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Intreduceién

LA NECESIDAD DE FORMULAR PROYECCIONES DE LA DEMANDA

14 exigencia de .que la oferta de energla eléctrica se adelante a la
demanda, ‘lo mismo en.su forma de bien de consumo final que.en su utili-
zacidn como factor de‘producéién,?aSi como €l lapso.de tiempo que trans-
curre entre la decisidén de construir una~instalacién’de-generagidn:qlgg_
trica y el momento en.gque eéntra en operacién, hacen que sea necesario
prever dicha demanda con anticipacidn:suficiente'ﬁara considerarla, en
debida forma. )

Desde luego que este problema guedaria solucionado mediante el simple
expediente de construir rueva capacidad a un ritmo tan.elevado que el
avance de la demanda siempre quedase sobrepasado.-. Pero resulta obvio:
que'este.método significaria'en la: prdctice un margen excesive de reserva
y dilapidar los recursos de inversién, ya que las. instalaciones estarian.
funcionande permanentemente con un grado de utilizacidén inferior al 46ptimo
posiblé. - Por consigiiente, no debe recomendarse ese método. .

De ahi que la previsidén de la demanda futura sea un requisito. indis-
pensable para la programacidén de las. inversiones, tanto. en el sector eléc-
trico como en los restantes sectores de la economia. El hecho de que sea
mds importante en este sector que en otros proviene,-nOisdlo}de-los‘elevados
insumes de tiempo y de capital que son necesarios para agregar nueva
capacidad de produccién, sino de la caracteristica. peculiar de la genera-
cién eldctrica que es la imposibilidad de almacenar el producto. “ Esta
circunstancia le quita la flexibilidad que se da en casi todas las indus-
trias y que les permite absorber. las variaciones estacionaies o ciclicas
al mismo tiempo que se planifica la nueva inversidn a base de las tenden-
cias a largo plazo de la demanda. ,

El hecho de gue la proyeccidén de la demanda constiturya un requisito
de informacidn para poder formular los programas de inversidn, tiene como
légica consecuencia que 105'riesg03'y'105'costos:que involucran estos . -
programas ejerzan una influencia directa e importante sobre la metodologia
a adoptar en la proyeccién, R

’ /Este aspecto
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Este aspecto debe destacarse tanto mds cuanto que a menudo se ignora
en el andlisis y la eleccidén de las técnicas de proyeccidén. Se trata en
esencia de un problema integral que tiene todas las caracteristicas de lo-
que se ha dado en llamar el problema general de formular decisiones en
condiciones de incertidumbre y/o de informacién incompleta (decision-
making theory). - En el casc de la programacién de inversiones en el
sector eléctrico el problema es principalmente de incertidumbre porque se-

estd tratando con condiciones futuras de un mercado. : _

Como es sabido, la tareas de formular decisionea éptimas en problemas
de esta naturaleza se basa fundamentalmente sobre el andlisis de los
siguientes factores: a) la distribucién de probabilidad de los errores
posibles; b) el costo de.dichos errores. - El primero de esos factores
tiene que ver esencialmente con un ansglisis de la metodologia de proyec-
¢ién; ‘en cambio, el segundo se deriva directamente del examen de los
programas de inversidn.

No es el objeto de este trabajo analizar el problema de conjunto,
sumamente complejo y cuya solucidn rigurosa escapa posiblemente a las
posibilidades de realisacidn préctica. Lo que se desea es destacar la
estrecha interdependencia de la fase de proyeccién de demanda y de la
etapa de programacién dentro de un plan eléctrico.

Un programa de expansién o de inversiones en el sector eléctrico
implica, en esencia, una triple eleccién: - a} entre un mimero relativa-
mente elevade de obras posibles contenidas en el "portafolio" disponible
de proyectos; b) el dimensionado édptimo de dichos proyectos, y ¢) la
secuencia de su construccidén a través del.tiempo. En los tres aspectos
influye decisivamente el andlisis de las proyeccionss de la demanda,
Supdngase, por ejemplo, que como resultado de este Ultimo andlisis resul-
tase que existe una gran incertidumbre en lo que respecta a la evolucidn
futura del consumo eléctrico; en tal caso tendrdn una mayor atraccidn
aquellos programas de expansidn que posean un meyor grade de flexibilidad,
verbigracia mediante un escalonamiento en tramos mis pequefios de las adi-
ciones de nueva capacidad.

/Bn términos
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En términos generales puede decirse que el valor econémico de la
flexibilidad de un programs de expansién serd directamente proporcional
al margen de_incerti&umbre.que rodee la previsidh'de la demanda futura.

Si dicha previsidn no incluyese elemento aleatorio algunc es obvio que
careceria de objeto incluir un mecanismo de flexlbl;ldad en el programa,
o sea prever desde ya la p051b+11dad de camblos en el mismo,

Como ejemplo adicional de esta interdependencia de la metodologia de
proyeccién y del mecanismo de programecién, cabe mencionar el aspecto
referente al tamafio relativo de los érrorés de previsién, aspecto éste
de suma iﬁportaﬁcia ¥ que se araiizard detallzdamente mds adelante.

El costo de una subestimacién de la demanda eléctrica estard dado por la
pérdida de blerestar del consumidor doméstlco 1ﬁsatlsfecho mis la dismi-
nucién de producc1dn (o la pérdida causada por una modificacién obligada
en la estructura produ tiva) en el sector 1ndustr1al. En cambio, el
costo de una sobreestlmaclén de dicha demanda estara dado por la dilapi-
dacién de recursos de inversidn en planta con un grado reducido de utili~
zacidn. Si la distribucidn de estos costos fuese 31métr19a, parecerla
razonable adoptar como meta para 1a'expansi6n eléctrica el valor medio o
mds probzble que resultase del andlisis de:proyécciones, particularménte
si se supone la distribucién cde errores como una curva nermal o gaussiana.

Pero, como se argumentard mids adelante, existen razones para creer
que el'ébSto promedio de la subestimacién es mayor que elde la sobre-
estimacién. Si tal fuese el caso, la metodologla éptima va no serla
aquella de fijar come meta el valor medlo, sinc un valor mayor que éste
como meta del programa de expan316n.

Ia interdependencia ya sefialada se extierde no solamente a la meto~
dologia sino al propioc tema de la proyeccién. En efecto, un programa de
expansidn eléctrica tiene como fin primordial satisfacer eﬁ‘forma adecuada
1a demanda del consumo expresada por el diagrama de cargas, o sea la curva
de potencia demandada en funcién del tiempo y cuya integrél es la energia
total consumida en un determinado intervalo.

Para obtener esto es necesario asegurar la consistencia entrs ciertos
pardmetros o caracteristicas criticas del diagrama de cargas ¥y “el sistema
productor de energia eléctrica, De ahl que -y esto es lo que 1mporua _

] /subrayar ahora -
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subrayar ahora -~ la proyeccidn o previsién de aigunbs elenentos del
diagrama sea mucho mis importante que la de otros, segin sean las carac-
teristicas del parque de generacién. El ejemplo mis evidente es 15
distinc¢ién entre un sistema predominantemente hldraullco y otro predonl-
nantemente térmico.

En el primer caso el pardmetro critico del diagrama de cargas futuro
serd su drea; en el segundo, su ordenada méxima. Y es en la previsién
adecuada del pardmetro respectivo donde deberid poner el majbr cuidado el
programador ya que en general los errpres queiﬁometa en los demds serdn
de una entidad y de un costo mucho menores. '

Finalmente, no debe olvidarse que la demanda de energia eléctrica
- como la de cualquier otro bien - no es un valor fijo, sino una funcién
de diversas variables entre las cuales estd precisamente el volumen y las
condiciones de la oferta,

En otras palabras. esa demanda no estd totalmente fuera del control
de quien programa la expansién de la capacidad de produccién de energia.
Por el contraric, la politica gue se adopte en materia de extensién ¥
promocién del uso de la misma y de sus precios de venta, tendrd una
influencia directa en la cantidad demandada. Claro estd que habrd
ademds otras variables que determinan la demanda y sobre las cuales el
programador no tiene control alguno, por lo menos si actﬁa slmplemente
2l nivel de la empresa eléctrica. '

La relacién entre ambos pardmetros estd dada por el factor de éa&ga,
los valores del cual tienen gran influencia sobre la rentabilidad del
vendedor de energia‘eléctrica ya que todo incremento de aquél equivale
a una mejor utilizacién de la inversidn fija realizada y, por consi-
guiente, a un zumento en los ingresos netos.  Fllo ocurre porqueZLos
precios de venta, aun en aguellos casos en que no cubren los costos
totales de produccién - comprendidos la amortizacién y los intereses sobre
el capital invertido -, son casi siempré superiores a los costés mérginales
que en el caso de la generacidén hidroeléctrica son précticamente nulos y
en el caso de la térmica son apenas superiores al gasto equlvalente de
combustible por unidad de emergia.

/En la
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En la mayoria de los sistemas eléctricos no se eﬁcontraré un predo-
minio total de l2 planta térmica o hidrdulica, sino que ambas estardn
combinadas en proporciones variables segun sean los recursos energéticos
disponibles, las caracteristicas de la demanda y los resultados de los
cdlculos econdmices enderezados a obtener un aprovechamiento éptimo de
€505 recursos dentro de las limitaciones ‘que circunscriben el problema..
En estas condiciones tienen importancia tanto el &4rea como la ordenada
mdxima del diagrama de cargas. Por ejemplo, en un sistema predominan-
temente hidrdulico los periodos de estiaje introducirdn une limitacidn
desde el punto de vista de la oferta de energls, pero también la demanda
mixima del diagrama - ¥y, mds generalmente, la forma de la curva - serd
de suma importancia a los efectos de decidir la instalacién de unidades
destinadas a trabajar en la punta y en la zona superior del disgrama, o

sean las llamadas "unidades de punta" (neaking units). Porque rno se

trata sélo de que la oferta responda adecuadamente a las necesidades de

la demanda, sino de que lo haga en la forma mis econdmica posible.
Supdngase, a titulo de ejemplo, que se trata de escoger entre una turbina
de gas y una instalacién a vapor para llenar las necesidades, de la demanda
por encima de cierto valor de la potencia.

- 1a turbina de gas tiene un menor costo unitarie inicial pero un mayor
costo de funcionamiento que la . unidad a vapor, o sea la misma posicién
relativa que, en general, tiene esta dltima con respecto a la usina
hidroeléctrica. En tales ccndiciones, la economicidad relativa de una
¥ otra dEpendé esencialmente de las horas de funcionamiente., Por con-
siguiente, un error de cierta entidad en la previsién de la forma ¥y
altura del diagrama en el entorno de la punta puede hacer que unz decisidén

en uno u otro sentido resulte antieconémica a posteriori.

- Importa destacar la importancia de introducir elementos de probabi-
lided en el andlisis del couportamiento de estas variables, pues si bien
se puede llegar, con mayor o menor seguridad, a establecer una linea
futura de tendencia para la demanda mdxima, ésta en reaiidad - tal como
sucede con los puntos reales respecto a la linea de regresién - oscllard
por encima y por debajo de dicha liinea de tendencia. En esencia, estas

/desviaciones son
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desviaciones son una componente aleatoria cuyo comportamiento es necesario
estudiar.- Lo mismo sucede con respecto a las puestas fuera de servicic
de las unidades de generacidn, cuya estimacién exacta es imposible pof.
lo cual debe acudirse también al cédlculo de probabilidades. Combinando
un gran ndmero de posibilidades con respecto a cada una de estas variables
elestorias - mediante los llamados procesos Monte Carlo - es pesible
generar un histograma o curva de frecuencia con respecto a los mirgenes

de reserva disponibles para esquemas alternativos de expansién de la
potencia instalada y utilizar esta informacién para formular decisiones
al respecto.

Debido al gran mimero de posibilidades que es necesario analizar y
al cimulo de operaciones aritméticas requeridas por cada uﬁa, se recesita
para este tipo de andlisis la utilizacién de computadores electrénicos.

En ellos un modelo matemdtico que "simula®™ el sistema real genera auto-

ticamente, de acuerdc con las instrucciones pertinentes que reciba del
operador, los resultados de las diversas alternativas entre las cuales
debe elegirse. ,

Por otra parte, y volviendo a los aspectos generales del problema,
es un hecho conocido que un proceso de desarrollo econémico impone cambios
en la estructura econémica y social de un pais, que son inherentes a la
esencia del procesc. De tal suerte, para acelerar el desarrollo, la
politica econdmica trata de crear condiciones propicias para gque se pro-
duzcan aquéllos,

Conviene concretar sintéticamente la irnfluencia que sébre la demanda
¥ produccidn de energla eldctrica tienen dichos cambios de la estructura
econdmica y social de un pais. Los principales cambios son: a) el
aumento de la productividad general de. la mano de obra; b) el camwbio en
la distribucién de la poblacidn (proceso de urbanizacién); c¢) el cambio
en la generacién del producto bruto, y d) el cambio en la distribucidn
del ingreso.: o | :

Corresponde aclarar desde un prineipio que las modificaciones estruc-
turales lejos de ser independientes entre si, estdn intimamente relacio=-
nadas. De manera que pueden considerarse como efectos finales comunes a

ftodos los
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todos los cambios, un aumento del bienestar y una estructura de produccidén
con preporderancia de los sectores secundarios y terciarios sobre las
actividades primarias. - ' _

El aumento de la productividad de la mano de obra se logra mediante
una mejor organizacidn del trabajo y un incremento del equipo de capital
; por persona ocupadé. Este fendmeno se hace mas evidente en la industria
en qﬁe las unidadés productivas altamente capitalizadas reemplazan a la
produceidén artesanal. ' - '

Este auménto de productividad estd ligado légicamente a un cambio en
la'composicién del capital instalado.’ Se observa que en todos les palses
en rdpido proceso de industrializacién los eqﬁipcs productivos'adéuieren
ﬁayor importancia que los otros compoﬁentes del capital renovable,
llegando a constituir,en economias muy desarrolladas, una cuarta parte
y mis del total, | ' -

Ademds, la importancia relativa de los sectores econdmicos en la
formacién del producto bruto, sufre variaciones a medida que un pals se
desarrolla. En los;primeros peldafics del proceso se acrecienta la
importancia de las industrias, en eSpecial las livianas, en detrimento
de'la'agricultura, y en etapas posﬁeriores el sector de las industrias ,
pesadas y de los servicios passn 2 ser los mds importantes,

E1 proceso de desarrollo va acompafiado de una concentracién de la
poblacién en las zonas urbanas. Este fendmeno parece ser parcialmente
independiente del proceso misme, aunque puede ser acelerado en la medida
en gue se creen nuevos empleos industriales y en el sector de servicios
¥ se aumente la productividad del sector agricola. . Asimismo el incre-
mento del nivel de ingresoc por habitante generalmente es concomitante
con una redistribucidén haciz abajo del ingreso, lo que amplia la demanda
de alimentos y bienes esenciales en primer término, y luego de servicios

y bienes gue se relacicnan con el bienestar.

/I. CLASIFICACION
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I. CLASIFICACION DE LOS METODOS DE PREVISION
DE LA DEMANDA '
Para simplificar el andlisis generél del problema y sin perjuicio de
examinar en particular algunos de los métodos empleados, se ha considerado
conveniente clasificar dichos métodos en tres grupos diferéntes, a saber:

a) métodos de extrapolacidn en el tiempﬁ;

b) métodos en los cuales la variacién del consumo eléctrico se
asocia a2 una o mds variables macroeconémicaé, ademéds del tiempo, mediante
procedimientos de correlacién simple o mﬁlﬁiple, N ‘

¢) méiodos directos y de encuesta. _

El primer grupo constituye un caso tipico de prediccidn simp}e o de
primer orden, en el cual, de acuerdc con los datos de la experiencia
pasada, se determina una relacidén funcional entre 1la variable cuyo compor-
tamiento futuro se desea predecir y el tiempo.

En cambio, en los métodos del grupc b} se trzta de una prediceién de
. segundo orden, en la cual con posterioridad a la determinacién de una .'
relacién funcional entre la variable a predecir y otras variables macro-
econdmicas que se podrian denominar "de primer ordenn®, ée hace necesario
. predecir el comportamiento. futuro de estas Witimas. De ahi el nombre de
predicciones condicionales ¢ de ségundo orden que se da a esie tipo de

proyecciones,

1. Métodos de extrapolacidn en el tiempo

Se incluyen en este grupo todos aquellos procedimientos en los cuales se
ajusta 2 los datos de la experiencia pasada una deierminada curva que se
elige entre las integrantes de una familia de funciones. En general,
este ajuste se efectia mediante las ecuaciones normales derivadas de la.
hipbtesis de minimizar la suma de los cuadrados de las desviaciones con
respecto a la funcién que se quiere hallar:; dichas ecuaciones permiten
calcular los valores de los pardmetros que individuaiizan dicha funcién
dentro de la familia elegida a priori.

Limitdndose pues, a la hipétesis gaussiana de los minimos cuadrados,
la discrecionalidad de estos métodos de extrapolacién simple en el tiempo
comprende fundamentalments:

/a) 1la
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a) 1a eleccién de la forma funcional, o sea de la familia de fun-
ciones, con uno o mis pardmetros, entre las cuales se elegird una de
acuerdo con los cdlculos que resuelvan el sistema de ecuaciones normales;

b) el intervalo de tiempo y, en particular, el momento inicial a
partir del cual se utilizardn ios datos de la experiencia pasada; en
" otras palabras, el intervalo de variacién de la variable indepehdiente
del problema. '

Con respecto al primer punto, es bien sabido que la ferma funcional
mds usada en la practica es la exponencial simple con un sole pardmetro,
© sea con una tasa constante de crecimiento anual.

Se ha observado por parte de algunos autores qﬁe el c¢recimiento
anual relativo del consumo en un sistema eléctrico es relativamente grande
al principio de la vida del sistema y decrece cuando el sistema envejece.
La funcidn del_tipo exponencial simple no es adecuada para describir esta
evolucién y, por tal motivo, Robirson y Daniel han sugerido para el caso
del Reiné Unido una férmla en que la tasa de crscimiento anual es '
decreciente con el tiempo, (Véase el anexo I.) R

Debe sefialarse a este rQSpecto que la observacidn comentada sélo
seria cierta respecto a sistemas "cerrados", o sea aquéllos a los cuales
no se incorporan nueves consumidores. Pero aun para estos sistemas - que
son relativamente excepcionales en la prictica - la férmuia de Robinson y
Daniel tiene el grave inconveniente de que el crecimiento relativo anual
 tiende asintéticamente a uno, lo que es tefricamente inaceptable, pues
significaria un estancamiento total en el consumo eléctrico de un sistema,
que no se observa ni siquiera en las economias més maduras del hemisferio
norte, _

Con el objeto de salvar esta objecién se ha elzborado (véase de nuevo
el anexo I) una forma funcional del tipo potencial-exponencial en el tiempo
- ¥ que depende de cuatro pardmetros. Esta familia de funciones tiene 1&
particularidad, deseable desde nuestro punto de vista, de cue el creci-
miento anual relativo de la.variable dependiente es decreciente con el
tiempo, pero en lugai- de tender asintdéticamente a uno como en el caso de
las funciones de Robinson-Daniel tiende a un valor "nofmal" mayor gue uno,
representando asi la etapa madura en la vida del sistema piégtrico. '

/1o anterior
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Lo anterior tiene mis bien un interés conceptual y no debe interpre-
tarse en mangrgralguna que se recomiende la utilizacién de este método de
proyeccién eﬁ;América Latina. Por el contrario, el anilisis de la
experiencia de los paises mis desarrollades conduce a guponer que no’
existe - por lo menos hasta el momento - la tendencia hacia una disminucién
en la tasa de'grecimiento del consumo eléctrico, pese & que la micsma se
ha anunciado'plsuﬁuesto en diversas oportunidades. Asl por ejemplo,

_ tanto 1a Comisiéh“ﬁéderal de Electricidad de los Estados Unidos como la
revista Electrical World asumen implicitamente dicha hipétesis en sus

previsiones de'dqﬁaqda eléctrifa en ese pals hasta 1980. 1la Comisién
estima que dicha'fééa seria del orden de 7 por ciento en el quinquenio
1960-65, descendiéﬁao gradualmente hasta 4 por ciento en 1975-80. Los
valores correspondieﬁtes del prondstico de la revista mencionada son de
8.5 3 5.75 por ciento. Nétese ademds que ambas suponen también que

ro se podrs mantener el ritmo de erecimiento del periodo 1346-59, que
fue algo superior a 9 por ciento anual, '

Y sin embargo la adopcién de hipétesis de esta naturaleza en el
pasado condujo a una subestimacién sistemitica de la demenda futura; -
las previsiones oportunamente indicadas por la Comisién Federal de Elec-
tricidad en 1954, 1956, 1958 y 1959 fueron en todos los casos inferiores
a los resultados reales obtenidos posteriormente en la prictica.

Parece légico suponer que la razén de esta subestimacidn sistemstica,
caracteristica también de o tras previsiones norteamericanas, radica en-
1a resistencia a aceptar que la demanda eléctrica pueda crecer sobre
pericdos bastante largos a un ritmo varias veces superior al de la
‘economia en su conjunto. Se volverd a analizar este punto en detalle
en la seccién correspondiehte a los métodos de proyeccién indirecta o de
segundo orden, donde se ‘tratard €l aspecto relativo a la relacién entre el
sector eléctrico y el ingreso nacional. '

Se obtiene una utilizacién mds efectiva de estos procedimientos de
‘extrapolacidn mediante la introduccién de proyecciones del tipo "intervalo®
en lugar de tipo "puntual®. ILa modificacién en la hipstesis teérica
consiste en introducir un término ‘aleatorio en la forma funcional que

/se asum
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se asume para la extrapolacién. En otras palabras, se supone que para
cada valor de la variablq_tiempo,existe una distribucidén de valores de la
demanda elécﬁrica de acuerdo con una determinada ley probabillistica; el
valor medio de esta distribucién serd en géneral el dade por la funcidn
misma, o sea, por ejemplo, por la curva exponencial, Asi pues, dicha
curva pasa a ser en este planteamienio_una_curva de valores medics y si
se supone-ademas una cierta ley para el iérmino aleatorio - por ejemplo,
la distribucién nérmal o gaussiana - se estd en condicicnes de determinar
no sélo la curva‘de valprég_medios, sino las curvas de valores extremos
héorreSpondientes a un determinado grado de seguridad, verbigracia de 95
por ciento, , ,

Ademds de la "tendencla“ dada por la funcﬁén de valores medios,.
estas curvas permiten visualizar los niveles miximos y mlnimos probables
de los consumos y compararlos asl con los planes de exransién de las
capacidades de genérapidn, ¥ con los cdstos por exceso y por defecto de
los errores pesibles de previsién. ,

Debe notarse que la introduccién de la terminologia y los métodos
del cdlculo de probabilidades en las proyecciones de la demanda eléctrica
obedece a un motivo real y no es meramente un refinamiento tedrico.
Dentro de.las caracteristicas del consumo existen variasbles - las.
condiciones metééroldgicas por ejemplo ~ gque son tipicamente aleatorias y
qu@jafectan de manera sustancial los pardmetros fundamentales del diagrama
de éargas, asto es, 1la deméﬁda mdxima de. potencia y el consumo anual de
energia. ) ‘ _
| La elec016n del 1ntervalo de tlempo ¥, por con51gu1ente del punto
de partida a tomar para la determinacién de la forma funcional mids ajustada
a los datos de la experiencia pasada, constituye uno de los puntos de
mayor importancia y que a la vez ofrece. mds dificultades en la aplicacién
de los mélodos de extrapolacidn. '

Se trata en‘eseﬁcia_de un compromiso entre dos factores que influyen
en sentidos opuesios. Por un lado, pareceria mds correcto tomar la
totalidad del perio&o para el cual se dispone de dates en forma continua
en virtud del elemental prinecipio estadistico de incrementar el tamafio de
) /1la muestra.



ST/ECLA/CONF.7/L.1.10
Pdg. 12

1a muestra a los efectos de obtener resultados que'merezcaﬁ una mayor
confianza. Pero debe notarse gue este principio se basa sobre la hipétesis
de una hombgeneidad estadistica en la poblacién de la cual se extraen las
muestras respectivas. Y es evidente que esta hip6tesis de homogeneidad

no se cumple; por el contrario, es precisamente el cambio en la estruc-
tura econdmica el que altera la evolucién relativa entre la demanda
eléctrica y el desarrcllo de otros sectores del sistema.

Desde este ultimo punto de vista resultaria mis 1légico disminuir el
tamafio de -1a muestra tomando s6lo periocdes de tiempo recientes y'felafivau
mente cortos a fin de que la estruciura econémica de los mismos sea lo
mis repredentativa posible de las condiciones que van a regir en un
futuro inmediato. -

Esta consideracidn es tan importahte que afecta no sélo la elecbiéﬁ
del intervalc de tiempo para la determinacién de la relacidn funcional que
da el consumo eléctricé, sino la eleccidn o el valor relativo que tendrd
el métodc de extrapolacién en la projeccién de la demanda, Si existen
razones poderosas para pensar que las: condiciones futuras distarén bastante
de las que caracterizaron el periodo pasado, la extrapolacién tendrd
escaso valor. Tal es el caso, por ejemplo, en que se contemplan modi-
ficaciones sustanciales en la estructura productiva del sector industrial
que, en cambio, no han temido lugar en los ¢ltimos afios. Cabe subrayar
esta dltima condicién, pues existe a menudo la impresién equivocada de
que la extrapolacidén implica necesariamente asumir una hipétesis estdtica
con respecto a la marcha del mecanismo econdmico y, en particular, en lo
que se refiere a la electrificacién de los seétofes'de la demanda. Bs
obvio que no es asi; 1la objecidén se presenta Unicamente cuando hay razones
para creer que el ritmo de electrificacién en los afios siguientes va a'ser
muy diferente del que prevalecid en el pasado reciente. En otras palabfas,
el método de extrapolacién en el tiempo permite incorporar los factores
dindmicos propios del desarrollo eléctrico; en cambio, como es légico, no
permite prever la influencia de cambios en dicha dindmica. ' ) '

Otre caso en que las condiciones futuras pueden diferir mucho de las
pasadas es cuando han existido restriceciones en el uso de la energia

/eléctrica, fendmeno
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eléctrica, fendmeno muy comin en los paises de América Latina durante el
pericdo de postguerra. Es evidente que si se contempla el levantamiento
' de dichas restricciones, la extrapolacidén de la demanda pasada servird a
lo sumo para fijar un minimo razonable para el consumo previsto en el
futuro, S

2. lMétodos de proyeccidén condicional o de segundo orden
Este grupo comprende équellos-métodos en los cuales la variacidn del consumo

de electricidad se asociz & una o mds variables macroecondmicas - y también
al tiempo -~ mediante diversas formas funcionales. Como en el caso anterior,
la seleccidén de la funcién se hace en general dentro de una familia de
funcionés dependiendo de uno o m&s pardmetros y el cilculo de estos ultimos
se efectﬁaApor el procedimiento de los minimos cuadrados. |

; Una primera y fundamental distincidén s hacer dentro de este grupo

es entre aquellos procedimientos gue incorporan explicitamente la varia-
ble tiempo j aquéllos que no lo hacen. Del'anélisis qué se realiza en
este trabajo surge como conciusidn inevitable que séle aquellos métodos

que introducen especificamente al fiéﬁpo'como vafiablelindependiente que
influye sobre la demands eléctrica, merecén ger tenidos en cuenta. [Este
punto serd analizado en detalle mds adelante al discutir la interdepen-
dencia entre la demanda eléctrica y el proceéo de innovaciones y progreso
tecnolégico tanto en la industria como en el sector doméstico. .

La forma mds conocida y utilizadh-de'dependencia entre la demanda
eléctrica y determinadas variables macroeconémicas es'aqﬁélla que vincula
dicha demanda con el producto bruto o €l ingreso real, segin los casos.
Para este fin se han utilizado dos tipos diferentes de correlascicnes:
la primera, entre las tasas anuales de crecimiento de ambes variables;
la segunda, entre los niveles absolutos - totales o por habitante -~ de las
mismas. En ambos casos se ha tomado un nimero de@erminado de palses.
Obsérvese en primer términc que pese a una pronunéiada similitud o com-
plementaridad en los alcances de su empleo, existe una diferencia entre
ambos tipos de correlacidn: mientras que el primero tiene en cuenta la
evolucidn dindmica del consumo eléctrico a través del tiempo - aparte el
erecimiento que se podria llamar '"normal® o_“ﬁegetativo" paralelo al

' /préducto -, €l
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producto -, el segundo equivale a un andlisis estdtico, a una "fotografiat por
asi decir, de la relacién entre consumo eléctrico e ingrésb para un grupo
de palses en un determinado momento. '

Esta distincién no debe hacer olvidar, sin embargo, el hecho de que
el segundo tipo de correlac1dn incorpora. implfcitamente elementos dind~
micos por 1a via de la evolucién del ingreso en los palses mds desarro-
 1lados. ‘ .

El primer tipo de correlacién fue efectuado, por ejemplo, por téc-
nicos del Banco Internacidﬁql.en un estudio sobre»la,evoluéidn del con-
sumo eléctrico en que se utilizaron datos para 28 paises y.en que sé
. llegé a la relacidn siguiente que corresponde a la linea de regresidn
obtenida: que la tasa promedio anual de crecimiento del consumo elécirico
era igual a 2.6 por ciento mss 1.3 veces la tasa de crecimiento del ingre-
go real. Nétese que tomando esta relacidn lineal entre ambas tasas, el
ritmo de aumento de demanda eléctrica que corresvonde a la duplicacién
cada 10 afios - 0 sea un 7.2 por ciento arual - seria consistente con una
tasa de incremento de 3.5 por éiento anual del iﬁgreso real.

| En el cuadro 1 se observan las tasas de crecimiento de la demanda
eléctrica y del producte bruto en los paises de América Latina durante el
periocdo 1949/58. _Se,pbéerva que'él coeficiente de correlacidn convencio- .
nal correspondiente al andlisis de regresidén simple es sumamente bajo,

mientras que los coeficientes de rank correlation son ambos significatives.

En otros términos: mientras existe una relzcidn significativa entre el _
ordenamiento de ambas tablas, la linea de regresién simple no. constituye
un procedimiento muy adecuado para formular proyecciones de demanda
eléctrica, aun en el caso de que se conozca con bastante exactitud el
ritmo futuro de expansidn del sistema econdmico.

El segundo tipoc de correlacidén se ha empleado generalmente en los -
estudios de la CEPAL referentes a energia,_conjuﬁtamente con la proyec-—-
cidén de consumos especificos por sectores y ramos de produccidén, y con
el agregado de la experiencia histérica, donde ésﬁa‘era.asequible o sig-
nificativa, Debe destacarse que en otro documento de la Secretaria para
~ este Semihario i{ se intreoducen elementos adicionales al comparar dos

1/ Veéase "Estado actual y evolucién reciente de la industria de la ener-
gla eléctrica en América Latinam (ST/ECIA/CONF.T/L.1.01).

/Miadra 1
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PRODUCTO BRUTO Y GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

(Tasas promedio. de crecimiente para el perfodo 1949/58)

Pais . Producto brute

- Coeficiehte de Cori'elac:i.dn oo.toa.ooao-.lO.ﬁé" .

Generaciln eléctrica
Bolivia 0.75 be7
Argentina 1.6 6.3
Paragnay 2e5 11.4
Chile 2.8 8.0
Uruguay 2.8 Qa1
Cuba 3.4 8.7
Honduras 3.6 546
Panamf 3.9 9.5
Guatemala 4O 8.5
_Colombia Le2 1l.4
Brasil 5.0 11,0
Ecuador 5.0 1265
Fl Salvador 5.8 ©1L.7
Costa Rica 5.8 12,5
Mexico Tl . 8.5
Nicaragua 79 . 648
Venegusla 8.1 19.4-

"Rapk correlation® tento seglin coeficientes de Spearman como de

Kendall significativa*'

/1llneas de
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1ineas de regresién correspondientes a un mismo grupe de paises para dos
periodos de tiempo diferentes. El resultado, sumamente significativo,
fue que tanto el érado de cdrfélécidn como €l coeficiente de ambas

rectas -~ coeficiente que es igual a la elasticidad consumo eléctrico-
ingreso real ~ resultaron ser pricticamente iguales, pero en cambio la
linea de regresién correspondiente al periodo mids reciente se encuentra
por encima de la anterior, con un desplazamiento vertical del orden de un
60 por ciento de las ordenadas de la antérior. FEl interés de esta com-
paracidn radica en gue =1 desp;azamiento vertical de dicha linea de
regresién, en el perlcdo considerado, gue fue de 7 afios, puede tomarse
como un Indice del ritmo de electrificacién de la economla, o sea del -
grado en que ha aumentado el consumo eléctrico promedio para un mismo
nivel de ingreso. En otros términos, en el desplazamiento vertical de
esta 1lInea de regresién se muestra la dindmica propia del proceso de elec-
trificacién. |

De acuerdo con este andlisis y en términos del diagrama consumo
eléctrico-ingreso real, el inecremerto de ls demanda eléctrica de un paié
detéfminado puede ser deserito como el resuitado de dos movimientos cone
currentes a través del tiempo o, en términos geométricos, por la suma de
dos vectores: en primer término, un movimiento a lo largo de la linea
de regresidén consumo-ingresc correspondiente al instante inicial del
periodo considerado y que corresponde al aumento en el ingreso; en segundo
términe, un desplazamiento verticéi,de la linea de regresidén misma,
relacionado con el avance tecnoldgico y la sustitucién que hace le |
electricidad de otras formas meros avanzadas de la énergia.

Claro estd que ello no significa que ambos movimlentos sean indepen-
dientes; por el contrario, las innovaciones y el avance tecnoldzico que
explican en gran parte el ritme c¢reciente de elsctrificacién por unidad
de producto y de ingreso, son a su vez unas de las principales fuerzas
dindmicas de la inversidn y del proceso general de desarroilo econémico.

Otro ejemplo de lo inadecuado que resulta utilizar una simple rela-
¢idn lineal entre el consumo eléctrico y el producto brute para la pro~
yeccidn a corto plazo de la primera, estd dado por la inercia de este

/consumo aun
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consumo aun en procesos de recesién econdémica acentuada. Asi en los
Estados Unidos entre 1929 ¥ 1933 el producto brutoldisminuyﬁ‘en un A0
por ciento,mientras que el consumo eléctrico disminuyé solamente en 10
por ciento. En la recesidén europea y norteamericana de 1958 el consumo
de electricidad aumenté aun en paises como Bélgica y los Estados Unidos
en que en el punto mis bajo de la fase descendente del ciclo la calda de
la produccién industrial llegé a ser de un 7 por ciento. En América
Latina, entre 1955 y 1959 la generacién de electricidad se incrementé en
la Argentina y Chile a un ritmo anual de 9.1 y 4.6 respectivamente, pese
a que el producto bruto por habitante se redujo durante dicho pefiodo.

En los parrafos anteriores se ha seflalado que no debe excluirse al
tiempo entre las variables a considerar en projecciones indirectas o dé
segundo orden.  Aparte esto existe desde luego el prbblema gue plantea
toda_prqyecciﬁn condicional, o sea que, ademis de la determinacién de la
relacién funcional entre las variables endégenas y exdgenas del sistema,
habré que predecir el cémportamiento'de.estas dltimas. Y no es en
manera alguna evidente que la prédiccién de las variables exdgenas sea
mds sencilla o se pueda realizar con mas.confianza que la de las endé-
genas. Eh muchos casos los errores cometidos en las proyecciones del
producto bruto son mis serios que los cometidos.en las del consumo eléc-
trico. Ello ha sucedido incluso en casos en que la segunda se basd
sobre la primera lo que pone de manifiesto, desde luego, fallas serigs‘r
en lo que se refiere a la validez de las hipétesis hechas sobre la rela-
¢ién funcional o estructural entre ambas.

El grado en que las proyeccioneé de demanda eléctrica pueden ser
mejoradas con respecto a una simblq extranolacién en el tiempo si no hay
cambio de éstructura, por ejemplo, mediante la incorporacién al andlisis
de determinadas varisbles macroecondmicas, depende pues fundamentalmente
de la confianza con que pueda predecirse el comportamiento futuro de
dichas variables, tales como el ingreso real, la produccién industrial y
1a urbanizacién. o _ | _

8in embargo, no se deben exagerar los requerimientos en este aspecto.
Aun éuanderl margen de incertidumbre con respecto a‘la‘evclucién.futura

' /del ﬁroductd
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del producto bruto sea muy grande, la iﬁcdrporacién de esta variable al

- andlisis de la demanda eléctrica'asegura cierta consistencia entre las
metas del plan de expansién eléctrica y el programa de, desarrollo de

otros sectores de la economla. En otras palabras, una bisqueda raciohal
de la distribucién éptima de los recursos de inversidn requiere un andlisis
previc de la relacién entre demands eléctrica ¥ creclmlento del producto

y del ingreso, sobre todo en un periodo en que se prevén ‘camtios de
estructura, _ _

En términos generales, se pueden proyectar los dos tipos de demanda
eléctrica en funcién del crecimiento del producto bruto por sectores y
en funcisn del ingreso personal disponible de la poblacién urbana,

Sin embargo, es conveniente puntua+1zar algunos problemas resnecto a
estas formas de proyeccién. .

' En la medida en que la provisién de energia eléctrica resulte un
requisito tecnolégico indispensable y relativamente preciso pafa el fun~
cionamiento de los equipos de capital, la proveccién resulta de ure
operacién casi matemdtica en tanto se conozca el crecimiento de la pro-
duccidn de los sectores industriales, y los coeficientes corfesponiientes
de insumo eléctrico. ' '

"La demanda derivada de lo que se llama bienestar, y'qﬁe en primera
aproximacién puede estimarse en funcién del.crecimiento del ingreso
personal dlSponlble de la poblacién urbana, presenta grados de flex1b111—
dad mucho mayores que la anterior,

En los primeros pasos del procesc de desarrollo el ingresc personal
disponible se destina a incrementar el nivel de alimentacién y de vestua-
rio y en sus etapas posteriores se incrementa la demanda de bienes dura-
déros'para el hogar gue pequierén un consumo apfeciable de energia
eléctrica, por encima de la que“sé gasta en mera iluminacién. ‘

Sin embargo, este proceso pucde acelerarse en forma notable por el
efécto de demostracién de los paises mas desarrollados y porgue el cre~-
cimiento industrial se dedica en parte aprecisble a la produccidn de

" dichos bienes duraderds; primero para sustituir importaciones y luego
para atender la nueva demanda creada por el incremento del ingreso.

/En consecuencia,
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.En consecuencia, una parte apreciable de la demanda derivada del
aumento del bienestar estard estrechamente vinculada a la produccién de
los bienes durables para €l hogar ¥y 2 la capacidad de compra de-estos
. bienes. ' .

El drecimiento.de la poblacidén urbana constituye un factor auténomo
de la-demandaleléttrica cuya vinculacién con el nivel de ingreso no es
muy estrecha. Este aumeﬁto de la poblacién implica un crecimiento del
4rea que abarcan las ciudades y, por lo tanto, un aumento del suministro
del servicio piblico, ademds de una mayor demanda de energia para las
viviendas.

Los factores mencionados - crecimiento del ingreso personal di sponible,
aumento de la pbblacidn urbana y légicamente una distribucién mds equita-
tiva del ingreso -~ son los que principalmente afectan a la demanda dse
energla eléctrica que se ha distinguido aqui como derivada del bienestar,

- En términos generales, la proyeccién de ias necesidades de energia

eléctrica derivadas del aumentc del bienestar no tienen una. relacién gue
las ligue en forma matemétiéa con el crecimiento econémico, por lo
menos dentro de ciertos limites. El suministro de energla para este
tipo'de consumo depende en la prictica de deciéiones de tipo politico,
tal como ocurre con otros servicios urbanos, provisién de a2gua potable,
desagles urbanos; servicios de educacién, etc.

' El problema se presenta m4s bien como un estudio de compatibilidad
entre inversidnes "productivash e inversiones "sociales” frente a una
.tasa de crecimiento, una politica social, un estado m&s o menos defici-
tario del suministro de esos servicios y una cuantia dada de recursos.

Dentro del grupo de métodos que se estdn analizando se encuentran
aquéllos que contienen variebles macroecondmicas pero de un menor grado
de agregacidén que el producto brute o el ingreso nacicnal. .- Un ejemplo
lo constituyen férmulas del tipo mixto con un factor potencial con res-
pecto al Indice de produccién manufacturera (el exponente estd comprendido
generalmente entre 0.3 y 0.5) y otro factor del tipo exponencial en el

‘tiempo.. En otros términos, se 1ncorpora a las férmulas de extrapolaclén
simple en el tiempo una tendencia dindmica especifica relacionada con la
expansién del sector manufacturero de la economia,

| /Diversos estudios
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Diversos estudios estadisticos - por ejemplo, los que ha llevado a
cabo Electricité de France ~ han demostrado hasta qué punto las irregu-

laridades de la curva de consumo eléctrico en funcién del tiempo, C{t),
se atemian si se refiere al cociente 0/10-4. Asi, mientras ia disper-
sidn de los crecimientos relativos anuales‘de 1z primera es de 5 por
ciento, la del cociente mencionade anteriormente se reduce a casi 2 por
ciento. 2/

En los Paises Bajos se ha empleado la férmula

E; = PB/L2
donde:

%i es el consumo industrial de electricidad

P es el Indice de preduccién industrial

L es el indice de empleo
todos con base 1 en 1938, Esta férmula se basa en el principio de que
el consumo industrial de electricidad varla directamente con el nivel de
la produccién industrial y con el cuadrado de la productividad de la mano
de obra, '

Ese tipo de férmula que introduce la productlvzdad, se ha empleado
también en les Estados Unidos al nivel de la empresa.

Una de las ventajas de introducir explicitamente el Indice de produc-
cién industrial en la metodologia de proyeccién de la demanda eléctrica
para los palses de Améiica Latina la constituye el hecho de que este
fndice es menos imprevisible y errdtico que sl de la produccidn bruta o
del ingreso, debido a la influencia que sobre estas @ltimas variables
ejercen las scentuadas fluctuaciones en el volumen y los precios de la
produccidn primaria.

La participacién del consumo del sector industrial y minerc en el
total del consumo eléctrico varla considerablemente, como se observa en el
cuadro 2, siendo para el conjunto de Amérlca Latlna del orden del 55 por
clento.

2/ Estos resultados corresponden a una muestra hecha en Francia. También

- se han utilizado,especialmente en el caso de economias ceniralinente
planificadas, los consumos especificos de las diversas ramas mnufac—
tureras y mineras expresados en klWh por unldad fisica del producto.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

AMERICA LATINA; PARTICIPACION DEL CONSUMO DEL SECTOR INDUSTRIAL Y MINERO
SCBRE EL TOTAL DEL CONSUMO ELECTRICO

(Porcentajes)
1938 . 1949 1955 1959
Priimer grupo
~ argentina 534 56¢3  © 5ka5 (57.9)
Cuba I 53,5 L5e6 L4.8
Chile _ 23.4 gj . 80.3 7563 Thed
Urugu:':i;' 'Y K] (52 .O) 43.7 (hs 'h)
* Venezuela - (78.9) (756} (71.1) (6443)
Segundo grupo . : ' '
Brasil y o ' 'Y " aae L2l ' 14.608
 Colombia . 33 397 . - k3.5 43,9
Costa Rica cee , 2heb of 19.5 4.0
Méxdico (62.4) 58,0~ © 5743 (5645)
Pmaﬂlé g./ : sew 26.2 32.7 - 30.6
Perd 768 af 7848 &/ 80,6 £/ (7949)
Tercer grupo 7 7
Bolivia  (B6.8) 779 The5 (6646)
Heuader sse 21,4 _6/ 3{‘ <0 ([{101)
‘El Salvador oee 52.7 ¢/ 3745 37.1 -
Guatemala see , 49.0 E/ ll-?lg 45.5
Honduras . Yy ' : 83.0 E/ 7boll- ’ 67'1
Nicaragua ans 83.3 E/ ) 7905 65.1.;
Peragnay' ‘ tea . 53.6 51.0 h6.5
dngrice Latina 6506 g/ 62,0 b/ 5440, 5449
af 1940, ' £/ 195k.

B/ Véase nota p/ del Anexo Estadfstico L. g/ Incluye Argentine, Chile, Vene=’

g/ 1950. zuela, Colombis, México, Perd
d/ Mo incluye la Zona del Canal por caren y Bolivia,
¢la de informacicnes. : h/ wxeluye Brasil,

e/ 1951,

/Aparte la
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Aparte la influencia directa que tiene la industrializacién en el
incremento de la demanda eléctrica, existe tabién una importante influencia
indirecta a través de la urbanizacidn debido a la estrecha relacidn que
hay entre el proceso de desarrolle industrial y el crecimiento de las zonas
urbanas. o

fin general, tanto en los paises desarrollados como los menos avanzados,
la importancia del sector industrial como consumidor de energia eléctrica
supera la que tiene como generacor e ingreso. ssto es particularmente
cierto en los palses de bajos niveles de ingreso debico a que la electrifi-
cacidén del sector doméstico estd muy limitada por esa razdn. For consi-
guiente, la expensidn de la demands eléctrica en esos palses es absorbida
en gran parte por el desarrollo y la electrificacidn del sector industrials.

- Debe sclialarse que el uso de'férmulasrbinarias con dos factores, uno
de los cuales es potencial con respecto al incice de produccidn industrial
¥y el otro exponencial en el tiempo, no implica asunir un estancasiento en
el consumo especifico (kwh por unidad de sroaucto) del sector manufactureros
La tendencia creciente de este cociente y €l increnento d¢el consumo especie
fico por servicio doméstico conectado estin comprendides dentro del
término de crecimiento yue coutiene a la variable de tiempos |

Para aguellos paises.en gue existen estacisticas adecuadas es vosible
introducir ung :ayor desagregzacidn en los métodos de »royeceidn de la
Gausands eléetrica estudlando en particular el comportaiiiento de los,dos
grandes sectores del consumo. el industirial y el doméstico. Aparte dicha
desagregacién, esto iiene la ventaja de que pernite analizar con atencidn
la evolucidn del consumo eléctrico en sus dos formas o sea como bien de
consumo final y como factor de sroduceidn,. .

La demanda eléctrica como bien de consumo {inal depende fundasentalmente
del nivel de ingreso personal cisponible, de su distribucidn y composicidn,
¥ del grado de urbanizacidn y precics relativos de artefactos eléctricos, La
demanda como factor productivo depende cel volumen de la .roduecidn
industrial, de su grado de electrificacidn en cada sector ¥ ce la estruc-
tura del pargue industrial.

/Ulare estéd
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Claro estid que existe una estrecha interdependencia entre las
variables que condicionan ambas partes de la demanda eléctrica. 4si,
el nivel de insumo eléctrico as uno de los elenentos determinantes de
la productividad del proeceso menufacturero que influye a su vesz sobre
el nivel de ingreso por habitante de la comunidad. _ﬂs_interesante hacer
notar que la experiencia de alzunos paises.in@ustrializados del continente
‘europeo, asi como el caso de los ustados Unidos parecen indicar que el
increnento en la productividad del sector uamufacturero - produccién fisica
por hombré~hora trabajadoc - se proauge en una p;oporcién similar al aumento
en el consumo especifico de encrgia eléctrica en el mismo sector. La
importancia de esta observacidn radica en gue-el uayor porcentaje de
crecimiento futuro del ingreso debe obtenerse — y asi lo.ha sidc en la
experiencia de la postguerra - no tanto por el aumento de la fuersza laboral,
sine por ¢l aumento en la productividad por parsona ocupada.
a) Sector industrial ‘

.l aumento del consumo de.electricidad como factor pruauft1Vo, o -sea

~la demanda del sector industrial, se vroduce.por la accidn superpuesta
de tres causas ciferentes, gue conviene distinguir: -

i) el aumento de la produccidn industrial que, aun para.un valor
caistante en el coeficients de intensidad de consumo eléctrico (Kih por
ddélar de valor agregado) del sector, conducird a un incremento paralelo
en el consumo de electricidad;

11) el proceso de electrifiqacién en cada uno de los sechtores indus-
triales que tiende a ;umentar Gicho coeficiznte de intensidad, sea por
un meyor grado de mecanizacifn del proceso o por la utilizacidn ¢e hornos
eléctricos que sustituyen a hornos convencionales (caso de la industria
siderlrgica), etc.

iii) la Eou;flcaclon en la estructura industrial que uOuduce aeneral-
ente 2 un aumento en la particinacidn relativa de indusirias con altos
coeficientes de intensicad ce consumo eléctrice, como, por ejemplo, las
incustrias electro~metallrgicas y.electro-quinicas, o la incdustria pesada
enlgaheral- _
/La importancia
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La importancia de los cambios estructiirales en lo gue respecta al
consumo especifico o coeficiente prdmedio del sector industrial puede
verse en las diferencias simnificativas que existen entre los coefi-
cientes para diversas industrias. Asi, el consumo eléctrico por unidad
de valor agregado en algunas industrias electro-metaldrzicas es de 50
¥ hasta 100 veces superior al de industrias alimenticias o textiles.
sn general, son precisawente las industrias "dindmicas" - o ‘sea-aquellas
que se introduben y’crecén a un ritme mayor durante el proceso de
desarrollo econdmico - las g Hue tienen coeflclentes mas altos de 1nsumo'
eléctrico. - '

De ahi que en los palses mis avanzadds el coeficiente promedic de
intensidad de consumo eléctrico incustrial sea bastante mis alto gue en
los paises menos desarrollados ¥y gue gran parte de ese consumo eléctrico
corresponda a las industrias metalfirgicas y quimica.

- La mayor parte de los »rocesos industriales més comunes en los
paises :enos desarrollados ¢ sea la industria liviana recuieren menos
de 1 Kih por dblar de valor agregado mientras que en L8 industria quimica,
petroquimica, siderirgica, este coeficiente es en general superior a uno
llegando hasta 5 y a veces hasta 10 Kih por ddlar en el caso de procesos
que utilizan hornos eldetricos.

Las consideraciones precedentes revelan la importancia de las modi~
Ticaciones estructurales del sector 1nuustrﬁal en el consumo eléetrico
total — espescialuente cuando =l consumo indusirial es a su ves prcponde—
rante en ol consumo total -~ y 1z necesidad Ge tener en cuenta en las
prqyeccioﬂes para cada pais cuaﬁdo se egstablecern industrias con alta
intensicad de uso eldctrico.

kds afn, precisauente para estos consumidores uasivos te electricided
son de Importancia las tarifes de venta de la energia va que su coéﬂo
constituirid un porcentaje importante del valor aﬂreﬁado por manufactura.
kor esta razén, la. elastlcldad-oreclo de la deuanda serd aucho mayor e
para.- el resto-de los conswalcores, tanto industriales comio donésticos,
¥y quien prograce el desarrqllo elécirico no podrd ignorar el %roblema
de la politica de tarifas en relacidn con la Jroyeccidn de la demandz.

/ Se volverd
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Se volverd sobre este punto al analizar la- interdependencia entre la
oferta y la demanda eléctricas. |
b) Sector doméstico ,

Bl andlisis y las proyecciones de demanda en el sector doméstico
presentan mencs dificultades debido a la mayor homogeneidad estadistica
de este sectpr.comparada con el industrisl. Los-dosrparénetros fundamen=-

‘tales que determinan el coasumo total ~ o sea el nluero de sarvicios
_conectados y el consumo promedio por servicio - estdn estrechamente vincu-
lados al nivel de ingreso y a su alstrlbuclon. ‘
i En .ausencia de restricciones en la oferta, el aumento previsto en el
- nlimero de servicios estari estrechamente vinculado con el mimero de
permisos de construccion autorizados en el pasado reciente dentro del
drea que sirve la empresa eléctrica respectiva. La evelucidn del consumo
promedic por servicio. conectado ofrece quizés mayores dificultades; -uno
_de sus Incices determinantes serd el ritao de venta de aparatos eléctri-
cos nara ¢l hogar, pues no debe olvidarse que lu demanda de energia eléc-
trica es en este sentido una demanda "derivada", que exige una'inversidn
previa del compradors

A los efectos del anidlisis del consumo e*ectrlco del sector doméstico
hay que distinguir entre su utilizacidn para i) iluminacidn; ii) calor
{cocina, agua, calefaccidn), y iii) uso mecdnico (radio, televisidn, refri-~
geracidn, limpieza).

Como es natural, estos tres componentes de la demanda eléctirica del
sector doméstico tienep diferentes elasticidades-ingreso y elasticidades~
precic. Con respecto a estas {ltimas ndtese ue :wmientras para i) y iii)
no existen précticamente sustitutivos de la clectricidad, en lo cue toca
& los usos comprendidos en ii) 1la enerzia eléctrica debe competir con
otras foruas de energfa como el gas y el fuel-oil ¥ aun en ruchos casos
en imérica latina con el kerosene y la lefia o =i carbén de loda.

£n lo gue respecta la elasticidad-precio de la denanda sléctrica ha
sido muy diffcil incluso para organizaciones estadisticas tan ericientes
como la oficina Central de Planificacidn de los Faises 3ajos, la deter~
minacién de relaciones entre el consumo y el pfecio de venta de la
electricidad. Como el conswio ha aumentado y el vrecio real de la

/energia eléctrica
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energia eléctrica ha disminuido constantemente, existe una correlacidn
inversa natural, pero ello no significa en forma alguna que esta
relacidn pueda identificarse con la curva de demanda en un momento dados.

Sin embargo, existen razones para creer que dicha elasticidad-prgcio
es relativamente alta, sobre tode para los consumos del grupo ii) donde
existen fuentes competitivas de energia. 4si, por ejemplo, el consumo
promedio residencial en la zona servida por la TVA en los istados Unidos.
fue durante el afMo fiscal de 1960 de 8 800 kith, con un precic promedio de
0.99 centavos por‘KNh, mientras cue -los valores promedios correspondienfes
a todo el pais fueron para el mismo perfodo de'3 700 Kih ¥ 2.5 centavoss

ista diferencia tan notable entre los consumos promedios por servicio
doméstico conectado aun en un pais donde la utilizacidn de aparatos
eléctricos para el hozar estd tan cifundida como -en los .stados Unidos
revela ol gran :urgen que existe para el incresento del consume eléctrico
por habitante y es una de las razones por las yue no se prevé una satura-
cibn relativa en cichos valores.

o debe olvidarse cue la intensificacidn en el ritmo de electrificacidn
del sector doméstico depende no tanto de la tasa de ineremento Gel ingreso
como del nivel absolute y el grade de distribucifn del mismo, principal-
wente porque esa electrificacidn significa gastos iniciales relativamente
consicerables con respecto al ingreso disponible de las clases de bajos
v amedianos ingresos. De ahl cue no deban esperarse progresos muy espece
taculares en sl consumo eléctrico doméstice por habitante incluso en
aguellos palses menos avanzados yue estdn creciendo a un ritmo muy répido,
por lo menos hasta tanto no se llegue 2 un nivel medio de ingreso rela= |
tivauente saﬁisfactonio.

5i se compara la evolucidn del consumo eléctrico total con el sector
industrial se concluye que tanto en los :ustados Unidos como én suropa el
consumo eléctrico no~industrizl ~ que comprende ademis dél'domésfiéo, los
consumos comercial, agricola, municipal y el transporte = fa awsentado a
un ritme mayor ¢que el industrial. Lo mismo ha sucedido en anérica Latina,
regidn en que la narticioacidn del -consumo industrial ha ¢isminuigo
uesde 65 por cienta en 1938 nasta 55 por ciento en 1959, - an 1os ustados

- /Unicos se
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Unidos se prevé aue esta tendencia persistird; asi, mientras =l consumo
residencial de electricidad representa en la actualidad'el 28 por ciento
del total, se estima cue este‘poréentajé 1legue al 40 en 1980 debido a

que el ritmo de electrificacidr doméstica estd superando al del sector
industrial. rarte de la explicacién de este fendmeno deberencontrarsé en
el hecho de gue un ¢ierto nfuero de progrescs logrados en la grﬁdpctividad
industrial -~ sutometizacidn .ediante ..ecanismos e control automiticos,
por ejemplé - se obtienen iediante un consumo aulclonal de electr1c1dad
relativauente Qequetio reSpecto al ahorro de mano de obra, razdn por la
cual cabe esperar que en el futuro, a diferencia del pasado, la ,roductl-
vidad del sector manufacturero awaents en uayor oroporcidn cue el consumo
especilico de energfa eléctrica. )

Ciro tipo de proyeccidn de segundo orden lo constituye el uso del
modelo de insumo-producto para un sistema econdmice daco, tal como se
hizo, por ejemplo, en el casc de Italia. Una vesz obbtenices los coefi-
cientes de recuerimiento cirectos e indirectos mediante la inversidn de
la umatriz (I-A;, se obtendran valores individuales de produccidn - entre
ellos el de electricidad -~ multiunlicando las lineas respectivas de dicha
matriz inversa por el vector de deuenda final previsto para el aMo para
el cual se& proyecta. asi, en el caso italiano, se obtuvo un auento
previsto en 5 aYos del 63 por-cient3 en el consumo de electricidad, corres—
pondiendo a un incremento en el mismo periodo de 25 por ciento en el
.procuctce bruto. '

25 indudable que la aplicacién del modelo de insumo-producto significa
una utilizacidn wiucho mis racional de los datos econdnices que la s_mnle
correlacidn entre consumo eléctrico y protucto bruto. Pero no deken
olvidarse las .y serias cificultades .ue se plantean en este caso y que
pueden distorsionar los resultados oﬁtenidos. -«n primer términe de nuevo
se presenta acui el problieua Ge las proyecciones de segundo ‘orcen; QUn
conociendo con exactitud la :atriz de coericientes de reqaer1m¢°ntos
directos e indirectos, habrd cue conocer o estimar tabién no sGloc el
voluinen total de la demanda final, sino su distribucidn por sectoreé, o
para decirlo en términos geométricos, debe conocérse_ei modulo y 1a
agireccidn del vector de demands final.. Y una estimacidn de esta naturaleza

es swaaiente difficil. S
/Pero se
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Pero se da ademis el problema de los caibios en los coeficientes.
techblégicos;tanto anuellos gue son debidos a modificaciones o mejoras
en los procesos de fabrlcac1on ¥y que alteran en consecuencia el numero
de Kih consumidos por unzdad de oroducto -coimo los cue se originan en
cambios en la relacién de srecios unitarios del sector eléctrico y los
diversos sectores fabriles, ya que estos cambioé afectan también a los
coeficientes de la matriz de Leontief, ‘ '

astas alflculta&es unidas al necio de la escasez de estadlsticas
adecuadas en la mayor parte de nmerica Latina obligan a prescindir del
modelo de'insumo4producto en este analisis de las proyecciones.de la

demanda eléctrica en sus paises.

3. Liétodos uirectos y de encuesta

Aste grupo comprende en esencia aquellos procediudentos de consulta cirecta
con las empresas industrizles = al.menos con todas las importantes y
llevendo & cabo ademés un muestreo de las otras - y un muestreo de las
tendencias probables de los consumicores domssticos.

Sin perjuicio de complementar en nmuchos casos los .mélodos inuirectos
que emplean férmulas matemdticas y oue han sico analizados precedentementes,
estos otros métodos constituyen en algunos paises la base para las sroyece
ciones de la demanda sléctrica. 'Yal es el caso de los astados Unicos, pais
en que de apurte disponerse: de una excelente base. estadistica, esta
tarea se ve facilitada debico a que la mayor sarte de lz industria de
generacidn eléctrica estd en wenos ce emresas gue abastecen zonas geogra-
ficas relativamente limitadas y homogéneas y estdn en condiciones de
analizar y conocer con bastante exactitud la situacidén de su propio sector
de influencia. _ )

Normalmente, un Srupo de compaffas ~ incluyendo compa¥ias privadas .y
estatales - que tiene sus centrales de generacidn dentro de una cierta
regidn geogrifica, interconecta las mismas y forma un pool demtro del cual
distribuye la generacidn y distribucién de electricidad en forma de
beneficiar a todos sus integrantes. Ln estas condiciones, cada unc de
10; miambros del pool tiene la responsabilidad de proporcionar al grupo
coordinador las caracteristicas del diagrama de cargds actusl ¥ previsto
para un futuro préxime de su propio-sector consumidor. istos datos son
luego reunicos para determinar el diagrama total y la carga méxims prevista
del sistema integrado, pardastro este Ultimo que es el de uayor importancia.

ya que la generacidn en los istacdos Unidos es predominantemente de erigen
/térmico. A
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térmico. A su vez las previsiones de los diversos pool son integradas para
todo el nais en las reuniones semestrales del illectric Power Survey Committee

del fdison wlectric Institutes . _

Dentro del imestrec estadistico realizado vor cada compaiia en su
sector consumicor deben destacarse las sisulentes caracteristicas como de
especial importancia:. a) ¢l ndasro de casas en construccidny b) los planes
de los constructores en cuanto a la instalacidn de aparatos eléctricos,
calefaccidn eléctrica y aire acondicionado. «n lo ¢ue se refiere a los
aparatos eléctricos para el hogar, se distingue cuidadosamente entre el
creciuiento normal de su instalacidn y el crecimiento aceleraco debide a
programas especiales de ventas, incentivos varios, etc. aspecto gste de
gran importancia dentro del sistema econdmico norteamericano. Imchas de
las compePias eléctricas srivadas y plblicas e¢jecutan programas propiocs deé
promocidn de determinades aparatos eléctricos con el propdsito deliberado
de rellenar los huecos del diagrama de cargas, umejoranco asi el factor
respectivo y, consecuentenente, la rentsbilidad de la empresa. Se estima,
por ejemplo, que en algunos casos un incremento del uno por cilento en el
factor de carga del sistema awmenta hasta en un 6 por ciento los benefi-
cios netos de generacidn. S _ _

Tarbién dentro de este grupo, aungue de naturaleza totalmente diferente,
pueden incluirse los procedimientos empleados eh paises ce econamiz central-
mente planificada y en varticular en la URSS, donde la proyeccidn del consumo
de energia eléctrica es parte del "Flan" respectivo. A estos efectos se emplean
lo;que’denominan "normas" de consumo, o sea los consumos esnecificos por indus-
tria en kih-por unidad de producto, ne sdlo en téndnos actuales, sino previstos
para sl futuro teniendo en cuentz las tendencias del desarrollo tecnoldgico.

Podria pensarse jue esta tarea de proyeccidn se complicaria enormemente,
aun en un sisteaa eqonémico totaluente planificado, si se tiens en cuenta el
sector consumicor privado de cardcter autdnomo y al que es més diffcil fijarle
normas e consuwmo. Sin embargo, como en estos paises'aﬁn no se ha alcanzado un

_nivel de satisfaccién de la demanda potencial de la wayor parte de articulos
de consumo, no se plantea havitualuente el problema creado por una posible,
saturacién del nivel de la oferta. Serd apenas en los préximos aos y en
acuellos paises en que el nivel de vida‘ha aumentado sensiblemente, donde se
complicard en grado sumo el problema de la determinacién de los volimenes de
produccidén y la politica de “wrecios en los sectores de bienes de CONSWNo,.

3/ Véase "rroblemas cue ofrece la proyeccidn de la demanda y de la capacidad
generadora necesario" (ST/SCLA/CUNF.7/LJ1.15),
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1T, TTwDEPNDICIA NTRE UFSRTA Y DERANDA DE LisROTA BLECTRICA

Fxdste una estrecha relacidn entre los dos términos de la ecuacidn de equili-
brio de la energia eléctrica, cue el acento puesto sobre los aspectos de
proyeccidn de la demanda tiende a oscurecer. Sucede asi en algimos casos
que las proyeccionss resultan verificadas casi exactauente en la realicad
aun cuanco las bases sobre las cuales se construyeron hayan sido totalmente
squivocadas. Y la.razén de gue asi haya sucedido no es gue la proyeccién
fuese buena, sino ue la empresa o empresas encargadas del swalaistro eldcm
trico adaptaron su politica de expansidn y de precios a esa proyeccién y la
demanda se ajustd a su vez a la oferta. '

Tal es claramente el caso de aquellos paises - y son muchos en América
Latina - en que rigen restricciones en el consume de energia eléctrica! tanto
en la conexidn de nuévos servicios como en la utilizacidn de conexiones
existentes. La deuanda estd asi artificialmente compri.udida y se limita a
ocupar ¢e impediato las éxjansiones de la capacicad instalacda. Aasi pues,
muy poco puede deducirse del cowportaiiiento de la desanda en tal situacidn,
salvo concluir que supera en todo moi.ento lo que la generazcidn puede
ofrecerle. sn estos casos, y hasta el moento en que la demanda potencial
insatisfecha guede cubierta, el anilisis de la nroreccidn de la demanda
total és de escasa utilidad a los efectos de determinar la politica de

-eXpansidn de la capacidad instalada de generacidn. HNétese que es incorrecto
en estos casos, a los efectos de determinar la capacidad instalada del futuro,
- afladir a un monto estimado actucl del défieit respsctivo una edtrapolacidn
del crecimiento de la decaonda en los (ltimos afos, ya wue esta Bltima pudo
haber sido anormalménte'baja o alta con respecto al comportariento futuro
una vez liberada de su dependencia directa de ls oferta.

Ctro aspecto de esta interdependencia lo constiﬁuye la'politica de precios
en el sector eléctrico, aspecto &ste de suma importancia gue se trata mas a
- fondo y particularmehte en otro docusento presentado por la Secretaria al
‘Semdinario. sllo es tento mids importante cuanto que sn esta Lateria ha habide
casbios fundauentales en al unos nsalses latinoamericanos Gurante los iltimos
aﬁo;, cambios gue pueden afectar el comportariento futuro de la demanda con
‘relacidn a la experiencia mis reciente.

'£8 un hecho motorio rue las tarifas eléctricas en los paises de América
Latina han estado muyy a la zaga del proceso inflacionario general, o sea que,
en términos reales, el costo dé.}g’enErgia eléctrica ha descendido. En

4/ Véase S/ECLA/CUNFe7/Lede30. /términos euslitativos
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términos cualitativos esto no es en manera alguna excepcional, pues la
industria eléctrica en general constituye un ejemplo tipico de aguellos sec—
tores industriales en que la oroductividad aumenta a un ritmo mayor gue el del
resto de la economia, y en particular que el del sector manufacturero, lo que
permite un retraso relative de las tarifas con respecto al indice general de
precios sin que ello afecte sensiblemente los niveles de utilidad de las
empresas respectivass _

Sin embarge, en algunos naises latinoamericenos este retraso fue mas
considerable de lo que podia eSperarse, sobre todo teniendo en cuenta que al
mismo tiempo la productividad del sector = y en particular el consume especifiom
de cofbustible en las centrales térmicas de peneracifn — peruanecian estaciow
narios o mejoraban muy leveilcnte.

iEste fendmeno ha sido posible en general por la via del subsidic a los
combustibles, por ejemplo mediante la poiitica.de los cambios miltiples o
mediante el .subsidio directo o la descapitalizacidn de las empresas productoras
de energia eléctrica. _

Bn lo que se refiere a este estudio interesa particularmente la relacidn
entre el volumen de ventas de energia y 1la politica de precics de la empresa
proveedora del servicio plblico. La elastiéidad—precio de la demanda tiene
especial importancia'en el caso de aguellos consumidores masivos para loa
cuales el alto nivel de deimnda elictrica por unidad de valor agregaco hace que
el precio de la misma constituya un rubro de importancia dentro de la estructura
de costos globales. .&n consecusncia, el estudio de tarifas especiclzs resulta
de gran interds en el caso de estos consumidores sobre toco cuando &stos
aceptan la condicidn de limitacidén de denanda durante perfodos criticos que
permiten a la empresa abastecedora procecer al relleno de huecos en el diagrana
de carzas., iste aspecto tiene especial valor cuando se estd estudiando la
sustitucidn de un proceso conveucional manufacturero por uno de mayor intensi-
dad de consumo eléctrico, como es el caso Ge los homrmos eléctricos de arrabio
o acero en la industria siderirwica. La rentabilidad social de una sustitu—
cidn de estz naturaleza puede muy bien estar condicionada a arreglos tarifarios
y de consuwos, pues de lo contrario la rentabilidad gue =l »roceso de mayor
intensidad eléctrica le ofrece a la empraéa"siderﬁrgica - para seguir con el
ejemplo - puede verse compensado.con creces por la inversidn adicional que se
le exige al sector eléctrico para cubrir el incremento .en la demands de
punta del sector industrial.

/III. FETCDOS
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III, KETODOS DE PROYECCION DE LA DEM.NDA UTILIZADOS EN (MERIC. LiTING

En un documento separado de 1la Secretarfa sobre proyecciones de la demanda
gléctrica en América Iatina é/'se analizan en detalle las previsiones
formuladas en ios principalés paises consunmidores del 4rea, Cabe resumir
agul algunas de las conclusiones que bueden extraerse de dicho andlisis.
En términos generales se ocbserva el empleo de los tres tipos de
métodos que se han sefizlado en los caitulos anteriores a veces en forma
ecléctica y no-siempre claramente distinguibles, La extrapolacidn de la .
experiencia reciente se enplea como elemento de informacidn bdsico para
las previsiones futuras, pero rezlizando los ajustes necesarios, aisi,
por ejemplo, debide a diverscs factores-pero fundamentalmente teniendo
en cuanté la necesidad de cubrir los déficit existertes de capacided
instalada en la mayoria de los paises - es comin encontrar en las proyec-
ciones una doble hipétesis con respecto a la tasa de crecimiento de la
capacidad y de la demanda eléctricas; Se supone que‘un primer valor,
bastante mds alto que el promedio del quinquenio o del decenio paszdo =
por éjemplo, del orden del 12 & 13 por ciento anual - regiria durante los
préximo alios, ¢ sea durante el periodo de recuperacidén dél déficit; ¥y
un segundo valor, mds bcjo y generalmente del orden del 9 6 10 por ciento,
serla v4dlido para la segunda mitad del decenio 1950=70 y se obtendria wma
vez satisfeche la demanda que no puede cubrirse actualmente por falta de
equipos, Dicho de otro modo, se divide el fﬁturo en dos etapas: una de
crecimiento aceleradoe durante el perioco de transicién y otra de éreci=-
miento que se podria llamer normel o de equilibrio., Ejemplos de este
tipo se encuentran en la.;rgentina, Chile y otros palses., Adends en-
muchos de ellos se hace intervenir las diferentes tasas de crecimiento |
regionales, de acuerdo con las condiciones diferenciales cque prevaiecen.
las proyecciones Que agul se hen llamado de segundo orden, en cue se
relaciona &l consumo eléctrico con delerminadas variables macroecondmicas,

4 L
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han sido empleadas también con bastante frecuencia, Entre ellas, y como
se observa en el estudio mencionado, las proyecciones contenidas en los
planes elaborados alrededor de 1955, han resultado en general excesiva
mente optimistas en parte porcue la tasa de crecimiento del producto que
se suponia en ellos estuvo lejos de verse confirmada por la experiencia,
¥, como consecuencia de lo anterior, teampoco se destinaron al ﬁector'
eléctrico los recursos que se hablan previsto en los prograuas,

Cabe subrayar el diferente grado de adaptebilidad de los métodos
analizados segin la estructura econdmica del pals de gue se trate, S1 el
consume industrial - como sucede en Chile 7 el Perd — comprende las tres
cuartas partes del consumo eldcirico total, es evidente gque corresponde
realizar wna estimacidn mucho mds detallada de la relacidn entre 1a demanda
de este sector, la expansidn del sector manufacturero y su interdepen~
dencia con el crecimiento del producto, Estas observaciones adquieren
importancia especial en aquellos casos en que .y asl sucede en los de la
Argentina y el Brasil por ejemplo = los pafses tienen la intencidn de
enmprender a corto o mediano plazo, considerables modificaciones de su
estructura industrial, especialmente en las raemas basicas pesadas,

Es importante destscar tasbién la necesidad de separir de las proyecw
ciones del primero y segundo tipo los sectores de 1la demanda eléctrica
cuyo crecimiento depende de foctores externcs, sumamente imprevisibles y
ajenos al control del programador. Tal es el c¢aso del cobre en Chile y
de los ingenios azucareros en Cuba, Nsto estd inpuesto no sélo por la
racionalidad en 12 metodologla, sino por las realidades econdmicas, &
los efectos de la expansién de capacidad del servicio piblico, no interesa
directamente =~ aunque si indirectamente por su influenciz en el ritmo de
desarrollo general - el creciniento de la demcnda elécirica por parte de
los productores de estas ramas, pues es2 demanda serd cublerta en forma
- adecuada y con sus propios recursos8. por los mismos productores., S6lo
cuzndo los centros de generacién y/o de consumo de los mismos se inter-
conectan con las redes de servicio plblico debe tener en cuenta el progra~-
mador ds este dltimp el impicto directo de 12 expansién de dichos
sectores de demanda,

/En este
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En este caso, como en €l de las grandes empresas industriales sin.
generacién propia y que utilizan exclusiva o preponderantemente la energia
de servicio piblico, debe recomendarse -~ y asi se ha procedidp en general
en América Tatina - 1a encuesta directa a dichos consumidores,

Finalmente, cabe destacar que en algunos palses latinocamericeanos los
problemas metodoldgicos sobre proygcciones de la demanda tienen un interés
meranente académico,'pues el grado de avidez de la demenda es tal con
respecto 2 una oferta totaimente deficitaria oue sélo 1a limitacidn de los
recursos disponibles para inversidén (tanto en su totalidad como los asig-
nados al sector eléctrico) constituird un frenc efectivo en lo gue res-
pecta a la expansidén de aquélla,

Igualmente dificil y aleatorio resulta predecir con un adecuado grado
de seguridad 1a demanda futura de dreas a 1las que se lieva por vez
primera el servicio eléctiico o cue haysn estado abastecidas en el pasado
por precarias instalacicnes de suministro de ese fluldo,

EZl peso relativo que se debe dar a los diferentes resuliados obtenidos
para un mismo pels a2plicando los diversos métodos paraz proyecitar la demanda
de electricidad, depende obviamente de las carccteristicas especiales del
caso de que se trete, S1 dicha demanda se vid comprimida en el pasado
reciente por restricciones en la oferta o por un estancamiento en el
proceso de desarrollo, o por ambas ragzones & la vez, la extrapoltcidn de
la tendencia histérica tiene poea importancia relativa, Tal seria el
caso, por ejemplo, de la irgemtina y Chile. : :

Los métedos de segundo orden, y particularmente aquellos que rela—
cionan la demanda eléctrica con el proceso de desarrcllo manufacturero y
la expansién del nivel de ingreso disponible, deben tenerse tento mds en
cuenta cuanto mids profundo sea €l cambio estructural que se prevé para
el sistema econémico y cuanto nmds intensa sea la tasa de industrializacién
estimada para el futuro, Tal seria el caso, verbigracie, de 1a argentina,
el Brasil y Venezuela, _

Los métodos directos o de encusst2, & su vez, son tanto més nece-~
sarios cuanto mayor sea el grado de agregacidén del parque industrial,
particularmente en industrias de alto insumo de electricided por unidad

' /de producto,
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de producto. En efecto, es bien sabido que. los mélodes estadisticos que
utilizan el 2ndlisis de regre516n son adecuad05 cuando se traﬁa de gru-
Pos o wniversos numerosas ¥ homogéneos. Tal no es el ceso de Veneznela |
en lo que se refimre 2 12 demanda eléctrica del compleJO 1ndustr1al del
Caronl, y de ahi que se haga necesario en éste, como en casos similares,
und estlmaclén dlrecta del_con SUmo prooable reSpectlvo, medlante consulta
;) ;as.empresés intereéadas.

Por una razén 81m11ar, conv1ene excluir de las proyecclones Gue
emplean el andlisis de regresién — como es el ¢aso de la tayori“ de los
nétodos de tipo a) ¥ b) — & sectores de la denanda que son de grén impore
tancia, pero sobre lps cuales hay razones hara creer que diferirén’en su
ritmo de expansién y/o de electrificacién del resto de la economia. NG
se ha hecho, por eJemplo, en las proyecciones de demanda eléctrica conte
nides en los planes gpbernabenuales de Cuba (azﬁcar), Ghlle (cobre) y
Venezuela (petrdleo). BEllo se Justlfica tanto mds cuanto cue ests demandas
no 1n;1uyen en los proﬂranas e expansién del servicio pdblico, pues la
autogeneracidén cubre sus neces;dades y su interconexién con servicio
piblico es teﬁﬁe o inexistente, o '

_ Cuando existe inforracién estadfstica adecuada, es corweniente
realizar el anﬁ1i31s de la demanda por regiones geopréflcas, entre otras
razones, para tener un elemento de planificacién del desarrollo regional,
aparte la diaminucién de 1los errores probaules que se 1ogra ediante la
reducclén del grado de agregac16n de la base fue se proyecid, .si se
ha procedido en el estudio eléctrnco de la urgentlna y en el }rogrdma de
expansié