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1. Aspectos metodoldgicos

Para el estudio de los consumos de energia de la Republica Oriental del Uruguay se definié
el Sector Pesca, el cual incluye la actividad de captura de peces y también su
industrializacion, cuando la misma se realiza en la propia embarcacion. Aproximadamente el
95% de la captura corresponde a pesca industrial y el resto se realiza en forma artesanal.
No se distinguen subsectores (salvo la separacion entre pesca industrial y artesanal), pero si
estratos para clasificar las embarcaciones en funcién del volumen de la captura anual,
distinguiendo: Grandes, Medianas y Pequefias.

Se encuestard solamente a las capturas industriales. Los consumos de la modalidad
artesanal, dado su baja incidencia en el consumo energético del sector, se estimaran a partir
de informacién secundaria de la DINARA, en funcién del parque de embarcaciones y las
caracteristicas tipicas de sus motores, tipo de combustible utilizado, nimero de salidas
anuales, horas promedio de cada salida y consumos por hora, con lo que se obtienen los
consumos anuales de la actividad artesanal por tipo de combustible (Nafta y Gas Oil).

La caracterizacion del consumo de energia del sector Pesca, con la finalidad de utilizar
modelos analiticos de prospectiva de los requerimientos energéticos y el disefio de politicas,
implica:

e Conocer qué fuentes energéticas se utilizan y en qué cantidad

¢ Identificar a qué finalidad se destina cada fuente, es decir, los usos finales de la
energia

e Conocer la eficiencia de utilizacion de cada fuente en cada uso

e Conocer la relacion entre el consumo de energia y la variable a utilizar para la
expansion de las muestras (captura total de la pesca industrial)

Con la finalidad de obtener los consumos de energia neta y la energia util por fuentes y usos
se relevaron, basicamente, los consumos anuales de cada una de las fuentes energéticas y
la dotacion de la totalidad de equipos consumidores de energia que utiliza la unidad
encuestada. De cada equipo se releva, entre otros datos, su capacidad de produccion,
potencia, tipo de tecnologia (por ejemplo, en el caso de autogeneracion), combustible o
combustibles utilizados, eficiencia, factor de carga y las horas anuales de utilizacion; lo que
permite luego asignar los consumos de las fuentes a cada equipo, y por lo tanto, obtener los
consumos por usos. Luego, con el consumo de energia de cada equipo y con su eficiencia,
informada en algunos casos en la encuesta o estimada, se obtiene la energia util de cada
equipo.

Para el sector Pesca la unidad sobre la cual se capta la informacién es la embarcacion y no
la empresa. Sin embargo, para cubrir el caso de aquellas empresas podrian tener
instalaciones en tierra, cuya finalidad es el almacenamiento, pero no la industrializacion, la
encuesta fue disefiada para cubrir los consumos energéticos de esta etapa. Sin embargo,
los resultados de la encuesta reflejaron que sélo dos embarcaciones tenian consumos en
tierra, los cuales eran Unicamente en iluminacion.



Las principales fuentes energéticas consumidas en las embarcaciones de pesca de la
Republica Oriental del Uruguay son las siguientes:

1. SG: Supergéas
2. NF: Nafta

3. DO: Diesel QOil
4, GO: Gas Qil

5. FO: Fuel Ol

6. EE: Electricidad

Se consideraron las siguientes categorias de usos en el sector pesca

lluminacion

Calor

Frio

Fuerza Motriz Propulsién
Fuerza Motriz

Uso no productivo

Uso no energético

NogoswbdE

lluminacién: luz artificial que permite prolongar el horario de las actividades humanas
durante la noche y servir de complemento a la luz natural durante el dia, cuando ésta no es
suficiente, por condicionantes climaticas o constructivas de las embarcaciones.

Calor: equipo que calienta algun fluido de trabajo (agua, aceite, aire) con una fuente térmica,
a través de un intercambiador de calor, ya sea para uso directo, o para transportar calor
para un uso productivo.

Frio: equipo que normalmente incluye compresores de refrigeracion, el cual utiliza la energia
para la produccion de frio destinado basicamente a prolongar el periodo durante el cual los
productos de la pesca se mantienen sin sufrir descomposicion.

Fuerza Motriz de Propulsién: sistema que mueve la embarcacion a partir de un motor Diesel
gue accionan el sistema propulsor (eje y hélice)

Fuerza Motriz: equipos que transforman la energia eléctrica o térmica en energia mecanica.
Normalmente motores diesel o eléctricos de induccion.

Uso no productivo: corresponde a usos de la energia destinados a satisfacer las
necesidades energéticas del personal embarcado (iluminacién, calentamiento de alimentos,
etc.)

Usos no energéticos: Usos de combustibles, grasas o lubricantes destinados a limpieza o
mantencion de los equipos 0 maquinaria en la embarcacion®.

Ademas, la informacién a relevar incluye la autoproduccion de Electricidad y el
correspondiente consumo de combustibles. La Electricidad autoproducida es asignada a los
diferentes usos dentro de la embarcacion. En cambio, el consumo de combustibles para
dicha autoproduccion, no se incluye en los usos finales ya que es un consumo intermedio.

! De la muestra considerada no se relevéd ningiin consumo en esta categoria, por lo cual este punto
no se desarrollara en el presente informe.



Para el caso de la autogeneracion a partir del eje propulsor del barco, mediante alternador
acoplado a éste, el consumo de combustible para autogeneracién se estima en base a la
produccién de electricidad generada y los rendimientos del motor y el alternador.

2. Disefio de la Muestra

Los universos de referencia para el disefio del muestreo en Pesca se construyeron en base
a la captura anual de pesca industrial, correspondiente al afio 2006, proporcionada por la
Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA).

Sobre la base de la captura por embarcacion, se procedio a particionar el universo de pesca
segun estratos de tamafio. Los criterios de estratificacion por tamafio se definieron en
funcion de la captura anual de las embarcaciones, considerandose “Grande” a las
embarcaciones que superan las 2.000 ton de captura anual; “Mediana” a las embarcaciones
cuya captura esta entre 1.000 y 2.000 ton anuales; y “Pequefias” a las embarcaciones cuya
captura es inferior a 1.000 ton anuales. En el cuadro siguiente se presenta dicha
distribucion para la del universo de pesca.

Cuadro 2.1.

Sector Pesca
Particién por estratos de tamafio del universo de Pesca
Grandes
Actividad | (G) Medianas (M) | Pequefas (P) | Total
Pesca 16 39 44 99
Fuente: elaboracién propia sobre la base de informacion proporcionada
por DINARA.

Disefio del muestro y determinacion del tamafio de la muestra

Con relaciébn al universo de pesca se adopté un esquema de muestreo aleatorio
estratificado, donde el tamafio de las muestras se determind respetando el nivel de
confiabilidad requerido en los Términos de Referencia del Proyecto.

Las ecuaciones utilizadas para la determinacién del tamafio de las muestras, con los niveles
de confianza del 95% y errores aceptables, se incluyen a continuacion. Es asi como, el
tamafio muestral (n) queda expresado por la funcion (1)

Q) n= (, WhSh)2 1 (d2/t2) + (2, W;,Sp2 /N)]
Donde:

Wh = Nh /' N
Y,

N: Tamafio del subuniverso

Nn: Tamarfio de estrato h en el subuniverso

Sy’ la varianza poblacional del estrato h

Sh: el desvio estandar poblacional del estrato h

d: es el grado de precision de la estimacion

t: la abscisa de la distribucion normal correspondiente a una probabilidad de 0,975



De modo tal, como se establece en los TdeR del Proyecto, que:
) P(Ixst=X1<d)=0,95
Donde:
Xst=Zn Wi Xn:  Xn = (UNg) Znxni X = (UN)Zip X
Son respectivamente
Xsi: Media estratificada (estimador insesgado de la media poblacional del subuniverso)
Xn: Media muestral del estrato h del subuniverso
X: Media poblacional

n,: Tamano de la muestra en el estrato h del subuniverso

La expresion (1) presupone que la asignacion del tamafio de la muestra a cada estrato sea
realizada de manera 6ptima. Es decir, tomando en cuenta el grado relativo de la diversidad
en cada estrato. Esto es, utilizando la siguiente expresion:

(3) NnhL=n (thh / Zh WhSh)

Los tamarfios totales de la muestra para el sector se establecieron sobre la base de una
confiabilidad del 95%, tal como se exigia en los Términos de Referencia del Proyecto, y
grados de precision aceptables. Se definié que el error un supere el 13%; considerando, por
una parte, la restriccion presupuestaria y, por otra, que el sector tiene una participacion
relativamente baja en el consumo final total de energia.

Mediante la aplicacion de ese esquema de muestreo y los requerimientos del proyecto,
resultaron los tamafios detallados en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.2.

Sector Pesca
Tamafio de las muestras correspondientes a Pesca, por estratos de tamafio
Actividad Grandes Medianas Pequenas Total

Pesca 10 5 7 22
Fuente: elaboracion propia.




3. Relevamiento de la informacién

En este punto se resumen los principales aspectos del desarrollo y resultados operativos del
trabajo de campo; del procesamiento de los datos relevados; los resultados de la validacion
o cierre de las encuestas relevadas; y el error resultante con las encuestas finalmente
aceptadas para la obtencion de los resultados del estudio.

a)

b)

d)

El equipo de trabajo de campo para Pesca incluyd: un responsable técnico, un jefe de
campo, un critico, un digitador y un encuestador.

La empresa responsable de la ejecucion del trabajo de campo cumplié las siguientes
funciones:

Seleccién y contratacion del personal de campo y de oficina.
Coordinacién y direccién del trabajo de campo.

Realizacion de la encuesta piloto a tres embarcaciones (una por cada estrato) y
andlisis de los resultados, concluyéndose que no era necesario hacer ajustes a los
cuestionarios.

Planificacion del trabajo de campo.
Realizacién del trabajo de campo.

Critica primaria (revision del supervisor) y secundaria (revision del critico) de la
totalidad de los cuestionarios.

Re-contacto de encuestados para los cuestionarios incompletos.

Sustitucion de aquellos casos en que la unidad seleccionada originalmente no pueda
ser encuestada por diversos motivos.

Digitacion en los programas de captura de todos los cuestionarios relevados.

El equipo consultor, por su parte, proporcioné los siguientes elementos para la
realizacion del trabajo de campo:

Disefio de las muestras.

Disefio del cuestionario.

Confeccién del manual del encuestador

Confeccidn de instrucciones de trabajo para el supervisor, critico y digitador.
Capacitacion del plantel de encuestadores.

Capacitacion y asistencia a los supervisores, criticos y digitadores.

Disefio y desarrollo de los programas de captura de datos, procesamiento de
encuestas (célculos de consumo, eficiencia, energia util, potencial de ahorro, etc.),
andlisis de consistencia (cierre de compras y consumo de los equipos) y obtencién de
las salidas de resultados.

Previo a la capacitacion de encuestadores y supervisores, el disefio del cuestionario fue
consensuado con el equipo de contraparte de la DNETN.



e)

f)

9)

h)

)

)

K)

La capacitacion de encuestadores y supervisores se realizO en una jornada de
aproximadamente 3 horas de duracion. La asistencia incluyd personal de la empresa y
potenciales encuestadores seleccionados por ésta.

Durante el desarrollo de la encuesta hubo que reemplazar una embarcacién de la
muestra, debido a que ésta no se encontraba en actividad.

La digitacién de la informacién relevada no presentd inconvenientes por parte de la
encuestadora.

Una vez recibidos los cuestionarios, durante el procesamiento se detectaron las
siguientes situaciones:

— En algunas encuestas se detectdé que el encuestado tenia un conocimiento
insuficiente en materia de energia (lo cual, no podia ser resuelto por encuestadores
ni el critico). Entre otros problemas, destacan: a) los errores en las unidades en que
se expresaba la capacidad, potencia y el consumo especifico (no habia
correspondencia en los 6rdenes de magnitud respectivos), b) una confusiéon entre
estas variables o la diferencia conceptual entre ellas, ¢) muy pocos conocian la
eficiencia de sus equipos, d) en muchos casos se desconocian los caracteristicas
técnicas y de operacion de los equipos. Estas situaciones se solucionaron durante el
proceso de cierre y consistencia por parte del equipo consultor.

— Se detectaron inconsistencias de informacién en algunas encuestas, es decir, una
gran diferencia entre las compras de las distintas fuentes y los consumos de los
equipos declarados. Ellas se explicaban por insuficiente identificacion de los equipos
usuarios, ya sea porque no se incluian listas anexas de equipos (facilmente resuelto)
0 porque las empresas los habian ignorado. Igualmente, se declaraban fuentes de
energia compradas sin equipos que las consumieran. Estas situaciones se
solucionaron durante el proceso de cierre, consultando a la empresa encuestada en
los casos necesarios.

El programa requerido para la elaboracién de la base de datos y procesamiento de las
encuestas considerd una interfaz de digitacion Excel, desarrollada a partir del mismo
cuestionario Excel; esto hizo que la digitacion fuese muy simple. Dado el namero
reducido de encuestas del sector pesca el procesamiento se programé en base a
planillas de calculo Excel.

Se realizaron efectivamente un total de 22 encuestas para todo el sector y de ellas se
validaron 22.

El resultado en cuanto a la cantidad de encuestas realizadas y validadas, incluyendo la
estratificacion de las mismas y los errores finales, se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 3.1
Sector Pesca
Muestra relevaday error resultante
Ao 2006
Subsector G M P Total Error
Pesca 10 5 7 22 12%
Fuente: elaboracion propia.




4. Expansién de los Resultados y Ajuste al Balance Energético Nacional

La variable de expansion utilizada es la captura total, en toneladas, de la pesca industrial.

El cuadro siguiente resume la estadistica facilitada por DINARA en cuanto a captura anual
para el afio 2006 del subsector Pesca Industrial. Se presentan los valores de la variable de
expansion para cada estrato de la muestra, definido en el Capitulo 2, especificando la
captura de la muestra y del universo para el estrato correspondiente, y definiendo con ello
los Factores de Expansién (FE) como el cociente entre las respectivas capturas del universo
y la muestra para cada uno de dichos estratos.

Cuadro 4.1.
Sector Pesca
Captura por estrato de la muestray del universo y Factores de Expansion

Afo 2006
TAMANO UNIVERSO MUESTRA FE
(tn) (tn)
Grandes 65.397 23.975 2,728
Medianas 52.617 8.096 6,499
Pequefias 14.589 1.226 11,902

Fuente: elaboracion propia en base a estadisticas de DINARA

Una vez expandidos los resultados, es necesario ajustar estos valores a los consumos de
cada fuente consignados en el Balance Energético Nacional (BEN) obtenidos de las
estadisticas energéticas registradas.

Los Factores de Ajuste al Balance Energético Nacional (BEN) surgen, en lineas generales,
como el cociente entre los valores de los consumos de energia por fuente obtenidos del
BEN (Consumo Final + Consumo Intermedio en Autoproduccién + Consumo No Energético)
y los consumos de energia neta resultantes de la expansion de las encuestas.
Para algunas fuentes, el Factor de Ajuste al BEN se obtiene para cada sector
independientemente; mientras que para otras en forma conjunta a otro sector o para la
totalidad de los sectores de consumo.
En Pesca?, se obtienen los FA como se detalla a continuacion:

Electricidad:

FA = 1, debido a que toda la Electricidad consumida proviene de la autoproduccién y
esta no esta incluida en el BEN por no existir registros estadisticos de la misma.

Supergas, Nafta y Gas Qil:

FA = (consumo final No Energético + consumo final Energético) del BEN / (consumo en
Centrales Eléctricas de Autoproduccion + consumo final No Energético + consumo final
Energético) de las muestras expandidas de todos los sectores y el consumo del sector
Transporte

2 Incluye Pesca Artesanal e Industrial



Diesel Qil:

FA = (consumo Residencial + consumo Comercial y Servicios + consumo Transporte +
consumo Construccion) del BEN / (consumo Residencial + consumo Comercial y
Servicios + consumo Transporte + consumo Construccion + consumo Pesca) de las

muestras expandidas

En el Cuadro 4.2 se presentan los Factores de Ajuste a aplicar a cada fuente del sector

Pesca.
Cuadro 4.2

Sector Pesca
Factores de Ajuste al Balance Energético

Afo 2006
Fuente Faqtor de
Ajuste
Supergéas 0,601
Nafta 1,022
Gas Oill 0,921
Diesel Oil 0,338
Electricidad 1,000

Fuente: elaboracion propia.




5. Consumo de Energia Neta y Util por Fuentes y Usos del Sector Pesca

Para el Sector Pesca se analizara la estructura del consumo energético por fuentes y usos,
tanto en Energia Neta como en Energia Util, los rendimientos de utilizacién de cada fuente y
cada uso, la importancia de cada uso en el conjunto de los usos, la participacion de los usos
en el consumo de las distintas fuentes y de las fuentes en el uso. En el Anexo 1 se detalla la
estructura de los consumos de energia por estrato de tamafio de las embarcaciones.

Dado que los consumos relevados son a bordo de la embarcacién, se debe aclarar que la
totalidad de los consumos eléctricos relevados corresponden a la electricidad autogenerada,
cuyas fuentes combustibles utilizadas en la autogeneracion se detallan en el punto 5.3.

5.1. Consumo de Energia Neta y Util por Fuentes y Usos Total Sector Pesca

De acuerdo con el Cuadro 5.1.1 el consumo de Energia Neta en el Sector Pesca alcanza a
51,7 kTep, siendo las principales fuentes el Gas Qil, con 41,3 kTep, y la Electricidad, con
9,0 kTep®. Cabe sefialar que todos los usos eléctricos son abastecidos por la
autogeneracion.

Al nivel de los usos destacan la Fuerza Motriz de Propulsion®, con 41,6 kTep; el Frio, con 4,4
kTepy la Fuerza Motriz, con 4,1 kTep.

Cuadro 5.1.1
Sector Pesca
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos
Afo 2006 —en Tep

Usos SG NF GO EE Total

lluminacién 367,1 367,1
Calor 1.072,9 1.072,9
Frio 4.352,7 4.352,7

Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 39.156,1 39.156,1
b) Pesca Artesanal 1.392,4 1.097,7 2.490,1
Fuerza motriz 4.100,2 4.100,2
Uso no productivo 18,4 134,9 153,4
Total 18,4 1.392,4 41.326,8 8.955,0 51.692,6

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al Cuadro 5.1.2, en el abastecimiento de los usos finales destaca la
participacion del Gas Oil (79,9%) y la Electricidad (17,3%).

® En los pocos casos en que se reconocid la existencia de establecimientos en tierra, no se
consignaron consumos.

4 Incluyendo Pesca Industrial y Artesanal. Esto es valido para todo el informe a menos que se precise
lo contrario.




Cuadro 5.1.2
Sector Pesca
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Usos

AR 2006 —en %

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 100,0 100,0
Calor 100,0 100,0
Frio 100,0 100,0
Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 100,0 100,0

b) Pesca Artesanal 55,9 44,1 100,0
Fuerza motriz 100,0 100,0
Uso no productivo 12,0 88,0 100,0
Total 0,04 2,7 79,9 17,3 100,0

Fuente: elaboracion propia

Dentro del Sector Pesca no existe una competencia significativa entre las fuentes para los
distintos usos productivos, salvo el caso de la Fuerza Motriz de Propulsion en la Pesca
Artesanal, en que se reparte el consumo de energia entre Nafta y Gas Oil (55,9% y 44,1%

respectivamente).

El Gréfico 5.1.1 permite visualizar la importancia relativa de las distintas Fuentes, al nivel de

la Energia Neta.

Gréfico 5.1.1
Participaciéon de las Fuentes en el consumo de Energia Neta

co /

80%

EE
/17% SG
/0,04%

—_ NF
2,7%

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el Cuadro 5.1.3, al nivel de la Energia Neta, destacan en el consumo de las
distintas fuentes, los usos Fuerza Motriz de Propulsion (80,6%) y Frio (8,4%).
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Cuadro 5.1.3
Sector Pesca
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Fuentes
Afio 2006 —en %

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 4.1 0,7
Calor 2,6 2,1
Frio 48,6 8,4
Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 94,7 75,7

b) Pesca Artesanal 100,0 2,7 4,8
Fuerza motriz 45,8 7,9
Uso no productivo 100,0 1,5 0,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia
Notas:

1. La Fuerza Motriz esta asociada fundamentalmente a las bombas y en menor medida a los

compresores de aire y gruas.

2. El uso Calor esta asociado a calderas.
3. El uso de Frio es para embarcaciones Grandes, Medianas y Pequefas, como se puede ver en

detalle en el Anexol.

El Gréfico 5.1.2 permite visualizar la importancia relativa de los distintos Usos, al nivel de la

Energia Neta.

Gréfico 5.1.2
Participaciéon de los Usos en el consumo de Energia Neta

Pesca Industrial
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lluminaciéon
0,7%

Calor

4,8%

0,3%

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el Cuadro 5.1.4, el consumo de Energia Util del Sector Pesca alcanza los
19,6 kTep; siendo las principales fuentes el Gas Oil, con 12,8 kTep, y la Electricidad, con

6,5 kTep.

Al nivel de los usos destacan la Fuerza Motriz de Propulsién, con 12,3 kTep, la Fuerza
Motriz, con 3,7 kTep, y el Frio, con 2,6 kTep.
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Cuadro 5.1.4
Sector Pesca
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos
Ao 2006- en Tep

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 33,0 33,0
Calor 826,2 826,2
Frio 2.635,3 2.635,3
Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 11.736,4 11.736,4

b) Pesca Artesanal 250,6 263,5 514,1
Fuerza motriz 3.695,0 3.695,0
Uso no productivo 8,3 114,6 122,9
Total 8,3 250,6 12.826,0 6.477,9 19.562,9

Fuente: elaboracion propia

En el Cuadro 5.1.5 se puede apreciar que el bajo rendimiento del Gas Oil, en sus
respectivos usos, hace que éste pierda importancia relativa al nivel de la Energia Util,
pasando de un 79,9% de participacion al nivel de Energia Neta, a 65,6% al nivel de Energia
Util. Caso contrario ocurre con la Electricidad, la que casi duplica su participacion con
respecto a la Energia Neta, alcanzando un 33,1%.

Cuadro 5.1.5
Sector Pesca
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util por Usos
Afio 2006 — en %

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 100,0 100,0
Calor 100,0 100,0
Frio 100,0 100,0
Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 100,0 100,0

b) Pesca Artesanal 48,8 51,2 100,0
Fuerza motriz 100,0 100,0
Uso no productivo 6,8 93,2 100,0
Total 0,04 1,3 65,6 33,1 100,0

Fuente: elaboracion propia
A su vez, de acuerdo con el Cuadro 5.1.6, al nivel de Energia Util, los usos que destacan en

el consumo de las distintas fuentes son la Fuerza Motriz de Propulsién (62,6%), la Fuerza
Motriz (18,9%) y el Frio (13,5%).
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Cuadro 5.1.6
Sector Pesca
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Fuentes
Afio 2006 —en %

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 0,5 0,2
Calor 6,4 4,2
Frio 40,7 13,5
Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 91,5 60,0

b) Pesca Artesanal 100,0 2,1 2,6
Fuerza motriz 57,0 18,9
Uso no productivo 100,0 1,8 0,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el Cuadro 5.1.7, el rendimiento total del Sector Pesca es de 37,8%, siendo
las fuentes que logran un mayor rendimiento la Electricidad (72,3%) y el Supergas (45,0%).

A nivel de los usos destacan la Fuerza Motriz (90,1%), los Usos No Productivos (80,1%), el
Calor (77,0%) y el Frio (60,5%).

Cuadro 5.1.7
Sector Pesca
Rendimientos de Utilizaciéon

Afio 2006 — en %

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 9,0 9,0
Calor 77,0 77,0
Frio 60,5 60,5
Fuerza motriz propulsién
a) Pesca Industrial 30,0 30,0
b) Pesca Artesanal 18,0 24,0 20,6
Fuerza motriz 90,1 90,1
Uso no productivo 45,0 84,9 80,1
Total 45,0 18,0 31,0 72,3 37,8
Fuente: elaboracion propia
Notas:

a) El presente cuadro se calcula como cociente entre la Energia Util y la Energia Neta. La Energia
Util se calcula para cada equipo segun los rendimientos indicados en el Anexo 2.
b) Corresponde a la electricidad autogenerada

El Gréfico 5.1.3 y el Grafico 5.1.4 permiten visualizar los rendimientos por fuentes y por usos
respectivamente.
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Graéfico 5.1.3
Rendimientos por fuente
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Fuente: elaboracion propia
Nota: Los rendimientos corresponden a un promedio
ponderado de los rendimientos en cada aplicacion

Gréfico 5.1.4
Rendimientos por uso
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Fuente: elaboracion propia

A continuacion, en el Cuadro 5.1.8, se presenta la estructura del consumo de Energia Neta
para el Sector Pesca por estratos de tamafio y fuente. Estos estratos corresponden solo a la
Pesca Industrial, de ahi la diferencia en los valores con respecto al Cuadro 5.1.1, que
incluye ademas la Pesca Artesanal. Es importante notar que los tres estratos presentan
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consumos Energia Neta bastante similares, siendo el estrato Pequefio el que presenta el
mayor de ellos con 16,7 kTep.

Cuadro 5.1.8
Sector Pesca
Consumo de Energia Neta por estrato de tamafio y fuente
Afio 2006 —en Tep

Estrato de tamafo SG GO EE Total Por-lg:%tr?tlaje
Grande 3,7 13.609,0 2.839,9 16.452,7 33,4%
Mediano 7,2 13.656,3 2.435,2 16.098,7 32,7%
Pequefio 7,5 12.963,7 3.679,9 16.651,1 33,8%
Total 18,4 40.229,1 8.955,0 49.202,5 100,0%
Total Porcentaje 0,04% 81,8% 18,2% 100,0%

Fuente: elaboracion propia
Para ver el detalle de estos consumos dirigirse al Anexo 1.

En el Cuadro 5.1.9 se presenta la intensidad de consumo energético segun los estratos de
tamafio.

Cuadro 5.1.9
Sector Pesca
Intensidad de Consumo Energético por Estrato de Tamafio
Ao 2006 — en kep/ton de captura

Estrato de tamafio Total

Grande 251,6
Mediano 306,0
Pequefio 1.141,3

Fuente: elaboracién propia
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5.2. Consumos de Energia Neta por Uso y Antigliedad

En el Cuadro 5.2.1 se presenta el consumo de Energia Neta por Uso y Antigiiedad, de los
equipos del Sector Pesca Industrial. En la columna “Antigiiedad NO Definida” se presentan
los consumos de energia neta de los Usos Illuminacion y Usos No Productivos, porque en
ambos no se preguntd la antigliedad de los equipos. En lluminacién no tiene sentido la
Antigliedad, dada la reducida vida util de las luminarias o que desde el punto de vista de los
consumos ellos no son relevantes, como los Usos no Productivos. En la columna
“Antigiiedad NO Informada” se presentan los consumos de los equipos cuya antigiiedad no
se informd en la encuesta, a pesar de haberse preguntado. En la dltima columna vy fila del
cuadro se presentan los porcentajes correspondientes a los totales.

Cuadro 5.2.1
Sector Pesca
Consumo de Energia Neta por Uso y Antigtiedad
Afo 2006 — en Tep

Mas NO NO Total
0-5 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-30 | 31-40 o
Usos Afios | afios afios afios afios afios dg 40 | Inform | Defini | Total Por(_:e
afios ada da ntaje
lluminacion 367 367 0,7%
Calor 1.073 1.073| 2,2%
Frio 2.231 76 4 539 213 248 1.042 4.353| 8,8%
Fuerza
motriz 6.871 564 | 1.569| 3.988| 3.829| 13.138| 2.814| 6.385 39.156 | 79,6%
propulsién
Fuerza 9
motriz 1.255 366 | 1.123 527 436 220 173 4.100| 8,3%
Uso no o
productivo 153 153 0,3%
Total 10.356| 1.006| 2.696| 5.054| 5.551| 13.606| 2.814| 7.600 520| 49.202 | 100%
Total . 21,0%| 2,0%| 55%| 10,3%| 11,3% | 27,7%| 5,7%| 154%| 1,1%| 100%
Porcentaje

Fuente: elaboracion propia

Se destaca el consumo de los equipos en el rango de 31-40 afios, con 13,6 kTep (27,7%), y
el rango de 0-5 afios, con 10,4 kTep (21,0%).

5.3. Autoproduccion de Electricidad

La potencia instalada para la Autoproduccion de Electricidad es de 74,6 MW, en el afio
2006, correspondiendo en su totalidad a equipos a Gas Oil. La distribucion de la potencia
instalada, por estratos de tamafio, se presenta en el Cuadro 5.3.1.

Cuadro 5.3.1
Sector Pesca
Potencia Instalada en Equipos de Autogeneracién por Estrato y Fuente
ARo 2006 — en kKW

Estrato de tamafio GO Total

Grande 20.375,3 20.375,3
Mediano 13.370,3 13.370,3
Pequefio 40.811,1 40.811,1
Total 74.556,8 74.556,8

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la distribucién de la potencia instalada por estratos de tamafio, el estrato
Pequerfio es el que presenta la mayor potencia instalada, con 40,8 MW. Este alto valor para
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las embarcaciones pequefias se debe principalmente a la captura para este grupo, y por
ende, su alto factor de expansion. Adicionalmente, en el Cuadro 5.3.2 se aprecia que la
electricidad generada en todos los sectores es similar (aparente contradiccion con lo
anteriormente dicho). La diferencia entre ellos son las horas de navegacion, siendo en
promedio mucho menores en las embarcaciones pequefias que en las medianas y grandes.
En definitiva, si se consideran 8.760 horas para las embarcaciones pequefias, el factor de
carga seria mucho méas bajo. Esta observacion se aplica a todos los cuadros del presente
punto.

El Cuadro 5.3.2 muestra la Electricidad generada en el Sector Pesca por estratos de
tamafio, segun los equipos eléctricos utilizados, la cual alcanza los 104,1 GWh/afio, siendo
el estrato Pequefio el que aporta la mayor cantidad, con 42,8 GWh/afio.

Cuadro 5.3.2
Sector Pesca
Generacioén de Electricidad con Equipos por Estrato y Fuente
Afio 2006 — en MWh/afio

Estrato de tamafio GO Total

Grande 33.022,2 33.022,2
Mediano 28.316,3 28.316,3
Pequefio 42.789,3 42.789,3
Total 104.127,8 104.127,8

Fuente: Elaboracion propia

Los moto generadores y los alternadores acoplados al motor de propulsion son la Gnica
fuente de energia eléctrica de las embarcaciones. Conviene sefalar que en todas las
embarcaciones existen baterias que alimentan distintos usos, pero no existe informacion
respecto de la energia que proporcionan (potencias, numero de cargas, etc.), por lo que se
opté por no considerarlas, ya que su alimentacién proviene de los equipos identificados
previamente y el uso de la energia producida esta contemplada en la estimacion de los usos
finales

El Cuadro 5.3.3 muestra el Consumo de Combustibles en Autoproduccién por estratos de
tamafo para el Sector Pesca, el que alcanza los 27,9 kTep, siendo el estrato Pequefio el
que presenta el mayor consumo, 11,5 kTep, el cual corresponde exclusivamente a Gas Oil.

Cuadro 5.3.3
Sector Pesca
Consumo de Combustibles para la Autogeneracién con Equipos por Estrato y Fuente
Afo 2006 — en Tep

Estrato de tamafio GO Total

Grande 8.922,1 8.922,1
Mediano 7.480,7 7.480,7
Pequefio 11.458,6 11.458,6
Total 27.861,5 27.861,5

Fuente: elaboracion propia
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5.4. Consumo de Energia Neta y Util por uso para la Pesca Artesanal

De acuerdo con informaciones de DINARA, el tamafo de la flota de embarcaciones
artesanales y sus consumos de Energia Neta serian los que se incluyen en el cuadro
siguiente.

Cuadro 5.4.1
Sector Pesca Artesanal
Consumo de Energia Neta por Fuentes. Fuerza motriz propulsion
Afio 2006 — en Tep

ftems/combustibles Nafta Gas Oil
Embarcaciones 500 60
Dias operativos al mes 12 15
Horas de navegacion por salida 6 8,5
Dias totales al afio 144 180
Potencia media HP 15 80
Consumo I/hora 4 15
Consumo anual por embarcacion (l/afio) 3456 22.050
Consumo anual flota (I/afio) 1.728.000 | 1.377.000
Consumo en kep 1.362.355 | 1.191.931
Consumo en Tep 1.362,4 1.191.9
Consumo en Tep Ajustado al BEN 1.392,4 1.097,7

Fuente: Direccion Nacional de Recursos Acuéticos (DINARA)
del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

En términos de Energia Util, los consumos de la Pesca artesanal ajustados al BEN se
resumen en el cuadro siguiente.
Cuadro 5.4.2
Sector Pesca Artesanal
Consumo de Energia Util por Fuentes Ajustado al BEN
Afo 2006 —en Tep
Uso energético NF GO Total
Fuerza motriz propulsion 250,6 263,5 514,1
Nota: Se adoptaron rendimientos de 24% para los motores a GO y un 18% para los
motores a NF.
Fuente: elaboracion propia
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6. Potencial de Ahorro por Fuentes y Uso

6.1. Bases para el céalculo de los potenciales de ahorro

Se obtuvo un potencial de ahorro de energia neta para el sector Pesca a partir de una
estimacion del ahorro potencial en cada equipo para los distintos usos energéticos.

Se defini6 un rendimiento 6ptimo para cada tipo de equipo en los usos energéticos,
obtenidos de diferentes referencias bibliograficas que se indican para cada uso, el cual
determina el respectivo potencial de ahorro.

El consumo 6ptimo de un equipo k, usando la fuente de energia i, se calcula con la ecuacion
siguiente:

EU,, kep |
optimo %i|
e Loo

El ahorro de energia en cada equipo se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Consumo™ fep

Ahorra,, kep =Consumo,, kep —Consumo®™ kep

Los rendimientos 6ptimos considerados para cada uso, fueron los siguientes:

[luminacién:

Se us6 como rendimiento 6ptimo, el rendimiento de la lampara mas eficiente tipicamente
usada en las embarcaciones®:

e 25% para fluorescentes

e 25% para haluro metalico

e 30% para sodio alta presion
Calor:
Se consider6 como rendimiento 6ptimo el rendimiento de una caldera de vapor en muy
buenas condiciones de funcionamiento: 87%°.

Fuerza Motriz de Propulsién:

En el caso de la Pesca Industrial. Se ha considerado el rendimiento de este sistema hasta el
eje propulsor incluido, estimandose un rendimiento éptimo de 37%’.

> Valor obtenido en base a la experiencia PRIEN y Fundacion Bariloche.
® Valor obtenido en base a la experiencia PRIEN y publicaciones chilenas en Revista Induambiente.
" Valor obtenido en base a la experiencia PRIEN y Fundacion Bariloche.
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Para la Pesca Artesanal se consider6 como rendimiento éptimo 21% para los motores a
Nafta y 27% para los motores a Gas Oil®.

Fuerza Motriz:

En el caso de motores eléctricos, el rendimiento Optimo se obtuvo a partir de los
rendimientos segun la NORMA IEC para motores eficientes EFF1 (NEMA Premium en el
caso de motores fabricados bajo norma NEMA), definida en funcion de la potencia del motor
en HP o kW. Estos datos de potencia se expresaron en kep/hr y se obtuvo la siguiente
ecuacién para estimar el rendimiento 6éptimo de motores eléctricos, donde P es la potencia
del motor:

Z49Jn(P[mm}j+9Q65
hr

éptimo|: % j|=
<1 100 100

El resultado de evaluar la férmula anterior con la potencia del motor debe arrojar un
resultado igual o menor a 96% (pues es el limite de validez de esta férmula), en caso
contrario se aplica este valor.

Frio:

El rendimiento Optimo en este caso es una mezcla de reemplazar el motor eléctrico
respectivo por uno eficiente y reemplazar el compresor por uno de mayor eficiencia®. Para la
eficiencia del motor eléctrico, su rendimiento se estimé de la misma manera que para fuerza
motriz eléctrica y para los compresores se consideré la opcién de compresores alternativos,
tornillo y scroll, los cuales tienen una eficiencia éptima del 75%.

Autoproduccion de Electricidad:

En el caso de la autoproduccion de electricidad, la estimacion del potencial de ahorro se
realizé de manera similar a las anteriores, esto es, considerando un rendimiento 6ptimo para
estimar el ahorro de igual manera que los demas usos. Sin embargo, aqui se consideraron
tres formas de obtener ahorros en el consumo:

1. Ahorro por generaciéon optima
2. Ahorro por consumo 6ptimo
3. Ahorro conjunto

- Ahorro por generacion éptima:

Este considera una eficiencia Optima en el equipo generador, independiente de los
consumos que se alimenten.

® Valor obtenido en base a la experiencia PRIEN y Fundacion Bariloche.

°® Ref. Phelan, E.- Swanson, J.- Chiriac, F. — Chiriac, V. DESIGNING A MESOSCALE VAPOR-
COMPRESSION REFRIGERATOR FOR COOLING HIGH-POWER MICROELECTRONICS.

Articulo obtenido en la direccién web http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=01319177.
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El rendimiento 6ptimo utilizado corresponde a la multiplicacion del rendimiento de un motor
de maxima eficiencia®® alimentado con la fuente correspondiente (Gas Qil, Diesel Oil, Nafta),
y el rendimiento maximo de un alternador eficiente (98%), puesto que se consideré un
ahorro potencial so6lo para los equipos mayores a 100 HP. La férmula general es la
siguiente:

i %
optimo | 7% — motor | O, 98
Tk [100:' n

- Ahorro por consumo 6ptimo:

Este considera un ahorro de combustible del equipo generador obtenido a partir de un
consumo optimo en los equipos eléctricos a alimentar, manteniendo el rendimiento
estimado, del equipo generador.

El ahorro se obtiene sumando los ahorros respectivos de todos los equipos eléctricos de la
embarcacion y dividiendo esta suma por el rendimiento del generador. En el caso de existir
mas de un equipo generador se pondera los ahorros correspondientes a cada equipo segun
la electricidad generada por el mismo con respecto al total. La formula general para estimar
el ahorro del equipo generador i de una empresa con n generadores y m equipos
eléctricos se presenta a continuacion:

> Ahorro™[kep]- —nGeni [kep]
k=1 > Gen[kep]
Ahorro,[kep] = =

up
-Ahorro conjunto:

Este considera los dos ahorros anteriores aplicados a la vez, es decir, tanto un rendimiento
6ptimo del equipo generador como de los equipos eléctricos a alimentar. La férmula general
para estimar el ahorro del equipo generador i de una empresa con n generadores 'y m
equipos eléctricos se presenta a continuacion:

> Ahorro™[kep]- —nGeni Lkep]

ket > Gen,[kep]
=1

optimo
7,

El potencial de ahorro estimado al nivel de la muestra se expande al universo con el mismo
factor con que se expanden los consumos de Energia Neta.

Ahorro,[kep] =

6.2. Estimacioén de los potenciales de ahorro

En el Cuadro 6.2.1 se presenta el ahorro potencial estimado, en energia neta, por Usos y
por Fuentes para el Sector Pesca, los que alcanzan a 8,8 kTep. Los mayores ahorros
potenciales estimados corresponden al Gas Oil, con 7,5 kTep, y la Electricidad, con 1,1
kTep.

1% E| rendimiento al que se refiere corresponde al rendimiento utilizado en Fuerza Motriz Fija.
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A nivel de usos, los mayores ahorros potenciales corresponden a Fuerza Motriz de
Propulsién, con 7,4 kTep, y Frio, con 0,7 kTep.

Cuadro 6.2.1
Sector Pesca

Estimacién de potenciales de ahorro por usos y fuentes

Afio 2006 — en Tep

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 250,0 250,0
Calor 53,0 53,0
Frio 678,1 678,1
Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 7.375,0 7.375,0

b) Pesca Artesanal 198,9 122,0 320,9
Fuerza motriz 157,4 157,4
Total 198,9 7.549,9 1.085,5 8.834,3

Fuente: elaboracion propia.
Nota: incluye electricidad autogenerada, pero no las mejoras de eficiencia en autogeneracion.

El Cuadro 6.2.2 presenta la estimacion de la importancia relativa de los potenciales de
ahorro, la que alcanza a un total de 17,1%, correspondiendo los mayores ahorros al Gas Oil
(18,3%) y la Nafta (14,3%). En cuanto a los usos, los mayores ahorros porcentuales se
obtienen para lluminacion (68,1%), Fuerza Motriz de Propulsién de la Pesca Industrial
(18,8%) y Frio (15,6%).

Cuadro 6.2.2
Sector Pesca
Estimacién del ahorro por usos y fuentes
Ao 2006 — en %

Usos SG NF GO EE Total
lluminacién 68,1 68,1
Calor 4.9 4.9
Frio 15,6 15,6
Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial 18,8 18,8

b) Pesca Artesanal 14,3 111 12,9
Fuerza motriz 3,8 3,8
Total 14,3 18,3 12,1 17,1

Fuente: elaboracion propia.

El Cuadro 6.2.3 muestra el ahorro en Autoproduccién de Electricidad por generacion 6ptima
del Sector Pesca, el que alcanza 4,9 kTep, siendo el estrato pequefio el que presenta un
ahorro potencial mayor con 2,0 kTep.

Cuadro 6.2.3
Sector Pesca
Potencial de ahorro en Autoproduccién por generacion optima
Afio 2006 — en Tep

Estrato de tamafio GO Total

Grande 1.612,7 1.612,7
Mediano 1.230,0 1.230,0
Pequefio 2.038,8 2.038,8
Total 4.881,5 48815

Fuente: elaboracion propia
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El Cuadro 6.2.4 muestra el ahorro en Autoproduccion de Electricidad por consumo 6ptimo
del Sector Pesca, el que alcanza 3,4 kTep, siendo el estrato pequefio el que presenta un
ahorro potencial mayor con 1,4 kTep.

Cuadro 6.2.4
Sector Pesca
Potencial de ahorro en Autoproduccién por consumo 6ptimo
Afo 2006 — en Tep

Estrato de tamafio GO Total

Grande 1.021,5 1.021,5
Mediano 955.,4 955,4
Pequefio 1.388,6 1.388,6
Total 3.365,5 3.365,5

Fuente: elaboracion propia

El Cuadro 6.2.5 muestra el ahorro en Autoproduccién de Electricidad por Ahorro Conjunto
del Sector Pesca, el que alcanza 7,7 kTep, siendo el estrato pequefio el que presenta un
ahorro potencial mayor con 3,2 kTep.

Cuadro 6.2.5
Sector Pesca
Potencial de ahorro en Autoproduccién por ahorro conjunto
Afio 2006 — en Tep

Estrato de tamafio GO Total

Grande 2.447,2 2.447,2
Mediano 2.034,9 2.034,9
Pequefio 3.180,5 3.180,5
Total 7.662,6 7.662,6

Fuente: elaboracion propia
Nota: El ahorro conjunto no corresponde a la suma de los dos
ahorros (autogeneracion y uso)
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7. Importancia del los Factores para los Procesos de Sustitucion

De las 22 encuestas realizadas, que corresponde a la muestra realizada de pesca industrial,
19 contestaron la pregunta 27 del cuestionario. En ella, se pedia ordenar segun la
importancia dada por el encuestado, a los factores que influyen en la eleccion de las fuentes
de energia. Los factores que se incluyeron en la pregunta se indican a continuacion:

Costo de la fuente de energia

Costo del equipamiento nuevo y su instalacion
Seguridad, comodidad y limpieza de la fuente de energia
Dafio sobre el medio ambiente exterior

A continuacion se presentan los resultados obtenidos. Es importante notar que en algunos
casos los porcentajes no suman 100%, situacidbn que obedece a en algunos casos
particulares, los encuestados asignaron la misma prioridad a mas de un factor en dichos
casos.

e Costo de la fuente de energia: un 26% le asignd la primera prioridad, un 47% la
segunda, un 26% la tercera y 0% la ultima.

e Costo del equipamiento nuevo y su instalacién: un 63% le asigné la primera
prioridad, un 16% la segunda, un 5% la tercera 'y 16% la ultima.

e Seguridad, comodidad y limpieza de la fuente de energia: un 16% le asigno la
primera prioridad, un 26% la segunda, un 58% la tercera y 0% la ultima.

e Dafio sobre el medio ambiente exterior: un 16% le asigno la primera prioridad, un 0%
la segunda, un 5% la tercera y 79% la ultima.

Dados los resultados obtenidos, es posible ordenar los factores segun la prioridad asignada
que obtuvo mayor porcentaje en cada uno. De esta manera, los factores quedan ordenados
como siguen:

Costo del equipamiento nuevo y su instalacion

Costo de la fuente de energia

Seguridad, comodidad y limpieza de la fuente de energia
Dafio sobre el medio ambiente exterior

PoONE
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8. Metodologia de Actualizacion

Se presenta en este punto la metodologia general para la actualizacién de los resultados de
este estudio para los afios posteriores al 2006.

El método parte de mantener las relaciones estructurales del consumo energético, obtenidas
para el afio 2006, que s6lo se modifican apreciablemente en el largo plazo. Ello implica
suponer que las principales caracteristicas del consumo energético de la muestra relevada,
dentro de un mismo médulo homogéneo, siguen siendo validas. Estas caracteristicas se
resumen en los siguientes parametros:

- Intensidad energética
- Estructura por usos del consumo energético

- Estructura por fuentes del consumo energético

- Rendimientos de utilizacion por fuentes y usos

Si bien no se puede establecer a priori un plazo en el que sera necesario volver a realizar
las encuestas, se considera que este método de actualizacion tiene una validez razonable,
atendiendo a la finalidad para la que se realiz6 este estudio, de unos 5 a 10 afios,
dependiendo ello de los cambios que ocurran en las pautas de consumo de energia del
sector. Sera en definitiva el analista energético quien decida el momento para la realizacion
de una nueva encuesta si dispone de fondos para ello.

Basicamente, la actualizacion se divide en dos etapas:

1. Nueva expansién de los resultados de la muestra al afio de actualizacion

2. Ajuste de la nueva expansion al Balance Energético Nacional

8.1. Nueva Expansion de los Resultados de la Muestra

La variable de expansion para el Sector es el tonelaje de captura de las embarcaciones y la
intensidad energética es consumo de energia por tonelada de captura [kep/tn].

Como se menciond en el capitulo 4, para el sector Pesca no se dispuso, para la muestra y
cada uno de los subuniversos, de variables determinantes del consumo energético como el
valor agregado o valor bruto de produccion con el nivel de desagregacion requerido.

Ante ello, y dadas las caracteristicas propias de la actividad economica del sector, se
decidi6 tomar como variable de expansion el tonelaje de captura de las embarcaciones.
Entonces queda como variable “proxy” a la intensidad energética, el tonelaje de captura por
unidad de consumo de Energia Neta [Ton/kep].

Los pasos a seguir para la nueva expansion de los resultados son los siguientes:

1. Obtener el tonelaje de captura por estrato de tamafio de cada subuniverso para el afio
de actualizacion, tal como se ha realizado en el Cuadro 4.1.

Esta informacion se obtiene de DINARA, la cual incluye los tonelajes de captura de todas

las embarcaciones. Estos se deben clasificar por estrato de tamafio segun los rangos de
captura indicados en el capitulo 2 de Disefio de la Muestra.
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2. Obtener los nuevos Factores de Expansion por estrato, dividiendo la columna Universo
del Cuadro 4.1 actualizada, por la columna Muestra del mismo cuadro.

3. Volver a expandir las matrices de consumo por fuentes y usos en Energia Neta para
cada subsector y estrato de tamafio (presentadas en el Anexo 1).

La forma mas practica de realizar la nueva expansion es dividir cada elemento de las
matrices de fuentes y usos por el correspondiente Factor de Expansion del afio 2006
(Cuadro 4.2) y luego multiplicarlos por los Factores de Expansion actualizados.

4. Para actualizar las matrices de consumo de Energia Util por fuentes y usos por estrato,
se debe multiplicar una a una las correspondientes casillas de las matrices de Energia
Neta obtenidas en el paso anterior, por las matrices de rendimientos del Anexo 1.
Aunqgue esta operacion es conveniente hacerla luego de realizar el ajuste al Balance
Energético Nacional que se explica en el siguiente punto 8.2.

5. En cuanto a la actualizacion del Consumo _de Autoproduccién (Cuadro 5.3.3) debe
realizarse de igual forma a la indicada en el punto 3 para la Energia Neta, dividiendo
cada elemento de las matrices de fuentes y usos por el correspondiente Factor de
Expansion del afio 2006 (Cuadro 4.2) y luego multiplicarlos por los Factores de
Expansion actualizados. Para la nueva expansion obtenida, debe verificarse que la
Electricidad generada debe coincidir con la Electricidad consumida, dado que toda la
Electricidad consumida en el sector proviene de la Autoproduccion.

8.2. Ajuste al Balance Energético Nacional

Esta segunda etapa del proceso de actualizacion consiste en ajustar los resultados de las
nuevas expansiones de las muestras al Balance Energético Nacional (BEN) del afio
actualizado.

Los nuevos Factores de Ajuste al BEN para cada fuente consumida en el sector Pesca
deben calcularse repitiendo el procedimiento detallado en el Capitulo 4.

Los nuevos Factores de Ajuste deben aplicarse a todos los resultados obtenidos en el punto
anterior, concluyendo asi el proceso de actualizacion.
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Anexo 1: Consumo de Energia Neta, Util, Rendimientos y Potencial de Ahorro
por Fuentes y Usos segun estratos de Tamafio

En el presente Anexo se presentan los resultados del consumo del Sector Pesca,
considerando Unicamente la Pesca Industrial, expandiendo por tamafio. Los valores
presentados son una referencia preliminar, pues la expansion del presente sector se hizo
por los valores de captura de cada embarcacion, clasificando su tamafio en funcion de este
valor. Dado que la captura anual puede ser variable de un afio a otro, la informacion
relevada no puede asegurar los niveles de confianza y error a nivel de estrato de tamafo.

En cuanto a las diferencias de rendimientos, particularmente de la fuente Electricidad, entre
las embarcaciones Medianas y Grandes se debe a que en las primeras el peso relativo del
consumo de EE en Frio es mucho mayor, a diferencia de las embarcaciones grandes, donde
el peso del consumo en EE en Fuerza Motriz es mucho mayor.

1. Estrato Grande

Cuadro A1.1.1
Sector Pesca — Estrato Grande
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos
Afo 2006 —en Tep

Usos SG GO EE Total
lluminacién 203,1 203,1
Calor

Frio 708,9 708,9
Fuerza motriz propulsion 13.609,0 13.609,0
Fuerza motriz 1.888,3 1.888,3
Uso no productivo 3,7 39,6 43,3
Total 3,7 13.609,0 2.839,9 16.452,7

Fuente: elaboracion propia

Cuadro A1.1.2
Sector Pesca — Estrato Grande
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Usos
Afio 2006 — en %

Usos SG GO EE Total
lluminacién 100,0 100,0
Calor

Frio 100,0 100,0
Fuerza motriz propulsién 100,0 100,0
Fuerza motriz 100,0 100,0
Uso no productivo 8,6 91,4 100,0
Total 0,02 82,7 17,3 100,0

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro A1.1.3
Sector Pesca — Estrato Grande

Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Fuentes

AR 2006 — en %

Usos SG GO EE Total
lluminacién 7,2 1,2
Calor
Frio 25,0 4,3
Fuerza motriz propulsion 100,0 82,7
Fuerza motriz 66,5 11,5
Uso no productivo 100,0 1,4 0,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia
Cuadro Al.1.4
Sector Pesca — Estrato Grande
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos
Afo 2006 —en Tep
Usos SG GO EE Total
lluminacién 14,4 14,4
Calor
Frio 4245 4245
Fuerza motriz propulsién 4.082,7 4.082,7
Fuerza motriz 1.730,0 1.730,0
Uso no productivo 1,7 32,8 34,5
Total 1,7 4.082,7 2.201,7 6.286,1
Fuente: elaboracion propia
Cuadro A1.1.5
Sector Pesca — Estrato Grande
Rendimientos de Utilizacion
Afio 2006 — en %

Usos SG GO EE Total
lluminacién 7,1 7,1
Calor
Frio 59,9 59,9
Fuerza motriz propulsion 30,0 30,0
Fuerza motriz 91,6 91,6
Uso no productivo 45,0 82,9 79,7
Total 45,0 30,0 77,5 38,2

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro A1.1.6
Sector Pesca — Estrato Grande
Potencial de Ahorro por fuentes y usos
Afo 2006 — en Tep

Usos SG GO EE Total
lluminacién 153,1 153,1
Calor

Frio 115,8 115,8
Fuerza motriz propulsion 2.574,7 2.574,7
Fuerza motriz 59,0 59,0
Total 2.574,7 327,8 2.902,5

Fuente: elaboracién propia
Cuadro A1.1.7
Sector Pesca — Estrato Grande
Potencial de Ahorro por fuentes y usos
Afio 2006 — en %

Usos SG GO EE Total
lluminacién 75,4 75,4
Calor

Frio 16,3 16,3
Fuerza motriz propulsion 18,9 18,9
Fuerza motriz 3,1 3,1
Total 18,9 11,5 17,6

Fuente: elaboracion propia.
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2. Estrato Mediano

Sector Pesca — Estrato Mediano

Cuadro A1.2.1

Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos

Afio 2006 — en Tep

Usos SG GO EE Total
lluminacién 74,1 74,1
Calor

Frio 14315 14315
Fuerza motriz propulsion 13.656,3 13.656,3
Fuerza motriz 866,4 866,4
Uso no productivo 7,2 63,2 70,4
Total 7,2 13.656,3 2.435,2 16.098,7

Fuente: elaboracion propia

Sector Pesca — Estrato Mediano

Cuadro A1.2.2

Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Usos

Afo 2006 — en %

Usos SG GO EE Total
lluminacién 100,0 100,0
Calor

Frio 100,0 100,0
Fuerza motriz propulsién 100,0 100,0
Fuerza motriz 100,0 100,0
Uso no productivo 10,2 89,8 100,0
Total 0,04 84,8 15,1 100,0

Fuente: elaboracion propia

Sector Pesca — Estrato Mediano

Cuadro A1.2.3

Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Fuentes

Afio 2006 — en %

Usos SG GO EE Total
lluminacién 3,0 0,5
Calor

Frio 58,8 8,9
Fuerza motriz propulsién 100,0 84,8
Fuerza motriz 35,6 54
Uso no productivo 100,0 2,6 0,4
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro Al1.2.4

Sector Pesca — Estrato Mediano
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos

Afo 2006 — en Tep

Usos SG GO EE Total
lluminacién 6,5 6,5
Calor
Frio 872,1 872,1
Fuerza motriz propulsion 4.086,4 4.086,4
Fuerza motriz 759,7 759,7
Uso no productivo 3,2 52,2 55,4
Total 3,2 4.086,4 1.690,4 5.780,1
Fuente: elaboracion propia
Cuadro A1.2.5
Sector Pesca — Estrato Mediano
Rendimientos de Utilizacion
Afio 2006 — en %
Usos SG GO EE Total
lluminacién 8,8 8,8
Calor
Frio 60,9 60,9
Fuerza motriz propulsion 29,9 29,9
Fuerza motriz 87,7 87,7
Uso no productivo 45,0 82,6 78,7
Total 45,0 29,9 69,4 35,9
Fuente: elaboracion propia
Cuadro A1.2.6
Sector Pesca — Estrato Mediano
Potencial de Ahorro por fuentes y usos
Ao 2006 —en Tep
Usos SG GO EE Total
lluminacién 49,2 49,2
Calor
Frio 218,2 218,2
Fuerza motriz propulsion 2.550,7 2.550,7
Fuerza motriz 43,3 43,3
Total 2.550,7 310,7 2.861,3
Fuente: elaboracion propia
Cuadro A1.2.7
Sector Pesca — Estrato Mediano
Potencial de Ahorro por fuentes y usos
Ao 2006 — en %
Usos SG GO EE Total
lluminacién 66,4 66,4
Calor
Frio 15,2 15,2
Fuerza motriz propulsion 18,7 18,7
Fuerza motriz 5,0 5,0
Total 18,7 12,8 17,8

Fuente: elaboracion propia.
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3. Estrato Pequefio

Cuadro A1.3.1
Sector Pesca — Estrato Pequefio

Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos

Afio 2006 — en Tep

Usos SG GO EE Total

lluminacién 89,9 89,9
Calor 1.072,9 1.072,9
Frio 2.212,4 2.212,4
Fuerza motriz propulsion 11.890,8 11.890,8
Fuerza motriz 1.3455 1.345,5
Uso no productivo 7,5 32,1 39,7
Total 7,5 12.963,7 3.679,9 16.651,1

Fuente: elaboracion propia

Cuadro A1.3.2
Sector Pesca — Estrato Pequefio

Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Usos

Afo 2006 — en %

Usos SG GO EE Total

lluminacién 100,0 100,0
Calor 100,0 100,0
Frio 100,0 100,0
Fuerza motriz propulsién 100,0 100,0
Fuerza motriz 100,0 100,0
Uso no productivo 19,0 81,0 100,0
Total 0,05 77,9 22,1 100,0

Fuente: elaboracion propia

Cuadro A1.3.3
Sector Pesca — Estrato Pequefio

Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Fuentes

Afio 2006 — en %

Usos SG GO EE Total

lluminacién 2,4 0,5
Calor 8,3 6,4
Frio 60,1 13,3
Fuerza motriz propulsion 91,7 71,4
Fuerza motriz 36,6 8,1
Uso no productivo 100,0 0,9 0,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro A1.3.4

Sector Pesca — Estrato Pequefio
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos

Afo 2006 — en Tep

Usos SG GO EE Total
lluminacién 12,0 12,0
Calor 826,2 826,2
Frio 1.338,8 1.338,8
Fuerza motriz propulsion 3.567,2 3.567,2
Fuerza motriz 1.205,4 1.205,4
Uso no productivo 3,4 29,6 32,9
Total 3,4 4.393,4 2.585,8 6.982,6
Fuente: elaboracion propia
Cuadro A1.3.5
Sector Pesca — Estrato Pequefio
Rendimientos de Utilizacién
Afio 2006 — en %
Usos SG GO EE Total
lluminacién 13,4 13,4
Calor 77,0 77,0
Frio 60,5 60,5
Fuerza motriz propulsién 30,0 30,0
Fuerza motriz 89,6 89,6
Uso no productivo 45,0 92,0 83,1
Total 45,0 33,9 70,3 41,9
Fuente: elaboracion propia
Cuadro A1.3.6
Sector Pesca — Estrato Pequefio
Potencial de Ahorro por fuentes y usos
Afo 2006 — en Tep
Usos SG GO EE Total
lluminacién 47.8 47,8
Calor 53,0 53,0
Frio 3441 3441
Fuerza motriz propulsion 2.249,6 2.249,6
Fuerza motriz 55,2 55,2
Total 2.302,6 447,1 2.749,6
Fuente: elaboracion propia
Cuadro A1.3.7
Sector Pesca — Estrato Pequefio
Potencial de Ahorro por fuentes y usos
Ao 2006 — en %
Usos SG GO EE Total
lluminacién 53,1 53,1
Calor 4,9 4.9
Frio 15,6 15,6
Fuerza motriz propulsién 18,9 18,9
Fuerza motriz 4,1 4,1
Total 17,8 121 16,5

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2: Rendimientos de Utilizacién por Tipo de Equipo y Fuente

Debido al disefio de la encuesta, y entendiendo que los datos entregados por los
encuestados en cuanto a aspectos técnicos no resulta lo suficientemente confiable, se opto
por no incluir dentro de las preguntas el rendimiento de los equipos, de modo que todos los
rendimientos utilizados en el procesamiento de las encuestas son valores promedio
estandar. Estos valores se presentan, para cada uso, a continuacion:

[luminacion:

Los valores utilizados por tipo de lampara se presentan en la siguiente tabla:

Cuadro A2.1
Sector Pesca
Rendimientos de utilizaciéon lluminacién
Ao 2006 — en %

Tipo de lampara Rendimiento [%]

Incandescente 5%
De bajo consumo 25%
Hal6gena 5%
Haluro metélico 25%
Fluorescente 25%

Vapor de mercurio 17,5%
Sodio alta presion 30%
Sodio baja presién 50%

Fuente: FB-PRIEN
Calor:
Se utilizé el rendimiento medio de una caldera a vapor™: 77%
Fuerza Motriz de Propulsion:
En el caso de la Pesca Industrial se ha considerado el rendimiento de este sistema hasta el
eje propulsor incluido, estimandose un rendimiento de 30%, para aquellos motores de mas

de 100 HP, y 24% para los de potencia menor*%.

Para Pesca Artesanal se adoptaron rendimientos de 24% para los motores a GO y un 18%
para los motores a NF.

Fuerza motriz:

En el caso de motores eléctricos, el rendimiento se obtuvo a partir de una regresion aplicada
una tabla de valores medios de rendimientos para motores estandar®®, definida en funcién
de la potencia del motor en HP o kW. Estos datos de potencia se expresaron en kep/hr y se
obtuvo la siguiente ecuacion para estimar el rendimiento de los motores eléctricos, donde P
es la potencia del motor:

1 valor obtenido en base a experiencia PRIEN y publicaciones chilenas en Revista Induambiente.
'2 valores obtenidos en base a experiencias PRIEN y Fundacion Bariloche.
'3 Ref. John C. Andreas: Energy Efficient Electric Motors, Ed. Decker, 1992.
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nE {A’} 3,59-In {kep} 185,26
100 hr

El resultado de aplicar esta férmula tiene validez entre el rango 70%-95%, de modo que el
rendimiento obtenido queda acotado por estos valores.

Frio:
El rendimiento de este uso se obtuvo como la multiplicacion del rendimiento del motor,

obtenido con la férmula correspondiente, y el rendimiento medio de un compresor,
considerandose este un 65%"*. La formula del rendimiento de los equipos es la siguiente:

0
Al =n" Al -0,65
100 100

Autoproduccién de Electricidad:

Para la autoproduccioén de electricidad mediante Moto Generadores a Gas Oil se consideré
un rendimiento de 30%, mientras que para los alternadores™ se consideré el mismo
rendimiento que la fuerza motriz, considerando como rendimiento maximo 95%?°

' Ref. Phelan, E.- Swanson, J.- Chiriac, F. — Chiriac, V. DESIGNING A MESOSCALE VAPOR-
COMPRESSION REFRIGERATOR FOR COOLING HIGH-POWER MICROELECTRONICS.
Articulo obtenido en la direccion web http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=01319177.
!> Este rendimiento no considera el motor de propulsién, de modo que el consumo de combustible por
concepto de generaciéon eléctrica se obtiene incluyendo ademas el rendimiento del motor de
Propulsmn

Valores obtenidos en base a la experiencia PRIEN.
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Anexo 3: Guia para El Procesamiento de la Encuesta de Pesca

1. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

Esta guia contiene una descripcion del procesamiento de la informacién relevada en la
encuestas sobre Consumo y Usos de la Energia en el sector Pesca. Abarca el tratamiento
gque deben recibir los datos e informacion desde el momento en que ya se ha realizado la
critica y codificacion de cada cuestionario relevado, hasta los resultados finales a obtener de
la encuesta.

Los resultados a obtener son los siguientes:

e Las matrices de consumo de energia neta y energia util por fuentes y usos (Balance
Nacional de Energia Util - BNEU).

e Caracteristicas del parque de equipos y modalidad de uso, eficiencia en el consumo
de energia y oportunidades de sustitucion de energéticos.

e Estimacion de potenciales de mejoramiento de la eficiencia.

e Y la informacion necesaria para la posterior utilizaciéon de los modelos analiticos de
prospectiva energética.

Estos resultados se obtendran por embarcacién, pero tomando en cuenta las instalaciones
en tierra para la conservacion de los pescados antes de su despacho hacia su destino, en el
caso en gue la captura de la embarcacién encuestada se conserve en tierra por un periodo
de tiempo previo a su despacho a destino.

1.1 Fuentes, Usos, Energia Neta y Energia Util

El listado de fuentes energéticas consideradas en el sector pesca es el siguiente:
Electricidad

Supergas

Nafta
Gas Oil

PwnhE

Se distinguen los siguientes usos de la energia en el sector pesquero, los cuales se pueden
dar en distintos equipos:

[luminacion

Calor

Frio (Conservacion de Alimentos)
Fuerza Motriz

PwnE

1.2 Energia Neta y Energia Util

Para la elaboracion del BNEU es necesario determinar los consumos de energia por fuente
y uso, a nivel de energia neta y energia Util. Esta Ultima se obtiene de la siguiente manera:

Energia Util = Energia Neta * 7

Donde n es el rendimiento del equipo de utilizacién de las fuentes de energia.
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1.3 Subsectores Pesqueros

Para realizar el disefio muestral de la encuesta pesquera, no se han considerado
subsectores, ni estratificacion alguna.

Se considera Unicamente la pesca industrial en la encuesta. Se encuestaran en una muestra

cuya cantidad permitira tener un nivel de confianza de 95% con un error aceptable. En

cuanto a la pesca artesanal, la estructura de los consumos de ésta se estimara utilizando

informacion estadistica.

2. OBJETIVOS DEL PROCESAMIENTO

El procesamiento de los datos relevados en la encuesta persigue los siguientes objetivos:

a) Analizar la consistencia de los datos obtenidos en cada cuestionario y validarlos, esto es
el cierre de cada cuestionario. Después de este analisis cada cuestionario puede ser
aceptado, devuelto para su re-pregunta o rechazado.

b) Obtencién de los resultados de la muestra encuestada.

c) Expansion de los resultados al universo de embarcaciones que integran el sector usando
una variable de expansion que relaciona las toneladas capturadas con las toneladas
nominales de la embarcacion y el total de la flota uruguaya.

d) Ajuste de los resultados al BEN.

3. SALIDAS O RESULTADOS A OBTENER

Los resultados que se presentan a continuacion se obtienen expandiendo los resultados de
la muestra al universo de embarcaciones, una vez realizado el cierre de cada cuestionario
de la muestra.

3.1 Matriz de Consumo Neto por fuentes y usos en Tep

Esta salida muestra las cantidades de energia neta consumida de cada una de las fuentes y
las cantidades que se destinan a los diferentes usos.

En el Cuadro 3.1 se presenta esta matriz y la unidad de medida en que estan expresadas
las cantidades es la tonelada equivalente de petroleo (Tep).
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Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos en Tep
Ao 2006- Tep

Cuadro 3.1
Sector Pesca

Usos

SG

NF

GO

EE

DO

Total

lluminacién

Calor

Frio

Fuerza motriz propulsion

a) Pesca Industrial

b) Pesca Artesanal

Fuerza motriz

Uso no productivo

Total

3.2 Matriz de Consumo Util por fuentes y usos en Tep

Esta salida (Cuadro 3.2) tiene las mismas caracteristicas que la anterior, pero en este caso

se muestran los consumos de energia Gtil por fuentes y usos.

Este cuadro de resultados se obtiene multiplicando el consumo de energia neta de cada

equipo por su rendimiento, para los equipos de cada uso energético con cada fuente.

Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos en Tep
Afio 2006- Tep

Cuadro 3.2
Sector Pesca

Usos

SG

NF

GO

EE

DO

Total

lluminacién

Calor

Frio

Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial

b) Pesca Artesanal

Fuerza motriz

Uso no productivo

Total

3.3 Otros Resultados

Otras salidas a obtener son:

e Oportunidades de sustitucion de energéticos: porcentaje de participacion de cada
respuesta en el total de industrias encuestadas.
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e Consumo de energia por usos y antigledad: para cada fuente y uso se
desagregara el consumo de energia neta y util por tipo de artefacto y rango de

antigiiedad.
Cuadro 3.3
Consumo de Energia por Equipo, Tecnologiay Antigiiedad
05 | 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-30 | 31-40 | Vs de
Usos ~ ~ . ~ ~ ~ 40 Total
Anos anos anos anos anos anos ~
anos
lluminaciéon
Calor
Frio

Fuerza motriz propulsién

a) Pesca Industrial

b) Pesca Artesanal

Fuerza motriz

Uso no productivo
Total

4. IDENTIFICACION DE TABLAS DE DATOS PARA EL PROCESAMIENTO

En este punto se indican las principales tablas de datos que son necesarios para el
procesamiento de las encuestas, su estructura y el tipo de los campos. Se deja como tarea
para el programador el disefio de las tablas auxiliares y sus relaciones a los fines de la
programacion del procesamiento.

4.1 Tabla de Unidades

Esta Tabla contiene las unidades de medida (kilogramos, litros, botellas, bolsas, kWh, etc.)
en que se expresan corrientemente las compras de las distintas fuentes energéticas en las
embarcaciones del pais y sus factores de conversion a kep (kilogramo equivalente de
petréleo).

El kep es la unidad comun que se utilizara para el procesamiento y también para presentar
los resultados. Para los resultados se utilizar4d también un mudltiplo, la Tep (tonelada
equivalente de petréleo; 1 Tep = 1.000 kep).

Cuadro 4.1
Estructura de la Tabla de Unidades

CAMPO TIPO LONGITUD
Cédigo de la fuente Texto 2
Nombre de la fuente Texto 15
Cédigo de la unidad Texto 2
Nombre de la unidad Texto 15
Coeficiente de conversién a kep | Numérico XX, XXXX

Esta tabla tendra alrededor de 50 registros y se entregard al programador con los datos ya
ingresados en archivo de Excel.
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4.2 Tablas de Rendimientos por tipo de Equipo

En caso de que los datos relevados en los cuestionarios no proporcionen un valor al
rendimiento de los equipos, se usara una tabla de rendimientos elaborada para cada tipo de
equipo.

Algunos tipos de equipos que se consideran son los siguientes:

e Generadores eléctricos
Motor del barco

e Equipos de frio y refrigeracion

e Motores eléctricos.

o Etc.
Estas tablas se elaboraran para cada tipo de equipo que consume energia en el sector
pesquero del pais. Para cada tipo equipo se indicara en la tabla el uso energético al cual
esta asociado, la fuente energética que consume y una eficiencia o rendimiento de acuerdo
a ciertas caracteristicas generales y de operacion que son determinantes de su rendimiento.

Esta tabla tendrd la estructura de campos mostrada en el Cuadro 4.2 y se_entregara al
programador con los datos ya ingresados en archivo de Excel.

Cuadro 4.2

Estructura de la Tabla de Equipos

Campo Tipo Longitud
Cadigo tipo de equipo Texto 3
Nombre tipo de equipo Texto 20
Uso Texto 2
Fuente Texto 2
Rendimiento caso A Numérico 3 (XX,X)
Rendimiento caso B Numeérico 3 (XX,X)
Rendimiento caso C Numérico 3 (xX,X)
Rendimiento caso D Numérico 3 (xx,X)

4.3 Tabla de Datos del Cuestionario

Esta tabla contendra todos los datos relevados por el cuestionario de la encuesta del Sector
Pesca sobre Consumos y Usos de la Energia.

La estructura de campos de la Tabla de Datos del Cuestionario esta definida por el
formulario de la encuesta anexa a este informe.

Es de mencionar que dicho cuestionario tiene todas las posibilidades de consumo de
energia de las diversas fuentes y equipos que pueden utilizar las embarcaciones en
Uruguay.

El programador en forma conjunta con el responsable del procesamiento de la encuesta
disefiara las pantallas de ingreso de datos a partir del cuestionario de la encuesta.

Se deja a criterio del analista de sistemas y/o programador definir la estructura mas
adecuada de esta tabla, pudiendo recomendar subdividir la tabla de forma de optimizar el
almacenamiento de datos y su procesamiento.
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5. RECEPCION Y REVISION DE CUESTIONARIOS

La recepcion de los cuestionarios la realizara un “Supervisor”. Sus funciones seran las
siguientes:
e Supervisar que los encuestadores lleguen a los lugares en que se aplicara la
encuesta y que los cuestionarios sean contestados por personas idéneas.
e Revisar que las preguntas basicas o fundamentales de los cuestionarios estén
respondidas.
e Revisar cualitativamente que en el caso de haber compras de un energético hayan
equipos de consumo de ese energético en el interior del cuestionario.
e En caso de haber inconsistencias, se realizaran consultas telefénicas a quienes
hayan respondido los cuestionarios y/o se reenviaran los cuestionarios para que
sean corregidos.

Los cuestionarios que sean aprobados por el Supervisor pasan a las manos de un “Critico”
o un “Especialista” cuya labor es mas técnica. Las funciones de esta persona son las
siguientes:

e Da una segunda revision cualitativa a la existencia de equipos de consumo de algun
energético cuando se registran compras del mismo.

e Revisa que el consumo de equipos eléctricos esté en kWh y no en litros, etc.

e Convierte las unidades usadas por los encuestados a las unidades en que se
procesaran los datos en Excel. En los cuestionarios hay espacios para responder en
la unidad mas cominmente usada y también hay espacio para que se responda en
las unidades que cada encuestado usa normalmente.

e En caso de haber inconsistencias, se realizaran consultas telefénicas a quienes
hayan respondido los cuestionarios y/o se reenviaran los cuestionarios para que
sean corregidos.

Los cuestionarios que sean aprobados por el Critico” pasan a la etapa de ingreso de los
cuestionarios al programa Excel para su procesamiento.

Nota: se sugiere indicar a quienes respondan los cuestionarios que seria bueno que
revisen si las compras de energéticos cuadran con los consumos de los distintos equipos.

6. DESCRIPCION DEL PROCESAMIENTO
En las ecuaciones que se indique se utilizaran los siguientes subindices:

e h: encuesta o embarcacion
e i: fuente energética

e j: uso energético

e k:equipo

6.1 Calculo del Consumo Neto Anual de cada Energético
El consumo anual de energia neta de cada fuente en una embarcacién se obtiene a partir de

las compras que realizadas durante el afio. En el cuestionario se pregunta por este dato
anual. Esta es la informacion més fiable de la encuesta:

CNT,, =Compras Anuales
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6.2 Calculo del Consumo Neto Anual de cada Energético por Equipo

Se contemplan distintas posibilidades para determinar los consumos netos anuales de los
equipos. Estas son las siguientes, listadas en orden jerarquico:

a. Primero se da la posibilidad al encuestado de dar el consumo neto anual de cada
equipo. En todos los casos se verificara la validez de esta informacién en el proceso
de cierre de los cuestionarios:

CN,;, =Consumo estimado por Encuestado y verificado por Critico

b. Si no se dispone del consumo neto anual de un equipo, se usard su potencia
nominal, la cual es preguntada y se considera un dato fiable, junto con un factor de
carga también preguntado o usando valores razonables, y sus horas de operacién
anual o factor de uso también preguntados. En el caso de combustible, también se
incluye en el célculo el poder calorifico inferior (PCI) respectivo. Con esta opcion el
consumo de energia neta de un equipo se calcula de la manera siguiente:

P. Nomhijk : Fchijk -H rhijk
PCI.

CNhijk =

c. Para los equipos en que no se tiene su factor de carga ni un factor de uso, se usaran
valores razonables para embarcaciones. Tanto el Fc como el Fu finalmente se
ajustaran para hacer el cierre de los cuestionarios.

d. En el caso de los equipos de autogeneraciébn en embarcaciones y en tierra, de
usarse su potencia nominal, ella esta referida a la salida del equipo, por ende, para
calcular sus consumos netos se dividiran las potencias por rendimientos tipicos
acordes al equipo de autogeneracion, considerando sus horas de operacion o
factores de utilizacion como se indic6. Los consumos de estos equipos en tierra se
restaran al sector pesquero, ya que se contabilizan como Centros de
Transformacion, los cuales no son parte de este estudio.

6.3 Cierre de los Consumos Netos

El cierre de los cuestionarios es realizado por un “Especialista”. Para ello, el programa de
procesamiento de los cuestionarios genera una Lista de Control en un cuadro resumen en el
que se calcula un factor o para cada energético en cada cuestionario. Este factor cuantifica
el error porcentual entre la suma de los consumos netos (CN) de un energético en distintos
equipos con las compras o consumos netos totales (CNT) de dicho energético, es decir:

‘CNThi — > CNy
k

Ay, :‘

CNT,
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El cuadro con la lista de control tendrd un formato como el siguiente:

Cuadro 6.1
Anadlisis de Consistencia - Desvios

ANALISIS DE CONSISTENCIA - DESVIOS (@) Afo: 2006
Sector: PESCA

Médulo:

N° de Encuesta Electricidad | Gas Licuado Nafta Diesel Oil Gas QOil Fuel Oil
1

2

3

4

Si en un cuestionario los o; de cada energético estan dentro de cierto margen de error, el
gue se definird una vez elaborada la lista de control, el cuestionario sera aprobado.

Si uno 0 mas a; estan fuera de este margen, el “Especialista” revisara el cuestionario,
ajustard los factores de carga y de uso que estime apropiado dentro de ciertos rangos entre
0,5y 1,0. Si con ello los «o; caen dentro del margen de error especificado, se aprueba el
cuestionario. En el caso que aun esos o; estén fuera del margen de error, el cuestionario
respectivo sera consultado via telefénica con el encuestado o serd reenviado para su
revision y correccion.

Si finalmente no es posible cuadrar un cuestionario, este serd rechazado. Para cumplir con
el tamafio de la muestra, se efectuaran encuestas adicionales en igual cantidad a los
cuestionarios que sean rechazados.

Los cuestionarios que sean aprobados seran sometidos al procedimiento de cierre de cada

energético, el cual consiste en multiplicar por un factor de ajuste la sumatoria de los
consumos netos de un energético para que sea igual a las compras 0 consumo neto total.

Este factor de ajuste B; se calcula a partir de o. En la ecuacion siguiente se usa signo (+) en

el denominador cuando: ZCNhik >CNT,,, de lo contrario se usa (-).
k
1
oy, :

P

Luego, el cierre de cada energético en cada cuestionario se realiza multiplicando sus
consumos netos en los distintos equipos por B; para cumplir con la siguiente igualdad:

CNThi = Zﬂhi -CN hik
k

Finalmente, los consumos netos ajustados para el cierre, de cada equipo y para cada
energético quedan determinados por la ecuacién siguiente:

CN:ijk = :Bhi 'CNhijk
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6.4 Célculo de la Energia Util de cada Equipo

Primero se realiza un calculo provisorio de la energia util de cada equipo con los
cuestionarios “cerrados”, considerando los ajustes con By,;. El célculo final de la energia dtil,
por fuentes y usos, se realiza aplicando el factor de expansion de la muestra de encuestas
al universo y el factor de ajuste al BEN, como se explica en las secciones 6.7, 6.8 y 6.9.

La energia util del calculo provisorio queda determinada por la siguiente expresién:
EUhijk = CNhijk * Mhijk

Es decir, se calcula a partir del consumo neto ajustado y del rendimiento del equipo.

6.5 Determinacion de Rendimientos de los Equipos

Para determinar los rendimientos de los equipos se usaran rendimientos prefijados de una
tabla elaborada a partir de referencias bibliogréaficas y la experiencia.

6.6 Calculo del Consumo Neto por Fuentes y Usos

El consumo neto por fuente i y uso | de cada embarcacion h, se obtendra sumando los

consumos netos ajustados de todos los equipos k que consumen la fuente i y que
corresponden a un mismo uso energético |:

CN I:ij = ZCN ;ijk
K

El resultado para la muestra del sector pesca se obtiene sumando este resultado en las
embarcaciones encuestadas:

CN; => CNy;
h

6.7 Célculo de la Energia Util por Fuentes y Usos
La energia util por fuente i y uso j de cada embarcacion h, se obtendra sumando la energia

uatil ajustada de todos los equipos k que consumen la fuente i y que corresponden a un
mMismo uso energeético j:

EU ;ij = Z EU ;ijk
K

El resultado para la muestra del sector pesca se obtiene sumando este resultado en las
embarcaciones encuestadas:

EU; =Y EU,
h
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6.8 Expansion de los Resultados al Universo del Sector Pesca

Una vez calculados los consumos de energia neta y la energia Util para la muestra de sector
pesca, por fuente de energia y por uso energético, se expanden los resultados obtenidos al
universo del sector pesca multiplicAndolos por el factor de expansién € del sector.

El factor de expansién corresponde a la razon entre el valor de la variable de expansién para
el universo del sector pesquero (VEy) y su valor para la muestra del sector pesquero (VE.):

VE,
VE

m

La variable de expansion del sector pesca la captura de pescado del 2006. El valor de la
variable de expansién para el universo del sector es conocido. El valor para la muestra se
obtiene sumando los valores de las embarcaciones encuestadas.

Luego los consumos de energia neta y energia util expandidos al universo del sector pesca
son los siguientes:

CN;;e :g-CN;

*

EU;* =¢-EU;

6.9 Ajuste del Consumo Neto por Fuentes al BEN

Se requiere comparar los valores de consumo neto total por fuente con los valores
respectivos del BEN. En el caso de la electricidad, dado que no existen valores estadisticos
confiables, no se considerara un factor de ajuste para los consumos netos que resulten de
este estudio. En los otros energéticos se evaluara si conservar el valor de los consumos
netos estimado en este proyecto o ajustar al valor del BEN, consultando la metodologia de
calculo empleada para determinar el BEN.

Para aquellas fuentes en que no hay informacién de sus consumos netos en el BEN que
permitan verificar los resultados de la expansion de la muestra, se adoptaran los resultados
de la expansion. O sea, su factor de ajuste sera igual a 1.

En cualquier caso se requiere sumar los consumos netos de cada energético en todos sus
Usos:

CN* =) CN;*
i

El factor de ajuste al BEN en el caso de la electricidad y de aquellos energéticos en que se
valide el valor del BEN es el siguiente:

CN-BEN
Fa =
TN

Finalmente las matrices de consumos de energia neta y Gtil por fuentes y usos del sector
pesca estaran conformadas por los siguientes valores:
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CN; =Fa -CN;®

EU, =Fa -EU;®
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