajeros
y carga.

En el modo Aéreo, no se discrimind el consumo
energético entre Pasajeros y Carga, dado que no se
dispone de lainformaciony sudemanda de combustibles
se obtuvo del BEN 2011 y del informe de ventas al
mercado reportado por el Ministerio de Industria y
Comercio, Subsecretaria de Comercio, Direccion General
de Combustibles.

3 Como medio de transporte se considera a las diferentes tecnologias
desarrolladas por el hombre, con el objetivo de cubrir la necesidad
de trasladarse y/o transportar bienes. En esta categoria se encuentra
entonces el automovil, el camion, la motocicleta, el omnibus, el avion, el
barco, el tren, etc.



Dentro del modo Carretero, se realiz6 una desagregacion
mas detallada por tipo de medio, con el fin de identificar
con mayor precision la responsabilidad de cada
categoria en el consumo total del sector. A continuacién
se detalla la configuracion adoptada en este modo.

2.2 Configuracion del modo Carretero del
Paraguay

A partir de diversas reuniones de trabajo mantenidas
en la ciudad de Asuncion con actores claves del sector,
durante las sucesivas misiones, se definié la apertura por
modo y tipo de vehiculo del modo Carretero, en base a
la informacién disponible.

Como consecuencia del analisis de dicha informacion,
se desagrego el modo Carretero en primer lugar entre
Pasajeros y Cargas. Para establecer el tipo de vehiculo
perteneciente a estas categorias se trabajé con la
informacion del parque vehicular suministrada por la
Direccién del Registro Unico de Automotores (RUA),
dependiente de la Corte Suprema.

Cabe destacar que en la informacion de las bases de
datos del RUA estan contabilizadas las bajas de los
vehiculos que se van retirando del parque activo afio
tras afo, pero no incluye los vehiculos con placas
provisorias. En tal sentido, y debido a que en el presente
estudio se pretende determinar el consumo del sector
Transporte para el 2011, se debe trabajar con el parque
activo a diciembre de dicho afio. Dado que los vehiculos
con placa provisoria estan activos a pesar de no estar
registrados en la RUA (por lo tanto consumen algun

tipo de combustible), se estableci6 como una manera
aproximada para inferir el parque activo a esa fecha,
utilizar el correspondiente al mes de marzo de 2012. De
este modo se supuso que el parque activo hacia finales
de 2011 equivalié al parque registrado en marzo de 2012,
de esta manera se obtuvo un proxi del parque activo a
finales de 2011, por efecto del pasaje de vehiculos con
placas provisoria a permanente.

En la siguiente figura se presenta la configuracion
adoptada para el parque carretero de Paraguay y para el
sector transporte en general.
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FIGURA 2.1
Configuracién del sector Transporte del Paraguay

| Transporte |
—+[Carretero |
—>| Pasajeros

Agrupa las siguientes

Medio categrias de vehiculos

Automoviles

Omnibus
Mini Bus
Motocicletas

Camionetas ( tipo 4x4 y otras no comerciales)

Automoviles y Station Wagon
Camionetas 4x4, Jeep, Camionetas
Omnibus
MicroBus
Motocicletas, Cuatricilcos y otros

Agrupa las siguientes

L_y[Cargas

Medio categrias de vehiculos

Camiones
Tracto Camion

Camionetas ( cn actividad Comercial)

Camionetas, Furgén y Pick up
Camiones
Tracto Camion

Pasajeros/Cargas

Medio

Todos los medios Domesticos

—>[Rére0 ]

|—’| Pasajeros/Cargas

Fuente: elaboracion propia.

Medio

Todos los medios Domesticos

2.2.1 Estimacion del Parque por Categoria de
Vehiculo

A los efectos de establecer el parque vehicular en
circulacién, se realizaron diversas consultas y pedidos
de informacion a instituciones tales como la DINATRAM,
SETAMA, OPAC], entre otras.

En base a las respuestas recibidas, se encontraron
situaciones donde el parque registrado segun el RUA
era superior al parque informado por estas instituciones,
por lo tanto se optd por utilizar la informacion del RUA,
por reflejar mejor el parque efectivamente en circulacion.

Datos de recorridos medios, en el caso de los dmnibus,
fueron provistos por dichas instituciones y han sido
utilizados para los calculos de los consumos.

El RUA clasifica los vehiculos en 4 clases:

* Automotores

* Motos

* Maquinarias

* Vehiculos Antiguos

Los Vehiculos Antiguos son aquellos de mas de 30 afios
y son aproximadamente unos 1.800. Estos vehiculos se
quitaron de la base a los fines de este estudio.

La base del RUA contaba con 1.046.336 vehiculos
registrados al 31 de marzo de 2012. De ese total
728.613 correspondian a Automotores registrados
para el transporte de cargas y pasajeros (excluidas las
motocicletas), 286.294 Motocicletasy 31.429 Maquinarias
(incluye: cosechadoras, tractores, excavadora, moto
niveladora, etc.).

Asimismo, el RUA clasifica cada Clase por Tipo de
Vehiculo, que en el caso de los Automotores se destacan
a continuacion los 25 Tipos mas importantes, los que
representan el 97,2% de la Clase.
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CUADRO 2.1
Clasificacion de la Clase Automotores por Tipo de Vehiculo en el Paraguay

4X2

4X4

ACOPLADO

AUVOMOVIL

AUTOMOVIL HATCH BACK
CAMION

CAMIONETA

CAMIONETA D/C

CAMIONETA DOBLE CABINA
CAMIONETA PICK UP
CAMIONETA STATION WAGON
CARRETA

CHASIS CON MOTOR'Y CABINA
FURGON
JEEP
MINI BUS
MINIBUS
OMNIBUS
PICK UP
S.T. WAGON
SEMI REMOLQUE
SEMIRREMOLQUE
ST WAGON
STATION WAGON
TRACTO CAMION

Fuente: RUA

A partir de la informacién suministrada por el RUA,
luego se procedié a clasificarla y depurarla a los efectos
de reagrupar a los diferentes vehiculos dentro de las
siguientes categorias:

CUADRO 2.2
Desagregacion del Carretero por Medio

Medio Vehiculos que lo componen

Automoviles Automoviles + Station Wagon + Automovil Hatch Back

Camionetas 4x4 (No Comercial) Camionetas 4x4 + Camionetas 4x2 + Jeep + Camionetas

Omnibus Omnibus '§
Mini Bus Mini Bus E‘
Motocicleta Motocicleta :§
Camionetas (Uso Comercial) Pick Up + Furgén + Camionetas é
Camiones Camiones ;
Tracto Camion Tracto Camion ,_%

Una vez efectuada dicha re-categorizacion de
los diferentes vehiculos dentro de estos medios
(recordemos que los acoplados, asi como las carretas
y semis no fueron consideradas, por no poseer unidad
motriz, y por lo tanto no consumen combustible), se
obtuvo la siguiente composicién del parque carretero,
donde el parque total del 2011 ascendié a 1.001.632
vehiculos. Si se excluyen las motocicletas el parque
vehicular asciende a 715.338.
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CUADRO 2.3
Cantidad de Vehiculos del Carretero del 2011

Medio Vehiculos
Automoviles 412.748
Camionetas 4x4 (No Comercial) 116.423
Pasajeros Omnibus 7.226
Mini Bus 10.667 |.®©
[oR
Motocicleta 286.294 g_
Camionetas (Uso Comercial) 97.445 ;S
Cargas Camiones 56.739 §
Tracto Camion 14.090 §
Total General 1001632 | &
Total s/Motos 715338 |2

La diferencia resultante entre esta nueva reconfiguracién
de la base de datos y los valores provistos por el RUA, es
de 44.704 vehiculos, los que corresponden a maquinaria
del sector agricola, de la construccién, acoplados,
semis y carretones. Los dos primeros subconjuntos se
excluyen del sector Transporte, pues seran relevados sus
consumos a través de las encuestas, mientras que los
ultimos tres corresponden a vehiculos sin motor.

En base a esta informacion, se observa que el 83% del
parque vehicular corresponde al transporte de pasajeros
y el 17% al transporte de cargas.

Dentro del transporte de pasajeros, el medio de
locomocion que mas peso tiene corresponde a los
automoviles con el 50% del parque, seguido por las
motocicletas con el 34% y las camionetas 4x4 de uso no
comercial con el 14%. Respecto de esta Ultima categoria
cabe destacar que se han incluido también aqui las
camionetas de traccion simple o doble que tienen
uso no comercial, y que dentro de la base del RUA
figuraban bajo la categoria de camionetas. Para ello se
considerd como camionetas no comerciales a aquellas

CUADRO 2.4

camionetas con menos de 15 afios de antigliedad. Una
vez depurada la categoria camionetas con este criterio,
se realizd un chequeo adicional dentro de la base de
datos, a los efectos de considerar como camioneta no
comercial a aquellas que podrian tener mas de 15 afos
de antigliedad, pero que por el tipo de vehiculo que se
trataba era no comercial, por ejemplo las Hilux Surf o las
Land Cruiser, las que originariamente en la base del RUA
estaban bajo la categoria Camionetas.

Por su parte, los dmnibus y los mini buses, representan
tan sélo el 2% del parque vehicular destinado al
transporte de pasajeros.

En lo que respecta al transporte de cargas, el 58%
corresponde a camionetas de uso comercial, el 34% a
camiones y el 8% a tracto camiones.

Cantidad de Vehiculos del Carretero del 2011 y su estructura

Medio Vehiculos | % Pasajero y Carga Subtotales | % Total Parque

Automoviles 412.748 50% 1%
Camionetas 4x4 (No Comercial) 116.423 14% 12%
Pasajeros  |Omnibus 7.226 1% 833.358 1%
Mini Bus 10.667 1% 1%
Motocicleta 286.294 34% 29%
Camionetas (Uso Comercial) 97.445 58% 10%
Cargas Camiones 56.739 34% 168.274 6%
Tracto Camion 14.090 8% 1%

Total General 1.001.632

Total s/Motos 715.338

Fuente: Elaboracion propia



Por ultimo, se aprecia que sobre el total del parque
vehicular del 2011, el 41% corresponde a automoviles,
el 29% motocicletas, el 12% camionetas 4x4 y el 10%
camionetas de uso comercial. El resto corresponde a
categorias con porcentajes menores a los dos digitos.

Comparando internacionalmente estas estadisticas, se
aprecia que Paraguay posee una tasa de motorizacién
(medida a través del cociente entre el nimero de
habitantes por el nimero de vehiculos, sin incluir
motocicletas), del orden de 9,17 habitantes/vehiculo
(poblacion de 6.561.737 y parque de 715.338) para el
2011. Segun datos del Banco Mundial*, Paraguay en el
aflo 2007 contaba con 12.2 habitantes/vehiculo y en
el 2009 llegdé a 10.9 habitantes/vehiculo. Se observa a
partir de esta estadistica, que entre el 2007 y el 2009
dicho indicador cayé en un 11% y entre el 2009 y el
2011 un 16% adicional. Esto significa que ha habido
un importante incremento del parque vehicular
(provocando una reduccién de los habitantes por
vehiculo durante los Ultimos cuatro afios), siendo mas
notable en los Ultimos dos afios.

Cabe destacar que el promedio de este indicador a nivel
mundial se ubicaba en el 2002 en 7,8, y en el 2010 en 6,0
habitantes/vehiculo, y se estima que llegard a 3,9 en el
20302 En el caso de Argentina se encontraba en el 2002
en 5,4 habitantes/vehiculo y segun dichas estimaciones
en el 2030 se ubicara en 2; en Brasil se encontraba en el
2002 en 8,3y pasara en el 2030 a 2,7, en Chile en el 2002
se ubicaba en 6,9 y pasara a 1,7 en el 2030, mientras
que en paises desarrollados como Italia, este indicador
se ubicaba en el 2002 en 1,5 y llegara a 1,3 habitantes/
vehiculo en el 2030.

GRAFICO 2.1

En lo que respecta al transporte de personas en
omnibus, se observa que el indicador habitante por
cantidad de 6mnibus, se ubica en 908, siendo uno de
los mas altos de la regién, lo cual sefiala bajos niveles
medios de ocupacién. En base a estudios recientemente
desarrollados por la Fundacion Bariloche, en el marco de
un proyecto de colaboracion con CEPAL para diversos
paises de América Latina®, se observaron los siguientes
valores para este indicador: Uruguay: 598, Republica
Dominicana: 571, Per(: 572, Argentina: 542, Costa Rica:
469, Chile: 405. En este sentido se observa que Paraguay
se ubica con valores que practicamente duplican este
indicador, comparado con los relevados en otros paises
de la region.

Por ultimo, cabe destacar que el nUmero de habitante
por motocicleta que presenta Paraguay para el afio 2011,
es uno de los mas bajos de la region. Este indicador se
ubicd en 22,9, mientras que en Chile asciende a 191,
en Uruguay a 26, pero estd por debajo de Colombia,
que posee un valor de 19 habitantes/motocicleta y
Republica Dominicana con 6. Esta situacién observada
en el Paraguay, no es ajena a un proceso mundial que se
viene desarrollando en los Ultimos afos, a partir del cual
el proceso de difusion de la motocicleta (debido entre
otros aspectos a cuestiones vinculadas a las mejoras
econdmicas y/o como opcién particular para resolver el
transporte de personas, frente los deficitarios servicios
de transporte publico), es cada vez mayor.

A partir de la base de datos del RUA, se determiné la
antigliedad del parque automotor para cada uno de
los medios de locomocion analizados en el presente
estudio.

Antigliedad de la categoria Automéviles (en unidades)
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Fuente: Elaboracion propia

Automoviles
40000
35000
30000
25000
20000 i1
15000 HH
10000 il
5000 ~|~ HH ~|~—— ~|~
N il | 1l
2 g 3 g S

1978
1987 —
1984

Resto =
1972
1975

1 Ver: http//datosbancomundialorg/indicador/ISVEHNVEHP3
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En el caso de los automdviles, se aprecia que la mayor
parte de los mismos corresponden al afio 1998 (37.481
vehiculos, sobre un total de 412.748), y el 65% del parque
de automoéviles corresponde a vehiculos fabricados
entre los aflos 1990 al 2002. La edad media de dicho
parque (ponderando la antigliedad por la cantidad de
vehiculos de un determinado afio), se ubica en el orden
de 15 afios.

En el caso de camionetas (donde se incluyen las 4x4 de
uso particular y comercial, junto a las camionetas de
uso comercial), se aprecia en el siguiente grafico que la
mayor parte de dicho parque corresponde a camionetas
fabricadas en los afios 1995 y 2008. La antigliedad media
del parque se ubica en 14,7 afios.

GRAFICO 2.2

Antigiiedad de la categoria Camionetas (en unidades)
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En lo que respecta a los dmnibus la antigliedad media
del parque se ubica en 20,7 afios y la mayor parte de
la flota corresponde a vehiculos fabricados en los afios
1995y 1997.
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Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 2.3 ,
Antigliedad de la categoria Omnibus (en unidades)

Omnibus
700
600
500 n
400
300 S
o
5
200 n 3
8
- I ]“ I II I“ ;
c
Q
0 _lJ_J_j_ll l 111111111 l 2
(@] (V] [¥p) [e0) — <t N~ o o O (o)) ol LN [ee] —
"J; N~ ~ N~ [ee] [e0] [e0) ()] ()] ()] ()] o () () —
k) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) o (o)) (o)} o o (e) (e} (] (@)
x — — — — — — — — — — [eV] [eV] [qV] (V)

En cuanto a los minibuses, sobre un total de 10.667
unidades, el 53% corresponde a vehiculos fabricados
entre los aflos 1994 y 2002 y la antigiiedad media del
parque se ubica en los 15 afos.

GRAFICO 2.3
Antigiiedad de la categoria Minibus (en unidades)
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En lo que respecta a las motocicletas, se aprecia que
este tipo de medio de locomocion presenta de 7,7 afios,
correspondiendo al afio 2008 la mayor proporcion de
las mismas.

GRAFICO 2.4
Antigliedad de la categoria Motocicletas (en unidades)
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Con relacion a los camiones la antigliedad promedio se
ubicaen 21 afos, con un 30% del parque correspondiente
a vehiculos fabricados entre los afios 1973 y 1982.
GRAFICO 2.5
Antigliedad de la categoria Camiones (en unidades)
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Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se presenta en el siguiente grafico la
antigiedad del parque de tracto camiones. La edad
promedio de dicho parque se ubica en 18 afios,
correspondiendo el 10% del parque a vehiculos
fabricados en el afio 1998.

GRAFICO 2.5
Antigliedad de la categoria Camiones (en unidades)
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2.2.2 Estimacion de los Vehiculos por tipo de
Motor

Cabe destacar que en el caso del transporte carretero, la
estimacion de los consumos se basé en el método VKR,
donde el consumo surge de multiplicar los siguientes
parametros:

V = numero de vehiculos, por

K = cantidad promedio de kilbmetros recorridos por
afio, por

R = consumo especifico en litros / 100 km.

Por lo tanto, la expresién utilizada para la estimacion del
consumo del modo Carretero es la siguiente:

Consumo en Energia Neta C, m, M = (VxKxR) m,M

C = Categoria: pasajero o carga

m = Medio: Automéviles, Omnibus, Motocicletas,
Camiones, etc.

M = Tipo de motor: motor a nafta, motor a diesel, motor
a GLP

V = Parque o Numero de vehiculos con motor M,
expresado en unidades

K = Kilémetros recorridos al afio

R = Consumo especifico, expresado en litros / 100
kilbmetros

En virtud de haber utilizado esta metodologia, se
debid desagregar el parque vehicular oportunamente
presentado por tipo de motor (a Nafta, Diesel o GLP).

Para llevar a cabo esta tarea, en primer lugar se solicitd
al RUA que nos suministre los datos del parque
vehicular por tipo de motor, pero nos indicaron que esa
informacién no se encuentra en sus bases de datos, sin
embargo lo que estaba incluido en las mismas era la
marca y el modelo de los vehiculos.

Por lo tanto, en base a esta informacion, hubo que
desarrollar una metodologia que permitiera generar un
proxi de la cantidad de vehiculos por tipo de motor. En
tal sentido, se recomienda que a futuro en las bases de
datos de las instituciones que relevan esta informacién
se incorpore el tipo de motor (haciendo un posterior
seguimiento en caso de reemplazo del mismo), a fin de
poder depurar los datos aqui obtenidos.

Con la base de datos ya depurada y agregada en funcién
de las categorias de medios de transporte definidas, se
procedié a determinar el tipo de motor en cada una
de ellas. Para ello, se seleccionaron dentro de cada
categoria las marcas de vehiculos que representaban el
85% del parque y dentro de esas marcas seleccionadas,
se identificaron aquellos modelos que representaban
70% de dicha muestra.
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A partir de este criterio, en cada categoria de medio
de locomocion, quedd identificado un determinado
numero de registros que fueron analizados uno por
uno a fin de establecer el tipo de motor del mismo.
Para ello se recurrié a las paginas Web de las terminales
automotrices, a los sitios Web de compra y venta del
Paraguay, publicaciones y a la opinion de expertos.

En base a este analisis se determinaron los siguientes
porcentajes por tipo de motor para los diferentes
medios de transporte.

CUADRO 2.5
Porcentajes del Tipo de Motor segun el Vehiculo

Medio Nafta Diesel GLP
Automdviles 72% 25% 3%
Camionetas 4x4 (No Comercial) 21% 76% 3%
Omnibus 100% g
Mini Bus 23% 77% =
Motocicleta 100% té
Camionetas (Uso Comercial) 30% 70% 3
Camiones 100% ;
Tracto Camion 100% g

Cabe destacar que en el caso del GLP, se tuvo que
realizar un analisis de abajo hacia arriba, a los efectos de
estimar el parque que utiliza este combustible.

Segun la informacién consignada en el BEN 2011, el
consumo de GLP en el sector Transporte ascendid a 18,2
kTep. Se asumid que principalmente los automoviles y
camionetas 4x4, son quienes utilizan dicho combustible,
por lo tanto, se considerd que sobre el total de vehiculos
a GLP el 78% corresponderia a automéviles y el 21% a
camionetas 4x4 (de acuerdo a las proporciones que
surgen del cuadro 2.4).

Por lo tanto, considerando los consumos especificos
que se observan en el siguiente cuadro y los recorridos
medios anuales estimados para este tipo de vehiculos,

CUADRO 2.6
Parque Vehicular a GLP

se estimo el parque requerido para lograr los consumos
de GLP consignados en el BEN 2011 (desagregado entre
automoviles y camionetas 4x4). El parque asi estimado,
fue restado del parque a nafta

calculado con el procedimiento mencionado mas arriba.
Recordemos que los vehiculos que son convertidos
a GLP deben poseer motores del tipo ciclo Otto (de
combustion interna con bujias), por ello los motores
diesel no pueden ser convertidos a GLP, por no poseer
bujias para el proceso de combustion interna, cosa que
si sucede con los motores nafteros, por ello se descontd
del parque de automoviles a nafta 11.651 vehiculos a
GLP y de las camionetas 4x4 a nafta 3.287 a GLP.

Vehiculos Consumo Espec. Recorrido Consumo Consumo
N° 1t/100 km km It kTep
Automoviles 11.651 14,0 13.000 | 21.160.259 12,7
Camionetas 4x4 3.287 16,3 17.000 9.079.003 5,5
Total 14.938 18,21

Fuente: Elaboracion propia
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En base a los criterios antes expuestos, surge el siguiente
cuadro donde se presenta el parque vehicular del 2011,
abierto por tipo de combustible.

CUADRO 2.7
Parque Vehicular por tipo de Combustible

Medio Nafta Diesel GLP Total
Automoviles 295.950 105.147 11.651 412.748
Camionetas 4x4 (No Comercial) 24.433 88.703 3.287 116.423
Omnibus 7.226 7.226
Mini Bus 2.478 8.189 10667 [ ‘&
Motocicleta 286.294 286294 | &
Camionetas (Uso Comercial) 28.842 68.603 97.445 :§
Camiones 56.739 56.739 | 2
Tracto Camion 14.090 14.090 ZJ,
TOTAL 637.997 348.698 14.938 1.001.632 ..%

Aqui se aprecia que sobre el total del parque (1.001.632),
el 64% son vehiculos a nafta, el 35% a diesel y el 1% a
GLP. Si a esta cifra se le restan las motocicletas, queda
un total de 715.338 vehiculos, de los cuales el 49,2% son
a nafta, el 48,7% a diesel y el 2,1 a GLP.

2.2.3 Consumos Especificos y Recorridos Medios

A continuacién se presentan los recorridos medios y

los consumos especificos utilizados para estimar los Cabedestacarqueenelcasodelosvehiculos propulsados

consumos del transporte carretero. a nafta, se establecié un consumo especifico que refleje
la mezcla nafta-alcohol que se produce en Paraguay, y

Con relacion a los consumos especificos, se ha tenido por ello dicho consumo es un poco mayor que el que

en cuenta informacion de literatura especializada en el  resultaria para los vehiculos que sélo utilizan nafta.

sector transporte, estimaciones de dichos consumos

realizados en estudios de paises de la regién vy

estimaciones realizadas en estudios nacionales.

CUADRO 2.8
Consumos Especificos (It /100 Km)

Medio Nafta Diesel GLP
Automdviles 11,6 9,0 14,0
Camionetas 4x4 (No Comercial) 13,7 10,0 16,3
Omnibus 320 §
Mini Bus 12,5 10,0 g
Motocicleta 2,3 :g
Camionetas (Uso Comercial) 16,0 13,0 -g
Camiones 22,0 ZJ,
Tracto Camion 38,0 E
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Con respecto a los recorridos medios

anuales,

también aqui fueron considerados los estudios antes
mencionados, de todos modos cabe destacar que
habitualmente al aplicar el método VKR, resulta siendo
ésta la variable de cierre de los célculos. Para el futuro
se recomienda generar algun tipo de relevamiento,
elaborando por ejemplo una simple encuesta en
estaciones de servicio, donde se le consulte al conductor
los kildbmetros anuales recorridos en su vehiculo, o en
su defecto la frecuencia en meses con la que efectua el
cambio de aceite del motor y los kilémetros realizados

entre cada cambio.

CUADRO 2.9
Recorrido Medio (km/afno)

Medio Nafta Diesel GLP

Automodviles 10.800 12.000 13.000
Camionetas 4x4 (No Comercial) 15.500 17.000 17.000
Omnibus 68.000

Mini Bus 22.000 24.000
Motocicleta 9.000

Camionetas (Uso Comercial) 16.000 18.000

Camiones 20.000

Tracto Camion 26.000

Fuente: Elaboracion propia



A los efectos de estimar los consumos de energia del
sector transporte, se debe restar del consumo final
energético de cada combustible (los que figuran en
el BNEU 2011), los consumos correspondientes a los
demas sectores de consumo (relevados via encuestas),
de este modo surgen los consumos por combustible
para el sector Transporte, el cual luego se distribuye
entre modo y medio de locomocién. A continuacion se
presenta para cada combustible el tratamiento que se le
ha dado, a los efectos de identificar los consumos netos
de dichas fuentes por parte del sector transporte.

3.1 Consumos de Nafta y Alcohol

En el caso de la nafta, segun el BNEU 2011, se consu-
mieron en el sector transporte 364,39 kTep durante el
afo 2011. Este valor incluye el consumo de aeronaftas
efectuadas por el transporte aéreo. Segun datos del Mi-
nisterio de Industria y Comercio, Subsecretaria de Co-
mercio, Direccion General de Combustibles, en el 2011
fueron consumidos 2,68 kTep de aeronaftas, los cuales
son sustraidos del total antes mencionado. Por lo tanto,
el consumo de nafta en el transporte carretero asciende
a 361,71 kTep.

Por otra parte, al consumo de nafta se le debe agregar el
consumo de alcohol que figura en el BNEU 2011 (75.21
kTep), dado que éste se mezcla junto a la nafta.

Por lo tanto el consumo neto de nafta mas alcohol a
considerar para estimar la demanda del transporte ca-
rretero asciende a 436,92 kTep. Esto implica una mezcla
promedio (en términos de energia) del 17% de alcohol
y el 83% de nafta, y en términos de volumen del 23,5%
en el caso del alcohol y del 76,5% en lo que respecta a
la nafta.

Una vez estimado el consumo del parque vehicular a
nafta mas alcohol, se procedié a desagregar dichos con-

sumos entre nafta y alcohol, en proporcion al consumo
de los diferentes medios de locomocion considerados.

3.2 Consumo de Diesel

En lo que respecta al diesel, el dato que figura en el BEN
2011 como Consumo Final Energético es de 1.089,86
kTep, a esto se restan los consumos calculados en el
BNEU en el sector Agropecuario, Construcciones, Co-
mercial, Servicios y Publico, Mineria, Industria, y Auto
produccion.

De esta manera el consumo de diesel en el sector Trans-
porte asciende a 863,32 kTep. Para determinar el consu-
mo de diesel en el transporte carretero, se debe consi-
derar el consumo de diesel en la navegacion fluvial. En el
punto 4.2 se presenta una estimacion de dicho consumo
para el 2011, el cual ascendio a 4,75 kTep.

Por lo tanto, el consumo neto de diesel para el transpor-
te carretero en el afio 2011, es de 858,57 kTep.

3.3 Consumo de GLP

En lo que respecta al GLP, el valor utilizado para los con-
sumos por modos y medios, ha sido el que surge direc-
tamente del BEN 2011 (18,21 kTep).

3.4 Consumo de Jet Fuel

Con relacién al Jet Fuel, el valor utilizado para los consu-

mos correspondientes al transporte aéreo surge directa-
mente del BEN 2011 (25,54 kTep).

269
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4.1 Modo Carretero

En el Cuadro 4.1 se presenta la apertura del parque por
medio de locomocién junto a los correspondientes re-
corridos medios y consumos especificos.

A partir del Cuadro 4.2 se aprecia que el consumo total
de energia del modo carretero asciende a 1.313,7 kTep,
de los cuales el 65,4% corresponde a diesel, seguido por
la nafta con el 27,5%, por el alcohol en tercer lugar con
el 5,7% y por ultimo el GLP con el 1,4%.

El 59,4% del consumo de energia del carretero corres-
ponde al transporte de pasajeros y el 40,6% al de cargas.
El medio de locomocién que mayor peso presenta sobre
el consumo total del carretero corresponde a los auto-
moviles con el 30,4%.

En lo que respecta al consumo de nafta, se observa
que el 87% de su demanda corresponde al transporte
de personas (principalmente automoviles con el 66%
del total), mientras que el restante 13% corresponde
al transporte de carga. Un dato interesante a destacar
es que el 10,5% del consumo de nafta corresponde a
las motocicletas, medio de locomocion que como fuera
ante mencionado, esta registrando un fuerte incremen-
to en los Ultimos afios.

Por su parte, una situacién diversa se aprecia en el caso
del diesel, donde el 44,5% del consumo se efectla en
el transporte de personas (principalmente en émnibus
y mini buses con el 18% del total y camionetas 4x4 con
otro 15% adicional), mientras que el transporte de car-
gas demanda el 55,5% restante.

Por ultimo, en el caso de la nafta los automéviles (como
se sefialara anteriormente), son los que mayor respon-
sabilidad presentan a nivel del consumo total de dicho
energético, con el 66%, mientras que en el caso del die-

sel los camiones con el 25,2% son el medio de locomo-
cién con mayor responsabilidad sobre el total del con-
sumo de diesel a nivel nacional, encontrandose en tercer
lugar las camionetas 4x4 con el 15%.

4.2 Modo Transporte Fluvial

A los efectos de estimar el consumo de este modo, se
realizaron entrevistas con informantes calificados del
sector. Segun la informacion recabada el 80% de la flota
fluvial paraguaya consume bunker comprado en Argen-
tina, en la zona de San Lorenzo, por lo tanto las

compras nacionales de diesel de este sector se ven cir-
cunscriptas a una parte menor de la flota total.

Segun las estimaciones efectuadas en el contexto del
presente estudio, el consumo de diesel correspondiente
a la flota nacional asciende a 4,75 kTep.



CUADRO 4.1

Parque, Recorrido Medio (km/afio) y Consumos Especificos (It /100 km)

Vehiculos Recorrido Consumo Especifico
Medio Nafta Diesel GLP Nafta km/aiio| Diesel km/aio| GLP km/afio [Nafta It/100km| Diesel It/100km|GLP It/100km
Automoviles 295.950. 105.147 11.651 10.800 12.000 13.000 11,6 9,0 14,0
Camionetas 4x4 (No Comercial) 24433 88.703 3.287 15.500 17.000 17.000 137 10,0 16,3
Pasajeros (Omnibus 7.226 68.000] 32,0
Mini Bus 2478 8.189 22.000] 24.000| 12,5 10,0
Motocicleta 286.294 9.000] 23
Camionetas (Uso Comercial) 28.842. 68.603 16.000 18.000| 16,0] 13,0}
Cargas |Camiones 56.739 20.000 22,0
Tracto Camion 14.090 26.000] 38,0]
Total General 637.997 348.698 14.938
Total s/Motos 351.703 348.698 14.938
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO 4.2

Consumo en litros y kTep del modo Carretero en Energia Neta

En ENERGIA NETA
C Consumo

Medio 10x3 It Nafta[ 10x3 It Alcohol [10x3 It Diesel| 10x3 It GLP kTep Nafta | kTep Alcohol| kTep Diesel kTep GLP TOTAL kTep
Automoéviles 307.010 95.331 113.559 21.160] 238,41 49,57 98,38 12,74 399,10]
Camionetas 4x4 (No Comercial) 42.953 13.338 150.796 9.079] 33,36 6,94 130,64 547 176,40
Pasajeros Omnibus 157.228 136,21 136,21
Mini Bus 5.641 1.752 19.655! 4,38 0,91 17,03 22,32
Motocicleta 49.062 15.234 38,10, 7,92 46,02
Camionetas (Uso Comercial) 61.126 18.980 160.530 47,47 9,87 139,07 196,41
Cargas |Camiones 250.070! 216,64 216,64
Tracto Camion 139.211 120,60 120,60
Total General 465.791 144.635 991.048 30.239] 361,71 75,21 858,57 18,21 1.313,70
Total s/Motos 416.729 129.400 991.048! 30.239] 323,61 67,29 858,57 18,21 1.267,67

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Modo Aéreo

El consumo de combustible Jet Fuel correspondiente a
este modo, se obtuvo a partir del BEN 2011. Dicho va-
lor ascendié a 25,54 kTep. Cabe destacar que adicional-
mente este sector consumio aeronaftas durante el 2011.
A partir de la informacién de ventas de combustibles
suministrada por el Ministerio de Industria y Comercio,
Subsecretaria de Comercio, Direccién General de Com-
bustibles, se pudo establecer que dicho consumo ascen-
dié a 2,68 kTep. Por lo tanto el consumo total del modo
aéreo en el 2011, fue de 28,22 kTep, correspondiendo
el 90,5% al Jet Fuel y el restante 9,5% a las aeronaftas
(combustible asociado principalmente a pequefas aero-
naves con motor a pistones).

4.4 Total sector Transporte en Energia Neta y
Energia Util

A los efectos de determinar el consumo de energia util
en el sector Transporte, se consideraron los siguientes
rendimientos promedio a nivel del material de propul-
sion:

* Vehiculos con motores ciclo Otto: 18%
* Vehiculos con motores Diesel: 24%

* Ferrocarriles: 27%

* Maritimo/Fluvial: 41%

* Aéreo: 24%

En tal sentido vale la pena aclarar que para determinar el
consumo energético, la energia mecanica utilizada debe

ser dividida por la eficiencia térmica del conjunto mo-
tor-transmisién. Por ejemplo, si la transmision presenta
una eficiencia del 80% y el motor convierte el 30% de la
energia del combustible en trabajo mecanico, la eficien-
cia resultante sera 0,8 x 0,3 = 0,27 (27%). Dado que el
trabajo mecanico es medido en las ruedas, las pérdidas
por transmision deben ser incluidas. Finalmente, cabe
destacar que como pérdidas de transmision se incluyen,
entre otras, las pérdidas en rozamientos internos, en la
generacion de electricidad por parte del alternador y en
tuberias de escape.

Teniendo presente esta definicion se procedid entonces
a estimar los rendimientos promedio de cada medio de
locomocion.

En el caso de los motores de combustion interna (Otto
y Diesel), el rendimiento a la salida del motor es de 24%
en motores Otto y 34% en motores Diesel. Si a estos va-
lores los multiplicamos por las eficiencias en transmision
desde el motor hasta las ruedas (estimadas en un 75%
en motores Otto y en un 70,5% en motores Diesel), se
obtienen los valores antes citados.

Para el transporte fluvial, el rendimiento medio de em-
barcaciones a propulsién con motores diesel se ubica
en el 41%, obtenido a partir de la multiplicacién de un
rendimiento en el motor del 51,7% y una eficiencia en
transmision del 80% (0,517 x 0,8 = 0,41).

Finalmente, en lo que respecta al aéreo, se considerd
que el rendimiento medio de las aeronaves se ubica en
el 24%, obtenido a partir de la multiplicacién de un ren-
dimiento en el motor del 34% y una eficiencia en trans-
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mision del 70% (0,34 x 0,7 = 0,24).

En el siguiente cuadro se presenta el resumen del
consumo del sector transporte en términos de energia

netay energia util.

CUADRO 4.3
Consumo del sector Transporte en Energia Neta - Paraguay 2011
ENERGIA NETA
Consumo
Modo Medio kTep Nafta kTep Alcohol kTep Diesel kTep GLP kTep Aeronafta kTep Jet Fuel TOTAL kTep
IAutomoviles 238,41 49,57 98,38 12,74 399,10
[Camionetas 4x4 (No Comercial) 33,36 6,94 130,64 5,47 176,40
Omnibus 136,21 136,21
Mini Bus 4,38 0,91 17,03 22,32
Carretero Motocicleta 38,10 7,92 46,02
[Camionetas (Uso Comercial) 47,47 9,87 139,07 196,41
Camiones 216,64 216,64
ITracto Camion 120,60 120,60
SUBTOTAL CARRETERO 361,71 75,21 858,57 18,21 0,00 0,00 1.313,70
Fluvial Embarcaciones 4,75 4,75
Aéreo |Aviones 2,68 25,54 28,22
Total 361,71 75,21 863,32 18,21 2,68 25,54 1.346,67
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO 4.4
Consumo del sector Transporte en Energia Util - Paraguay 2011
ENERGIA UTIL
Consumo
Modo Medio kTep Nafta kTep Alcohol kTep Diesel kTep GLP kTep Aeronafta kTep Jet Fuel TOTAL kTep
Automoviles 42,91 8,92 23,61 2,29 77,74
Camionetas 4x4 (No Comercial) 6,00 1,25 31,35 0,98 39,59
Omnibus 32,69 32,69
Mini Bus 0,79 0,16 4,09 5,04
Carretero Motocicleta 6,86 143 8,28
Camionetas (Uso Comercial) 8,54 1,78 33,38 43,70
Camiones 51,99 51,99
Tracto Camion 28,94 28,94
SUBTOTAL CARRETERO 65,11 13,54 206,06 3,28 0,00 0,00 287,98
Fluvial Embarcaciones 1,95 1,95
Aéreo Aviones 0,64 6,13 6,77
Total 65,11 13,54 208,00 3,28 0,64 6,13 296,70

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados aqui presentados, se observa
que el consumo total de energia del sector Transporte,
correspondiente al 2011, ascendi6é a 1.346,7 kTep (en
energia neta). Unos 1.313,7 kTep fueron consumidos
en el modo carretero (97,6% del total), mientras que
aéreo consumio el 2,1% (28,2 kTep) y en tercer lugar el
transporte fluvial con el 0,3%, consumio 4,75 kTep.

El medio de locomocién que mayor participacion
presenta sobre el consumo total, corresponde a los
automoviles con el 29,6%, seguido por el consumo de los
camiones con el 16,1%, las camionetas de uso comercial
con el 14,6% y las camionetas 4x4 con el 13,1%.

El combustible que mayor peso presenta sobre el
consumo total es el diesel con el 64,1%, seguido por la
nafta con el 26,9%. El alcohol ocupa el tercer lugar con
el 5,6%.

En términos de energia Util, el consumo asciende a
296,7 kTep. Esto implica un rendimiento medio del 22%
(total de energia util/total de energia neta). Este valor
es similar al promedio de otros paises (por ejemplo en
Perl con el 22%, Uruguay con el 22,3% y en Republica
Dominicana con el 20%). En el caso del Paraguay, el
sesgo del valor promedio a una cifra cercana al 24%
(rendimiento medio del diesel), se debe al elevado peso
que presenta el consumo de diesel sobre la demanda de
energia total del sector Transporte.
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En el presente informe se exponen los resultados
finales del relevamiento y expansién al total

Pais de los consumos de energia del sector
Agropecuario y Forestal del Paraguay, como
resultado de la realizacion de encuestas sobre
consumo y usos de la energia en todo el pais,
estratificadas en cuatro subsectores de acuerdo
al perfil productivo principal de las fincas
agropecuarias y a su vez segmentado en tres
tamanos.

La estratificacion por subsector fue realizada
repartiendo los establecimientos en cuatro
categorias: Soja, Maiz y Trigo; Forrajeras/Pasturas
Cultivadas; Forestal y Resto del Agropecuario.

El criterio de estatificacion esta basado en el
patron de consumo diferenciado que presentan
esta tipologia de explotaciones entre si, siendo
las explotaciones de Soja Maiz y Trigo en
general mas demandantes de mecanizacion por
poseer mayor cantidad de labores durante la
campana anual en comparacién con el cultivo
de Forrajes y Pasturas. El patrén de consumo
del sector Forestal es marcadamente distinto

a las restantes explotaciones y por ultimo en
Resto de Agropecuario se incluyeron aquellas
explotaciones que no podrian identificarse
claramente con alguno de las tipologias
descriptas.

La categorizacion de una finca en el subsector
Soja, Maiz y Trigo correspondio a aquellas
explotaciones en la que la superficie cultivada

de estos tres cultivos superaba el 55% de la
superficie total cultivada del establecimiento
segun el Censo Agropecuario 2008. Igual criterio
se utilizd para categorizar el subsector Forrajeras/
Pasturas Cultivadas pero con el total acumulado
porcentual en especies de ese tipo y de modo
equivalente con el subsector Forestal en el que
las especies forestales fueron las utilizadas para el
corte. El subsector Resto del Agropecuario incluy6
las fincas que no fueron incluidas en ninguna

de estas calificaciones, ya que poseian una
diversificacion mayor en su estructura productiva.



Una vez separados los establecimientos segun
los subsectores definidos, se estratifico al interior
de los mismos segun un criterio de superficie
cultivada, dividiendo a las explotaciones en
Pequeiias, cuando la superficie no superaba

las 100 ha cultivadas, en Medianas cuando era
mayor o igual que 100 ha pero menor a 1.000

ha y en Grandes cuando la superficie cultivada
superaba las 1.000 ha. Estos rangos de corte

se modificaron para el subsector de Forrajeras/
Pasturas Cultivadas ya que mejoraban los
indicadores estadisticos al disminuir la varianza

al interior de los modulos homogéneos. Hecho
razonable pues entre las explotaciones dedicadas
a la cria de ganado con Forrajes y Pasturas
cultivadas se evidencia un tamafo de explotacion
promedio mayor que en los otros subsectores.
Los mismos se llevaron a 150 ha y 3.000 ha para
segmentar entre Pequefias, Medianas y Grandes

explotaciones.
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2.1 Consumo de Energia Neta por Fuentes y
Usos

En el afo 2011, el sector Agropecuario y Forestal de
Paraguay consumié un total de 323,3 kTep de energia
contabilizada en términos de energia neta o final, esto
es la cantidad de energia que entrega el sistema de
abastecimiento a los distintos establecimientos.

De las cinco fuentes energéticas utilizadas en el sector
Agropecuario y Forestal, el consumo de energia neta se
encuentra muy concentrado en Gas Oil, aportando el
64,6% del consumo neto.

La segunda fuente en magnitud es la Lefia, que aporté el
21,1% del consumo neto del sector.

CUADRO 2.1.1

Total Agropecuario y Forestal - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO LE EE Total

Iluminacion 3.796 3.796
Tractores y Maquinaria Movil 0| 207.446 207.446
Maquinaria Fija 4.219 399 23.661 28.279
Riego y Bombeo de Agua 1.828 942 11.040 13.810
Calor 68.239 111 68.351
Frio 125 1.458 1.583
TOTAL 125 6.048 | 208.786 68.239 40.066 | 323.265

Fuente: Elaboracion propia




Luego siguen con participaciones menores la Electricidad
(12,4%) y las Naftas (1,9%). Finalmente el Gas Licuado
tiene una participacién marginal (0,04%).

En el Cuadro 212 se presentan también las
participaciones de las fuentes en el consumo neto total
y en cada uno de los usos de la energia en el sector
Agropecuario y Forestal. Si bien a partir de alli se puede
tener una idea de la importancia de cada fuente en la
satisfaccion de las necesidades del sector, este analisis
se hara en el punto siguiente y en términos de energia
util, dado que es una variable mas adecuada para hacer
comparaciones entre fuentes de distinta naturaleza,
particularmente cuando son de muy diferentes
rendimientos o eficiencias de utilizacion.

GRAFICO 2.1.1

TOTAL AGROPECUARIO Y FORESTAL — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE

ENERGIA NETA
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CUADRO 2.1.2

Total Agropecuario y Forestal - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN GO LE EE Total

Iluminacion 100,0 100,0
Tractores y Maquinaria Movil 0,0 100,0 100,0
Magquinaria Fija 15,0 1,4 83,6 100,0
Riego y Bombeo de Agua 13,4 6,8 79,9 100,0
Calor 99,8 0.2 100,0
Frio 121 87,9 100,0
TOTAL 0,1 1,9 64,1 21,6 12,4 100,0

Fuente: Elaboracion propia

El principal uso al que se destina la energia en este
subsector, en términos de energia neta, es Tractores
y Maquinaria Mévil, dado que representa el 64,2% del
consumo neto total. Le sigue el calor de proceso (21,1%),
Maquinaria Fija (8,7%) y Riego y Bombeo de Agua (4,3%).
Mas distanciados, con participaciones marginales, se
observan otros usos tales como Iluminacion (1,2%) y Frio
de Proceso (0,5%).
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GRAFICO 2.1.2

TOTAL AGROPECUARIO Y FORESTAL — PARTICIPACION DE LOS USOS

EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

CUADRO 2.1.3

Total Agropecuario y Forestal - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN GO LE EE Total

Iluminacion 9,5 1,2
Tractores y Maquinaria Movil 0,0 99,4 63,7
Maquinaria Fija 69,8 0,2 59,1 8,7
Riego y Bombeo de Agua 30,2 0,5 27,6 4,3
Calor 100,0 0.3 21,6
Frio 100,0 3,6 0,5
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

A partir del cuadro precedente (2.1.3) se pueden
visualizar los destinos de cada fuente energética, lo
cual puede interesar a los actores encargados del
abastecimiento energético. Por ejemplo en el caso del
Gas Oil, se aprecia que el 99,4% del mismo es utilizado
en Tractores y Maquinaria Mévil, seguida por los usos
de Riego y Bombeo de Agua (0,5%) y Maquinaria Fija
(0,2%). Sin lugar a dudas, en el primer uso se deberia
prestar singular atencién a los efectos de establecer
medidas para modernizar equipos, y de esa manera
obtener ahorros en el consumo.

Se puede también apreciar que la Electricidad, dadas sus
caracteristicas, es la fuente que participa de todos los
usos, menos en lo que a Tractores y Maquinaria Movil se
refiere y a vez tiene como uso cautivo a la Iluminacién.

El Gas Licuado se utiliza en un 100% en Frio de Proceso,
mientras que la Lefa, se usa completamente en Calor
de Proceso.

Por su parte la Nafta se usa en Maquinaria Fija, Riego
y Bombeo de Agua y marginalmente en Tractores y
Maquinaria Movil.
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2.2 Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos

Como se muestra en el siguiente cuadro, en 2011 el total

de sector Agropecuario y Forestal de Paraguay consumio
107,4 kTep de energia util, ello significa un rendimiento
de utilizacion promedio del sector del 33,5 %.

CUADRO 2.2.1

Total Agropecuario y Forestal - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO LE EE Total
Iluminacion 426 426
Tractores y Maquinaria Movil 0 49.787 49.787
Magquinaria Fija 760 96 20.032 20.888
Riego y Bombeo de Agua 329 226 9.384 9.939
Calor 25.129 89 25.218
Frio 10 1.151 1.161
TOTAL 10 1.089 50.109 25.129 31.082 107.419
Fuente: Elaboracion propia

2.3 Rendimientos de Utilizacion

CUADRO 2.3.1

Rendimientos de utilizacion Total Agropecuario y Forestal
Usos GL MN DO LE EE Total
Iluminacion 1% 11%
Tractores y Maquinaria Movil 18% 24% 24%
Maquinaria Fija 18% 24% 85% 74%
Riego y Bombeo de Agua 18% 24% 85% 72%
Calor 37% 80% 37%
Frio 8% 79% 73%
TOTAL 8% 18% 24% 37% 78% 33%

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Consumo en Soja, Maiz y Trigo

En la campafia 2010-2011, el consumo de energia neta
del subsector Soja, Maiz y Trigo fue de 142,4 kTep
mientras que el consumo de energia util fue de 37,5
kTep, lo que implicé un rendimiento medio para el
subsector de 26,4%.

En término de energéticos, la principal fuente consumida
fue el Gas Oil, alcanzando el 88,4% del consumo neto
del sector. El mismo es seguido por la Lefia con 8,4%, la
Electricidad con 2,7% y la Nafta con un 0,5%.

GRAFICO 3.1.1 , ,
SOJA, MAIZ Y TRIGO — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 3.1.2

SOJA, MAIZ Y TRIGO - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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En lo que respecta a los consumos de energia Util, el Gas
Oil sigue siendo mayoritario con 80,6% mientras que la
Electricidad crece hasta alcanzar el 7,2% del consumo
util. El incremento relativo se debe a la participacion en
diversos usos de motores eléctricos con rendimientos
promedio significativamente mayores a los de las
magquinas térmicas.

En relacion a los usos de la energia del subsector, la
principal aplicacion es en Tractores y Maquinaria Movil,
representando en energia neta el 88,4% del consumo y
el 80,5% en energia util. A pesar del significativamente
mayor rendimiento de los equipos utilizados en
Maquinaria Fija, el peso relativo de los tractores se
mantiene practicamente inalterado. En la mayor parte
de las fincas, las labores adicionales a la labranza,
implantacién y cosecha son marginales, sélo en las
grandes fincas se encuentra secado de granos, lo que
se vislumbra como uso calérico de relativamente alto
rendimiento medio.

GRAFICO 3.1.3

SOJA, MAIZ Y TRIGO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 3.1.4

SOJA, MAIZ Y TRIGO - PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

A continuacién se presentan los resultados detallados
para el subsector de Soja, Maiz y Trigo, en términos
de energia neta, energia Util, participacién relativa de

fuentes y uso y rendimientos promedio.

CUADRO 3.1.1

Soja, Maiz y Trigo - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 748 748 S-
Tractores y Maquinaria Movil 125.854 125.854 \g-
Magquinaria Fija 751 52 2.350 3.153 §
Riego y Bombeo de Agua 13 290 303 .§
Calor 11.981 83 12.065 | -
Frio 322 322| €
TOTAL 763 | 125.906 | 11.981 3.793 | 142444 | 2

CUADRO 3.1.2

Soja, Maiz y Trigo - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 100,0 100,0 S
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 100,0 \g-
Maquinaria Fija 23,8 1,6 74,5 100,0 | 3
Riego y Bombeo de Agua 4,1 95,9 1000 | 3
Calor 99,3 07 100,0 f
Frio 100,0 1000 | €
TOTAL 05 88,4 8.4 2.7 100,0 | £
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CUADRO 3.1.3

Soja, Maiz y Trigo - Participacion de los Usos en el Consumo de

Energia Neta (%)

Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 19,7 0,5 §
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 88,4 fcl
Magquinaria Fija 98,4 0,0 62,0 2,2 :8
Riego y Bombeo de Agua 1,6 7,7 0,2 §
Calor 100,0 2,2 85|
Frio 8,5 02|&
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 3

CUADRO 3.1.4

Soja, Maiz y Trigo - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 148 148 g‘
Tractores y Maquinaria Movil 30.205 30.205 2’
Magquinaria Fija 135 12 1.984 2.131 :§
Riego y Bombeo de Agua 2 247 249 | 8
Calor 4.446 67 4512 |m
Frio 257 257 | &
TOTAL 137  30.217 4.446 2.703 37.503 |2

CUADRO 3.1.5

Soja, Maiz y Trigo - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 100,0 100,0 | &
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 100,0 \g
Maquinaria Fija 6,3 0,6 93,1 100,0 | S
Riego y Bombeo de Agua 09 99,1 100,0 g
Calor 98,5 1,5 100,0 5
Frio 100,0 100,0 ‘%
TOTAL 0,4 80,6 11,9 7.2 100,0 |2

CUADRO 3.1.6

Soja, Maiz y Trigo - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total | o
Tluminacion 100,0 100,0 | &
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 100,0 \g
Magquinaria Fija 6,3 0,6 93,1 100,0 |
Riego y Bombeo de Agua 0,9 99,1 100,0 E’
Calor 98,5 1,5 100,0 (EB
Frio 100,0 100,0 %
TOTAL 0,4 80,6 11,9 7.2 100,0 |2




290

Balance Nacional en Energfa Util 2011

CUADRO 3.1.7
Soja, Maiz y Trigo - Rendimientos de Utilizacién

Usos GL MN DO LE RB EE Total

Iluminacion 20% 20%
Tractores y Maquinaria Movil 24% 24%
Magquinaria Fija 18% 24% 84% 68%
Riego y Bombeo de Agua 18% 85% 82%
Calor 37% 80% 37%
Frio 80% 80%
TOTAL 18% 24% 37% 71% 26%

3.2 Consumo en Forrajeras/Pasturas Cultivadas

En 2011, el consumo de energia neta del subsector
Forrajeras/Pasturas Cultivadas fue de 150 kTep, y el
consumo de energia Gtil de 59,8 kTep, lo que significa
un rendimiento promedio de utilizacién de la energia
de 39,9%.

GRAFICO 3.3.1

En este subsector, la principal fuente energética
consumida es la Gas Oil, que representa el 51,5% del
consumo neto del subsector. Luego le siguen Electricidad
(23,7%), Lefa (22,3%), Nafta (2,4%) y Gas Licuado (0,1%).

FORRAJERAS/PASTURAS CULTIVADAS — PARTICIPACION DE LAS FUENTES

EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 3.3.2

FORRAJERAS/PASTURAS CULTIVADAS — PARTICIPACION DE LAS FUENTES

EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL




En términos de energia Util, la Electricidad es quien mas
aporta, con 46,5% del total, sin embargo es importante
destacar que la Lefa, luego del Gas Oil es la fuente
energética que mas contribuye en energia Util, dado que
en el uso Calor el rendimiento de esta fuente es del 40%.

El principal uso de energia en Forrajeras/Pasturas es
en Tractores y Maquinaria Mévil, tanto en energia neta
como en energia Util. En energia neta representa el 51%
del total consumida en el subsector, mientras que en
energia Util el 30,7% del total. El uso que sigue en orden
de importancia, en términos de energia neta, es Calor
con el 22,3%. En cambio en términos de energia Util,
el uso Maquinaria Fija ocupa el segundo lugar con el
30,3%, donde se utiliza predominantemente Electricidad
(98%) y cuyo rendimiento en dicho uso asciende al 85%.

GRAFICO 3.3.3

FORRAJERAS/PASTURAS CULTIVADAS — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL

CONSUMO DE ENERGIA NETA
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GRAFICO 3.3.4

FORRAJERAS/PASTURAS CULTIVADAS — PARTICIPACION DE LOS USOS

EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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La Electricidad estd presente en cuatro de los seis
usos relevados, mientras que el Gas Oil en tres de los

seis. Para la Electricidad el uso mas importante es la

CUADRO 3.3.1

Forrajeras/Pasturas Cultivadas - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Maquinaria Fija (59,1%), seguida por Riego y Bombeo
de Agua (29,6%), lluminacion (8,1%) y Frio (3,1%).

Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
lluminacion 2.884 2.884 | &
Tractores y Maquinaria Movil 76.454 76.454 \g
Maquinaria Fija 1.736 47 20.992 22,775 | 8
Riego y Bombeo de Agua 1.814 825 10.522 13.161 E
Calor 33.524 33.524 fm‘f
Frio 125 1.098 1.223 %
TOTAL 125 3.549 77.326 33.524 35.496 150.022 |2

CUADRO 3.3.2

Forrajeras/Pasturas Cultivadas - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
lluminacion 100,0 100,0 | &
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 100,0 \g
Magquinaria Fija 7,6 0,2 92,2 100,0 %
Riego y Bombeo de Agua 13,8 6,3 79,9 100,0 E
Calor 100,0 100,0 f_'-':
Frio 10,2 89,8 100,0 %
TOTAL 0,1 2,4 51,5 22,3 23,7 100,0 |2

CUADRO 3.3.3

Forrajeras/Pasturas Cultivadas - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 8,1 1,9 8’
Tractores y Maquinaria Movil 98,9 51,0 \cgl
Magquinaria Fija 48,9 0,1 59,1 15,2 3
Riego y Bombeo de Agua 51,1 1,1 29,6 8,8 E
Calor 100,0 22,3 TE“.
Frio 100,0 3,1 0,8 ‘%
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 |2

Por su parte, el Gas Oil estd presente en los usos:
Tractores y Maquinaria Movil (98,9%), Riego y Bombeo

de Agua (1,1%) y Maquinaria Fija (0,1%).

En este subsector se ha relevado el uso de Edlica para el
Riego y Bombeo de Agua (100% del uso), mientras que
el Gas Licuado y la Lefia se usan en un 100% en los usos

Frio y Calor respectivamente.
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CUADRO 3.3.4 )
Forrajeras/Pasturas Cultivadas - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 260 260 | &
Tractores y Maquinaria Movil 18.349 18.349 \g'
Maquinaria Fija 312 11 17.778 18.102 |'Q
Riego y Bombeo de Agua 326 198 8.943 9.468 E
Calor 12.777 12.777 TE“.
Frio 10 867 877 %
TOTAL 10 639 18.558 12.777 27.848 59.832 |2

CUADRO 3.3.5

Forrajeras/Pasturas Cultivadas - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Tluminacion 100,0 100,0 | &
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 100,0 \g
Maquinaria Fija 17 0,1 98,2 100,0 | &
Riego y Bombeo de Agua 3,4 2,1 94,5 100,0 E’
Calor 100,0 100,0 fmw.
Frio 1,1 98,9 100,0 %
TOTAL 0,02 1.1 31,0 21,4 46,5 100,0 |2

CUADRO 3.3.6

Forrajeras/Pasturas Cultivadas - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 0,9 04 8’
Tractores y Maquinaria Movil 98,9 30,7 E-
Maquinaria Fija 48,9 0,1 63,8 30,318
Riego y Bombeo de Agua 51,1 1,1 32,1 15,8 E
Calor 100,0 21,4 5
Frio 100,0 3,1 1.5 %
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 |2

CUADRO 3.3.7

Forrajeras/Pasturas Cultivadas -Rendimientos de Utilizacion
Usos GL MN DO LE RB EE Total ©
Iluminacion 9% 9% 5’
Tractores y Maquinaria Movil 24% 24% \g
Maquinaria Fija 18% 24% 85% 79% 'S
Riego y Bombeo de Agua 18% 24% 85% 72% E
Calor 38% 38% fm“.
Frio 8% 79% 72% ‘%
TOTAL 8% 18% 24% 38% 78% 40% |2
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3.4 Consumo del Resto Agropecuario

El subsector Resto Agropecuario consumi6é en 2011
un total de 30,6 kTep de energia neta y 10,04 kTep de
energia Util. En consecuencia el rendimiento promedio
de utilizacion de la energia fue de 32,8% (cuadros 3.4.1
al 3423).

En el subsector Resto Agropecuario, la Lefia por si sola
representa el 74,3 % del consumo neto del subsector;
seguido por el Gas Oil con el 17,7%. Esto refleja que
el grado de mecanizado en el Resto Agropecuario,
es menor que el observado en Forrajeras/Pasturas
Cultivadas, siendo el Calor el uso con mayor peso
(74,4%). En el consumo Util, se aprecia que la Lefa
sigue ocupando el primer lugar (con el 78,8%), dado
que fuentes con mayores rendimientos que ésta, como
lo Electricidad, presentan un peso muy reducido en
términos de energia neta (2,5%).

GRAFICO 3.4.1 ) .
RESTO AGROPECUARIO - PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.4.2 , -
RESTO AGROPECUARIO — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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Por lo tanto, la Lefia es la principal fuente energética en
el Resto Agropecuario medida en kilocalorias netas.

Calor es el principal uso con el 74,4% del consumo (til,
seguido Tractores y Maquinarias Moviles con el 16,3%
y luego la Maquinaria Fija con el 7,5% (gréafico 3.4.3). En
el uso Calor, el peso de los Residuos de la Biomasa es
nulo, por lo tanto resulta importante que en la definicion
de politicas energéticas destinadas a este subsector, se
analice y promueva el potencial para la penetracion de
los Residuos de la Biomasa en reemplazo de la Lefa.

GRAFICO 3.4.3 , ,
RESTO AGROPECUARIO — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.4.4 , o
RESTO AGROPECUARIO — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL
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CUADRO 3.4.1

Resto Agropecuario - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 162 162 %
Tractores y Maquinaria Movil 5.002 5.002 g—
Maquinaria Fija 1.690 294 317 2.302 78
Riego y Bombeo de Agua 117 227 344 §
Calor 22.734 28 22.762 |2
Frio 38 38| &
TOTAL 1.690 5.413 22.734 772 30.610 f:_’

CUADRO 3.4.2

Resto Agropecuario - Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 100,0 100,0 §
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 100,0 2—
Magquinaria Fija 73,4 12,8 13,8 100,0 78
Riego y Bombeo de Agua 34,0 66,0 100,0 §
Calor 99,9 0,1 100,0 | &
Frio 100,0 100,0 | &
TOTAL 55 17,7 74,3 2,5 100,0 L“::

CUADRO 3.4.3

Resto Agropecuario - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 21,0 0,5 'g
Tractores y Maquinaria Movil 92,4 16,3 Ccl
Magquinaria Fija 100,0 54 411 7.5 78
Riego y Bombeo de Agua 2,2 29,4 1.1 §
Calor 100,0 36 74,4 |3
Frio 4,9 01|
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 ._%’j

CUADRO 3.4.4

Resto Agropecuario - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 17 17 §
Tractores y Maquinaria Movil 1.201 1.201 g
Magquinaria Fija 304 71 270 645 78
Riego y Bombeo de Agua 28 193 221 §
Calor 7.907 23 7.930 |2
Frio 26 268
TOTAL 304 1.299 7.907 529 10.039 .jjj
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CUADRO 3.4.5

Resto Agropecuario - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO LE RB EE Total
Tluminacion 100,0 100,0 §
Tractores y Maquinaria Movil 100,0 100,0 g—
Maquinaria Fija 47,2 11,0 41,8 100,0 78
Riego y Bombeo de Agua 12,7 87,3 100,0 §
Calor 99,7 03 100,0 |2
Frio 100,0 100,0 | £
TOTAL 3,0 12,9 78,8 5,3 100,0 | 3

CUADRO 3.4.6

Resto Agropecuario - Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 3,3 0,2 'g
Tractores y Maquinaria Movil 92,4 12,0 g—
Maquinaria Fija 100,0 54 51,0 648
Riego y Bombeo de Agua 2,2 36,5 2,2 §
Calor 100,0 43 79,0 |2
Frio 50 03|&
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 3

CUADRO 3.4.7

Resto Agropecuario - Rendimientos de Utilizacion
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Tluminacion 11% 1% §
Tractores y Maquinaria Movil 24% 24% 2—
Magquinaria Fija 18% 24% 85% 28% 78
Riego y Bombeo de Agua 24% 85% 64% §
Calor 35% 80% 35% |5
Frio 70% 70% | &
TOTAL 18% 24% 35% 68% 33% | 3

3.5 Consumo en Forestal

El consumo de energia neta del subsector Forestal en
2011 fue de 0,190 kTep, y el consumo de energia Util de
0,044 kTep, lo que significa un rendimiento promedio de

utilizacion de la energia de 23,3%.

La principal fuente energética consumida en este
subsector es el Gas Oil, que representa el 74,1% del
consumo neto del subsector. Luego le siguen Nafta

(23,4%) y Electricidad (2,5%).
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GRAFICO 3.5.1 , ,
FORESTAL — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.5.2 , o
FORESTAL — PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

En energia Gtil, continla siendo el Gas Oil quien mas
contribuye, con el 76,3% del total, seguido por la Nafta
(18,1%), utilizada principalmente en Maquinaria Fija y
finalmente la electricidad (5,7%)

El principal uso en Forestal corresponde a Tractores
y Maquinaria Movil, tanto en energia neta como en
energia Util. En energia neta representa el 71,4% del total
consumida en el subsector, mientras que en energia
util el 73,5% del total. El uso que sigue en orden de
importancia, en términos de energia neta, es Maquinaria
Fija con el 26%.

Balance Nacional en Energfa Util 2011
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GRAFICO 3.5.3 ) )
FORESTAL — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA NETA

GRAFICO 3.5.4 , o
FORESTAL — PARTICIPACION DE LOS USOS EN EL CONSUMO DE ENERGIA UTIL

La Electricidad y la Nafta son utilizadas en tres de los
seis usos relevados, mientras que el Gas Oil en dos de
los seis. Para la Electricidad el uso mas importante es la
Iluminacion (46,8%), seguida por Maquinaria Fija (34,9%)
y Riego y Bombeo de Agua (18,3%).

CUADRO 3.5.1
Forestal - Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos (Tep)

Usos GL MN DO LE RB EE Total

Iluminacion 2 2

Tractores y Maquinaria Movil 0 135 136
Magquinaria Fija 42 5 2 49
Riego y Bombeo de Agua 2 1 3

Calor

Frio
TOTAL 44 141 5 190

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 3.5.2

Forestal - Participaciéon de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta (%)

Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 2 2 '§
Tractores y Maquinaria Movil 0 135 136 E‘
Magquinaria Fija 42 5 2 49 |'S
Riego y Bombeo de Agua 2 1 3 §
Calor &
Frio ;“C.’:
TOTAL 44 141 5 190 | 5

CUADRO 3.5.3

Forestal - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 46,8 1,2 'é
Tractores y Maquinaria Movil 0,5 96,3 71,4 2—
Maquinaria Fija 95,5 37 34,9 26,0 |'S
Riego y Bombeo de Agua 3,9 18,3 1,4 E
Calor ‘—,_3
Frio ;ch
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 | 5

En lo que respecta al Gas Oil esta presente en los usos:

Tractores y Maquinaria Mévil (96,3%) y Maquinaria Fija

(3,7%). Por su parte, la Nafta se utiliza en un 95,5% en

Maquinaria Fija, 3,9% en Riego y Bombeo de Agua y un

0,5% en Tractores y Maquinaria Movil.

CUADRO 3.5.4

Forestal - Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos (Tep)
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 0 0 '§
Tractores y Maquinaria Movil 0 33 33 E‘
Magquinaria Fija 8 1 1 108
Riego y Bombeo de Agua 0 1 1 §
Calor o
Frio g
TOTAL 8 34 3 44|53

CUADRO 3.5.5

Forestal - Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util (%)
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Tluminacion 100,0 100,0 §
Tractores y Maquinaria Movil 0,1 99,9 100,0 g—
Maquinaria Fija 74,2 12,2 13,7 100,0 |'S
Riego y Bombeo de Agua 29,5 70,5 100,0 §
Calor ,_,—rﬁ
Frio %
TOTAL 18,1 76,3 57 100,0 é




CUADRO 3.5.6

Forestal - Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util (%)

Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 13,9 0,8 '§
Tractores y Maquinaria Movil 0,5 96,3 73,5 E—
Magquinaria Fija 95,5 37 56,1 23,3 78
Riego y Bombeo de Agua 3,9 30,0 2,4 g
Calor (m“
Frio ‘2
TOTAL 1000 [ 100,0 100,0 100,0 | 3

CUADRO 3.5.7

Forestal - Rendimientos de Utilizacion
Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 15% 15% '§
Tractores y Maquinaria Movil 18% 24% 24% E—
Magquinaria Fija 18% 24% 83% 21% 78
Riego y Bombeo de Agua 18% 85% A% g
Calor =
Frio g
TOTAL 18% 24% 52% 23% | 3
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4.1 Consumo Neto de Gas Oil en Tractores y
Maquinaria Mévil por tipo y antigiiedad

El total de consumo neto de Gas Oil en Tractores y
Maquinaria movil, para el afio 2011, del total del sector
Agropecuario y Forestal fue de 207,4 kTep, 39,1% del
cual, fue realizado con maquinas de una antigliedad
menor a 5 afios, el 37% siguiente con equipamiento de
entre 6y 10 afios de uso y el 13,5% restante con equipos
de mas de 10 afios.

CUADRO 4.1.1

La maquinaria que explica la mayor parte del consumo
en este uso es el Tractor, alcanzando el 92,6%
del consumo total, seguido por las Cosechadoras
autopropulsadas que dan cuenta del 4,8% siguiente. Los
equipos que siguen en intensidad de consumo son los
Pulverizadores (1,7%), las Sembradoras para SD (0,6%) y
las Sembradoras convencionales (0,3%).

Consumo de Gas Oil en energia neta por tipo de maquina y antigtiedad (Tep)

Tipo de Maquinaria Antiguedad (afios) Total
0a5 6a10 > 10 NS/NC
Tractor 71.543 74.399 21.089 24.964 191.995 92,6%
Cosechadoras 6.666 1.629 388 1.198 9.881 4,8%
Pulverizadores 2.135 117 0 1.333 3.585 1.7%
Sembradora para siembra directa 750 436 43 68 1.297 0,6%
Sembradora convencional 0 175 0 424 599 0,3%
Retroexcavadora 0 89 0 0 89 0,0%
Tractor (MN) 0,00 0,00 0,00 0,23 0,23 0,0001%
Total 81.094 76.845 21.520 27.987 207.446 100,0%
39,1% 37,0% 10,4% 13,5% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia



Tal como puede calcularse a partir de los datos
consignados en el cuadro 4.1.1, las Cosechadoras estan
cobrando cada vez méas importancia relativa a medida
que pasan los afios, ya que entre las maquinas de mas de
10 aflos su consumo representa el 4% del total mientras
que para el segmento de 6 a 10 afios significa el 16,5%
hasta llegar a totalizar el 79,5% entre las maquinas mas
modernas. Por otro lado es notable la participacion
de maquinas de poca edad, principalmente los
Pulverizadores y Cosechadoras, en las cuales el consumo
de las maquinas de la menor franja de antigliedades
representa el 97% y 80% respectivamente, en contraste
con los tractores, maquinaria en la que sélo el 50% del
consumo esta explicado por el uso de las maquinas mas
modernas.

4.2 Consumo Neto de Electricidad por tipo de
Lampara

Las lamparas que explican la mayor parte del consumo
eléctrico para el total del sector Agropecuario y Forestal
son las de tipo Incandescente, significando 2,6 kTep
de energia neta y el 68,8% del consumo neto total de
Electricidad en Iluminacion.

Le siguen las tecnologias de Bajo Consumo, con 502 Tep
(13,2% del consumo neto), las de Sodio con 389 Tep
(con 10,2% del total), luego las Fluorescentes (5,8%) y las
de Mercurio y Haldgenas con participaciones menores
al 5%.

El total de la energia eléctrica neta consumida en
Iluminacion en 2011 alcanza los 44.141 MWh.

A continuacion, se presentan en el cuadro 5.2.1 los
valores detallados.

CUADRO 4.2.1

Consumo Neto de Electricidad por tipo de Lampara (Tep)

303

Artefacto FTE Total

Incandescente EE 2,611 68.8% |
Bajo Consumo EE 502 132% | &
Sodio EE 389 10.2% \g
Fluorescente EE 219 5.8% S
Mercurio EE 51 1.3% f?:
Halogena EE 24 0.6% L';
Total 3,796 100.0% ..%

4.3 Consumo de Neto en Maquinaria Fija por
tipo de equipo y fuente

Los equipos que explican la mayor parte del consumo
en el uso de Maquinaria Fija son los Ventiladores.
Los mismos totalizan 14,4 kTep representando el
50,9% del total del uso de Maquinaria Fija para el
sector Agropecuario y Forestal. Los ventiladores estan
presentes asociados a dos actividades muy difundidas,
el secado de granos y los galpones de cria de animales,
principalmente aves y porcinos.

En  segundo lugar se encuentran las Cintas
Transportadoras, las cuales representan el 14,1% del
consumo con 3,98 kTep de consumo.

Tal como se vio anteriormente, la electricidad es la
principal fuente dentro del uso Maquinaria Fija, dando
cuenta del 84% del consumo, lo que significa 23,7 kTep
0 275 GWh de Electricidad. Le sigue la Nafta con 14,9%
y finalmente el Gas Oil con el 1,4%.

En el cuadro 4.3.1 se presenta le listado completo de
equipos y fuentes que componen el uso Maquinaria Fija,
con la participacion relativa en el consumo de Energia
Neta.
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CUADRO 4.3.1

Consumo Neto en Maquinaria Fija por equipo y fuente (Tep)

Artefacto FTE 0a5 6a10 (>a10 NS/NC Total

Ventiladores EE 11.138 3.098 0 165 14.401 50,9%
Cintas transportadoras EE 882 0 2.866 231 3.978 14,1%
Motosierras MN 2.083 967 112 560 3.723 13,2%
Picadora de forrajes EE 1.531 367 438 119 2.455 8,7%
Planta de balanceado EE 0 1.144 0 0 1.144 4,0%
Ordefadoras EE 522 5 0 576 1.102 3,9%
Picadora de forrajes GO 62 11 0 291 364 1,3%
Bordeadora/desmalezadora MN 247 17 0 1 264 0,9%
Motores varios EE 0 0 0 161 161 0,6%
Serrucho eléctrico EE 151 0 0 0 151 0,5%
Trapiches EE 0 0 51 97 149 0,5%
Desmenuzadora MN 42 0 0 71 113 0,4%
Picadora de forrajes MN 0 0 47 62 110 0,4%
Soldadora EE 95 0 0 95 0,3%
Trapiches GO 22 0 0 22 0,1%
Picadora de cafia EE 2 11 0 0 13 0,0%
Trilladora GO 0 0 0 12 12 0,0%
Trapiches MN 0 0 0 10 10 0,0%
Compresor EE 5 0 0 3 8 0,0%
Bordeadora/desmalezadora EE 0 3 0 0 3 0,0%
Motosierras EE 0 1 0 0 1 0,0%
Total 16.782 5.623 3.515 2.360 28.279 100,0%

59,3% 19,9% 12,4% 8,3% 100,0%

4.4 Consumo de Neto en Bombeo de Agua por
tipo de equipo y fuente

Los equipos que explican la mayor parte del consumo en
eluso Bombeo de Agua, son las Bombas, particularmente
las eléctricas con 11 kTep y representando un 80% del
total. Luego le siguen las Bombas a Nafta con 1,8 kTep
representando un 13,2% y finalmente las bombas a
Diesel, con 899 Tep y una participacion del 6,5%.

CUADRO 4.4.1

La energia eléctrica es la principal fuente de energia
en el uso Bombeo de Agua, representando casi el
80%, equivalente a 128 GWh, del total de energia neta
consumida. Luego le sigue la Nafta con una participacion
del 13% y por ultimo el Diesel con un peso del 6,8%
sobre el total.

En el cuadro 4.4.1 se presenta el listado completo de
equipos y fuentes que componen el uso Bombeo de
Agua, con la participacién relativa en el consumo de
Energia Neta.

Consumo Neto en Bombeo de Agua por equipo y fuente (Tep)

Fuente: Elaboracion propia

Artefacto FTE 0a5 5a10 >a10 NS/NC Total %
Bombas EE 10.298 437 114 188 11.037 79,9%
Bombas MN 980 836 0 12 1.828 13,2%
Bombas GO 74 593 232 0 899 6,5%
Riego por Goteo GO 0 0 42 0 42 0,3%
Riego por Goteo EE 0 0 0 3 3 0,0%
Total 11.352 1.867 388 202 13.810 100,0%
82,2% 13,5% 2,8% 1,5% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia



4.5 Consumo de Neto en Calor por tipo de
equipo y fuente

Los equipos que explican la mayor parte del consumo de
energia en el uso Calor son los Calefactores de Criadero,
con una consumo de 31,4 kTep, los Secadores de
Granos (a Lefa) con 29,6 kTep y los Equipos de coccidn
para animales (a Lefa) con 7 kTep, cada uno con una
participacion en el consumo total de 46%, 43,3% y 10,6
% respectivamente.

Finalmente el Secador de Granos (a electricidad) explican
menos del 0,2% del consumo total de energia.

La principal fuente de energia en el uso Calor es la Lefia,
con una participacién en el consumo de energia neta
del 99,8%.

En el cuadro 4.5.1 se presenta el listado completo de
equipos y fuentes que componen el uso Bombeo de
Agua, con la participacion relativa en el consumo de
Energia Neta.

CUADRO 4.5.1
Consumo Neto en Calor por equipo y fuente (Tep)
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Usos GL MN DO LE RB EE Total
Iluminacion 2
Tractores y Maquinaria Movil 0 135 136
Maquinaria Fija 42 5 49
Riego y Bombeo de Agua 2 3
Calor

Frio

TOTAL 44 141 190

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Consumo de Neto en Fuerza Motriz Moévil
por tipo de equipo y fuente

El artefacto que explica practicamente el total del
consumo de energia neta en el uso Fuerza Motriz Movil
es el Tractor con un consumo de 192 kTep, representando
una participaciéon del 92,6 %. Luego con participaciones
marginales inferiores al 5% le siguen las Cosechadoras,
Pulverizadoras, Sembradoras para siembre directa y
Sembradoras convencionales.

La fuente de energia predominante en el uso Fuerza
Motriz Movil es el Diesel con una participacion en el
consumo de energia neta del 100%, equivalente a 2.233
GWh.

En el cuadro 4.6.1 se presenta el listado completo de
equipos y fuentes que componen el uso Fuerza Motriz
Movil, con la participacion relativa en el consumo de
Energia Neta.
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CUADRO 4.6.1

Consumo Neto en Fuerza Motriz Mévil por equipo y fuente (Tep)

Antigliedad (afios)
Tipo de Maquinaria Total
0a5 6a10 > 10 NS/NC
Tractor 71.543 74.399 21.089 24.964 191.995 92,6%
Cosechadoras 6.666 1.629 388 1.198 9.881 4,8%
Pulverizadores 2.135 117 0 1.333 3.585 1,7%
Sembradora para siembra directa 750 436 43 68 1.297 0,6%
Sembradora convencional 0 175 0 424 599 0,3%
Retroexcavadora 0 89 0 0 89 0,0%
Tractor (MN) 0,00 0,00 0,00 0,23 023 | 0,0001%
Total 81.094 76.845 21.520 27.987 207.446 100,0%
ota
39,1% 37,0% 10,4% 13,5% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

4.7 Consumo de Neto en Frio por tipo de equipo

y fuente

Por ultimo, el consumo de energia neta para Frio se

debe principalmente a las Camaras enfriadoras, las

que consumen 1,3 kTep y representan un 82,3 % del

consumo total de energia neta. En segundo lugar y muy

por detrés, se encuentran las Heladeras a Gas Licuado

con un consumo de 125 Tep y una participacion del 7,9

%, las Heladeras eléctricas con 117 Tep de consumo y

una participacién del 7,4 %.

Las Cémaras frigorificas y los Freezers tienen

participaciones inferiores al 1,2%.

La fuente de energia con mayor peso en el uso Frio es

la electricidad con una participacion en el consumo de

energia neta del 92%, equivalente a 16.954 MWh. El

restante 8% es aportado por el Gas Licuado.

En el cuadro 4.7.1 se presenta el listado completo de

equipos y fuentes que componen el uso Frio, con la

participacion relativa en el consumo de Energia Neta.

CUADRO 4.7.1

Consumo Neto en Frio por equipo y fuente (Tep)
Artefacto FTE 0a5 6a10 >a10 NS/NC Total %
Camara Enfriadora EE 322 545 0 436 1,303 82.3%
Heladeras GL 125 0 0 125 7.9%
Heladeras EE 117 0 0 0 117 7.4%
Camara Frigorifica EE 19 0 0 19 1.2%
Freezers EE 0 19 0 0 19 1.2%
Total 439 708 0 436 1,583 100.0%

27.7% 44.7% 0.0% 27.5% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia




A partir del relevamiento de superficie cultivada y
consumo de combustible para tareas productivas de las
explotaciones, se calcularon los consumos especificos
asociados a cada subsector.

Los valores obtenidos se presentan en el siguiente
cuadro, 5.1.

CUADRO 5.1
Consumo Especifico segun Subsector
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Subsectores

Soja, Maiz y Trigo

Forrajeras/Pasturas Cultivadas

Resto Agropecuario

Forestal

Total promedio

Consumo especifico

(It/ ha) g

248 | &

0

184 | 8

]

255 | &

12| s

2223

Tal como se observa en el cuadro de resultados, el
subsector de Soja, Maiz y Trigo tiene un consumo
especifico de 24,8 It/ha levemente inferior al de Resto
de Agropecuario de 25,5 It/ha. Esto podria ser debido,
principalmente, a la heterogeneidad del segundo de
estos subsectores, en el que se mezclan explotaciones de
variadas caracteristicas en general menor tecnificacion.

Por otra parte, se destaca un consumo especifico
25% menor para el subsector de Forrajeras/Pasturas
Cultivadas, respecto del de Soja, Maiz y Trigo, con una
intensidad de 18,4 It/ha. La explicacion podria estar
asociada a la diferente actividad realizada en los cultivos
de tipo forraje, en los que no toda la superficie sembrada

es cosechada, destindndose a una parte de la extensién
a pastaje directo de animales.

Finalmente el subsector Forestal presenta un consumo
especifico muy pequefio y diferenciado a aquellos otros
(en general producto de la labranza, implantacion,
defensa y cosecha) en un valor de 1,2 It/ha. La actividad
asociada a los establecimientos Forestales es bien
diferenciada de aquella de cultivos temporales, lo que
se manifiesta en la intensidad energética asociada.



308

Balance Nacional en Energfa Util 2011

La autoproduccion de Electricidad en el sector
Agropecuario y Forestal alcanz6 un valor de 6.956 MWh
en el afio 2011, representando un consumo energético
de 2.331 Tep de Gas Oil y Nafta.

Enelcuadro6.1se presentan losresultados desagregados

por tipo de tecnologia de generacion (Motores Diesel y
Motores Nafteros) y subsector.

CUADRO 6.1

Autoproduccién en Potencia, Energia y Consumo segun Subsector y tipo de tecnologia

Subsectores Potencia Generacion Consumo
(MW) (MWh) comb. (Tep)
Generadores Diesel
Soja, Maiz y Trigo 14,0 1.203 466
Forrajeras/Pasturas Cultivadas 59,3 5.181 1.735
Resto Agropecuario 0,6 11,1 4,1 '§
Subtotal 73,8 6.395 2.205(a
Generadores Nafteros :§
Soja, Maiz y Trigo 51 560 126 %
Forestal 0,1 1,0 0,2 §
Subtotal 5,1 560 126| &
Total 78,9 6.956 23313

La potencia total instalada en equipos de autoproduccién
asciende a 78,9 MW compuesta en un 94% por equipos
Diesel y el restante 6% por equipos Nafteros. En términos
de generacién, la distribucion proporcional al tipo de
tecnologia representa el 92% y 8% en Diesel y Nafteros
respectivamente, lo que implica un uso mas intensivo
del segundo tipo de tecnologia. A este respecto, el
factor de utilizacion implicito es de 1% y 1,25% entre las
tecnologias, respectivamente.

En términos sub-sectoriales destaca el peso relativo de
Forrajeras/Pasturas Cultivadas, que concentra el 75%,

tanto de la potencia instalada con 59,3 MW, como
de la generacién alcanzando los 5.181 MWh. Podria
encontrarse una explicacion en la ubicaciéon geografica
de dichos establecimientos, los que se encuentran en
gran parte en el oriente del pais, regién con menor
acceso a la infraestructura de interconexion eléctrica.

Elconsumototal de Gas Qil para Autoproducciénasciende
a 2205 Tep, lo que representan aproximadamente
1.910.000 It de este combustible. El uso de Naftas, por
su parte, asciende a 126 Tep o0 98.000 It.
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