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X,. Introduccién

En muchos pafses del mundo, y por cierto én los de Europa, las tasas
de crecimiento del consumo de energfa eléctrica han sido casi uni-
formemente élevadas. En general, el consumo ha aumentado con ﬁayor
rapidez y uniformzdad que la- prcducc16n de bienes y servicios - aunque
ésta ha crecido en forma sostenida - y su empleo en el hoger se ha
ampliado con mayor celeridad que el némero de consumidores residenw
ciales, Cemo resultado de estas tendenciaa, una parte cada vez mayor
de la energia primaria que emplean 1as ‘diversas economfas nacionales
tiende a ser consumlda en forma de electricidad. De ahf que en la
mayorfa de los p&ises se registre un proceso a largo plazo de
sustitucién de energia procedente de otras fuentes por energia eléctrica,
proceso que tiene distinto ritmo segﬁn la enargia ¥ los recursos natu-
rales disponibles, las proyecciones de las necesidades de energla '
eléctrica, expresadas en términos de consumo o del aumento de la carga,
son por lo general a plazo mediano {5 & 10 afios) o a largo plazo.
También se emplean los planes o pronéstlcos a eorto plazo, en general
para los programas de explotacién o conservacifn, <

En Europa existe una enorme diferencia en €l grado de industria-
lizgacién que han alcanzado los distintos pafses; en cuanto al grado de
diversificacién de les recursos naturales de snergia que poseen; en la
forma de organizacifn econémica; y en la stapa de electrificacién en
que se encuentran medida segin el consumo medio por habitante, las
tasas caracterfsticas de crecimiento del consumo varian de acuerdo ccn
lo anterior, La necesidad 81empre presente de 1nvert1r juic1osamente
en la ampliacién de los sistemas de suministro de energfa ha dade
origen al empleo de diversas técnicas de proyeccién, de acuerdo con
las distintas condiciones que rigen en cada pafs, A fin de difundir
en la forma mds amplia posiblé los diiersoé métodos, el Camipé de.
Energla Eléctricé de la Camisilén Econdmiga para Europa ha designado
a un Grupo de Expertos para estudiar los procedimientos empleados.

/Los resultados
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Los resultados de esta investigacidn han sido publicados.;/ También
se han considerado las tendencias del consumo y su evaluacidn
en un.estudio sobre la situacién del suministro eléctrico en Burops
durante la post—guarr&g/ asf{ como en informes anuales sobre-el
desarrollo de la industria abastecedora de energia eléctrica en
Europa realizados recientemente por la Secretaria de la Comisién.z/
El informe que viene & continuacidn se divide en dos partes,
La primera exporie algunos agpectog schresalientes de las técnicas
principales de proyeccifn empleadas de acuerdo con las condiciones
imperantes en Europh y‘]a'segunda resume ciertas consideraciones
bésicas respecto de las proyecdionés derivadas de un estudio de las
tendencias de esa regifn, El documento mencionado y las referencias
bibliogrdficas que se indican posteriormente entran en mayores
detalles sobre las materias estudiadas.

2, Métodos de proyeccifn

a) Elaboracifn de las estadisticas
Todo plan o proyeccidén se basa en dltimo término en un conjunto

de datos obtenidos mediante el estudio de acontecimientos pasados.
Para usar ese tipo de series estadisticas en general es necesaric
eliminar los efectos de influencias extrafias - influencias econémicas
0 estacimales debidas a huelgas o feriados, por sjemplo, o factores
climfticos debicos a las fluctuaciones de temperatura'o‘a las condi-
cines de luminosidad o a condicicnes hidrdulicas que influyen sobre
la produccién y determinados tipos de consumo,

1/ Methods loyed for the Determinatlon of Electric Power Consunntlan
Forecasbs (E/nCE/228).

2/ Developments _in_the Situation of Europel!s Electric Power Supply
Indusnﬁy Durlng the Post-War Period iEﬁEGE/}é?) capitulo 1,
3/ Véase The Electric Power Situation in Furope in 105 (E/ECE/359)

The Elpctrlc Power Situaticn in Europe in 1958 and its Future
Prospects (ST/ECE/EP 2), capitulo II,

/Un método
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Un mébodo de redﬁcir.;a dispersién entre distintas tasas de-
variacién correspondientes a diferentes épocas y paises comsiste en.
reunir una serie de tendencias a largo plazo trazadas sobre 1la base
de datOS correspondientes & aﬁos congecutivos .y trazarlas conjunta- -
menteAa partir del mismo punto de origen. El "haz" de tendencias
que resulta puede resumirse trazando la medians y los cuartiles
inferior y superior, y por ln tanto puede usarse como punto de partida
para el cdlculo por extrapolacién simple. , ‘ |

Tamblén se emplea el método de derivar un "1ntervalo de confianza"
a partir de las tendencias estadisticas anteriores, especialmente en
aquellos casos en que se incluyen series estacimnales, En -este caso
el objeto es detefminar los limites inferiores y superiores dentro
de los cuales se pusde suponer que estardn inclufdos los. valores .
reales de. las series empiricas siguientes, ©

En algunos paises europeos se calculan los promedzos ‘simples del
consumo medio mensual o por dia h4bil de cada mes, dividiéndose el
consumo real por el nimero de dfas hdbiles, Para este objeto se
pueden tomar en consideracién los sdbados, domingos y feriados
legales mediante el empleoc de un factor apfopigdo.

El empleo de los promedios méviles para reducir las fluctuaciones
a corto plazo tiene la desventaja de introducir rezagos en las series,
Por esta razén UNIPEDE recamienda el empleo del consumo mensual corregido
y del promedio mévil carrespondiente ¥y publica para alginos paises las
tendencias mensuales normales del consumo y las tendencias corregidas - .
que eliminan las fluctuaciones estacionales regulares y el efecto de
los feriados, Bn la forma empleads por UNIPEDE, los coeficientes
para las variaciones estacionales se obtienen dividiendo el consumo
mensual (corregido para los dfas hébiles) por el waler correspondiente

4/ El método se analiza en la Circulaire Perlog;gA' N° 19 de la Unién |
- Internaciecnal de Productores y'Dlstribuidores de Energia Eléctrica‘
(UNIPEDE) Paris, 1952, _ _

/del promedio
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del;:rcme&io mévil. Se obtiéne el consumo corregido dividiendo la
cifra correspondiente al consumo de cada mes por el coeficiente
de variacifn estacional media corre%pqndiente; La tendencia asi
obtenida-refleja con mayor exactitud' la infuencia de las variaciones
de la actividad econdmica scbre el desarrollo. del consumo de electri-
cidad, | : e

En algunos paises de Europa que dependen en forma mis directa
de la energia térmica se considera el.efécto de las desviacicnes con
respecto a la temperatﬁra y condiciones de luminosidad medias scbre
la cargd‘diaria. En lo que se refiere al consumo anual ka2 influencia
de las condiciones climiticas fluctuantes en los meses de invierno
tiene especial importancia en algunos paises, Por primera vez se.
analiza el'pfoblema menicicnado en lo que se refiere a los paises
de Europa, en el documento ST/ECE/EP/9, Para poder estimar la
influencia de una desviacidn de la temperatura media de 1° C (T)
durante un perfodo de largs duracién sobre una serie de datos conse-
cutivos sobre consumos (C) es necesario separar el factor mencionado
del que se debe a cambios en la actividad econfmica., Si este dltimo
se ve reflejado, por ejemplo, por una tasa porcentual de variacién
en el indice de produccidn manufacturera (M), la influencia media
que ejerce T se puede (en principic) deducir aproximadamente cal-
culando una ecuacidn parcial de regresién del tipo general C=aMjbT4C,
Dentro de ias limitaciones de los datos, esto permite eipresar por
separado el porcentaje de cambio en € que corresponde a 1° de desviacifn
del praomedio T o a un uno por ciento de cambio en M, supcniendo que
en cada daso el otro permanece constante,
b) Clasificaciéh de los métodos empleados

Luego de haber tomado en consideracién -las conclusiones anteriores,

el método principal empleado en Europa para hacer las proyecclqaes puede
dividirse en dos categerias prlnclpales-
- 1los que se basan en la aplicacién de una tasa (o tasas) media de
variacién;
-@}os que conéisten en sumar las necesidades de los distintos sec~-
tores cansumidores.
/i) Les
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i) Los métodos que se basan en la determinacgéﬁ de una tasa media de .
variacidén e
En Europa es bastante camﬁn”el”émpleo de métodos de este tipo.
Los supuestos empleados pueden llevar a una tasa de variacién exponen-
cial constante aplicable a un'perfodo limitado; -a una tasa gradualmente
regresitia;' o a tasas de variacién basadas en la evolucién de log di-
ferentes factores que: rigen €l consumo, derivadas de férmulas empinlcas’
bastante- complejas. . . e S AR
La conocida tasa constante que se basa en la duplicacién del econ-
swno en cada decenio (qué equivale al 7.2 por. ciento anual) caracteriza -
en términos generales las cohdiciones imperantes en Buropa Octideéntal :
en la actualidad. De las proyecciones caléuladas para log cinco afios
préximos en diversos paises se deducen tasas hedias dé auménto similares
(véase documento ST/ECE/EP/9),  H&y ciertos paises qué be ‘¢aracterizaii’
por ser inferiores las tasas a lafgo plase; por ejemplo, en Suiza: flice
tdan alrededor del 4 "por ciento. ' Sin-émbargo’ estas tasas medias -
constantes sblo dan informaciones muy amplias y generales, AR
Como no pueden perdurar indefinidamente las tasas expenenciales - -
de crecimiento, algunos paises consideran gue ‘el desarrollo futuro
del consumo éléctrico debe ser de naturaleza regrésiva, ajustdndose
en términos generales a una tendencia logfstica que al ser eiprésdda
en una escala aritmética normal resulta en una curva en forma_de's.
Este tipo de desarrcils, por ejemplo, es el que se fama como base “en
Austria, Al'eﬁplear ld curva tedrica en forma de 5 sé tropieza con-el |
problema de’que el pardmetro esencial - el punto de inflexién que - -
define la transformacifn en una tasa de aumento decrecienté - noha -~
podido sér determinado con precisién’ para nihgdd pafs. En eI "caso del
Reino Unido una seneilla f6rmula gfie lag éifras-han corroborado a<le -
largo de los ﬁltimos cincuenta afios da una tasa regresiva‘ﬁgfaéﬁtﬁé} de’”

i

5/ la férmula general de una'tendenc1a logistlca est

3 1 g we S e
en que (en este caso) E representa el consumo de electr1c1d3d° C repre-
senta la asintota superior que correspdnde‘a la "saturacibn'; a'y m:

. 8on las constantes; y ¢ representa el tiempo.
- /aumento derlvada
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aumento derivada de la expresién:

492
t - 1878

en que t representa el afio correapmdiente a la tasa que se desea
conocer y 1878 corresponde al afio en que se comenzaron a recepilar
las estadfsticas de consumo en el Reino Unido.g También sé ha ela-
borado unz férmula similar para las tendencias del consumo mundial,

Sobre la base de un estudio de las tasas de crecimiento futuro
deducidas d¢ las dltimas proyecciocnes y planes preparados por muchos
paises europeos hasta 1975, se puede cbservar que algunos de los
paises que han alcanzado una etapa superior de elsctrificacién estdn
en realidad suponiendo una tasa de crecimiento mfs lento'para el
futuro,. No obstanis ssto no surge necesariamente del empleo de
férmules regresivas, ya gue es posible aumentar gradualmente las
proyecciones sucesivas 8 largo plago, de acuerdo a la experiencia
posterior, Los datos aproplados apai'ecen enn el citado decumento
ST/ECE/EP/9 (scbre todo en el capftulo II) donde también se da un
ejemplo detallado de una proyeccidn regresiva para Austria,

Estas consideraciones han inducido a M,P, Ailleret s sugerir
una expresifn en que se supene que el consumo aumenta camo resultado
de dos factores, uno que es proporcional a la tendencia de la produccién
(es deeir P?, en que P representa el Indice de la produccifn industrial
¥ n esté comprendido entre 0.33 y 0.50); y el otro es un factor de la
tendencia que refleja el proceso de electrificacién a lo largo del tiempo
¥ que aumenty exponencialmente a wna tasa que equivale a duplicarse en
13 & 14 affosY  Se han obtenido expresiones de naturaleza similar para
proyecciones a mediano y largo plazo del congumo industrial. Asi las

. | 4,92 |
4/ Lla férmia deriva de: B = 58,8 (t - 1878) x 107 W

| ( )
Véase G,H, Daniel, "Las Necesida.des Energéticas del Reino Unido",

Utilizacién de fa Atémica con Fines P icos, Actasg de
1a Conferencia Inte cional de Ginebra, Vol. 1 (Naciones Unidas,
agosto de 19555.

1/ Véase UNIPEDE, gwire Périodigue N° 18

/funciones exponencisales
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furiciones exponenciales de la flrmula anterior Hén sido en un caso
reemplazadas por funcicnes lineales y en el otro por un nuevo miembro
que representa el’ empleo de 1a fuerza- ds trabaaoo

En algunos paises, como Italia, las autoridades publlcas han
empleado camo base de sus proyecclones las tasas de aumento de poblacidn
¥ de consumo por usuario, Aunque se pueden dlstlngulr muchas correw
laciones econémicas diferentes de consumo de energis eléetrica, la
mayor{a de las férmulas del tipo estudiado se basan en el Indice de
produccién industrial, En un ejemplo aplicado & las condiciones
imperantes en Bélgica $é‘emplea la expreéiéﬁ'

E‘RM06x2

donde E = congumo de elecﬁricidad
M = fndice de produccién manufacturera

b5 b

t = tiempo, ¥
k = factor de ajusve

i1) Método que se basa en la evaluacién de las necesidades totales de
dos distintos srupos de cdngﬁm;dorgg
Entre los métodos generales de este tipo se pueden distinguir
tres categorfas. Algunos ejemplos se describen scmeramente en la
Parte Il del documento E/ECE/224 a que se hizo referencia anteriormente,
En primer lugar muchos pafses realizan ¢studios intermitentes que se
bagan en parte en cuestionarios, a fin de evaluar las necesidades

futuras de los princiéales sectores consumidores, como la industria,
Los estudios de esta naturaleza pueden descomponerse en una serie de
estudios regionales que se valen dé”experiencias locales sspeciales,
Al sumar los resultados qe'los‘célqﬁlos obtenidos por separado para
los-diferentes grupos de‘consuhidores ge cotiene un prondstico que
por 1o general se coteja por comparacién con pronésticos generales
calculados mediante otros métodos. ' ' '

8/ Véase UNIPEDE, Economie électrlqua Ne & (que se refiere a un estudio
v realizado por 1a Union pour. 1f&tude _du marchd de l'electrlcnté)

o /Un procedimiento
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Un procedimiento affin que se ha empleado en algunos pafses, incluso
Italia, consiste en aplicar el método de la matriz insumo~producto de
Leontief. Esta matriz indica las intérrelaciones'que existen entre
las compras y las ventas de todos los sectores eéonémicos y a partir
de ellas se han calculado en algunas oportunidades los porcentajes
da‘aumqnto de las necesidadea de electricidad de acuerdo con las con-
secuencias que derivan de las estimacicnes del.crecimiento de la
economfa en su conjuntogg/

El tercer tipo de anélisis por sechores es el que se hace cuando se
preparan los planes econémicos de caricter general para los paises gue
poseen una ecancmfa centralmente dirigida o planificada, Sobre la base
de los planes estimazdos de produccién de los diferentes sectores de la
industria, y para varias necesidades agricolas, de'transporte ¥ resi-
denciales, se caleunlan los promedios de produccién de energia eléctrica
~a partir de datos cbncretos sobre los kith requeridos por unidad de productoe,
por ton/km, por hectdrea de tierra arable, etc. Estas normas toman en
consideracién diversas influencias que ejercen una accién modificadera,
incluyendb aquellas que se deben al progreso técnico y a las economfas
progresivas en el consumo, También se hacen los célculos correspon-
dientes a las necesidades futuras, sobre la base de los coeficientes de

demanda para los diversos tipos de consumidores en distintos distritos,

3. Consideraciones que influyen sobre las necesidades de consumo

En la préctica se'aﬁlican dos o mis de los mitodos anteriores simul-
tdneamente a fin de cotejar los resultados. El procedimiento empleado

va a depender en cierta medida de la organizacidn de la sconomia interna
¥ de la industria abastecedora de energfa, asi como de la duracifn del
periodo al cual se aplica el prondstico. Otro factor que tiende a influir

en forma variable en los distintos pafses sobre las evaluaciones es el

9/ Empleando un método econométrico similar para hacer proyecciones
econfmicas de cardcter general, recientemente se han hecho varios
ensayos a fin de pronosticar el desarrollo a corto plazo de toda
la economfa interna de un pais, construyendo "modelos” basados en
las interrelaciones que existen entre algunas variables econdémicas
cuantificables,

&

/efecto limitante



ST/LCLA/CONF 7/L.1,07
Pig, 9
efecto limitante de las posibilidades de produccién. En algunos
paises menos. electrlflcados, en que las intereconeccicnes no sen
completas, es. posible que esos limites determlnen el ritmo de
desarrollo del consumo. Adem4s en paises que usan predominante-
mente la hidroelectricidad y atraen a determiﬁados tipos de usuarios
por su demanda de electricidad baratﬁ en horas que no son de punta,
es probable que la estructura de la industria difiera bastante de
la que se registra en pafses con distintos recursos”ﬁaturalég. El
tamafic del sector industrial consumidor en relacién con el consumo
total puede también ser un factor que haya.que considerar cuando se
opta por el.anélisis por se;tofes separados debido a la mayor dificule
tad que presenta el estudio de 1és:necesidadés de los censumidores
residenciales y otros usuarios de energia de bajo voltaje,

Por dltimo, los pronbsticos relatlvos a las nec951dades de energia
eléctrica deben tomar en ccnslderaclén el papel que desempena la energia
eléctrica en relacién con el empleo total de distintas formas de energia
primaria para tener en cuenta las perspectivas de reposicién o substitucién.
Varios paises europeos,‘entre ellos Austria, Bélglca, Italia y Suiza, han
comenzado a preparar balances de energfa; estas investigaciones ofrecen la
. posibilidad de corregir.las estimaciones de las necesidades de energia
eléctrica calculadas por otros medios,

Burcpa comprende muchos tipos de economfas nacionales, que se
encuentran a niveles muy distintos de ‘electrificacién ¥y poseen variados
recursos naturales, Al estudiarlas en conjunto, sus distintas tendencias
a largo plazo de empleo de la energia arrojan alguna luz scbre las
caracteristicas de las tendencias del consumogen diferentes etapas
del proceso de electrificacién y del proceso de desarrollo econdmico.
Estas investigacicnes son muy dtiles cuando establecen comparaciones
entre la evolucifn del consumo en relacidm con el producto nacionzal bruto,
la produccién industrial, la ocupacién dentro de la industria, la cons-
trucclén de v1v1enda, el empleo total de energla primaria ccmerclal y

otros indices ccnexos, : L o
' " /Un estudio
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Un estudio compéfatibo de esta naturaleza proporciona algunas
directivas de mucha utilidad, ' A corto plazo, las relacianes que exiten
entre el consumo y sus correlaciories econémicas principales cambian
en|forma mis 1enta'y sistemftica que cada una de esas variables por
si sola, Ademis estas relaciones tienen un carécter muy'simiiar tanto
en los paiéeé de economia planificada como en los palses de economfa
no planeadé. ‘A plazb mis largo, al comparar el desarrollo de estas
relaciones en paises que estdn en etapas muy distintas del ﬁroceso de
elgctrificécién —'por'ejemplo en lo que se refiere a las tasas de
auﬁentd &dlconsumo,al.consumo por unidad de producto nacional, a la
sustitucién de otras fuentes de energfa por electricidad dentro del
abastecimiento total de energfa, stc, = se obtienen infofmaqicnes sobre
la probable evolucién a largo - plazo de las necesidades de energia eléctrica.
_" En todos los pafges de Europa es indudable que la evolucién de la
: enérgia en aQuelios paises que tienen un consumo especifico muy elevade
camo Nbruega y Suecia constituye un indice de gran utilidad, y en algunos
casos se emplean estudios comparatlvos més completos para completar

;ps_pranésticoa, .

Desde hace algﬁn tiempo 1a Becretarfa de ECE gstudia algunos aspectos
de esta materia en relacifn con las condiciones que imperan en Eurcpa,
Un andlisis m4s completo delproblema sé-encuehtra &n alguno$ de los

.estugios citados anteridrmente.;g/

10/ Documentos E/ECE/359 (Capitulo I); ST/ECEAF/2 (Capftilo II);
ST/ECE/EP/9 (Capitulo II); y E/ECE/367 {Capftulo I)..

/Lo Bibliografia
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