3 — Demanda de electricidad y gas natural.

3.1-Introduccion.

En este capitulo se describe la evolucion historica de la demanda de gas natural y
electricidad y las proyecciones resultantes de los modelos econométricos utilizados por
sector y fuente, los que incluyen las hipotesis explicativas y los elementos que provienen de
las hipdtesis especificadas en los escenarios socioecondémicos y energéticos descritos en el

capitulo 2.

3.1.1-Los modelos econométricos utilizados para la prospectiva de demanda

En términos generales los modelos econométricos especificados para las demandas
sectoriales de electricidad y gas natural no incluyen a las variables de precios como factores
explicativos. Dichos factores no han resultado significativos para explicar el
comportamiento de las cantidades demandadas. Es usual que la demanda de energia resulte
muy inelastica a las variaciones de los precios relativos; pero, en contextos de alta inflacion
como los que registro Argentina hasta 1990, la influencia de dichos factores resulta un
menos relevante. Por otra parte, los procesos de sustitucion (especialmente en el caso del
gas natural) fueron inducidos mas por la expansion de la infraestructura del abastecimiento
que el resultado de variaciones en los precios relativos. En cambio, las variables vinculadas
con el ingreso (nivel de actividad econdmica) y los factores demograficos muestra tener, en

general, una influencia relevante.

En casi todos los casos se realizo la estimacion de las demandas sectoriales sobre la base de
series de tiempo referidas al periodo 1970-2003 y el analisis estadistico de cointegracion
permiti6 desechar la existencia de correlacion espuria.

3.1.2-La prospectiva de demanda: las hipotesis

Para la prospectiva de las demandas sectoriales de electricidad y gas natural se

consideraron dos escenarios en el plano socioeconémico y las definiciones robustas del



escenario energético. Ellos permiten especificar las hipotesis acerca de la evolucion futura

de las variables explicativas utilizadas en los diferentes modelos econométricos.

3.1.3- Los resultados de la prospectiva de demanda

En funcién de los modelos especificados y estimados para cada demanda sectorial y de la
informacion de los escenarios caracterizados en la seccidn anterior, se obtuvieron los
correspondientes resultados de prospectiva. En esta seccion se presentan tales resultados en

forma grafica; los datos numéricos se incluyen en los Anexos I1 y III.

Admitiendo que los datos del pasado no incorporan acciones significativas sobre ahorro
energético, se realizaron algunas hipotesis sobre los posibles ahorros futuros y realizaron
ajustes a la prospectiva econométrica de las demandas en base a tales hipdtesis, obteniendo
asi la prospectiva con URE. Los valores que incorporan estas politicas de ahorro energético

se presentan también en los Anexos II y III.

3.2- La demanda eléctrica.

3.2.1- Los consumos de electricidad en el periodo 1970-2003

El consumo total de electricidad ha mostrado un sostenido crecimiento en el periodo 1970-
2003'. Aunque la evolucién de ese consumo mantiene una estrecha relacién con la
correspondiente al PBI* (ver Cuadro 3.2.1.1), el ritmo de crecimiento medio del consumo
eléctrico en dicho periodo ha sido muy superior al correspondiente del PBI (4,44% vs.
1,38). De este modo, la elasticidad media estimada por métodos econométricos es de 2,34
para el mismo periodo. En los tltimos 13 afios el crecimiento medio de la demanda total

fue de 5,2, impulsado fundamentalmente por la demanda del sector de servicios® (8%) y por

! La fuente de informacion sobre los consumos eléctricos, tanto a nivel global como sectorial, ha sido tomada
de los Balances Energéticos de la Secretaria de Energia de la Nacion y corresponde al conjunto del pais.

? La correlacion lineal simple entre el consumo total de electricidad y el PBI es 92,6 y es posible aceptar la
existencia de cointegracion entre ambas variables, hecho que elimina la posibilidad de que se trate de
correlacion espuria.

3 Comercial y Publico



la demanda residencial (5,5); el ritmo medio de crecimiento de la demanda industrial

alcanz6 apenas al 4%.*

Cuadro 3.2.1.1
Argentina: Evolucién de la Demanda Total
de Electricidad y del PBI
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion de la
Secretaria de Energia de la Nacion.

En el Grafico 3.2.1.2 se presenta la evolucion de la estructura sectorial del consumo de

energia eléctrica en el periodo 1970-2003.

Grafico 3.2.1.2
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de informaciéon de la
Secretaria de Energia de la Nacion

Dicha evolucion muestra con claridad el proceso de desindustrializacion que se registrd en
el pais desde 1976 y especialmente en la década del 90. Las elasticidades medias respecto

al PBI de las demandas sectoriales, en el periodo 1990-2003 fueron: 2,3 para el sector

4 Las series completas estan incluidas en el Anexo II



residencial, 3,4 para la demanda de los servicios y 1,6 para la demanda industrial. La

correspondiente de la demanda total en dicho periodo fue 2,2.

3.2.2- Prospectiva: los modelos de demanda de electricidad

La particion sectorial empleada para la estimacion de la demanda de electricidad supuso
considerar el agregado Residencial, Comercial y Publico, la Industria y el agregado de
Otros Consumos. A continuacion se presentan los modelos correspondientes a la demanda

de esos conjuntos sectoriales y los correspondientes resultados de la estimacion.

3.2.2.1- La demanda del agregado de Residencial y Servicios

El modelo de demanda de este grupo de sectores se especifico en términos lineales en los
logaritmos de las variables a excepcion de CR2000, que es una variable binaria destinada a

diferenciar el periodo de la crisis economica y politica que se inicia en el 2000.

Cuadro 3.2.2.1.1

Demanda de electricidad del agregado Residencial, Comercial y Pablico
LRCP¢= a,+a, LPBIH;+a; LPU;+a, CR2000; + u, Coeficiente
donde Variable Estimado Estadistico t
LRCP: logaritmo del consumo eléctrico del agregado Residencial + LPBIH 1,1465 9,016

Comercial + Publico
LPBIH: logaritmo del PBI por habitante en valores constantes de 1993 LPU 10,4666 40,334
LPU: logaritmo del porcentaje de Poblaciéon Urbana CR2000 0,2187 6,719
CR2000: Variable binaria que diferencia el periodo de crisis que se Constante -49,3081 -31,591

inicia en el afio 2000 R? 0,98896
u.: variable aleatoria de error en la ecuacion D-W 172025
a; (i=1,2,3,4) : parametros ADF _3'91995
Estimado en base al neriodo 1970-2003

importante se relaciona con la urbanizacion.

3.2.2.2 — La demanda industrial

Al igual que en el caso anterior, se utiliza una expresion lineal logaritmica en las variables
sustantivas. ENERGO, TQ y SUDEA son variables binarias tendientes a corregir el efecto

de situaciones singulares. La primera de esas variables esta destinada a captar la influencia

Todos los parametros del modelo resultan altamente significativos, se pueden rechazar las hipétesis de autocorrelacion
de los residuos y de correlacion espuria.




de la preponderancia de las actividades de bienes intermedios, de caracter energointesivo,
durante la década del 80; las restantes tienden a reflejar el efecto de las crisis financieras de
México (TQ) y del Sudeste asiatico (SUDEA). Como variable indicativa del nivel de

actividad industrial se utilizd6 un indice de volumen fisico en lugar del valor agregado

industrial.
Cuadro 3.2.2.2.1
Demanda de electricidad de la Industria
LIND;= a; + a, LIFPR + a; ENERGO + a, TQ + as SUDEA; + u; Coeficiente
donde Variable Estimado Estadistico t
LIND: logaritmo del consumo Industrial de electricidad LIFPR 1,188362 6,06864
LIFPR: logaritmo del indicador de volumen fisico de la produccién ENERGO 0,169371 3,56564
Industrial _ _ ) _ TQ 0,094327 1,48431
ENERGO: Variable binaria que diferencia el periodo de preponderancia SUDEA 0309363 6.38020
de las industrias energo- intensivas Constante 2‘227884 2'57530
TQ: Variable binaria que diferencia el periodo de crisis del Tequila R 0'914573 :
o (Mexico) , . |ow 1,683042
SUDEA: Variable binaria que diferencia el periodo del efecto de las crisis ADF
financieras del Sudeste asiatico - -3.5380 .
u,: variable aleatoria de error en la ecuacion Estimado en base al periodo 1980-2003
a; (i=1,2,3,4,5) : parametros

Las propiedades estadisticas de los resultados de la estimaciéon pueden considerarse
satisfactorios aunque el nivel de la varianza explicada por el modelo es inferior al del caso

anterior.

3.2.2.3— La demanda de otros sectores

La demanda de electricidad de los restantes sectores (transporte, agricultura, mineria)
tienen muy poca significacion dentro del total. La diversidad de las actividades incluidas en
ese agregado hizo aconsejable utilizar el PBI como principal variable explicativa. Al igual
que en los casos anteriores fue necesario incluir algunas variables binarias con el objeto de

diferenciar ciertas situaciones singulares (ver Cuadro 3.2.2.3.1).




Cuadro 3.2.2.3.1

Demanda de electricidad de Otros Sectores

LOTR[ = a +a; LPBI( + as CR2000[ +a, APRC( +
+ as HIPER( + U¢

donde

LOTR: logaritmo de otros consumos eléctricos

LPBI: logaritmo del PBI a valores constantes de 1993

CR2000: Variable binaria que diferencia el periodo de crisis
que se inicia en el afio 2000

APRC: Variable binaria que diferencia el periodo de apertura
con rapido crecimiento

HIPER: Variable binaria que diferencia el periodo de
hiperinflaciéon

u.: variable aleatoria de error en la ecuacién

a; (i=1,2,3,4,5) : parametros

Coeficiente
Variable Estimado Estadistico t
LPBI 1,0491 12,334
CR2000 0,1178 2,833
APRC -0,1786 -4,580
HIPER 0,1383 3,228
Constante -8,7195 -8,386
R? 0,8975
D-W 1,5589
ADF -3,0088

Estimado en base al periodo 1970-2003

3.2.3 — Prospectiva de la demanda eléctrica: los resultados

tasas de crecimiento y elasticidades con respecto al PBI con y sin politicas de URE.

En los Gréaficos 3.2.3.1 a 3.2.3.3 se muestran respectivamente las prospectivas de las
demandas del agregado Residencial, Comercial y Publico, de la Industria y del Total

Eléctrico para los escenarios I y II. En el Cuadro 3.2.3.1 se resumen las correspondientes




Cuadro 3.2.3.1

Tasas medias de crecimiento y elasticidades PBI de las demandas en la prospectiva

eléctrica
Residencial,
Tasas y Comercial y Publico Industria Total Eléctrico
Elasticidades Sin URE | Con Sin URE | Con Sin URE | Con

URE URE URE

1990-2003 6,3 - 3,6 - 4,9 -
2004-2023 EscI 3,5 3,0 4,2 4,1 3,8 3,5
2004-2023 Esc. 11 5,8 5,2 5,1 5,0 5,4 5,1
Elast. PBI Esc I 1,18 0,99 1,43 1,38 1,28 1,18
Elast. PBI Esc II 1,44 1,30 1,29 1,26 1,36 1,28

Tal como puede observarse, los resultados de la prospectiva de las demandas de

electricidad presuponen en ambos escenarios un mayor dinamismo de la industria hacia el

futuro.®
Grafico 3.2.3.1 Grafico 3.2.3.2
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® Las tasas medias historicas de crecimiento de la demanda industrial de electricidad fueron: 7% en la década
del 70, 2,1% en la del 80 y 3,6% en los Gltimos 14 afios.



En cambio la prospectiva de la demanda de los sectores residencial y servicios disminuye
su dinamismo con respecto al pasado reciente (ver Cuadro 3.2.3.1) y muestra una diferencia
apreciable entre los escenarios planteados. El fuerte incremento de los equipamientos
electrodomésticos y de la instalacion de grandes centros comerciales justifican el fuerte
crecimiento de la demanda eléctrica de estos sectores durante los 90. Sin embargo, ese

ritmo de incremento no parece sostenible en el futuro.

Grafico 3.2.3.3
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La incidencia del ahorro energético incide principalmente en el uso iluminacion (donde se
supone el cambio en las luminarias incandescentes por las de bajo consumo) dentro de los
sectores Residencial, Comercial y Publico, para cuyo agregado se supone un ahorro del 10
sobre el horizonte del afio 2023. En Industria y Otros Consumos s admite un ahorro del 1%
sobre ese mismo horizonte. De este modo, puede esperarse una disminucion en la demanda

de punta del sistema del orden del 2,5%, respecto de los escenarios sin politica de URE.



3.3- La demanda de gas natural

3.3.1 — Los consumos de Gas Natural en el periodo 1970-2003

El gas natural es una fuente que ha tenido una muy rdpida penetracion en la matriz
energética argentina a partir de los anos 70, alcanzando a representar mas de un 46% en el
consumo energético de fuentes primarias en los ultimos afios. Esta evolucion fue el
resultado de la sustitucion de los derivados del petroleo en los sectores residencial,
comercio y servicios (sustituyendo al kerosene, al gas oil, al fuel oil, a la lefa y, en menor
medida, al GLP), en la Industria (sustituyendo al fuel oil) y en las centrales eléctricas
térmicas (sustituyendo al fuel oil).” La demanda total de gas tuvo una tasa media anual de

crecimiento de 6,2 % a lo largo del periodo 1970-2003.

Grafico 3.3.1.1

Argentina: Evolucién de la Demanda
Total de Gas Natural y del PBI (1990=100)

250

200 -

150 1 a— DGN

(%)

100 -

50 -

0

1970
1974
1978
1982 |
1986 -
1990 |
1994
1998
2002

. J

Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion de la
Secretaria de Energia de la Nacion y del ENARGAS.

Tal como se observa en el Grafico 3.3.1.1, a partir de 1998 la trayectoria de la demanda
total de gas natural se distancia de la correspondiente a la del PBI debido principalmente al
rapido incremento de las exportaciones (especialmente a Chile). Por una parte, como

consecuencia de aquellos procesos de sustitucion (principalmente entre 1970 y 1990) vy,

7 Ver Graficos II1.1, 111.2 y I11.3 del Anexo III.



por otra debido a las exportaciones luego de 1997, la evolucion de la demanda total de gas

natural no guarda una relacién sistematica y estable con la correspondiente del PBI.*

En el Grafico 3.3.1.2 se presenta la evolucion de la estructura de la demanda de gas natural
en el periodo 1970-2003. También en este caso se destaca la reduccion de la participacion
de la industria, a pesar de la penetracion del gas natural sustituyendo casi totalmente al fuel
oil en los usos caléricos. ° Por otra parte se observa el incremento sostenido de la
participacion del consumo de las Centrales Eléctricas entre 1970 y 2000, del GNC durante

los ultimos 13 afios y de las exportaciones a partir de 1997.

Las participaciones indicadas en el Grafico 3.3.1.2 corresponden a los consumos agregados

anuales; sin embargo, las marcadas diferencias en la estacionalidad de los consumos

Grafico 3.3.1.2 Grafico 3.3.1.3
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion de la Secretaria de Energia de la Nacion y del

ENARGAS.

sectoriales (ver Grafico3.3.1.3) hacen que dichas participaciones sean sustancialmente

distintas en los meses de invierno en comparacion con los de verano. En efecto, en el mes

¥ No existe cointegracion entre ambas variables a pesar de que el coeficiente de correlacion lineal simple entre
ambas es 0,85.
? Ver Grafico I11.2 del Anexo III.
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de julio, el consumo Residencial representa alrededor del 33 % de la demanda total y

agregado del de los sectores Residencial, Comercial y Oficial el 41%."

De este modo, al no disponerse de instalaciones de almacenamiento de gas, durante el
invierno es necesario recurrir a la interrupcion del suministro a centrales eléctricas y a
usuarios industriales en los dias de muy bajas temperaturas, debido a las limitaciones de
transporte.

3.3.2 Prospectiva: los modelos de demanda de gas natural

3.3.2.1 — La demanda industrial de gas natural

Al igual que en el caso de la demanda industrial de electricidad, se utiliza aqui el indice de
volumen fisico de produccion para traducir la evolucion del nivel de actividad; pero ademas
se incluye como variable explicativa un indicador que registra la evolucion de la disputa del
mercado caldrico en la industria entre el fuel oil y el gas natural. Por ultimo, las dos
variables binarias que completan la lista de factores exdgenos estan dirigidas a captar la

influencia de situaciones diferenciales especificas.

Cuadro 3.3.2.1.1
Demanda Industrial de gas natural

LIND;=a; + a, LIFPR; + a; LSUST + a, CR8991;+ a; RSTRAB; + u; Coeficiente
donde Variable Estimado Estadistico t
LIND: logaritmo del consumo Industrial de Gas Natural LIFPR 0,86924 5,64941
LIFPR: logaritmo del indicador de volumen fisico de la produccién LSUST 1,50092 19,73727

Industrial -~ , .y CR8991 0,23251 3,34348
LSUST: logaritmo del indicador que refleja el proceso de sustitucion del RSTRAB 2018463 348594

Fuel Oil por Gas Natural en la Industria ' ’
CR8991: Variable binaria que diferencia el periodo de crisis 1989-91 Constante -1,63016 -2,87487
RSTRAB: Variable binaria que diferencia el periodo de restriccion de R? 0,971978

abastecimiento a principios de los 70 D-W 1,856161

u.: variable aleatoria de error en la ecuacion ADF -3.028911
a; (i=1,2,3,4,5) : parametros Estimado en base al periodo 1970-2003

De acuerdo con los resultados (Cuadro 3.3.2.1.1) el aporte explicativo de las variables
sustantivas y la bondad de ajuste del modelo a la evolucion de la demanda de gas en la

industria son muy significativos y se desecha la posibilidad de correlacion espuria.

19 Estos porcentajes corresponden al afio 2003.1.1
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3.3.2.2 — La demanda de GNC

Como variable explicativa principal del comportamiento de la demanda de Gas Natural

Comprimido (GNC) se utiliz6 un indicador que refleja la evolucion de la disputa del

mercado de las naftas por el GNC."' Se incluye ademas una variable binaria que permite

captar la singularidad de la situacion de crisis 2000-02.

Cuadro 3.3.2.2.1
Demanda de GNC

LGNC:= a; +a; LIGNC + a3 CR200002; + u¢ Variable | Coeficiente Estimado | Estadistico t
donde LIGNC 1,07751 67,1174
LGNC: logaritmo del consumo de GNC CR200002 -0,21297 -2,9178
LIGNC: logaritmo del indicador que refleja el proceso de Constante 3,97989 106,4086
sustitucion de las naftas por GNC en el transporte R’ 0,996939
CR200002: Variable binaria que diferencia el periodo de D-W 1,871918
crisis 2000-02 ADF -3.974123

u¢: variable aleatoria de error en la ecuacion
ai (i=1.2.3): parametros

Estimado en base al periodo 1970-2003

3.3.2.3 — La demanda de gas natural en las Centrales Eléctricas

La evolucion de la demanda de gas natural en las centrales térmicas responde a cuatro

factores principales: la participacion de la generacion hidro-nuclear en la generacion, el

proceso de sustitucion de fuel oil por gas natural, el rendimiento del equipamiento térmico

y la evolucion de la demanda eléctrica final. Dentro del modelo correspondiente, los dos

primeros factores se integran en un indice compuesto (INDICADOR);'? el rendimiento se

indica mediante una variable binaria que diferencia el periodo posterior a 1998, donde se

inicia el predominio de los ciclos combinados.

'"Es decir el porcentaje de ese mercado que toma el GNC respecto del agregado (Naftas + GNC)

12 Aunque en lo que se refiere a la prospectiva los indicadores singulares son necesarios para alimentar al

indicador compuesto.
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Cuadro 3.3.2.3.1

Demanda de gas natural en las Centrales Eléctricas

LCET,=a+ a, LINDICADOR; + a; LTOTEL  + a, RENDIMIENTO ; +
as RSTRAB( + U¢
donde
LCET: logaritmo de consumo de Gas Natural en Centrales Térmicas
LINDICADOR: logaritmo del indicador combinado que refleja el proceso de
sustitucién del Fuel Oil por Gas Natural en las Centrales
térmicas Industria y la participacion del aporte Hidro-Nuclear
LTOTEL: logaritmo de la demanda final total de energia eléctrica
RENDIMIENTO: Variable binaria que diferencia el periodo de fuerte mejora
en los rendimientos medios en centrales térmicas
RSTRAB: Variable binaria que diferencia el periodo de restriccion de
abastecimiento a principios de los 70
u¢: variable aleatoria de error en la ecuacién
a; (i=1,2,3,4,5) : parametros

Coeficiente
Variable Estimado Estadistico t
LINDICADOR 1,16500 18,8321
LTOTEL 0,75741 11,1014
RENDIMIENTO -0,21088 -6,1892
RSTRAB -0,28074 -6,3645
Constante -9,31441 -24,7659
R’ 0,99598
D-W 1,39126
ADF -3.366204

Estimado en base al periodo 1970-2003

Los resultados de la estimacion muestra una muy alta bondad de ajuste, permitiendo

ademas rechazar la hipétesis de se trate de correlacion espuria.

3.3.3 — Prospectiva de la demanda de gas natural: los resultados

Las demandas de gas natural muestran hacia el futuro un dinamismo levemente menor al

registrado en las ultimas décadas en las ultimas décadas. Ello se debe en gran medida a que

o 13
los procesos de sustitucion ya se han saturado en su mayor parte ” y a que la cobertura en

las zonas templadas y frias del pais es ya bastante alta.

3 Excepto en el caso del GNC, que va a seguir tomando mercado frente a las naftas, especialmente en la
primera parte del periodo de prospectiva, y del gas distribuido frente al GLP, en las zonas del pais o en los
estratos de la poblacion que aun no han accedido a la cobertura con gas natural.
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Cuadro 3.3.3.1
Tasas medias de crecimiento y elasticidades PBI de las demandas en la prospectiva de

gas natural

Residencial, Total
Tasas y Comercial y Industria GNC Centrales Export. Demanda
Elasticidades Piblico
Sin Con Sin Con Sin Con Con Con Sin Con
URE | URE | URE | URE | URE | URE | URE | URE URE | URE
1990-2003 3,3 - 4,0 - 234 - 1,9 - 4,6 -
2004-2023 Escl 2,4 2,1 3,0 2,7 1,9 1,3 0.7 0.7 4,7 | 4,7 2.5 2.3
2004-2023 Esc. II 3,9 3,5 3,6 3.4 2,3 1,7 2.7 2.7 54 | 54 3.5 33
Elast. PBI Esc I 0,81 0,69 | 1,00 0,91 0,62 0,45 0.22 0.22 0.84 0.77
Elast. PBI Esc II 0,98 0,88 | 091 0,84 0,56 0,43 0.57 0.57 0.86 0.81

En funcion de ello, el mayor dinamismo de la demanda de gas natural va a seguir vinculado
con las exportaciones (hasta el 2010) y con la demanda industrial. De cualquier modo, en
ambos escenarios, la demanda total en prospectiva tiene un crecimiento levemente inferior
al del PBI, lo que refleja por una parte las restricciones de oferta asumidas a priori y que
inciden sobre las hipotesis del futuro parque de generacion eléctrica, y por otra el relativo

grado de saturacion del sistema interno y las hipotesis respecto a nuevas exportaciones.
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Las hipdtesis utilizadas para los escenarios de ahorro de energia han sido las siguientes: un
7% en los sectores residencial y servicios, como consecuencia de una mejora en la
aislamiento en los edificios y un mejor manejo de la coccion; un 5% en la industria, como
consecuencia de mejoras en calderas y en otros usos de calor; 10 % en el GNC, como
resultado de mejoras en los motores de los automoviles. En las centrales eléctricas, las
mejoras de rendimiento estidn ya incorporadas al modelo econométrico utilizado a través de
la variable “RENDIMIENTO” que supone la prolongacién hacia el futuro del uso

predominante de los ciclos combinados y duales de alta eficiencia.

3.3.4- Mercados e Integracion: situacion de los proyectos de exportacion y de los

mercados externos. Proyecciones de la demanda de gas y electricidad.

En el anexo IV, se presentan las estimaciones de demanda de gas natural en Chile y
Uruguay y las de demanda eléctrica en Chile. En el primer caso se establecen hipotesis
acerca del mercado potencial del gas natural en Chile respecto a la actual estructura de
abastecimiento. Se concluye que en el periodo 2010-2015 la demanda potencial de gas
superaria la oferta actual prevista proveniente desde Argentina, lo que implicara decisiones
en ambos paises. En el caso de la demanda eléctrica, el crecimiento se ubicaria a tasas de

entre el 4.2 y 5.4% a.a.
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