MIEM

Asistencia Técnica para la Modernizacion de los Servicios Publicos en
Uruguay

OPP-BM 4598-UR-PNUD-URU/01/010

“Estudios de base para el disefio de estrategias y politicas
energeticas: relevamiento de consumos de energia sectoriales en
términos de energia util a nivel nacional”

INFORME DEL SECTOR RESIDENCIAL

Informe Final

Tomo |

Fundacion Bariloche (FB) (Argentina)
Programa de Estudios e Investigaciones en Energia
(PRIEN) (Chile)

Montevideo, Diciembre de 2008






EQUIPO DE TRABAJO
Por Fundacion Bariloche:

Bravo, Gonzalo

Bravo, Victor

Di Sbroiavacca, Nicolas

Groisman, Fernando

Kozulj, Roberto

Landaveri, Raul (Director del proyecto)
Nadal, Gustavo

Pistonesi, Héctor

Vargas, Rodrigo

Por el Programa de Estudios e Investigaciones en Energia:

Cordova, Carlos
Domenech, Francisco
Esperguel, Eduardo
Flores, Carlos

Lopez, Gonzalo
Maldonado, Pedro (Coordinador PRIEN)
Morales, Franco

Mufoz, Alfredo
Neuenschwander, Esteban
Roman, Roberto

Salinas, Alvaro

Silva, Iris

Por Research Uruguay:

Diaz, Adriana

Forrisi, Diego

Gomez, Gabriel

Héctor Nufiez Caviglia (Técnico responsable)
Martinez, Graciela

Pastor, Juan

Por la Direccién Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear:

Galione, Pedro

Gaudioso, Rossana

Mattos, Cristina (Coordinadora DNETN)
Mena, Carolina

Reyes, Alejandra



indice

I ANSY o T=Toa (o R R0\ (=1 (oo Lol [ Yo [ o] o = SR 1
2. DISEA0 @ 18 MUBSTIA. .. ettt nssnbnenes 8
3. Relevamiento de la Informacion ..., 18
4. Expansién de los Resultados y Ajuste al Balance Energético Nacional .................... 22
5. Caracterizacion del Consumo de Energia Total del Sector Residencial .................... 25
5.1 Consumo de Energia Neta y Util por FUENteS Y USOS .........ccccuveueeveeieeereereeieieneeveenans 25
5.2 Consumo de Energia Neta por Fuentes y Region .........cccceveeeviiiiiiiiiiiiie e 35
5.3 Autoproduccion de EIeCtriCidad...........cooueiiiiiiiiiiiiiee e 40
5.4 Potencial de Ahorro en HumMINACION.............ccvvviiiiiiiie e 40
5.5 Mercado Potencial para los Procesos de SUSHttUCION ............ccoovvviiiiiiieciiiiceiiceee e, 41
5.5.1 Aspectos Metodoldgicos de los Procesos de Sustitucion...........ccooooeeevvvvvvvnnnnn.. 41

5.5.2 Ponderacion de ODJELIVOS........ooiiuiiiiiiiiiee et 42

5.5.3 Mercado Potencial para la Penetracion del Gas Natural.............cco.oooevvvviiinnnnnn. 43

6. Caracterizacion del Consumo de Energia Residencial Urbano ............cccccvvveeiieeennnns 45
6.1 Consumo de Energia por Fuentes y Usos Total Residencial Urbano.......................... 45
6.2 Consumo de Energia Neta por Uso, Tipo de Equipo y Antigiiedad ..............cceeevunneee. 54
6.3 Equipamiento de Consumo de ENErgia........ccccoeeeeiiiiiiiiiiiii e 60
6.4 Consumo de Energia SegUn REGION ........cooiiiuiiiiiiiiieiiiiiiiiiee e 66
L0 3t 1Y o 1 =3 T [ o L 66

6.4.2 Interior Perteneciente al Gran MoONteVIde0..............ccvvveveieiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 74

6.4.3 ReStO INterior Urban0 ...........coovviiiiiiiiiii e 80

L Y- [ 1= [0 1 P 87

7. Caracterizacion del Consumo de Energia Residencial Rural............cccoooiiiiieiiiennnnn. 98
7.1 Consumo de Energia por Fuentes y Usos Total Residencial Rural ............................. 98
7.2 Consumo de Energia Neta por Uso, Tipo de Equipo y Antigiiedad .............ccccceeennee 107
7.3 Equipamiento de Consumo de ENergia...........ccuuuiiiiiieeiiiiiiiiiiiiiee e 112
7.4 Consumo de Energia segun el Abastecimiento de Electricidad.................ccvvvueeeen... 117
7.4.1 Hogares Con Electricidad de la Red PUbIICa ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 117

7.4.2 Hogares Sin Electricidad de la Red PUbDIICa............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 120

8. Metodologia de ACTUAIIZACION .......ooiiiiiiiiiiiiiee e 125
8.1 Nueva Expansién de los Resultados de la MUESEIa ........c..coeevveviiiiiiiieeeecceeiiieee e, 125

7.2 Ajuste al Balance Energético Nacional............cc.uuuveiiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 126



1. Aspectos Metodolégicos

Para la caracterizacién del consumo de energia del sector Residencial de la Republica
Oriental del Uruguay se procedio, en primer lugar, a estratificar el universo de hogares del
pais de modo que quedaran configurados médulos homogéneos desde el punto de vista del
consumo de energia. Los criterios adoptados para dicha configuracién fueron los siguientes:

- condiciones socio-espaciales: diferenciando los hogares en urbanos y rurales.

- regionalizacion:

Residencial Urbano

- Montevideo

- Interior perteneciente al Gran Montevideo
- Balnearios

- Resto Interior

Residencial Rural
- Total Pais

- abastecimiento energético (solo para los hogares rurales):

- Con electricidad de red
- Sin electricidad de red

- condiciones socioeconomicas: estratificados en por nivel de ingresos en altos, medios y
bajos ingresos.

La clasificacién de los hogares en urbanos y rurales es la realizada por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). EI marco muestral de este estudio para el sector Residencial
(exceptuando Balnearios) lo constituy6 la Encuesta Continua de Hogares Ampliada (ECHA)
realizada por el INE y correspondiente al primer trimestre de 2006, donde la discriminaciéon
de las viviendas en urbanas y rurales estd especificada. En el caso de las localidades
definidas como Balnearios, y para las cuales se utiliz6 como marco muestral el padrén de
usuarios residenciales de la empresa eléctrica estatal UTE, corresponden todas al ambito
urbano segun la clasificacion del INE.

La regionalizacion del sector Residencial se realizd Unicamente para los hogares del ambito
urbano. Se adopt6 el mismo criterio utilizado por el INE (2006) en cuanto a la definicion del
Area Metropolitana (Gran Montevideo); que comprende la totalidad de las localidades del
departamento de Montevideo; 51 localidades del departamento de Canelones, que incluye la
denominada Ciudad de la Costa; y 6 localidades del departamento de San José. Asi, el Gran
Montevideo queda formado por dos regiones: Montevideo e Interior perteneciente al Gran
Montevideo (las 57 localidades mencionadas).

La region Balnearios quedd constituida por 65 localidades de los departamentos de
Canelones, Maldonado y Rocha; cuya nominacion y caracteristicas poblacionales se
presentan en el punto siguiente. Si bien estas localidades representardn una porcibn menor
del consumo de energia del subsector Residencial Urbano, la decision de considerarlas en
una regidn aparte se fundamenta en la importancia de la actividad turistica para el pais y
poder disefiar politicas energéticas especificas para la region.

La regidn Resto Interior comprende la totalidad de las localidades urbanas del pais no
incluidas en las regiones anteriores.



El subsector Residencial Rural no se regionaliz6. La pequefia cantidad de hogares rurales
existentes en el Area Metropolitana no justifica, desde el punto de vista del anélisis
energético del pais, la desagregacion de modulos homogéneos al interior de esta area. Por
lo tanto quedo una sola region denominada Total Pais Rural.

En el Cuadro 1.1 se presenta un resumen de la cantidad de hogares por region existentes al
primer trimestre de 2006, que surgen de la ECHA.

Cuadro 1.1
Cantidad de Hogares “ por Regién - 1° trimestre de 2006

Regién N° Hogares %
Residencial Urbano 966.449 93,5%
Montevideo 441,118 42.7%
Interior pert. al Gran Montevideo 100.726 9,7%
Resto Interior 397.767 38,5%
Balnearios (*) 26.838 2,6%
Total Pais Rural 67.526 6,5%
TOTAL 1.033.975 100,0%

) Cantidad de hogares en viviendas permanentes.
Fuente: elaboracion propia sobre la base de la ECHA-INE 2006.

Es de mencionar que la ECHA releva hogares que habitan en viviendas permanentes y no
en viviendas temporarias. Esto adquiere especial importancia en la regioén Balnearios, donde
la cantidad de viviendas temporarias es muy superior a las permanentes, y es el motivo por
el cual debi6 utilizarse otro marco muestral para poder relevar los consumos de energia de
las viviendas temporarias.

En relacion a las condiciones del abastecimiento energético que inciden el la caracterizacion
de los consumos de energia de los hogares y por lo tanto en la definicibn de los médulos
homogéneos, se los separd en aquellos que cuentan con electricidad de la red publica y los
gue no. Esta division tiene relevancia en el medio rural, ya que los hogares urbanos que no
cuentan con el servicio de la red publica son escasos: 0,9% (Fuente: ECHA 2006).

El ultimo factor tenido en cuenta en la configuracion de los médulos homogéneos del sector
Residencial es la estratificacion socioeconémica, medida por el nivel de ingresos. En este
sentido se clasificd los hogares en Altos, Medios y Bajos Ingresos.

Para la region Montevideo, se agregé un modulo adicional de Carenciados. Estos hogares
retnen dos caracteristicas relevadas en la ECHA: habitan en asentamientos irregulares y
estan “colgados” de la red eléctrica del servicio publico (conexiones clandestinas que no
pagan la energia consumida). Estos hogares reinen condiciones socioeconémicas que los
sitian por debajo de los hogares de Bajos Ingresos: menores ingresos per capita, mayor
hacinamiento y més deficientes caracteristicas de la vivienda.

Los hogares Carenciados en las restantes regiones representan porcentajes
sustancialmente menores en relacion a Montevideo. Por ello se opt6 por no desagregar este
mabdulo en las restantes regiones, quedando estos hogares incluidos en Bajos Ingresos.

El la region Balnearios la estratificacion socioecondmica se realiz6 por los consumos
anuales de electricidad de los hogares con la finalidad de poder incluir los consumos de
energia de las viviendas de uso temporario. La alta correlacion entre el consumo de
electricidad y el nivel de ingreso de las familias justifica utilizar este marco muestral
alternativo. Quedan cuatro médulos en esta region: Altos, Medio-Altos, Medio-Bajos y Bajos
Consumos.



Figura 1.1
Médulos Homogéneos del Subsector Residencial Urbano
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Figura 1.2

Médulos Homogéneos del Subsector Residencial Rural

RESIDENCIAL
RURAL

Con Electricidad
de la Red Publica

Altos
Ingresos
Medios
Ingresos
Bajos
Ingresos

Sin Electricidad
de la Red Publica

Altos
Ingresos
Medios
Ingresos
Bajos
Ingresos




Quedan configurados en total 20 modulos homogéneos en el sector Residencial, 14 de ellos
en el Residencial Urbano y 6 en el Rural, con la estructura arborescente que se muestra en
las Figuras 1.1 y 1.2 respectivamente.

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

e conocer qué fuentes energéticas se utilizan y en qué cantidad,;

e identificar a qué finalidad se destina cada fuente, o sea los usos finales de la
energia;

e conocer la eficiencia de utilizacién de cada fuente en cada uso; y,

e conocer la relacién entre el consumo de energia y la principal variable explicativa,
o sea la intensidad energética (kep/hogar).

Para obtener los consumos de energia neta y util por fuentes y usos se recurre a la
realizacion de encuestas, ya que dicha informacién no se registra estadisticamente. Para
ello se releva, basicamente, de la muestra seleccionada los consumos anuales de cada una
de las fuentes energéticas y la dotacién de la totalidad de los artefactos o equipos
consumidores de energia que utiliza la unidad encuestada. De cada artefacto se releva su
capacidad o potencia y la modalidad de uso; lo que permite luego asignar los consumos de
las fuentes a cada artefacto, y por lo tanto los consumos por usos.

La unidad a encuestar en el sector Residencial es el hogar, cuya definicion es la adoptada
por el INE para los censos nacionales de poblacion y la ECHA: “Un hogar es una persona o
grupo de personas (familiares 0 no) que habitan generalmente bajo un mismo techo y
proveen en forma conjunta para sus necesidades de orden alimenticia”.

Las fuentes energéticas consideradas inicialmente para la caracterizacién del consumo de
energia del sector Residencial de la Republica Oriental del Uruguay fueron las siguientes:

Gas Natural (GN)
Supergas (SG)

Gas Propano (GP)
Gas Qil (GO)

Diesel Oil (DO)

Fuel Oil (FO)
Queroseno (KE)
Alcohol Azul (AL)
Lefna (LE)

10. Carbon Vegetal (CV)
11. Briquetas (BR)

12. Residuos de Biomasa (RB)
13. Nafta (NF)

14. Energia Solar (SO)
15. Energia Edlica (EO)
16. Electricidad (EE)

CoNooOk~WNE

En el presente estudio, se adoptan las siguientes categorias de usos finales de la energia
para el sector Residencial:



lluminacion

Coccion

Calentamiento de Agua

Calefaccién

Conservacion de Alimentos

Ventilacion y Refrigeracion de Ambientes
Bombeo de Agua

Fuerza Motriz

. Otros Artefactos

10. No Energético

©CoNoOrWNE

lluminacién: la iluminacion artificial permite prolongar el horario de las actividades
humanas durante la noche y servir de complemento a la luz natural durante el dia
cuando esta no es suficiente por cuestiones climaticas o constructivas de los edificios.

Coccibn: es someter una sustancia a la accion del calor mediante los artefactos que
sirven para cocinar y calentar los alimentos, como son la cocina a Gas Natural, a
Supergas, a Gas Propano, a Queroseno, la cocina Eléctrica, hornos, parrillas,
microondas, cocinas a Lefia, fogén (usado principalmente en zonas rurales), etc.

Calentamiento de Agua: consiste en elevar la temperatura ambiente del agua para la
limpieza del hogar y la higiene personal. Se realiza principalmente con los
calentadores, calefones, etc.; pudiendo utilizarse también cocinas, primus u otros
artefactos que produzcan calor. No se incluye en este uso el calentamiento de agua
para la coccién de alimentos, el té o el mate. Estos consumos se incluyen en el uso
Coccion.

Calefaccidén: es la elevacion de la temperatura de los ambientes brindando un mayor
confort en periodos de baja temperatura.

Conservacion de Alimentos: es mantener baja la temperatura de los alimentos a fin de
demorar su proceso de descomposicion o para producir una sensacion de bienestar al
ingerir liquidos o solidos frios. Se realiza en las heladeras, freezers, etc.

Ventilacidn y Refrigeracion de Ambientes: es la renovacion del aire y/o la disminucién
de la temperatura de los ambientes brindando un mayor confort principalmente en
zonas cdlidas o durante el verano.

Bombeo de Agua: es la extraccion de agua subterrdnea mediante bombeo mecanico o
el aumento de su presién para el consumo; para alimentar piletas de natacion; y para
riego de parque y jardines.

Fuerza Motriz: en el sector Residencial corresponde a los ascensores en edificios de
apartamentos.

En Otros Artefactos se agrupan aquellos que satisfacen usos no incluidos en las
categorias anteriores, por ejemplo: planchado, lavado, procesamiento de alimentos,
comunicacion, television, audio, maquinas herramientas hogarefas, etc.

No Energético: es cuando una fuente energética se utiliza con otra finalidad que no es
producir calor o trabajo. En los hogares es el caso del Queroseno y el Alcohol Azul
utilizados para limpieza, fumigacion, etc.



Otras consideraciones metodoldgicas para la caracterizacion del consumo de energia del
sector Residencial son las siguientes:

En el caso de viviendas urbanas integrantes de edificios de apartamentos o conjuntos
habitacionales con servicios centralizados de energia (calefaccion, agua caliente,
ascensores, etc.) se releva informaciéon de estos consumos y luego se asignan en forma
proporcional a la vivienda encuestada.

La informacion a relevar sobre el consumo de energia residencial no sélo debe incluir lo
destinado a las necesidades propias del hogar, sino también lo destinado a actividades
productivas, cuando estas son realizadas dentro de la vivienda o cuando las compras o
consumos de energia son compartidos entre los usos propios del hogar y dichas
actividades productivas. En los hogares urbanos estas actividades econémicas estan
mas orientadas a servicios, como pequefios comercios minoristas, preparacion de
comidas, pequefios talleres, arreglo de ropa, etc.; mientras que en los hogares rurales
generalmente estan vinculadas a la produccion agropecuaria, como secado y molienda
de granos, riego, etc.

En los hogares urbanos dichos consumos productivos de la energia se incluyen dentro
del consumo del sector Residencial. En cambio en los hogares rurales se los separa y se
los asigna al sector Agropecuario; a no ser que no tengan que ver con la produccion
agropecuaria, entonces se sigue el mismo criterio utilizado para los hogares urbanos.

Se releva también, tanto en el medio urbano como en el rural, la autoproduccion de
Electricidad y el correspondiente consumo de combustibles y/o de fuentes renovables
como Solar o Eodlica. La Electricidad autoproducida se suma a la comprada de la red
publica, y luego es asignada a los diferentes usos dentro de la vivienda. Pero el
consumo de combustibles o de renovables no se computa como uso final, ya que
constituye un consumo intermedio. Segun la metodologia de los balances energéticos,
dichos consumos intermedios se contabilizan como insumos de un Centro de
Transformacién denominado Centrales Eléctricas de Autoproduccion, en la parte de la
oferta o abastecimiento energético.

En el Anexo 5 se presentan los cuestionarios utilizados en la encuesta Residencial Urbano y
para la Residencial Rural; y, en el Anexo 6 los correspondientes manuales del encuestador.

El Anexo 7 contiene las guias de procesamiento (una para Urbano y otra para Rural), que
describen el tratamiento que deben recibir los datos e informacién desde el momento en que
ya se ha realizado la critica del cuestionario relevado hasta la obtencion de los resultados.
Esto es: las matrices de consumo de energia neta y util por fuentes y usos; la informacion
necesaria para la caracterizacion del consumo de energia del sector Residencial; y, la
informacion necesaria para la utilizacion de los modelos analiticos de prospectiva
energética.



2. Disefio de la Muestra

A los fines del disefio de las muestras para estimar los niveles y las modalidades de
consumo de energia en el sector residencial se utilizaron dos tipos de informacion para
caracterizar a los universos de referencia.

Tal como se ha indicado previamente, se consideré la informacion contenida en los
resultados de muestra correspondiente a ECHA del Instituto Nacional de Estadistica que
contiene datos sobre los ingresos de los hogares con los correspondientes coeficientes de
expansion.

Ademas de los datos que permiten localizar a los hogares, los ingresos y los factores de
expansion correspondientes a cada hogar incluido en la mencionada muestra, la informacion
solicitada al INE incluyé algunos elementos adicionales vinculados con la cantidad de
integrantes del hogar, las caracteristicas de la vivienda, el acceso a la red eléctrica y las
fuentes utilizadas para iluminacion, calefacciéon y coccién. Esta informacion fue la utilizada
para el disefio de las muestras de los ambitos rural y urbano, excepto balnearios.

En el caso de las zonas balnearias se recurrié a la informaciéon contenida en el padrén
eléctrico residencial de UTE sobre los consumos eléctricos. Dentro de ese padron se
excluyeron los registros correspondientes a los balnearios que pertenecen a la zona del
Gran Montevideo (Ciudad de la Costa) y a los que se refieren a la ciudad de Maldonado.

Esta forma de proceder se justifica por el hecho de que en la ECHA, en los balnearios solo
se cubren a los hogares con poblacion permanente. En consecuencia, de haber tomado en
cuenta Unicamente la referida informacion, se habria dejado de considerar una porcién del
universo de consumos energeéticos residenciales.

En lo que se refiere a la identificaciéon de los estratos, derivada del uso de la variable
“ingreso por integrante del hogar”, en general la particion se realizé utilizando la distribucion
del ingreso entre los hogares de acuerdo con la informacién contenida en la muestra
resultante de la ECHA.

En los Gréaficos 1, 2 y 3 se presentan las curvas de Lorenz correspondientes
respectivamente a la distribucion de los ingresos en los subuniversos de Montevideo, Interior
perteneciente al Gran Montevideo y Resto Interior Urbano.

En el caso del dominio poblacional de Montevideo, atendiendo a la porcion del ingreso
correspondiente a los estratos medios, la particion de los grupos sociales se realiz6 tomando
el primer 40% de los hogares como perteneciente al grupo de bajos ingresos, el siguiente
50% se incluy6 en el grupo de ingresos medios y el 10% restante se calific6 como de altos
ingresos (Gréfico 2.1).

Por lo que se refiere a la categoria de “Carenciados” sélo se consideraron como tales a los
hogares que, viviendo en asentamientos irregulares, estan conectados de manera irregular a
la red eléctrica. En cambio se excluyeron de tal categoria a aquellos hogares que, en la
base de la encuesta del INE, ocupan una vivienda ubicada en un asentamiento irregular
pero son usuarios regulares de UTE. Tales hogares se incluyeron en los estratos de
ingresos medios o bajos segun correspondiera. El fundamento para proceder de esta forma
es que, desde el punto de vista del consumo de energia, lo que importa es la capacidad de
pago y no la propiedad de las tierras donde esté ubicada la vivienda.



Gréfico 2.1

Curva de Lorenz correspondiente a la distribucion del ingreso en Montevideo
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Fuente: elaborado sobre la base de la “Encuesta Nacional de Hogares Ampliada”
del INE

En cambio, en las localidades del interior pertenecientes al Gran Montevideo la particién por
estratos sociales fue ligeramente diferente: 50% a los hogares de bajos ingresos, el
siguiente 40% al grupo de ingresos medios y el 10% restante al estrato de ingresos altos

(Gréfico 2.2).

Gréfico 2.2

Curva de Lorenz correspondiente a la distribucion del ingreso en

Interior perteneciente al Gran Montevideo
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elaborado sobre la base de la “Encuesta Continua de Hogares Ampliada”



De igual manera se procedié con los hogares del ambito urbano del Resto del Interior
(Gréfico 2.3).

Gréfico 2.3
Curva de Lorenz correspondiente a la distribucion del ingreso en el Resto del Interior Urbano
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Fuente: elaborado sobre la base de la “Encuesta Continua de Hogares Ampliada” del INE.

La region Balnearios comprende un conjunto de 65 localidades ubicadas en los
departamentos de Canelones (25), Maldonado (25) y Rocha (15), y estan indicadas en el
Cuadro 2.1.

Se excluye de esta region a las localidades que conforman la Ciudad de la Costa que, si
bien tienen balnearios importantes, estan incluidas en la definicion del INE dentro del Area
Metropolitana. La proporcion de viviendas de uso temporal el la Ciudad de la Costa es del
16%, muy por debajo de la proporcion en las localidades enunciadas en el Cuadro 2.1. Ello
indica que las caracteristicas promedio del consumo de energia de las viviendas de la
Ciudad de la Costa serdan mas parecidas a las registradas en las regiones no balnearias.

En el Cuadro 2.2 se muestra la cantidad de viviendas ocupadas (de uso permanente) y las
de uso temporal para las localidades balnearias, el resto de las localidades y el total pais.
Puede apreciarse que las viviendas de uso temporal representan el 71% promedio en las
localidades de la region Balnearios, mientras que en el resto del pais sélo el 5%.
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Cuadro 2.1

Localidades de la Region Balnearios

CANELONES MALDONADO ROCHA
Araminda Arenas de José Ignacio Aguas Dulces
Argentino Balneario Buenos Aires Barra de Valizas
Atlantida Bella Vista Barra del Chuy
Bello Horizonte Chihuahua Cabo Polonio
Biarritz El Chorro La Aguada - Costa Azul
City Golf El Edén La Coronilla
Costa Azul El Tesoro La Esmeralda
Cuchilla Alta Faro José Ignacio La Paloma
El Galedn La Barra La Pedrera
Fortin de Santa Rosa La Capuera La Riviera
Guazu - Vira Las Flores Palmares de la Coronilla
Jaureguiberry Manantiales Pta. Rubia y Sta. Isabel
La Floresta Ocean Park Puerto de los Botes
La Tuna Pinares - Las Delicias Puimayen
Las Toscas Piriapolis Punta del Diablo
Los Titanes Playa Grande
Marindia Playa Hermosa
Neptunia Playa Verde
Parque del Plata Punta Ballena
Pinamar - Pinepark Punta Colorada
Salinas Punta del Este
San Luis Punta Negra
Santa Ana San Rafael - El Placer
Santa Lucia del Este Sauce de Portezuelo
Villa Argentina Solis

Fuente: elaboracion propia en base al listado de localidades del INE vy la
ubicacion geogréfica de las mismas.

Cuadro 2.2

Cantidad de Viviendas Ocupadas y de Uso Temporal - Afio 2004
Regién Balnearios y Resto del pais

Departamento - Region Viviendas | Viv. de Uso Total Participacion
Ocupadas | Temporal Temporales

Canelones 12.580 23.365 35.945 65%
Maldonado 11.158 33.756 44.914 75%
Rocha 2.683 7.831 10.514 74%
Total region Balnearios 26.421 64.952 91.373 71%
Resto Pais 1.007.392 56.286 1.063.678 5%
Total Pais 1.033.813 121.238 1.155.051 10%

Fuente: Censo 2004 Fase | — INE.

Al no disponer otro marco muestral que incluyera las viviendas de uso temporario y a la vez
tuviera informacion alguna variable que permitiera estratificar los hogares por nivel
socioecondmico, se recurrid entonces a la informacion contenida en el padrén eléctrico de
usuarios residenciales de UTE en la zona balnearia, conteniendo informacién sobre el
consumo de electricidad de cada vivienda, sea permanente o temporaria, para el afio 2005.

Dicho padron debié recibir una depuracion previa a fin de adecuarlo a los criterios de este
estudio:
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a) En primer lugar, debieron clasificarse los usuarios de UTE de acuerdo a la definicion de
Balnearios adoptada en este estudio y se excluyeron los registros correspondientes a los
balnearios que pertenecen al Area Metropolitana (Ciudad de la Costa) y también a la
ciudad de Maldonado.

b) En segundo lugar, se eliminaron aquellos registros que informaban consumos de
electricidad nulos durante todo el afio 2005 y también los menores a 20 kWh en el afio.
Estos registros indican que las viviendas no han sido ocupadas durante todo el afio; no
han sido dado de baja del padrén de UTE; o, han tenido un consumo energético muy
ocasional incompatible con un consumo residencial.

De este modo, quedaron como marco muestral para la regiébn Balnearios un total de 83.261
medidores eléctricos para el afio 2005, correspondientes a otras tantas viviendas. Por otra
parte, vemos que las viviendas relevadas en el Censo 2004 Fase |, para las localidades de
la regiébn Balnearios con la categoria de ocupadas y de uso temporario fue de 91.373
unidades. Es decir que el marco muestral considerado tiene un 9% menos de viviendas, no
encontrdndose una explicacion certera a esta diferencia. Esta divergencia no deberia
afectar a la representatividad de la muestra en la medida en que puede admitirse que la
misma se distribuye de manera aproximadamente uniforme sobre todo el espacio de los
balnearios. Ello derivara luego en la aplicacion de un ajuste durante el proceso de expansion
de la muestra, a fin de hacer coincidir el universo de la region con los datos del Censo.

En el caso de los Balnearios se utiliza el nivel de consumo de energia eléctrica como
indicador a ser utilizado para realizar la particion. Sin embargo, a pesar de la fuerte
asociacion entre el nivel de ingreso y el nivel de consumo eléctrico en condiciones normales
(poblacion de residencia permanente y en ausencia de usos caloricos de la Electricidad),
tratandose de balnearios esa asociacién se mantiene muy parcialmente. Es decir, que el
nivel de consumo eléctrico no puede ser usado plenamente como indicador de la condicién
socioecondmica de los hogares.

En consecuencia, la particibn que se establece dentro de Balnearios no se corresponde
totalmente con los subconjuntos con designacién semejante en el resto de los subconjuntos
del universo residencial. Por ejemplo, la caracterizacion de “Bajos” o “Medio-Bajos” en
Balnearios no indica que se trata de un hogar pobre ya que puede tratarse de poblacién con
recursos suficientes como para gozar de vacaciones en los balnearios. Por otra parte, a
partir de la base de datos de UTE no es posible distinguir con claridad la condicién de
viviendas de uso permanente de aquellas de ocupacion temporaria. Esta condicion podra
ser establecida ex-post, a partir del proceso mismo de encuesta.

Los limites de consumo anual de Electricidad de los hogares que definen los diferentes
estratos son los siguientes:

Cuadro 2.3
Rangos del consumo eléctrico en cada estrato de la regién Balnearios
Estrato Rango de
Consumo
(kWh/afio)
Altos > 5.000
Medio-Altos 2.500 - 4.999
Medio-Bajos 1.000 - 2.499
Bajos <999
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En lo que se refiere al subuniverso de los hogares situados en zonas balnearias, es
importante consignar que los porcentajes correspondiente de los consumos de energia
eléctrica por cada uno de los estratos definidos son los que se consignan en el Cuadro 2.4.

Obsérvese que los primeros dos estratos concentran alrededor del 65% del total de los
consumos eléctricos (Gréfico 2.4). Es probable que la distribucién de los restantes
consumos energéticos guarde relacion con la correspondiente de los consumos eléctricos.

Cuadro 2.4
Participaciéon de cada estrato en el consumo eléctrico en
laregion Balnearios - Afio 2005

% 0,
%
Estrato Consumo Usuarios
Electricidad

Altos 35,6 7,8
Medio-Altos 29,1 16,9
Medio-Bajos 24.8 30,7
Bajos 10,5 44,6

Fuente: elaboracion propia sobre la base del padrén de UTE.
Gréfico 2.4

Curva de Lorenz correspondiente a la distribucion de los consumos eléctricos
en laregion Balnearios
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Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de la informacién de UTE para el 2005.

Con respecto a los hogares del ambito rural se procedi6 de manera semejante al interior
urbano para definir los estratos sociales, luego de particionar al correspondiente subuniverso
en dos subconjuntos: hogares conectados a la red de distribucion eléctrica y aquellos que no
estan conectados (Graficos 2.5y 2.6).
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Gréfico 2.5
Curva de Lorenz correspondiente a la distribucidn del ingreso en el &mbito Rural con
Electricidad
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Fuente: elaborado sobre la base de la “Encuesta Continua de Hogares Ampliada” del INE

Gréfico 2.6
Curva de Lorenz correspondiente a la distribucidn del ingreso en el &mbito Rural sin
Electricidad
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Fuente: elaborado sobre la base de la “Encuesta Continua de Hogares Ampliada” del INE
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Determinacién de los tamafios muestrales

La determinacion del tamafio muestral (n) se realizd en términos generales sobre la base de
la expresion (1) siguiente:

1) N = (Zn WnSh)? /[ (d/t?) + (En WxSp? IN)]
Donde:

Wh = Nh I'N
y

N: Tamafio del sub-universo

N,: Tamafio de estrato h en el subuniverso

S?% 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 que:
) P(Ixst—X1<d)=0,95
Donde:
Xst = Zn Wi Xn; Xn = (UNn) 0 X X=(UN)EipXn,
son respectivamente,
;sﬁ Media Estratificada (estimador insesgado de la media poblacional del subuniverso)
Xn: Media muestral del estrato h del subuniverso
X: Media poblacional
ny: Tamafo 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 [n, = n (WS / Zh WpSy)].

En el Cuadro 2.5 se presentan los resultados del tamafio de las muestras para cada
subuniverso y los errores adoptados para un nivel de confianza del 95%.
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Cuadro 2.5
Determinacién de los tamafios de muestra en el Sector Residencial

Residencial Urbano | o || BRE | ngresos | ingreses | Tt | %E
Montevideo 20 57 172 164 413 4,0
Interior pert. al GM 40 62 76 178 55

Gran Montevideo 20 97 234 240 591 3,5
Resto Interior 80 112 175 367 4,0

Pais Urbano (exc. Baln.) 20 177 346 415 958 2,8

Coﬁ?uonswos ?:Agr?;iﬁigz CI\:Aoer(ljs-ﬁ\g(())ss Coﬁlstt?rios Total %E

Balnearios 39 42 37 153 271 5,0

Residencial Rural In%?lezsés Ir’:/lgii'soss Ingllrte(;sos Total %E
Con Electricidad 45 73 172 290
Sin Electricidad 12 17 38 67

Pais Rural 57 90 210 357 4,9

TOTAL RESIDENCIAL 1.586

Fuente: elaboracion propia.

La seleccién de los elementos de la muestra en cada subuniverso

Puesto que la muestra correspondiente a la ECHA del INE es representativa del universo de
los hogares de todo el pais (tanto en el &mbito rural como en las areas urbanas excepto
Balnearios), cubriendo alrededor del 2% del universo, resulta una base apropiada para
seleccionar a partir de ella una submuestra destinada a estimar el nivel y las modalidades de
uso de la energia en el sector Residencial, excepto en los Balnearios.

Para ello, se procedié en primer lugar a particionar la mencionada muestra en base a los
estratos definidos en las Figuras 1.1 y 1.2. A continuacion se determinaron los tamafios de
las submuestras que se tomaran en cada estrato, de acuerdo con el procedimiento indicado
previamente.

Sin embargo, para seleccionar los elementos de dichas submuestras debe tomarse en
cuenta que los factores de expansién asociados a cada elemento de la muestra del INE
indica la cantidad de hogares a los que dicho elemento representa. Habiendo una cierta
diversidad en tales factores de expansion, aun dentro de cada subconjunto, la seleccion de
las submuestras no se puede hacer asighando a cada elemento la misma probabilidad de
ser seleccionado.

En consecuencia, previo a la seleccion de las mencionadas submuestras fue necesario
examinar la frecuencia relativa de los valores de dichos factores de expansion a fin de
estimar el nivel de las referidas probabilidades. De este modo, los elementos de la muestra
original del INE con mayor valor de los factores de expansion tuvieron una mayor
probabilidad de resultar seleccionados en las submuestras, manteniendo de ese modo la
representatividad respecto del universo original.

En el caso de los Balnearios, el procedimiento de seleccién de las muestras fue diferente en
la medida en que se contd con el padron (de UTE) que especifica directamente, aunque de
manera aproximada, al universo de referencia. Las divergencias con la informacion censal
(Censo de Poblaciébn 2004) resultan de: a) que las localidades consideradas no son
exactamente las mismas; b) en el Censo se incluyen todas las viviendas y no solo las que
toman electricidad de la UTE; c¢) la informacion de la base de UTE sobre balnearios se
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consignan solo los suministros con contratos activos. Sin embargo, estas divergencias no
deberian afectar a la representatividad de la muestra en la medida en que puede admitirse
que esas divergencias se distribuyen de manera aproximadamente uniforme sobre todo el
espacio de los balnearios.

Atendiendo a tales consideraciones, en el caso de los Balnearios la seleccién de las
muestras se realizo recurriendo directamente a las tablas de nimeros a azar.
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3. Relevamiento de la Informacion

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 obtencién de los resultados del estudio.

a) El equipo de trabajo de campo para Balnearios se conformoé de la siguiente manera:

— Responsable técnico

— Jefe y sub-jefe de campo
— 2 Supervisores de campo
—  Critico

— 2 Digitadores

— 9 Encuestadores

b) La empresa responsable de la ejecucion del trabajo de campo cumplié las siguientes
funciones:
- Seleccion y contratacion del personal de campo y de oficina.
- Coordinacién y direccion del trabajo de campo.

- Realizacién de la prueba piloto e informe para evaluar la necesidad de realizar o no
ajustes a los cuestionarios.

- Planificacién del trabajo de campo.
- Realizacién del trabajo de campo.
- Critica primaria y secundaria de la totalidad de los cuestionarios.

- Realizacibn de re-preguntas para aquellos cuestionarios incompletos o con
inconsistencia de informacion.

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

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

c) El equipo consultor, por su parte, proporcioné los siguientes elementos para la
realizacion del trabajo de campo:
- Disefo de las muestras.
- Disefio de los cuestionarios para cada uno de los sectores y estratos.
- Confeccion del manual del encuestador e instrucciones para el supervisor.
- Capacitacion del plantel de encuestadores y supervisores.
- Capacitacion y asistencia a los criticos.

- Disefo y desarrollo de los programas de captura de datos, analisis de consistencia y
obtencion de las salidas de resultados.

- Capacitacion y asistencia a los digitadores.
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d)

e)

f)

)

h)

)

K)

El disefio del cuestionario fue consensuado con el equipo de contraparte de la DNETN.
Previo a la capacitacion de encuestadores y supervisores, se realizé una sesiéon con un
grupo ampliado de especialistas energéticos de la DNETN a fin de analizar la estructura
del cuestionario, la formalizacion de las preguntas y la adecuacion a las modalidades del
consumo de energia de los hogares del pais.

La prueba piloto del cuestionario fue realizada por personal experimentado de la
empresa encuestadora, previo a la capacitacion de los encuestadores. Como
consecuencia de la prueba, se realizaron ajustes menores referidos a la forma de
registracion de la informacion, no debiéndose afectar los contenidos, formulacién de las
preguntas, textos o cadencia de las mismas.

La capacitacion de encuestadores y supervisores se realizd en dos jornadas de
aproximadamente 6 horas de duracion, una para la encuesta urbana y otra para la rural.
La capacitacion del critico y los digitadores se realiz6 al inicio de las respectivas tareas,
directamente sobre los formularios relevados y se hizo un seguimiento durante el periodo
de duracion de cada tarea.

Para la realizacion del trabajo de campo en la region Balnearios debi6 elegirse periodos
donde hubiera un alto grado de ocupacion de las viviendas de uso temporario. Atento a
gue todo el material y trabajo cartografico estuvo listo para iniciar la encuesta a
mediados de febrero de 2006, el trabajo de campo se realizd principalmente en dos
periodos: entre el 17 y 24 de febrero, coincidente con la semana del Carnaval; y, entre el
2y 7 de abril coincidente con Semana Santa.

Las direcciones proporcionadas para localizar a los hogares sorteados en la muestra de
la regién Balnearios mostraron importantes errores u omisiones, impidiendo su facil
ubicacion. En mudltiples casos solo se dispuso del nombre de la calle y del titular del
suministro; en otros los datos de Padrén, Manzana y Solar no eran coincidentes con los
anteriores, etc. Como estrategia de solucion de estos problemas se trabaj6é en conjunto
con los Jefes de Oficina de UTE en las localidades balnearias respectivas, de quienes se
aprovechd su conocimiento de la zona, calles y residentes. También se recurrié a las
oficinas locales de la policia (Ministerio del Interior) quienes colaboraron también en la
identificacion de las residencias.

Otro contratiempo que se suscitd fue en el caso de las viviendas temporarias en alquiler
de la regién Balnearios. La entrevista adicional que debia hacerse al administrador de la
propiedad para relevar aquella informaciéon que no conocia el habitante temporal de la
vivienda (datos de facturacion de UTE, compras de las fuentes durante todo el afio, uso
de equipos en el periodo invernal, etc.) requiri6 de varios intentos por parte del
encuestador para lograr dicha entrevista.

En el caso de los hogares rurales, luego de localizados geograficamente los
componentes de la muestra aleatoria, se procedié a reemplazar aquellos que quedaban
en zonas de muy dificil o muy alejados de las rutas de la mayoria de la muestra.

En los hogares sin Electricidad de red se presentaron dos situaciones: a) algunas zonas
ya habian sido electrificadas al momento de realizarse la encuesta; y b) algunas
viviendas estaban conectadas a la red eléctrica a través de otro medidor. Ambas
situaciones dificultaron la realizacién del trabajo de campo ya hubo que tomar
reemplazos en zonas mas alejadas.

Una vez recibidos los cuestionarios relevados en la oficina, la labor del critico detecté las

siguientes situaciones en cuanto a falencias o faltantes en la informacion levantada:
— Datos del n° de referencia de cobro de UTE e informacién contenida en la factura.
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p)

— Frecuencias de uso de electrodomeésticos.

— Inconsistencias primarias en la cantidad de la energia empleada y la dotacién de
electrodomeésticos declarados.

— Omisiones en la declaracion de consumos y usos de lefia; las equivalencias en
kilogramos y cantidades empleadas.

— Omisiones en el registro de datos de artefactos de iluminacion.

— Omisiones en datos referidos tamafio de aparatos.

Para tratar estas falencias se hicieron llamados telefénicos al hogar entrevistado,

logrando resolverse en la gran mayoria de los casos

La digitacion de la informacion relevada no presentd inconvenientes.

La primera fase del procesamiento es la validacion o “cierre” de cada encuesta, de
acuerdo a la metodologia explicitada en las Guias de Procesamiento (Anexo 7). Como
resultado de este proceso de validacion, se rechazaron una determinada cantidad de
encuestas cuyos desvios (ay;) estaban fuera de los rangos aceptables. Estas encuestas
rechazadas significan que no intervienen en el procesamiento, 0 sea que se reduce el
tamafio de las muestras.

Con las encuestas validadas debié hacerse luego una reclasificacion del estrato de
algunas de ellas. En el caso de Balnearios los consumos eléctricos relevados en la
encuesta estaban muy lejos de los rangos establecidos; y en el resto de los hogares
Urbanos y Rurales, se reclasificaron las encuestas en que la dotacion de artefactos del
hogar, y por lo tanto su consumo de energia, estaban muy alejados de la media del
estrato. La cantidad de encuestas reclasificadas fue del orden del 5-7% de las encuestas
realizadas segun el subuniverso.

El resultado en cuanto a cantidad de encuestas realizadas y validadas, incluyendo la
reclasificacion del estrato, y el error resultante, se presenta en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1
Sector Residencial
Cantidad encuestas realizadas y validadas

Residencial Urbano Sizrdec?s: Inz?é?szs Ir,:Agerc::c;ss Inglrteossos Total %E
Montevideo 18 59 167 163 407 4,0
Interior pert. GM 71 66 38 175 5,5

Gran Montevideo 18 130 233 201 582 3,6
Resto Interior 92 109 137 338 4,2

Pais Urbano (exc. Baln.) 18 222 342 338 920 3,0

Coﬁgtonios gggsiﬁigz (';/loer?sﬁrl;?s Co:;\lstl? r?ws Total %oE

Balnearios 48 58 62 108 276 5,0

Residencial Rural InZ?tJac;Sé)s Ig/lgerczials?oss Ingll'tec;sos Total %E
Con Electricidad 34 59 122 215
Sin Electricidad 7 10 21 38

Pais Rural 41 69 143 253 5,9

TOTAL RESIDENCIAL 1.449

Fuente: elaboracién propia.

De comparar el Cuadro 3.1 con el Cuadro 2.5 del disefio muestral, puede observase
gue, en general, en los estratos de Altos Ingresos para todas las regiones y de Altos
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Consumos en Balnearios se validaron una cantidad de encuestas apreciablemente
menor, en términos relativos, que los tamafios del disefio muestral. Ello se debié a dos
motivos principales: a) este estrato presentd mayores inconsistencias entre la energia
consumida y los artefactos disponibles en el hogar, estos en general estaban sub-
declarados no pudiendo validarse la encuesta; y, b) hogares con una sola persona, que
por su nivel de ingreso/consumo por hogar correspondian a Altos Ingresos/Consumaos, al
analizar las caracteristicas de sus consumos de energia y el equipamiento tenian pautas
claras de consumo de los estratos medios o0 bajos, por lo tanto se reclasificaron
pasandose a estos estratos.

21



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

La variable de expansion en el sector Residencial, excepto Balnearios, es la cantidad de
hogares. Para la region Balnearios la variable de expansion es la cantidad de viviendas.

Para la totalidad del Residencial, excepto Balnearios, el marco muestral lo constituyd la
muestra del la ECHA del INE. Cada hogar es representativo de una cierta cantidad de
hogares del universo, o sea tiene un propio factor de expansion'. Luego el Factor de
Expansion calculado en el Cuadro 4.1 es el cociente entre la cantidad de hogares existentes
en cada estrato de la muestra ECHA-INE y la cantidad de encuestas realizadas y validadas.
Es decir, los resultados de cada encuesta realizada son multiplicados por ambos factores de
expansion.

Cuadro 4.1
Factores de Expansion del sector Residencial (excl. Balnearios)

5 H;—S;?les Muestra | Muestra | Factor _d'e
Region - estrato % ECHA- ECHA- | Relevada | Expansion
Ne | NE@ | (b) (a)/ (b)
URBANO - MONTEVIDEO
Altos Ingresos 10% 40.935 661 163 4,06
Medios Ingresos 50% | 204.674 3.305 167 19,79
Bajos Ingresos 40% | 163.739 2.644 59 44,81
Subtotal AMB 100% | 409.347 6.610 389
Carenciados 31.771 848 18 47,11
Total 441.118 7.458 407
URBANO- INTERIOR PERTENECIENTE AL GRAN
MONTEVIDEO
Altos Ingresos 10% 10.073 59 38 1,55
Medios Ingresos 40% 40.290 236 66 3,58
Bajos Ingresos 50% 50.363 295 71 4,15
Total 100% | 100.726 590 175
URBANO-RESTO INTERIOR
Altos Ingresos 10% 39.777 888 137 6,48
Medios Ingresos 40% | 159.107 3.551 109 32,58
Bajos Ingresos 50% | 198.884 4.439 92 48,24
Total 100% | 397.767 8.877 338
RURAL-CON ELECTRICIDAD DE RED
Altos Ingresos 10% 5.308 314 122 2,57
Medios Ingresos 40% 21.233 1.254 59 21,25
Bajos Ingresos 50% 26.541 1.568 34 46,10
Total 100% 53.082 3.135 215
RURAL-SIN ELECTRICIDAD DE RED
Altos Ingresos 10% 1.444 40 20 2,02
Medios Ingresos 40% 5.778 161 10 16,12
Bajos Ingresos 50% 7.222 202 8 25,19
Total 100% 14.444 403 38

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad total de viviendas ocupadas mas de uso temporal en las localidades de la region
Balnearios fue de 91.373 viviendas (Censo 2004 Fase l). Al agregarle las viviendas en
construccién en ese momento, para tener una estimacion de los valores al 2006, da un total
de 92.679 viviendas.

! Denominado PESOTRI en la codificacion del INE.
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Por su parte, el marco muestral considerado, el padrén de usuarios residenciales de UTE,
arrojaba un ndamero algo menor de medidores-viviendas. Bajo el supuesto que esa
diferencia se distribuye en forma aproximadamente uniforme en todos los estratos, es que
se distribuye la cantidad total de viviendas del Censo segun la participacidon por estrato que
surge del padrén eléctrico (ver Cuadro 2.4). Los resultados y los correspondientes Factores
de Expansion se presentan en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2
Factores de Expansion de Balnearios

%. Total de Viviendas estimadas Cantidad Factor de
Estrato Usuarios al afio 2006 (*) enc_uestas Expansion
UTE validadas
Total Perm. Temp. Perm. Temp. Perm. Temp.
Altos 7,8% 7.229 2.096 5.133 73 35 28,7 147
Medio-Altos 16,9% 15.663 4.542 11.121 46 16 99 695
Medio-Bajos 30,7% 28.452 8.251 20.201 25 33 330 612
Bajos 44,6% 41.335 11.987 29.348 13 35 922 839
Total 100,0% 92.679 26.877 65.802 157 119

(*) Viviendas ocupadas + uso temporal + en construccion. Censo 2004 Fase I.
Fuente: elaboracion propia.

El total estimado de hogares® en Uruguay al afio 2006 es de 1.034.014; de los cuales
966.488 (93,5%) son urbanas y 67.526 son rurales (6,5%).

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 expansién 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 el sector Residencial, se obtienen los FA como se detalla a continuacion:

Gas Natural, Gas Propano y Carbén Vegetal:

FA = consumo Residencial del BEN / consumo de las muestras expandidas del sector
Residencial

Lefa, Residuos de Biomasa, Solar y Edlica:

FA = 1, ya no se dispone de estadisticas registradas sobre los consumos de estas
fuentes.

Supergas, Nafta, Queroseno 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 y del sector Transporte

% De Balnearios se incluye solamente las viviendas permanentes, considerando que cada una representa un
hogar.
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Diesel QOil y Fuel Oil:

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

Electricidad:

FA = consumo Residencial del BEN / (consumo de las muestras expandidas del sector
Residencial

En el caso del Gas Propano, debido al muestreo aleatorio y la muy baja frecuencia de
utilizacion en el sector Residencial, no sali6 en la muestra ningin hogar que consumiera
esta fuente. Dado que los consumos registrados por las compafiias comercializadoras de
esta fuente tienen una alta confiabilidad y sus valores estan identificados en el BEN, se
tomaron estos valores y se distribuyeron entre los distintos estratos del subsector
Residencial Urbano a partir de informacion complementaria solicitada a dichas
distribuidoras; y se asignaron a los usos caléricos con la misma distribucion del Supergés en
esos estratos y los mismos rendimientos promedio. En consecuencia, su Factor de Ajuste
sigue siendo igual a 1.

En el Cuadro 4.3 se presentan los Factores de Ajuste a aplicar a cada fuente del sector
Residencial.

Cuadro 4.3
Sector Residencial
Factores de Ajuste al Balance Energético

Afio 2006
Fuente Factor de
Ajuste
Gas Natural 0,856
Lefa 1,000
Edlica 1,000
Supergas 0,601
Gas Propano 1,000
Nafta 1,022
Queroseno 1,612
Gas Oil 0,921
Diesel Oil 0,338
Fuel Ol 1,120
Carbdn Vegetal 0,500
Electricidad 1,122

Fuente: elaboracion propia.
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5. Caracterizacion del Consumo de Energia Total del Sector Residencial

A continuacioén se describen las principales caracteristicas del consumo de energia por parte
del Sector Residencial del Uruguay en el afio 2006. El lector debe tener presente que la
consolidacion del conjunto de médulos en que ha sido fraccionado el Sector Residencial, si
bien permite una vision agregada del conjunto de hogares, no posee el detalle de los
consumo de energia al nivel de cada uno de los médulos. De alli que en las secciones
subsiguientes, al desarrollar los mddulos homogéneos se pueden identificar las
particularidades de cada uno de ellos.

5.1 Consumo de Energia Neta y Util por Fuentes y Usos

El sector Residencial consumié en el afio 2006, 679,3 kTep de energia neta, que
expresados en energia Util representaron 283,3 kTep. Arrojando un rendimiento promedio de
utilizacion de la energia de 41,7%.

Al describir este consumo total, por fuentes y usos - Cuadro 5.1.1 - se identifican catorce
fuentes, destinadas a la cobertura de nueve usos. La Lefia se constituye en la fuente de
mayor importancia, tomando el 43% del consumo neto total de energia — Cuadro 5.1.2 y
Gréfico 5.1.1. Las otras dos fuentes principales son la Electricidad, con el 38% del total de la
energia neta consumida y el Supergas con el 13%. El resto de las fuentes relevantes son el
Gas Natural, los Residuos de Biomasa®, y el Fuel Qil con el 1,9%, el 1,2 %y el 1,1% de la
energia neta consumida por el sector, respectivamente.

La enorme preeminencia de los usos caléricos® (78% del total, siempre expresado en
energia neta) es la que determina esta estructura sesgada hacia la Lefia, ya que los dos
usos principales, Coccién y Calefaccion se sustentan en esta fuente tradicional. La Lefia
explica entonces el 81% de la energia empleada en Calefaccion, el 56% de la energia neta
consumida para Coccion y el 10% de las fuentes requeridas para Calentamiento de Agua.
La Electricidad por su parte, explica el 79% de la energia neta destinada al Calentamiento
de Agua (ver Cuadro 5.1.2). Siguen en importancia relativa el empleo de Electricidad para
Conservacion de Alimentos y para Otros Artefactos e lluminacién - 20% y 15% del total de
Electricidad destinados a cada uso, respectivamente (Grafico 5.1.1 y Cuadro 5.1.3).

En otra escala de magnitud se sitla el Supergas - destinado en un 79% a la Coccion y en un
14% a Calefaccibn — mientras que mas del 51% del Gas Natural se emplea para
Calentamiento de Agua. Por su parte practicamente la totalidad del Fuel Oil se destina a
Calefaccion (98%) y los Residuos de Biomasa tienen como usos principales a la Calefaccion
(50%) y la Coccion (41%), ver Cuadros 5.1.3 y 5.1.1 valores correspondientes a energia
neta.

Como se sefialara, la Calefaccion con el 32% es el uso mas importante en términos de
consumo neto Residencial (Cuadros 5.1.3 y Grafico 5.1.2). Siguen en orden de importancia
la Coccién y el Calentamiento de Agua (28% y 18% del consumo total de energia neta
respectivamente). Con una magnitud marcadamente inferior se sitlan la Conservacion de
Alimentos, Otros Artefactos e lluminacion — 8%, 7% y 6%, respectivamente. Los tres con
una participacion excluyente de la Electricidad — méas del 98% (Cuadro 5.1.3 y Grafico 5.1.2).

3 Los Residuos de Biomasa utilizados en el sector Residencial se componen, en toneladas, en un 70% de pifias,
un 25% de residuos de madera y un 5% de carton y papel; lo que arroja un PCI promedio de 3.475 kcal/kg.

* Suelen ser denominados también “usos térmicos” o mas vulgarmente “de calentamiento” refiriéndose a la
Coccibn, la Calefaccion y el Calentamiento de Agua.
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Gréfico 5.1.1
Sector Residencial
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 — en %
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 5.1.2
Sector Residencial
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 — en %
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Fuente: elaboracion propia.

Mediante el Cuadro 5.1.4 se puede enriquecer el analisis al incorporar los rendimientos en el
consumo final. De este modo el consumo total del Sector Residencial pasa a ser de 283,3
kTep de energia util, para el aflo 2006. Esta reduccién del volumen de energia consumida,
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se explica por los rendimientos muy distintos segun sea la fuente empleada para cubrir cada
uno de los usos.

De este modo, es ahora la Electricidad - con el 68% - la principal fuente de energia que
explica la cobertura actual de los requerimientos, o expresado en otras palabras, la que
cubre la mayor parte de las necesidades de energia Gtil por parte de los hogares del
Uruguay, este valor debe contrastarse con el escaso 38% de participacion en términos de
energia neta. Le siguen dentro del nuevo ordenamiento o jerarquia - al considerar los
rendimientos de los equipos de consumo final - el Supergas con casi el 14% del total de
energia util y recién en el tercer lugar aparece la Lefia, con menos del 12% del mismo total —
comparado con el 43% de participacién en términos de energia neta. El Gas Natural y el
Fuel Oil ganan también importancia relativa, llegando respectivamente al 2,5% y al 1,5% del
total de la energia atil empleada por el pais en el afio 2006 (Cuadro 5.1.5).

Los rendimientos que explican esta nueva jerarquizacion u ordenamiento de las fuentes, son
del 74,8% para la Electricidad, 11,4% para la Lefia y 45% para el Supergés. Tanto el Gas
Natural como el Fuel Oil poseen también rendimientos muy superiores — 53,3% y 60%,
respectivamente - al 41,7% promedio de Uruguay.

La participacion de las fuentes en el consumo til de los usos, puede identificarse en el
Cuadro 5.1.6 y asi analizar la competencia entre ellas. Se presentan seis usos cautivos o
cuasi cautivos de la Electricidad: por un lado la lluminacién y el Bombeo de Agua exhiben
una muy pequefa participacion de otras fuentes (energia Edlica en el segundo y Queroseno
y Supergas en el primero) y por otro lado la Conservacién de Alimentos, Refrigeracion y
Ventilacién, Fuerza Motriz y Otros Artefactos son cubiertos totalmente por Electricidad — con
excepcién del uso de Nafta en Otros Artefactos pero con valores despreciables, no sélo en
términos absolutos, sino en cuanto a su tendencia.

Los usos que poseen mayor riqueza en el analisis son los caléricos, sobre todo la Coccién y
Calefaccién. En Coccibn, el Supergas pasa a ser la fuente principal con mas del 60% del
total de energia Gtil consumida, seguido de la Lefia con el 20% vy la Electricidad con el 15%.
Si bien el Gas Natural sélo participa con el 2,7% del uso, su penetracion debe ser
considerada particularmente ya que sustituye al Supergas de modo eficiente, a partir de una
mayor comodidad de uso y mejor eficiencia en aparatos de consumo final similares. Claro
que la penetracion requiere no soélo disponibilidad firme del fluido, sino también la
infraestructura de transporte y distribucion.

La Calefaccién encuentra 7 fuentes en competencia, por lo que el andlisis de posibles
sustituciones resulta sumamente interesante. La Lefia permanece como fuente lider, aunque
baja del 81% de participacion en el uso en términos de energia neta a soélo el 46% en
energia util. Los artefactos de eficiencia superior que se emplean en este uso insumen las
siguientes fuentes: Electricidad, Fuel Oil, Gas Oil, Supergas, Gas Natural y Queroseno,
siendo sus participaciones del 17%, 13%, 10%, 5%, 5% y 2,2%, respectivamente.
Evidentemente si se desea ganar en eficiencia, promoviendo el empleo de fuentes y
artefactos que desplacen a la Lefia, el uso principal de la misma ofrece una amplia gama de
alternativas a desarrollar.

El tercer uso calérico, Calentamiento de Agua, posee una preponderancia muy elevada de la
Electricidad, que representa el 91% del total de las fuentes empleadas en términos de
energia util. El gas en sus dos manifestaciones relevantes - Natural y Supergés — sufre una
pérdida de participacion, cayendo del 10% expresada en energia neta, a menos del 6% en
términos de energia Util. La Lefia — cuarta y ultima fuente de importancia de las empleadas
en este uso - por su parte cae del 10% de participacion dentro del uso expresada en energia
neta, al 2,5% en términos de energia util.
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Se destaca aqui que la eficiencia en la generacién de electricidad (principalmente la fraccion
de energia térmica) no esta siendo analizada. Pero para un abordaje completo, destinado a
evaluar la conveniencia, por ejemplo, de alentar el empleo del Gas y preservar la
Electricidad para usos especificos o cautivos, debiera considerar la eficiencia en la
generacion al menos de la porcién de origen térmico. Esto resulta de particular importancia
al considerar que tanto el Gas como los Derivados del Petréleo significan para el Pais
erogacion de divisas ya que son importados.

Se presenta en el Cuadro 5.1.6 la participacion del conjunto de usos dentro del consumo de
energia util. Se aprecia con contundencia la muy baja participacion de la lluminacién en
términos de energia util (1%) mientras que expresada en energia neta alcanzaba casi el 6%.
Se trata de la excepcidn dentro de los usos basados en la Electricidad, en funcién de la muy
baja eficiencia de las lamparas empleadas en todo el Pais. Se destaca también la variacion
en la importancia relativa de todos los usos al expresarlos en términos (tiles,
particularmente la caida de los tres usos caldricos del 78,5% al 69%. Ahora el servicio mas
importante es el Calentamiento de Agua 35%, seguido de la Coccion 18%, la calefaccion
16%, la Conservacion de Alimentos 14,5% y los Otros Artefactos 13%.

Los rendimientos de utilizaciéon por fuentes y usos pueden verse en el Cuadro 5.1.7 y en los
Graficos 5.1.3 y 5.1.4. El rendimiento promedio del sector Residencial se ubica en el 41,7 %;
que resulta particularmente bajo, en funcion del elevado empleo de Lefia (cuyo rendimiento
promedio es de un 11,4%), atemperado por la Electricidad (rendimiento totales en el sector
del 74,8%) y el Gas cuyo rendimiento ponderando sus tres manifestaciones - Gas Natural,
Supergas y Gas Propano — es del 46,1%.

Los derivados del petréleo por su parte colaboran a mejora el rendimiento promedio aunque
Su participacion es escasa.

Grafico 5.1.3
Sector Residencial
Rendimientos de Utilizacién por Fuentes
Ao 2006 — en %
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Fuente: elaboracién propia.
Por su parte, entre los rendimientos energéticos promedio por uso, en funcion de la

naturaleza de cada uno de ellos, lluminacién se destaca por tener el valor mas bajo (6,9%),
debido al escaso empleo de ldmparas de bajo consumo o eficientes en el sector Residencial
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del Uruguay. Completando la descripcion, los dos usos con mayor rendimiento promedio son
Fuerza Motriz con un 90%, Refrigeraciéon y Ventilacion con un 85,7%, aunque ambos
poseen muy poco peso relativo entre los usos. En tercer lugar se sitda el Calentamiento de
Agua con un rendimiento que alcanza el 81,7%, seguido por la Conservacion de Alimentos
(79,8% de rendimiento); Otros Artefactos, con 78,4% y el Bombeo de Agua con el 75,6%.

Por ultimo los dos usos principales — explican mas del 60% del consumo de energia neta
total del Sector — poseen muy pobres rendimientos del 26,4% para la Coccion y del 20,4%
para el Calentamiento de Agua.

Gréfico 5.1.4
Sector Residencial
Rendimientos de Utilizacion por Usos
Afo 2006 — en %
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Fuente: elaboracion propia.

Sobre el concepto de energia util y la bomba de calor

La energia util pretende reflejar una mejor aproximacion a los requerimientos de energia
para satisfacer cierta necesidad humana o productiva, respecto a si esos requerimientos los
medimos en energia neta. Es asi que “la energia util es la energia neta menos las perdidas
de utilizacion’.

Qué tipo de pérdidas de utilizacion se descuentan de la energia neta es una solucion de
compromiso entre la factibilidad de estimarlas en este tipo de estudios para el planeamiento
energético y la utilidad que brinda dicha informacién para el andlisis de sustituciones y de
medidas de eficiencia energética. Normalmente se toman las pérdidas en la primera o
segunda conversion que se realiza en los artefactos y equipos de los usuarios. Las restantes
pérdidas que ocurren en los mismos, quedan incluidas dentro de la energia util y en el
andlisis se las considera por separado.

En el caso de los artefactos que funcionan bajo el principio de la bomba de calor (los

distintos tipos de aire acondicionado frio/calor) se produce el efecto que se quita o entrega al
ambiente a acondicionar una cantidad de energia mayor al consumo de energia neta.
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A los fines de mantener el criterio de que la energia util refleje las pérdidas en relacién a la
energia neta, en las matrices de consumo de energia util presentadas precedentemente no
se ha incluido el efecto de la bomba de calor.

Con el criterio adoptado aqui para calcular la energia atil de los acondicionadores de aire
(bombas de calor) en el uso Calefaccién, no se obtiene un valor de energia efectivamente
entregada al ambiente sino uno sensiblemente menor (del orden de 3 veces menor). Es
decir, este valor no es adecuado a la hora de comparar la eficiencia de estos equipos en la
prestacion del servicio calefaccion, con la de otros artefactos utilizados con este mismo fin,
como ser calefactores eléctricos a resistencia o calefactores a combustible. Para realizar
esta comparacion se debe calcular la energia efectivamente entregada al ambiente y
compararla con la energia eléctrica consumida.

En el siguiente cuadro se calcula la energia adicional entregada a los ambientes en el uso
Calefacciéon por el efecto de la bomba de calor. Puede interpretarse que esta energia es
entregada por el ambiente exterior y no por las fuentes consideradas en un balance
energético que reflejan solamente la energia provista por el sistema energético desarrollado
por el hombre.

Este efecto debe tenerse en cuenta para el analisis de sustituciones entre fuentes y equipos
para el uso Calefaccion. Para el uso Refrigeracion y Ventilacion, no se considera necesario
este andlisis ya que el sistema de bomba de calor no tiene competencia real con otras
tecnologias actuales.

Cuadro 5.1.1.8
Sector Residencial
Aumento de la Energia Util en Calefaccion por el
Efecto Bomba de Calor
Afio 2006 — en Tep

Subsectores E. Util (A) édlftlfl) r(wgl) B/A
URBANO 41,052 3,988 9.7%
Montevideo 19,915 1,223 6.1%
Interior Pert. G. Montevideo 3,633 331 9.1%
Resto Interior 15,085 2,077 13.8%
Balnearios 2,419 357 14.7%
RURAL 3,221 165 5.1%
Con Electricidad de Red 2,858 165 5.8%
Sin Electricidad de Red 362 0 0.0%
TOTAL 44,273 4,153 9.4%

(A): Consumo de energia util sin considerar el efecto de la bomba de calor.
(B): Energia util adicional por el efecto de la bomba de calor.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5.1.1
Sector Residencial
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos
Afo 2006 — en Tep

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
lluminacioén 136 420 38.727 | 39.283
Coccién 2.744 | 68.196 514 246 | 108.506 513 3.365 9.674 | 193.758
Calentamiento de Agua 6.714 5.409 63 1.169 108 48| 11.868 775| 96.506 | 122.659
Calefaccion 3.573| 12.196 133 3.736 405 7.191 2.415(174.611 47 4,104 8.235| 216.647
Conservacion de Alimentos 122 51.261| 51.383
Refrigeracion y Ventilacion 6.012 6.012
Bombeo de Agua 177 2.423 2.600
Fuerza Motriz 1.052 1.052
Otros Artefactos 19 138 45.745| 45.902
TOTAL 13.031| 86.060 710| 4.905 405| 7.299| 3.129]295.003 560 138 177 8.244 | 259.634 | 679.295
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 5.1.2
Sector Residencial
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Ao 2006 — en %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
lluminacién 0,3 1,1 98,6 100,0
Coccién 14 35,2 0,3 0,1 56,0 0,3 1,7 5,0 100,0
Calentamiento de Agua 5,5 4.4 0,1 1,0 0,1 0,0 9,7 0,6 78,7 100,0
Calefaccion 1,6 5,6 0,1 1,7 0,2 3,3 1,1 80,6 0,0 1,9 3,8 100,0
Conservacioén de Alimentos 0,2 99,8 100,0
Refrigeracidon y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 6,8 93,2 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,0 0,3 99,7 100,0
TOTAL 1,9 12,7 0,1 0,7 0,1 1,1 0,5 43,4 0,1 0,0 0,0 1,2 38,2 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5.1.3
Sector Residencial

Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta

AR 2006 — en %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
lluminacién 0,2 13,4 14,9 5,8
Coccion 21,1 79,2 72,4 7,9 36,8 91,6 40,8 3,7 28,5
Calentamiento de Agua 51,5 6,3 8,9 23,8 1,5 1,5 4.0 9,4 37,2 18,1
Calefaccion 27,4 14,2 18,8 76,2 100,0 98,5 77,2 59,2 8,4 49,8 3,2 31,9
Conservacion de Alimentos 0,1 19,7 7,6
Refrigeracion y Ventilacion 2,3 0,9
Bombeo de Agua 100,0 0,9 0,4
Fuerza Motriz 0,4 0,2
Otros Artefactos 0,0 100,0 17,6 6,8
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 5.1.4
Sector Residencial
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos
Afo 2006 —en Tep

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
lluminacion 4 8 2.686 2.698
Coccion 1.372| 30.688 231 86| 10.478 80 411 7.739| 51.085
Calentamiento de Agua 3.357 2.434 28 611 65 17 2.546 136| 90.995| 100.188
Calefaccién 2.219 5.557 60 2.242 243 4.314 960 | 20.561 5 447 7.665| 44.273
Conservacién de Alimentos 10 41.009| 41.019
Refrigeracidn y Ventilacion 5.149 5.149
Bombeo de Agua 27 1.938 1.965
Fuerza Motriz 947 947
Otros Artefactos 4 25 35.973| 36.002
TOTAL 6.948 | 38.692 319 2.853 243 4.379 1.071| 33.588 84 25 27 994 | 194.102 | 283.325

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5.1.5
Sector Residencial
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util
Afio 2006 —en %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
lluminacién 0,2 0,3 99,5 100,0
Coccién 2,7 60,1 0,5 0,2 20,5 0,2 0,8 15,1 100,0
Calentamiento de Agua 34 2,4 0,0 0,6 0,1 0,0 25 0,1 90,8 100,0
Calefaccion 50 12,6 0,1 51 0,5 9,7 2,2 46,4 0,0 1,0 17,3 100,0
Conservacion de Alimentos 0,0 100,0 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 1,3 98,7 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,0 0,1 99,9 100,0
TOTAL 2,5 13,7 0,1 1,0 0,1 1,5 0,4 11,9 0,0 0,0 0,0 0,4 68,5 100,0
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 5.1.6
Sector Residencial
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util
Afio 2006 —en Tep

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
lluminacién 0,0 0,8 1,4 1,0
Coccién 19,7 79,3 72,4 8,0 31,2 94,4 41,3 4,0 18,0
Calentamiento de Agua 48,3 6,3 8,9 21,4 1,5 1,6 7,6 13,7 46,9 35,4
Calefaccion 31,9 14,4 18,8 78,6 100,0 98,5 89,6 61,2 5,6 45,0 3,9 15,6
Conservacion de Alimentos 0,0 21,1 14,5
Refrigeracion y Ventilacion 2,7 1,8
Bombeo de Agua 100,0 1,0 0,7
Fuerza Motriz 0,5 0,3
Otros Artefactos 0,0 100,0 18,5 12,7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Rendimientos de Utilizacién por Fuentes y Usos
Afio 2006 —en %

Cuadro 5.1.7

Sector Residencial

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE Cv NF EO RB EE Total

lluminacién 3,0 2,0 6,9 6,9
Coccién 50,0 45,0 45,0 35,0 9,7 15,5 12,2 80,0 26,4
Calentamiento de Agua 50,0 45,0 45,0 52,3 60,0 35,0 21,4 17,6 94,3 81,7
Calefaccion 62,1 45,6 45,0 60,0 60,0 60,0 39,7 11,8 10,0 10,9 93,1 20,4
Conservacion de Alimentos 8,0 80,0 79,8
Refrigeracion y Ventilacion 85,7 85,7
Bombeo de Agua 15,0 80,0 75,6
Fuerza Motriz 90,0 90,0
Otros Artefactos 20,0 18,0 78,6 78,4
TOTAL 53,3 45,0 45,0 58,2 60,0 60,0 34,2 11,4 15,0 18,0 15,0 12,1 74,8 41,7

Fuente: elaboracion propia.
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5.2 Consumo de Energia Neta por Fuentes y Region

Previo al andlisis de los subsectores especificos, resulta interesante detenerse brevemente
en las principales diferencias de consumos finales de energia, comparando las cifras que
caracterizan a las seis regiones en que se ha dividido al Uruguay. EIl gréfico 5.2.1 y el
Cuadro 5.2.2 permiten identificar a Resto Interior como la principal Regién consumidora de
energia en términos netos con el 38% (255,1 kTep), seguida de Montevideo con el 36%
(244,6 kTep). Situados en otro rango de consumo total, Interior Perteneciente a Gran
Montevideo y Rural con Electricidad de Red, explican cada uno el 9% del total consumido de
energia neta. Las regiones Balnearios y Rural sin Electricidad de Red consumen el 6% y el
2% de la energia total, respectivamente.

Gréfico 5.2.1
Sector Residencial
Participacion de las Regiones en el Consumo Total de Energia Neta
Afio 2006 — en %

Resto Interior
Urbano
37,6%

Balnearios
6,4%

Rural c/ EE de
Red
9,0%

Interior Pert. G.
Montevideo
9,0%

Rural s / EE de
Red
2,1%

Montevideo
36,0%

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo esta descripcion debe profundizarse en dos direcciones, en primer lugar
interesa identificar o ponderar, el consumo por hogar para poder determinar que Region
posee mayor intensidad en el consumo de energia. En segundo lugar debe tenerse muy
presente que mayores niveles de consumo de energia neta de ningin modo suponen mayor
grado de satisfaccion de las necesidades. Una mejor aproximacion se logra mediante el
andlisis en términos de energia util, incorporando los rendimientos en el consumo final de
energia. Este andlisis se va a desarrollar en los capitulos 6 y 7, al caracterizar el consumo
por region.
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El Cuadro 5.2.1 permite entonces en funcion del consumo de energia por hogar identificar
qué familias estan consumiendo una mayor cantidad de energia neta. De este modo son los
hogares rurales con Electricidad distribuida, los que poseen un mayor consumo total de
energia neta (1.147 Kep por hogar) en el afio 2006, seguidos por sus pares rurales sin
Electricidad de Red que consumen 972 kep de promedio por hogar. Dentro de los hogares
urbanos, el mayor consumo lo registra el Resto Interior Urbano con 641 kep/hogar, seguido
de Interior Perteneciente a Gran Montevideo con 605 kep/hogar. Los menores consumos de
energia neta por hogar se registran en Balnearios y en Montevideo, 472 y 555 kep/hogar
respectivamente.

Cuadro 5.2.1
Sector Residencial
N° de Hogares y Consumo de Energia Neta por Regiones
Ao 2006 —en Tep y %

@

Consumo Neto N° hogares kep por
Region: en Tep % % hogar

Montevideo 244.604 36,0% 441.118 40,1% 554,51
Interior Pert. G. Montevideo 60.937 9,0% 100.726 9,2% 604,98
Resto Interior Urbano 255.121 37,6% 397.767 36,2% 641,38
Balnearios 43.728 6,4% 92.679 8,4% 471,83
Rural c / EE de Red 60.864 9,0% 53.082 4,8% 1.146,61
Rural s / EE de Red 14.041 2,1% 14.444 1,3% 972,10

679.295| 100,0% | 1.099.816 100,0% 617,64

(1) En Balnearios se consideran el total de viviendas permanentes y temporarias.
Fuente: elaboracion propia.

El detalle mas relevante para arrojar luz sobre la mayor intensidad en el consumo de
energia neta por hogar rural es justamente la estructura de fuentes empleadas (ver Cuadro
5.2.2 y Cuadro 5.2.4 con las cantidades absolutas de energia consumida por las regiones).
De este modo vemos que la Lefia — empleada por los artefactos menos eficientes - explica
el 93% del consumo neto de energia del sector Rural sin Electricidad de Red y el 76% de tal
consumo para el Rural con Electricidad distribuida. Mientras que la mencionada fuente sélo
participa con un 27% del consumo total de energia neta en Montevideo, y representa
apenas un 39% del mismo total en la Regi6n Balnearios.

La fuente principal que balancea esta diferencia es justamente la Electricidad, cuyos
aparatos de consumo final poseen una eficiencia muy superior. En Montevideo representa
el 47% del consumo final y en Balnearios el 43% (ver Cuadro 5.2.4). Siguiendo con los
modulos urbanos, la Electricidad se mantiene como la primera fuente (con el 40%) en
Interior Perteneciente a Gran Montevideo, pero ocupa un claro segundo lugar con el 35% en
Resto Interior - donde la Lefia lidera con mas del 50% de la participacion por energia. ¢ Cuél
es la relevancia de este contraste en el consumo de Electricidad versus Lefia? Justamente
los rendimientos muy superiores de los artefactos eléctricos permiten aprovechar la energia
de la fuente de modo més eficiente que la Lefia. De modo tal que en términos de cobertura
de las necesidades, aquellas regiones que emplean en mayor medida la Electricidad van a
tener una calidad de vida superior respecto de ellas donde se consume principalmente Lefia.
Es por eso que la energia neta no constituye una buena aproximacion a la cobertura de las
necesidades de los hogares, el andlisis en términos de energia util se desarrolla en los
subsectores respectivos.

La tercera fuente en importancia relativa es el Supergas, con 86,1 kTep en términos de
energia neta, o el 13% del total consumido por el Sector Residencial. Las regiones que
concentran su uso son Montevideo y Resto Interior, con el 42% y el 40% del total del
Supergas consumido por cada una respectivamente (Ver Cuadro 5.2.3).
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La cuarta fuente dentro del consumo Residencial es el Gas Natural, con 13 kTep (1,9% del
total) empleado en mas de un 85% por Montevideo y en un 10% por Interior Perteneciente a
Gran Montevideo. Por su parte casi la mitad del Gas Propano se emplea en la region
Balnearios, que es la Unica urbana que no consume Gas Natural.

Los derivados liquidos del petréleo son consumidos principalmente en la Region
Montevideo: el 63% del Gas Oil, mas del 98% del Diesel Oil, mas del 97% del Fuel Oil y casi
el 51% del Queroseno. La excepcidn la constituye la Nafta, que al igual que el Queroseno es
consumida en similares 6rdenes de magnitud, por todas las Regiones. El remanente de los
tres derivados liquidos principales (Gas Oil, Diesel Oil y Fuel QOil) es consumido en su
totalidad por Balnearios (Ver Cuadro 5.2.3).

Consumo No Energético por Regiones

Se relevo el consumo No Energético de dos fuentes en el sector Residencial: el Queroseno
y el Alcohol Azul, utilizados para limpieza.

El relevamiento para el Alcohol Azul indicé que esta fuente se utiliza con poca frecuencia en
el conjunto de los hogares de Uruguay, por lo que se decidid no presentar los resultados,
que probablemente puedan tener poca confiabilidad, y ademas esta fuente no se incluye en
el Balance Energético.

El Queroseno utilizado como No Energético también es consumido en relativamente pocos
hogares. Este consumo dio un total de 37 Tep para todo el pais; de los cuales el 55% se
utiliza en la regién Interior perteneciente al Gran Montevideo; el 29% en el Resto Interior
Urbano; el 14 % en Montevideo; y el 2% restante en Balnearios y Residencial Rural.
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Cuadro 5.2.2
Sector Residencial
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Regién
Afio 2006 — en Tep

GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total

URBANO 13.031| 81.847 710| 4.905 405| 7.299| 2.803|235.450 547 108 7.945 | 249.340 | 604.390

Montevideo 11.122| 35.932 97| 3.116 398| 7.110| 1.592| 65.756 220 8 2.954|116.297 | 244.604

Interior Pert. G. Montevideo 1.248 7.717 236 1.019| 24.182 79 19 1.821| 24.616| 60.937

Resto Interior 661 | 34.477 36 60 | 128.328 240 36 1.680| 89.602 | 255.121

Balnearios 3.720 341 1.789 7 189 132| 17.184 7 46 1.491| 18.824| 43.728
RURAL 4,212 326 | 59.554 14 30 177 299 | 10.294 | 74.905

Con Electricidad de Red 3.627 147 | 46.430 14 11 99 264 | 10.272| 60.864

Sin Electricidad de Red 586 179| 13.123 19 77 34 23| 14.041
TOTAL 13.031| 86.060 710| 4.905 405| 7.299| 3.129]295.004 560 138 177 | 8.244|259.634 | 679.295
Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 5.2.3

Sector Residencial
Participacién de las Regiones en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 — en %

GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
URBANO 100,0 95,1 100,0 100,0 100,0 100,0 89,6 79,8 97,5 78,5 96,4 96,0 89,0
Montevideo 85,3 41,8 13,7 63,5 98,4 97,4 50,9 22,3 39,3 55 35,8 44,8 36,0
Interior Pert. G. Montevideo 9,6 9,0 33,2 32,6 8,2 14,2 13,8 22,1 9,5 9,0
Resto Interior 5,1 40,1 51 19 43,5 429 26,0 20,4 34,5 37,6
Balnearios 4,3 48,0 36,5 1,6 2,6 4,2 5,8 1,2 33,1 18,1 7,3 6,4
RURAL 4,9 10,4 20,2 2,5 21,5 100,0 3,6 4,0 11,0
Con Electricidad de Red 4,2 4.7 15,7 2,5 7,8 56,2 3,2 4,0 9,0
Sin Electricidad de Red 0,7 57 4.4 13,8 43,8 0,4 0,0 2,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5.2.4
Sector Residencial
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta

Afo 2006 — en Tep

GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF EO RB EE Total
URBANO 2,2 13,5 0,1 0,8 0,1 1,2 0,5 39,0 0,1 0,0 1,3 41,3 100,0
Montevideo 4,5 14,7 0,0 1,3 0,2 2,9 0,7 26,9 0,1 0,0 1,2 47,5 100,0
Interior Pert. G. Montevideo 2,0 12,7 0,4 1,7 39,7 0,1 0,0 3,0 40,4 100,0
Resto Interior 0,3 13,5 0,0 0,0 50,3 0,1 0,0 0,7 35,1 100,0
Balnearios 8,5 0,8 4,1 0,0 0,4 0,3 39,3 0,0 0,1 34 43,0 100,0
RURAL 5,6 0,4 79,5 0,0 0,0 0,2 0,4 13,7 100,0
Con Electricidad de Red 6,0 0,2 76,3 0,0 0,0 0,2 0,4 16,9 100,0
Sin Electricidad de Red 4.2 1,3 93,5 0,1 0,6 0,2 0,2 100,0
TOTAL 1,9 12,7 0,1 0,7 0,1 1,1 0,5 43,4 0,1 0,0 0,0 1,2 38,2 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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5.3 Autoproduccion de Electricidad

En el subsector Residencial Urbano se detectaron sélo 3 casos que disponian de generador
propio para la Autoproduccion de Electricidad: uno en el Interior perteneciente al Gran
Montevideo (sobre 175 encuestas) y dos en Balnearios (sobre 276 encuestas). Ellos se
utilizaban en caso de emergencia, o sea ante cortes del servicio publico. Dada la atipicidad
de estos casos, se optd por no expandir ni presentar estos resultados.

En el subsector Residencial Rural, se detectaron 5 hogares con equipos de Autoproduccién
con grupos electrégenos (sobre 253 encuestas, o sea alrededor del 2% de los hogares).
Aplicados los correspondientes factores de expansion a estos casos, la estimacion de la
generacién total de Electricidad es de 22 Tep; y el correspondiente consumo de
combustibles de 105 Tep de Naftay 10 Tep de Gas Oil.

En cuanto a la generacion fotovoltaica, no se detectaron casos en Residencial Urbano pero
si en el Rural. Los casos detectados corresponden todos a los hogares Sin Electricidad de la
red publica: 15 encuestas disponian paneles fotovoltaicos sobre un tamafio de la muestra de
38 hogares (0 sea, alrededor del 40% de los casos). La expansion de esos casos arrojé un
total de 19 Tep de generacion de Electricidad fotovoltaica (220.000 kwh), y por consiguiente
una captacion de energia Solar de 190 Tep (se considerd una generacion media de 180
kWh/m2-afio y se adoptdé un rendimiento para los paneles del 10%).

Es de mencionar que no se detectd en la muestra relevada Autoproduccién de Electricidad
con energia Edlica.

5.4 Potencial de Ahorro en lluminacién

La estimacién del potencial de ahorro en el consumo de energia del sector Residencial
supone la implementacién de variadas medidas, que podemos clasificar en cuatro grupos:

a) Mejoras en los rendimientos medios de utilizacién de una fuente en un determinado
uso, mediante el cambio del tipo de artefacto o tecnologia que satisface la misma
necesidad (ejemplo: lamparas incandescentes por lamparas de bajo consumo, estufa
a resistencia por aire acondicionado para Calefaccién, etc.).

b) La sustitucion de la fuente energética por fuentes mas eficientes (Lefia y Biomasas
por combustibles liquidos o gaseosos, combustibles por Electricidad, etc.).

c) Medidas de conservacién, que tienen que ver con cambios en las modalidades o
hébitos de uso, que llevan a un menor consumo de energia manteniendo el mismo
nivel de satisfaccion en el uso.

d) Mejoras de eficiencia de los artefactos por evolucién de la tecnologia.

En este estudio para el sector Residencial, y dados los alcances del estudio, nos
centraremos en el punto a); y, dentro de ello, se estiman los potenciales de ahorro en
lluminacién, suponiendo el cambio de lamparas incandescentes por lamparas de bajo
consumo.

En el Cuadro 5.4.1 se ha calculado el ahorro de Electricidad en Tep por el cambio a
lamparas mas eficientes, segun el criterio especificado precedentemente, y los porcentajes
que este ahorro significa sobre el consumo en lluminacion del subsector y region y sobre el
consumo total de Electricidad.
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Cuadro 5.4.1
Sector Residencial
Potencial de Ahorro de Energia Neta en lluminacién
Ao 2006 —en Tep y %

Subsectores Ahorro C'.Net(.), % C. I\.Ie.to %
lluminacién Electricidad

A % B A/B C A/C
URBANO 25.588 95,9% 37.548 68,1% 249.340 10,3%
Montevideo 12.369 46,4% 17.614 70,2% 116.297 10,6%
Interior Pert. G. Montevideo 2.273 8,5% 3.570 63,7% 24.616 9,2%
Resto Interior 8.796 33,0% 13.017 67,6% 89.602 9,8%
Balnearios 2.150 8,1% 3.347 64,2% 18.824 11,4%
RURAL 1.092 4,1% 1.733 63,0% 10.294 10,6%
Con Electricidad de Red 1.089 4,1% 1.521 71,6% 10.272 10,6%
Sin Electricidad de Red 3 0,0% 212 1,4% 23 13,0%
TOTAL 26.680 | 100,0% 39.281 67,9% 259.634 10,3%

Fuente: elaboracion propia.

El ahorro total en lluminacion por el cambio de lamparas incandescentes por bajo consumo
es de 26,8 kTep, lo que representa del 67,9% del consumo en lluminacién y el 10,3% del
consumo total de Electricidad del sector Residencial.

De ese potencial teérico de ahorro de 26,7 kTep, el 95,9% se lograria en el Residencial
Urbano vy el 4,1% restante en el Rural. Dentro del Urbano, las regiones de mayor ahorro
serian Montevideo con el 46,4% del total y también el Resto Interior con el 33% del total.

Puede verse también que se estaria ahorrando entre el 64% y el 72% del consumo de
energia neta en lluminacién de cada region. La excepcion de los hogares rurales sin
Electricidad (1,4% de ahorro en lluminacién) se debe a que estdn computados los consumos
en lluminacién con lamparas a Supergas y Queroseno que en este ejercicio no se supone
sustituir.

5.5 Mercado Potencial para los Procesos de Sustitucion

5.5.1 Aspectos Metodoldgicos de los Procesos de Sustitucién

Para poder analizar un proceso de sustitucién energética es necesario, en primer lugar,
determinar que fuentes compiten, o van a competir dentro del periodo de prospectiva, para
la satisfaccion de un determinado uso. La disponibilidad y acceso de los consumidores a tal
o cual fuente, y la tecnologia para su utilizacion, son determinantes a la hora de analizar las
sustituciones.

Luego, podemos clasificar a los factores que inciden en las sustituciones en dos grandes
grupos: 1) de indole social; y 2) de indole individual. Los primeros se enmarcan en las
politicas energéticas publicas implementadas o a implementar; por ejemplo la promocién o
desaliento en la utilizacién de tal o cual fuente atento a la magnitud de sus reservas, su
impacto en la balanza comercial y la autarquia energética, la generacion de valor agregado
local, el impacto ambiental, etc. Entre los segundos, los factores de indole individual, se
consideran como mas importantes: a) el costo de la fuente, b) el costo de inversion en
equipos e instalaciones, c) la calidad de la prestacion, y d) el impacto ambiental.

Estos ultimos son los que inciden directamente en la decision del consumidor en la eleccién
de la fuente y tecnologia, teniendo en cuenta los cuatros factores en forma conjunta, es
decir, es una decision de tipo multiobjetivo. Los factores de indole social inciden directa o
indirectamente en la decision del consumidor mediante la aplicacién de impuestos y/o
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subsidios, restricciones al consumo, extension de las redes de distribucion, campafas de
concientizacion, etc.

El grado de penetracion de una fuente, y en consecuencia la regresion de otras, depende de
los valores relativos de los factores entre las fuentes-tecnologias que compiten tanto en el
afio base como en los afios de proyeccion y de la ponderacion que el usuario asigne a cada
factor.

El analisis de sustituciones excede los alcances de este estudio, por lo que aqui nos
limitaremos a presentar los resultados de la encuesta en cuanto a la importancia que el
encuestado le asigna a cada uno de los factores individuales y a estimar el potencial te6rico
de penetracion del Gas Natural, como si sustituyera en su totalidad a las fuentes en los usos
del sector Residencial en que compite actualmente o pudiera competir, si todos los
establecimientos tuvieran acceso al mismo. O sea, esta sustitucion se plantea para los usos
caldricos: Coccion, Calentamiento de Agua y Calefaccion.

5.5.2 Ponderacién de Objetivos

A continuacion de presentan los resultados en cuanto a la importancia que asignaron los
encuestados a los siguientes factores que influyen en la eleccién de sus fuentes de energia
y en la sustitucién de las mismas. Los cuatro factores de sustitucion evaluados son los
siguientes:

a) Costo de la fuente de energia

b) Costo del equipamiento nuevo y de su instalacion

c) La seguridad, comodidad y limpieza de la fuente de energia (calidad de la prestacion)
d) El dafno sobre el medio ambiente exterior

Estos resultados se utilizan luego en el analisis de sustituciones para estimar la penetracion
de las distintas fuentes de energia en cada uso donde hay competencia entre fuentes.

Puede apreciarse en el Cuadro 5.5.2.1 que el 45,8% de los encuestados urbanos respondié
gue el factor mas importante es el costo de la energia; el 22,3% la calidad de la prestacion;
el 16,4 los costos de inversion; y el 15,5% el impacto ambiental.

Cuadro 5.5.2.1
Subsector Residencial Urbano
Importancia de los Factores de Sustitucién

Impor- Costo de la Inevel:;slzg gn Calidad de la Impacto
tancia fuente £quipos ¢ prestacion ambiental
instalacion
1° 45,8% 16,4% 22,3% 15,5%
20 29,2% 29,9% 21,8% 19,1%
3° 17,0% 28,2% 38,4% 16,4%
4° 8,0% 25,5% 17,5% 49,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Para el usuario rural (Cuadro 5.5.2.2) el costo de la energia es el factor mas importante en
un 49,0% de las respuestas; el segundo lugar lo ocupan ahora los costos de inversién con el
20,3% de respuestas; le sigue la calidad de la prestacion 18,1%; y finalmente el impacto
ambiental con el 12,7% de las respuestas.
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Estas diferencias en las prioridades de los usuarios rurales respecto a los urbanos en la
eleccibn de una fuente son coherentes con un menor ingreso promedio y una menor
utilizacion de financiamiento para la adquisicién de los equipos.

Cuadro 5.5.2.2

Subsector Residencial Rural
Importancia de los Factores de Sustitucion

Impor- Costo de la Inevel:isugz gn Calidad de la Impacto
tancia fuente £quIpos prestacion ambiental
instalacion
1° 49,0% 20,3% 18,1% 12,7%
2° 27,4% 38,4% 24,5% 9,7%
3° 16,9% 25,7% 43,9% 13,5%
4° 6,8% 15,6% 13,5% 64,1%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente debera establecerse, con la participacion de los especialistas locales, una
ponderacion sobre el peso que tendran las respuestas en 1°, 2°, 3° y 4° lugar de importancia
a fin de poder obtener un indicador absoluto de la importancia que tiene cada factor para el
los usuarios residenciales en la eleccién de la fuente energética y tecnologia a utilizar.

5.5.3 Mercado Potencial para la Penetracién del Gas Natural

A continuacion se analiza el mercado potencial en el sector Residencial para la penetracion
del Gas Natural. Este calculo parte de los siguientes supuestos y consideraciones:

a) Se supone que las redes de distribucién de Gas Natural cubren todo el pais y llegan
a todos los hogares urbanos. Es claro entonces que estamos hablando de un
potencial tedrico de penetracion del Gas Natural.

b) No se planea la penetracién del Gas Natural en los hogares rurales. Si bien puede
ser que marginalmente el Gas Natural llegue a zonas rurales, la dispersion de los
usuarios hace que no resulte econ6micamente conveniente un suministro
generalizado.

c) Se supone que el Gas Natural no desplaza a la Lefia ni al Carbén Vegetal en
Coccibn, pero si en los restantes usos cal6ricos. Tampoco sustituye a los Residuos
de Biomasa.

Los consumos de energia util a sustituir por Gas Natural, siempre hablando de un potencial
tedrico, son los indicados en el Cuadro 5.5.3.1. Puede verse que el total alcanza a 43,8
kTep, lo que representa el 29% del consumo util total del sector. Y de esta cantidad, los
usos Calentamiento de Agua y Calefaccion son los que presentan un mayor potencial en
términos absolutos.

Cuadro 5.5.3.1
Subsector Residencial Urbano
Consumo de Energia Util Potencial a Sustituir por Gas Natural
Afo 2006 — en Tep

Usos SG GP GO DO FO KE LE CV EE Total

Coccion 28.955 231 78 7.584 36.847
Calentamiento de Agua | 2.399 28 611 65 17| 1.049 88.914 93.082
Calefaccion 5.505 60| 2.242| 243| 4.314 902 | 17.638 5 7.482| 38.391
TOTAL 36.858 319| 2.853| 243]| 4.379 996 | 18.687 51103.980 | 168.320

Fuente: elaboracién propia.
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Para estimar el consumo neto de Gas Natural se supone que tiene en cada uso el
rendimiento medio que en el aflo 2006. En el Cuadro 5.5.3.2 se presenta el calculo para la
maxima penetracion del Gas Natural en el subsector, siendo el aumento de consumo neto
potencial de 321,7 kTep; lo que, sumado al consumo de 2006, da un valor de 334,7 kTep. O
sea 25,7 veces mayor al consumo registrado en 2006.

Cuadro 5.5.3.2
Subsector Residencial Urbano
Mercado Potencial del Gas Natural
Afio 2006 —en Te

C. Neto Rendi- C. Neto Consumo Aumento
Usos ; ; Total de
actual miento potencial GN (veces)
Coccion 2.744 50,0 73.694 76.438 27,9
Calentamiento de Agua 6.714 50,0 186.164 192.878 28,7
Calefaccion 3.573 62,1 61.815 65.388 18,3
TOTAL 13.031 53,3 321.673 334.704 25,7

Fuente: elaboracion propia.
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6. Caracterizacion del Consumo de Energia Residencial Urbano

De las fuentes energéticas relevadas en el operativo de encuestas Residenciales, el
subsector Urbano consume trece: Gas Natural (GN), Supergés (SG), Gas Propano (GP),
Queroseno (KE), Fuel Qil (FO), Gas Oil (GO), Diesel Oil (DO), Nafta (NF), Leia (LE),
Carbén Vegetal (CV), Residuos de Biomasa (RB) y Electricidad (EE).

6.1 Consumo de Energia por Fuentes y Usos Total Residencial Urbano

Los patrones de consumo de energia en el subsector Urbano reflejan la situacion general
del Uruguay, debido justamente al perfil urbano de su poblacién. Los usos caloricos
concentran el 77% del consumo consolidado de energia; en particular el servicio o uso
energético de mayor importancia relativa en términos de energia neta es la Calefaccion —
32% - seguido de la Coccidn y el Calentamiento de Agua, 26% y 19% respectivamente. Esto
indica los usos y costumbres en la satisfacciéon de las necesidades de los hogares urbanos
pero también las disponibilidades y empleos de las fuentes, asi como los equipos o
artefactos asociados, caracterizados por niveles de eficiencia o rendimiento muy distintos.

Del total de 604,4 kTep de consumo energético neto subsectorial, la Electricidad es la
principal fuente consumida — 42%, seguida de cerca por la Lefia — 39%. Pero mientras ésta
tltima es empleada principalmente para Calefacciébn y en menor medida para Coccién, la
cantidad de Electricidad usada para calentar agua es diez veces superior a la usada para
Coccién y 12 veces la empleada para Calefaccion - si bien la Electricidad es requerida por
la totalidad de los usos energéticos. El empleo por usos de los Residuos de Biomasa es
similar al de la Lefa, mientras que el Carbén Vegetal se emplea principalmente en Coccion.
Sin embargo la cantidad total consumida de Residuos Biomasa es 30 veces menor que el
total de Lefia, mientras que la de Carbon Vegetal es infima.

Los volumenes consumidos de Derivados de Petroleo (2,5% del total) y de Gas Natural
(2,2% del total) son pequefios en comparacion con el Supergas — que es empleado
principalmente en Coccién y supone casi el 14% del total de la Energia Neta. Pero mientras
gue mas de la mitad del Gas Natural se emplea para calentar agua, el 88% de los Derivados
liquidos del Petréleo se utilizan en Calefaccion.

Dentro de la matriz por fuentes y usos, se destaca que justamente los empleos caléricos,
ademas de ser los mas importantes, son los que poseen mayor posibilidad de competencia
de fuentes. Los usos cautivos de la Electricidad: Conservacion de Alimentos, Refrigeracion,
Otros Artefactos, Bombeo de Agua, Fuerza Motriz y en menor medida lluminacion, son poco
importantes en términos relativos, pero tenderan a incrementarse en la medida que suban
los ingresos de las familias (0 mejore su distribucién) ya que responden a necesidades
menos béasicas que las relacionadas con los usos caléricos. Un mayor detalle exige analizar
la situacion por regién y estrato de ingresos, esto es abordado en las secciones siguientes.
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Graéfico 6.1.1
Subsector: Residencial Urbano
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 - %
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Gréfico 6.1.2

Subsector: Residencial Urbano
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta
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Cuadro 6.1.1
Subsector: Residencial Urbano
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos

Afo 2006 — en Tep

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
lluminaciéon 92 264 37.195 37.550
Coccién 2.744 | 64.343 514 222 | 77.807 499 3.135 9.480| 158.744
Calentamiento de Agua 6.714 5.330 63 1.169 108 48 4.661 753 94.295| 113.141
Calefaccion 3.573| 12.082 133 3.736 405 7.191 2.270| 152.982 47 4.057 8.035| 194.512
Conservacioén de Alimentos 47.778 47.778
Refrigeracion y Ventilacidn 5.845 5.845
Bombeo de Agua 1.449 1.449
Fuerza Motriz 1.052 1.052
Otros Artefactos 108 44,211 44.320
TOTAL 13.031| 81.847 710 4.905 405 7.299 2.803 | 235.450 547 108 7.945| 249.340| 604.390
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.1.2
Subsector: Residencial Urbano
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Afo 2006 - %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
lluminacién 0,2 0,7 99,1 100,0
Coccion 1,7 40,5 0,3 0,1 49,0 0,3 2,0 6,0 100,0
Calentamiento de Agua 5,9 4.7 0,1 1,0 0,1 0,0 4,1 0,7 83,3 100,0
Calefaccién 1,8 6,2 0,1 19 0,2 3,7 1,2 78,6 0,0 2,1 4,1 100,0
Conservacién de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracidn y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,2 99,8 100,0
TOTAL 2,2 13,5 0,1 0,8 0,1 1,2 0,5 39,0 0,1 0,0 1,3 41,3 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.1.3
Subsector: Residencial Urbano
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 - %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total

lluminacién 0,1 9,4 14,9 6,2
Coccién 21,1 78,6 72,4 7,9 33,0 91,4 39,5 3,8 26,3
Calentamiento de Agua 51,5 6,5 8,9 23,8 1,5 1,7 2,0 9,5 37,8 18,7
Calefaccion 27,4 14,8 18,8 76,2 100,0 98,5 81,0 65,0 8,6 51,1 3,2 32,2
Conservacion de Alimentos 19,2 7,9
Refrigeracion y Ventilacidn 2,3 1,0
Bombeo de Agua 0,6 0,2
Fuerza Motriz 0,4 0,2
Otros Artefactos 100,0 17,7 7,3
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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La descripcién del consumo en términos de energia util, conlleva la ponderacion de los
valores ya expresados por las respectivas eficiencias en los usos finales, o sea los
rendimientos involucrados en los artefactos o aparatos de consumo Ultimo de energia. La
relevancia de identificar las nuevas participaciones que tomaran usos y fuentes, se vincula
con la estrecha relacion entre el requerimiento de energia para satisfacer una necesidad
dada y su respectivo volumen de energia util.

De los 264,9 kTep de consumo util del subsector Residencial Urbano, tres energéticos
concentran el 94%. La Electricidad es la fuente de mayor participacion, con 186,7 kTep,
seguida por el Supergas, 36,9 kTep y la Lefia, cerca de 24,6 kTep.

¢, Cudles son las principales diferencias, respecto a la estructura de consumos expresada en
energia neta? Derivado de las diferentes eficiencias, propias de las fuentes empleadas, el
principal cambio consiste en la pérdida de peso relativo de la Lefia frente a la Electricidad.
La participacion de la Lefia en el consumo total cae del 39% en energia neta, al 9% medida
en energia Util; mientras que la Electricidad aumenta del 41% al 70%. Una modificacién en
direccién similar a la Lefia se verifica para los Residuos de Biomasa y el Carb6n Vegetal,
mientras que todos los hidrocarburos liquidos — excepto el Queroseno - ganan participacion,
debido a que su rendimiento en el uso es superior al del promedio sectorial. El Supergas
representa al ser expresado en energia util, el 14% del consumo subsectorial y el Gas
Natural el 2,6%.
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Cuadro 6.1.4
Subsector: Residencial Urbano
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos
Afio 2006 — Tep

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
lluminacion 3 5 2.583 2.591
Coccion 1.372| 28.955 231 78 5.877 79 368 7.584 44.543
Calentamiento de Agua 3.357 2.399 28 611 65 17 1.049 134 88.914 96.573
Calefaccion 2.219 5.505 60 2.242 243 4.314 902 17.638 5 442 7.482 41.052
Conservacién de Alimentos 38.222 38.222
Refrigeracion y Ventilacion 5.005 5.005
Bombeo de Agua 1.159 1.159
Fuerza Motriz 947 947
Otros Artefactos 19 34.755 34.775
TOTAL 6.948 | 36.861 319 2.853 243 4.379 1.001| 24.564 84 19 944 | 186.652| 264.868
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.1.5
Subsector: Residencial Urbano
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util
Afo 2006 - %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
lluminacién 0,1 0,2 99,7 100,0
Coccién 3,1 65,0 0,5 0,2 13,2 0,2 0,8 17,0 100,0
Calentamiento de Agua 3,5 2,5 0,0 0,6 0,1 0,0 1,1 0,1 92,1 100,0
Calefaccion 54 13,4 0,1 55 0,6 10,5 2,2 43,0 0,0 1,1 18,2 100,0
Conservacién de Alimentos 100,0 100,0
Refrigeracidn y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 100,0 100,0
Fuerza Motriz 100,0 100,0
Otros Artefactos 0,1 99,9 100,0
TOTAL 2,6 13,9 0,1 1,1 0,1 1,7 0,4 9,3 0,0 0,0 0,4 70,5 100,0

Fuente: elaboracion propia.

50




Las nuevas participaciones por usos (Cuadro 6.1.6), también reflejan las respectivas
eficiencias de los equipos, la Coccién cae del 26% al 17% Yy la Calefaccion del 32% al 15%.
La participacion de la Lefia dentro del primer uso (13% del total de las fuentes) es muy
inferior a la que ocupa en Calefaccion, — 43% - siempre en energia Util. Lo inverso sucede
con el Supergés (65% de participacién en Coccion).

El resto de los usos adquieren mayor importancia relativa debido también a la fuerte
participacion de la Electricidad: el Calentamiento de Agua pasa a explicar mas del 36% del
consumo de energia util, la Conservacion de Alimentos el 14% y otros Artefactos el 13% del
mismo total. La excepcion como es usual la constituye la lluminacion que pese a ser
cubierta casi en su totalidad por Electricidad, pierde participacion en términos de energia util
(del 6% en energia neta cae a menos del 1%) esto se debe a la mala eficiencia de las
bombillas o lamparitas llamadas convencionales o incandescentes utilizadas en el afio 2006.

Para completar la descripcién debe mencionarse que el Gas en sus tres formas mantiene en
general la participacion relativa a nivel total Residencial Urbano (Ver Cuadro 6.1.5). Esto se
debe a que los rendimientos de utilizacion - alrededor del 46% - son muy cercanos a la
media del subsector: 43,8%. Por supuesto que al analizar el detalle al interior de los usos, se
identifican distintas situaciones; en el caso de la Coccion, el Supergds gana mucha
participacion (del 41% en términos de energia neta pasa a mas del 65% en energia util); de
modo inverso en Calentamiento de Agua, la suma de Supergas y Gas Natural cae del 11%
medido en energia neta al 6% en energia util.

A titulo de conclusién se presenta la matriz de eficiencias o rendimientos que caracterizan
los artefactos empleados en el consumo final de energia en el subsector Residencial
Urbano. En cuanto a las fuentes, si bien la Electricidad es la que permite los mejores
rendimientos, existen diferencias segun los equipos que van del 94,3% de eficiencia
alcanzada en calentar agua, al 78,6% propia de los Otros Artefactos, aparte del muy escaso
rendimiento de la lluminacién Residencial Urbana a partir de la misma fuente. En el otro
extremo los rendimientos mas bajos dentro de los consumos finales de magnitud se
observan en la Lefia para coccion (sélo el 7,6%) y para Calefaccion, apenas el 11,5%.

Tal como se indicé los rendimientos mas bajos se observan en las fuentes vinculadas a la
biomasa (Lefia 10,4%; Carbdn Vegetal 15,3% y Residuos Biomasa 11,9% - mientras que la
Electricidad (74,9%); el Diesel Oil y el Fuel Oil (60%); y el Gas Oil (58,2%) poseen los
mejores rendimientos en el consumo final. En un nivel intermedio se encuentra el Gas
Natural y el Supergas — 53,3% y 45% respectivamente.
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Cuadro 6.1.6
Subsector: Residencial Urbano
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util
Afio 2006 - %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total

lluminacioén 0,0 0,5 1,4 1,0
Coccion 19,7 78,6 72,4 7,7 23,9 94,4 39,0 4,1 16,8
Calentamiento de Agua 48,3 6,5 8,9 21,4 1,5 1,7 4.3 14,2 47.6 36,5
Calefaccion 31,9 14,9 18,8 78,6 100,0 98,5 90,1 71,8 5,6 46,8 4,0 15,5
Conservacion de Alimentos 20,5 14,4
Refrigeracion y Ventilacion 2,7 1,9
Bombeo de Agua 0,6 0,4
Fuerza Motriz 0,5 0,4
Otros Artefactos 100,0 18,6 13,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.1.7
Subsector: Residencial Urbano
Rendimientos de Utilizacién por Fuentes y Usos
Afio 2006 - %

Usos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total

lluminacién 3,0 2,0 6,9 6,9
Coccién 50,0 45,0 45,0 35,0 7,6 15,8 11,7 80,0 28,1
Calentamiento de Agua 50,0 45,0 45,0 52,3 60,0 35,0 22,5 17,8 94,3 85,4
Calefaccion 62,1 45,6 45,0 60,0 60,0 60,0 39,7 115 10,0 10,9 93,1 21,1
Conservacion de Alimentos 80,0 80,0
Refrigeracion y Ventilacidn 85,6 85,6
Bombeo de Agua 80,0 80,0
Fuerza Motriz 90,0 90,0
Otros Artefactos 18,0 78,6 78,5
TOTAL 53,3 45,0 45,0 58,2 60,0 60,0 35,7 10,4 15,3 18,0 11,9 74,9 43,8

Fuente: elaboracion propia.
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En términos de usos, se destacan los altos rendimientos de aquellos donde prima la
Electricidad (excepto lluminacion) como Fuerza Motriz, 90%; Refrigeracién y Ventilacion,
85,6% y Bombeo de Agua y Conservacion de Alimentos, 80% en ambos usos. Respeto al
Calentamiento de Agua si bien la eficiencia es elevada — 85,4% - este promedio encierra la
alta eficiencia de la Electricidad — 94,3% - con las bajas eficiencias de la Lefia y Residuos de
Biomasa (22,5% y 17,8% respectivamente), e inclusive con eficiencias medias para el caso
del Gas Natural y el Supergas (50% y 45%, respectivamente). Es por eso que el espectro de
posibles ahorros de energia dependera de las fuentes que se proponga sustituir, asi como
de aquellas a incentivar, considerando también los usos que pueden ser cubiertos con
varias alternativas.

Gréfico 6.1.3
Subsector: Residencial Urbano
Rendimientos de Utilizacién por Usos
ARo 2006 (%)
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Fuente: elaboracion propia.

El gréfico siguiente exhibe el fuerte contraste entre los rendimientos de la Electricidad y las
formas de Biomasa, situandose el Gas y los Derivados del Petr6leo en un término medio.
Sin embargo debe enfatizarse que estos rendimientos estan promediando diferentes usos,
no todos con similares posibilidades de sustitucion.
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Gréfico 6.1.4
Subsector: Residencial Urbano
Rendimientos de Utilizacién por Fuentes
Afio 2006 - %
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Fuente: elaboracion propia.

6.2 Consumo de Energia Neta por Uso, Tipo de Equipo y Antigliedad

En esta seccién se presenta el detalle del consumo de cada uno de los artefactos que
integran el equipamiento del subsector Residencial Urbano del Uruguay, tabulados por uso.
Solo queda fuera de la presentacion la Fuerza Motriz, debido a la poca riqueza de artefactos
disponibles y a su escasa relevancia: 0,17% del total del consumo de energia neta del
subsector. Al total de energia empleada por cada artefacto — que implica la importancia
relativa de uso, se lo complementa con la antigledad, expresada en afios y en tres rangos:
de 0 a5 afios, de mas de 5 y hasta 10 afios, y por ultimo, antigiiedades mayores a los 10
afios.

Cuadro 6.2.1
Subsector: Residencial Urbano
Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y Antigtiedad
Uso: lluminacién
Ao 2006 - Tep

Artefacto FTE Tep %

Incandescente EE 31.244 83,2
Bajo Consumo EE 2.920 7,8
Fluorescente EE 2.012 5,4
Otro Tipo EE 1.019 2,7
Farol a mantilla KE 188 0,5
Farol GL 92 0,2
Farol a mecha KE 75 0,2
TOTAL 37.550| 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.2.2
Subsector: Residencial Urbano
Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y AntigUedad5
Uso: Coccion
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Oa5 |5al0|>al0 Total

Parrillero LE 56.959 56.959 | 35,9%
Cocina GL 15.548 | 11.729| 9.728| 37.005| 23,3%
Horno de cocina GL 3.907| 3.109| 2.714 9.730 6,1%
Cocina Mixta GL 2.786| 3.260| 2.439 8.484 5,3%
Garrafita con hornalla GL 4904 | 2.421 985 8.310 5,2%
Estufa LE 5.116 5.116 3,2%
Fogon LE 4,923 4,923 3,1%
Horno de cocina EE 1.171| 1.410 826 3.408 2,1%
Horno de Barro LE 3.361 3.361 2,1%
Cocina econémica SIN tanque LE 3.062 3.062 1,9%
Medio tanque LE 2.420 2.420 1,5%
Microondas p/Calentar/descong. EE 1.357 724 146 2.226 1,4%
Cocina Eléctrica EE 458 819 646 1.923 1,2%
Cocina GN 626 408 711 1.745 1,1%
Salamandra o quematutti LE 1.618 1.618 1,0%
Parrillero RB 1.453 1.453 0,9%
Cocina econdémica SIN tanque RB 1.103 1.103 0,7%
Microondas p/cocinar EE 442 163 56 661 0,4%
Anafe GL 331 179 18 528 0,3%
Horno de cocina GN 265 84 132 481 0,3%
Horno GL 199 167 31 398 0,3%
Cocina Mixta GN 35 285 35 355 0,2%
Horno EE 178 65 108 351 0,2%
Cocina mixta EE 154 148 39 340 0,2%
Resto Artefactos 2.784 1,8%
TOTAL 112.374 | 24.971 | 18.615 | 158.744 | 100,0%

72% 16% 12% 100%

Fuente: elaboracion propia.

® Para los artefactos a Lefia y Residuos de Biomasa no se pregunté la antigiiedad, por lo que se incluyeron en el
rango de 0 a 5 afios.

55



Subsector: Residencial Urbano

Cuadro 6.2.3

Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y Antigiiedad
Uso: Calentamiento de Agua

Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Oa5 ([5al10|>a10 Total

Calefén EE 41.401|32.024|11.201| 84.626| 74,8%
Calentador tipo chuveiro EE 7.590 391 106 8.087 7,1%
Caldereta GN 560 | 2.564| 1.186 4311 3,8%
Calefén GL 1.690 194 | 1.599 3.482 3,1%
Fogon LE 1.730 1.730 1,5%
Calefén GN 847 434 1.281 1,1%
Calent. tipo Colleratti de ducha EE 777 209 282 1.268 1,1%
Calefén o caldereta LE 1.241 1.241 1,1%
Calentador instantaneo GN 97 818 176 1.091 1,0%
Cocina GL 429 234 228 892 0,8%
Estufa LE 829 829 0,7%
Caldera GO 603 603 0,5%
Cocina econémica SIN tanque LE 590 590 0,5%
Cal. Agua Edificio GO 567 567 0,5%
Caldereta GL 108 48 299 454 0,4%
Cocina econémica SIN tanque RB 449 449 0,4%
Garrafita con hornalla GL 287 54 87 428 0,4%
Calent. tipo Colleratti de ducha EE 312 312 0,3%
Resto Artefactos 899 0,8%
TOTAL 59.540 | 37.538 | 15.164 | 113.141 | 100,0%

53% 33% 14% 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Subsector: Residencial Urbano

Cuadro 6.2.4

Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y Antigiiedad

Uso: Calefaccion
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Oa5 |[5al1l0|>al0 Total

Estufa LE |138.856 138.856 | 71,4%
Estufa c/garrafa 13 kg GL 5.325| 4.918 723 | 10.966 5,6%
Calefaccion Edificio (It) FO 7.034 7.034 3,6%
Salamandra o qguematutti LE 5.343 5.343 2,7%
Estufa RB 3.691 3.691 1,9%
Cocina econémica SIN tanque LE 3.126 3.126 1,6%
Equipo central c/radiadores GN 667 773 1.194 2.634 1,4%
Estufa a cuarzo EE 1.535 618 298 2.451 1,3%
Equipo central c/radiadores GO 93| 1.257| 1.010 2.361 1,2%
Estufa (mecha/goteo) KE 993 685 361 2.040 1,0%
Estufa cerrada/calefactor LE 2.002 2.002 1,0%
Estufa de cerdmica LE 1.973 1.973 1,0%
Eq. central con radiadores LE 1.590 1.590 0,8%
Aire acondicionado split EE 1.234 217 19 1.471 0,8%
Radiador/convector EE 479 461 478 1.418 0,7%
Estufa de resistencia EE 843 150 90 1.083 0,6%
Equipo central c/losa radiante GO 7 898 905 0,5%
Caloventilador EE 240 265 62 567 0,3%
Calefaccion Edificio GO 473 2 475 0,2%
Equipo central c/radiadores GL 450 450 0,2%
Estufa tiro balanceado GN 436 436 0,2%
Calefaccién Edificio DO 403 403 0,2%
Panel radiante EE 155 52 154 361 0,2%
Aire acondicionado de ventana EE 114 188 43 345 0,2%
Salamandra o quematutti RB 312 312 0,2%
Estufa c/garrafa 3 kg GL 30 249 279 0,1%
Estufa tiro balanceado GL 44 220 264 0,1%
Estufa GN 233 233 0,1%
Equipo central c/losa radiante EE 185 185 0,1%
Equipo central c/radiadores EE 125 36 161 0,1%
Equipo central c/losa radiante GN 159 159 0,1%
Equipo central c/losa radiante FO 157 157 0,1%
Resto Artefactos 785 0,4%
TOTAL 169.011 | 18.778 | 5.937 |194.512| 100,0%

87% | 10% 3% 100%
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 6.2.5

Subsector: Residencial Urbano

Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y Antigiiedad

Uso: Conservacion de Alimentos
Afio 2006 — Tep

Artefacto FTE 0Oa5 |5al10|>al0 Total

Heladera con freezer EE 11.619 (13.857 | 3.951|29.427| 61,6%

Heladera EE 3.400| 4.581| 7.808|15.697| 32,9%

Freezer EE 1.207 735 362 | 2.305 4,8%

Frigobar EE 8 266 75 349 0,7%

TOTAL 16.234 |19.440 | 12.197 | 47.778 | 100,0%
34% 41% 25% | 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.2.6
Subsector: Residencial Urbano

Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y Antigiedad

Uso: Refrigeracion y Ventilacién
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Oab5 [5al1l0|>a10 Total

Aire acondicionado split EE 1.773 390 56| 2.218 37,9%
Ventilador de pie EE 1.133 337 92| 1.551 26,5%
Ventilador de techo EE 227 433 176 836 14,3%
Aire acondicionado de ventana EE 227 413 78 718 12,3%
Turboventilador EE 57 24 119 201 3,4%
Ventilador de mesa EE 71 63 14 147 2,5%
Ventilador de pared EE 47 37 5 89 1,5%
Aire acondicionado central EE 21 48 69 1,2%
Caloventilador EE 1 14 1 16 0,3%
TOTAL 3.556 | 1.759 541 | 5.845| 100,0%

61% | 30% 9% | 100%

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.2.7
Subsector: Residencial Urbano

Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y Antigiedad

Uso: Bombeo de Agua
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Oa5 |5al1l0|>al0 Total

Bomba de pozo EE 931 929 | 64,1%

Bomba Edificio EE 436 436| 30,1%

Bomba de tanque EE 76 76 5,2%

Bomba presurizadora EE 9 9 0,6%

TOTAL 1.452 1.449| 100,0%
100% 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.2.8
Subsector: Residencial Urbano
Consumo de Energia Neta por Fuente, Tipo de Artefacto y Antigiiedad
Uso: Otros Artefactos
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Total

Televisor color EE 9.896| 22,3%
Lavarropas s/uso agua caliente EE 5.826| 13,1%
Computador personal EE 5.026| 11,3%
Plancha EE 3.239 7,3%
Lavarropas c/uso agua caliente EE 3.171 7,2%
Secador de pelo EE 2.690 6,1%
Equipo de audio EE 2.440 5,5%
Lavaplatos/lavavajillas EE 1.831 4,1%
Aspiradora EE 1.745 3,9%
Extractor de aire EE 1.249 2,8%
Cafetera eléctrica EE 1.234 2,8%
Televisor pant. plana 29" 0 mas EE 745 1,7%
Soldadora eléctrica EE 676 1,5%
Filtro con bomba de piscina EE 588 1,3%
Secadora de ropa EE 437 1,0%
Lavadora/secadora EE 414 0,9%
Licuadora EE 397 0,9%
Motor de Pecera EE 315 0,7%
Procesador de alimentos EE 299 0,7%
Televisor blanco y negro EE 277 0,6%
Deshumificador EE 189 0,4%
Tostadora eléctrica EE 180 0,4%
Lavarropas s/uso agua caliente EE 179 0,4%
Batidora EE 176 0,4%
Lavarropas a paleta (vaivén) EE 150 0,3%
Impresora EE 139 0,3%
DVD EE 138 0,3%
Taladro eléctrico EE 89 0,2%
Radiograbador EE 88 0,2%
Maquina de cortar césped EE 81 0,2%
Maguina de coser EE 78 0,2%
Cortadora de césped MN 77 0,2%
Resto Artefactos 258 0,6%
TOTAL 44.320 | 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

59



6.3 Equipamiento de Consumo de Energia

A continuacién se detalla el parque de Aparatos o Artefactos existente en el Subsector
Residencial Urbano del Uruguay para el afio 2006. Queda fuera de las tablas el uso Fuerza
Motriz, como se indicara, esto se debe tanto a su escasa relevancia como a la poca gama
de alternativas en los artefactos.

Cuadro 6.3.1
Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente
Usos: lluminacion
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad

Incandescente EE 7.478.183
Bajo Consumo EE 2.643.277
Fluorescente EE 909.364
Otro Tipo EE 287.991
Farol a mantilla KE 5.362
Farol GL 19.507
Farol a mecha KE 10.534
TOTAL 11.354.218

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 6.3.2

Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente

Uso: Coccién
Afio 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Cocina GL 692.449 66,5
Horno de cocina GL 459.378 44,0
Microondas p/Calentar/descong. EE 352.453 34,1
Parrillero LE 281.032 27,0
Horno de cocina EE 274.823 26,6
Garrafita con hornalla GL 235.252 22,2
Cocina Mixta GL 178.741 17,3
Cocina Eléctrica EE 72.766 7,0
Estufa LE 62.057 5,9
Microondas p/cocinar EE 58.974 5,7
Parrillero RB 35.601 3,4
Cocina mixta EE 31.645 3,1
Cocina GN 30.601 3,0
Horno EE 29.712 2,9
Medio tanque LE 28.358 2,7
Horno de cocina GN 21.058 2,0
Fogbn LE 21.026 2,0
Horno GL 19.850 1,8
Grill/churrasquita EE 16.164 1,6
Sun EE 15.474 15
Anafe GL 15.088 15
Cocina econdémica SIN tanque LE 13.455 1,3
Calderaljarra eléctrica EE 11.487 1,1
Parrillero Ccv 10.514 1,0
Calentador o resistencia EE 10.374 0,9
Salamandra 0 quematutti LE 9.400 0,9
Medio tanque RB 9.288 0,9
Horno de Barro LE 9.073 0,8
Anafe EE 8.019 0,8
Freidora EE 6.876 0,7
Estufa RB 5.980 0,6
Medio tanque CcVv 5.501 0,5
Cocina econdémica SIN tanque RB 5.091 0,5
Primus KE 5.027 0,5
Cocina Mixta GN 4.958 0,5
Grill del horno EE 4.785 0,5
Brasero LE 3.311 0,3
Cocina econémica CON tanque LE 2.319 0,2
Horno GN 2.079 0,2
Parrillero BR 1.834 0,2
Horno de empotrar EE 1514 0,1
Brasero CV 1.115 0,1
Cocina KE 922 0,1
Anafe GN 422 0,0
Salamandra o quematutti RB 156 0,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.3.3

Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente
Uso: Calentamiento de Agua

Afio 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Calefén EE 799.092 73,7
Calentador tipo chuveiro EE 93.920 8,8
Cocina GL 43.099 4,2
Garrafita con hornalla GL 21.536 2,1
Calent. tipo Colleratti de ducha EE 20.535 2,0
Calefén GL 18.707 1,7
Calentador o resistencia EE 13.928 1,2
Estufa LE 10.719 1,0
Fogbn LE 9.727 0,9
Cocina econémica SIN tanque LE 4.467 0,4
Calentador instantaneo GN 4.345 0,4
Caldereta GN 4.240 0,4
Cocina EE 4,119 0,4
Cocina econémica SIN tanque RB 3.545 0,3
Calefén GN 3.398 0,3
Calefon o caldereta LE 3.179 0,3
Salamandra o quematutti LE 1.931 0,2
Calent. tipo Colleratti de canilla EE 1.850 0,2
Fogdn RB 1.844 0,2
Primus KE 1.726 0,2
Caldereta GL 1.360 0,1
Calentador instantaneo GL 1.075 0,1
Cocina econémica CON tanque LE 922 0,1
Cocina econémica CON tanque RB 922 0,1
Salamandra o guematultti RB 447 0,0
Caldera GO 323 0,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.3.4

Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente

Uso: Calefaccion
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Estufa LE 424.686 40,5
Estufa c/garrafa 13 kg GL 355.027 32,0
Estufa a cuarzo EE 132.828 11,1
Aire acondicionado split EE 64.194 4,6
Radiador/convector EE 54.925 3,8
Panel radiante EE 40.867 2,4
Estufa de resistencia EE 34.919 3,0
Caloventilador EE 33.465 2,1
Estufa RB 33.141 3,2
Salamandra o quematutti LE 28.418 2,8
Estufa (mecha/goteo) KE 22.042 2,1
Aire acondicionado de ventana EE 12.163 1,0
Estufa c/garrafa 3 kg GL 11.061 1,1
Estufa tiro balanceado GL 8.388 0,8
Cocina econémica SIN tanque LE 7.872 0,8
Estufa de ceramica LE 7.207 0,7
Estufa cerrada/calefactor LE 7.152 0,7
Estufa tiro balanceado GN 6.339 0,2
Salamandra o quematutti RB 5.114 0,5
Pantalla GL 5.003 0,5
Garrafita con hornalla GL 4.840 0,5
Equipo central c/radiadores EE 3.897 0,2
Equipo central c/radiadores GN 3.048 0,3
Estufa GN 2.836 0,2
Eq. central con radiadores LE 2.605 0,3
Equipo central c/radiadores GO 2.490 0,1
Estufa cerrada/calefactor RB 2.480 0,2
Calefactor (tipo Bering) KE 1.426 0,1
Primus KE 1.389 0,1
Equipo central c/radiadores GL 840 0,1
Brasero CvVv 644 0,1
Cable radiante EE 569 0,1
Equipo central c/losa radiante GO 569 0,1
Equipo central c/losa radiante GN 305 0,0
Equipo central c/losa radiante EE 279 0,0
Equipo central c/losa radiante FO 147 0,0
Equipo central c/losa radiante GL 29 0,0

Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.3.5

Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente
Usos: Conservacion de Alimentos

Afio 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad % Hogares
Heladera EE 577.838 54,2
Heladera con freezer EE 475.768 45,5
Freezer EE 42.871 4,0
Frigobar EE 7.355 0,7

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.3.6
Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente
Usos: Refrigeracion y Ventilacion
Afio 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Ventilador de pie EE 778.843 55,8
Ventilador de techo EE 502.933 32,1
Ventilador de mesa EE 151.702 12,2
Aire acondicionado split EE 93.985 6,9
Turboventilador EE 83.412 7,2
Aire acondicionado de ventana EE 21.916 1,7
Ventilador de pared EE 20.398 1,9
Caloventilador EE 4.735 0,3
Aire acondicionado central EE 291 0,0

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.3.7
Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente
Usos: Bombeo de Agua
Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Bomba de pozo EE 41.677 3,8
Bomba de tanque EE 4.932 0,4
Bomba presurizadora EE 1.280 0,1

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.3.8

Subsector: Residencial Urbano
Cantidad de Artefactos por Tipo de Equipo y Fuente
Uso: Otros Artefactos

Afo 2006 — Tep

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Televisor color EE 1.449.957 97,2
Plancha EE 782.620 74,6
Licuadora EE 753.409 72,1
Lavarropas s/uso agua caliente EE 547.764 48,8
Batidora EE 545.586 52,6
Radiograbador EE 541.324 49,7
Equipo de audio EE 513.061 47,6
Secador de pelo EE 506.438 46,5
DVD EE 418.085 38,8
Computador personal EE 352.466 31,5
Extractor de aire EE 323.931 30,0
Aspiradora EE 322.656 29,9
Cafetera eléctrica EE 234.034 22,4
Procesador de alimentos EE 207.037 20,0
Tostadora eléctrica EE 195.787 18,9
Exprimidor de fruta/juguera EE 188.763 18,1
Impresora EE 175.375 16,4
Lavarropas c/uso agua caliente EE 164.571 15,9
Taladro eléctrico EE 131.409 12,6
Videograbadora EE 127.476 12,0
Maquina de coser EE 104.841 9,7
Enceradora EE 98.582 9,5
Magquina de cortar césped EE 82.645 8,0
Televisor pant. plana 29" 0 mas EE 74.844 6,9
Bordeadora EE 74.259 7,2
Secadora de ropa EE 40.867 3,9
Televisor blanco y negro EE 40.711 3,6
Purificador EE 38.775 3,8
Lavaplatos/lavavajillas EE 37.263 3,6
Deshumificador EE 30.831 3,0
Soldadora eléctrica EE 25.990 2,5
Wafflera EE 22.321 2,2
Lavarropas a paleta (vaivén) EE 21.505 2,1
Calientacama EE 20.170 1,9
Sierra eléctrica EE 18.815 1,8
Motor de Pecera EE 18.775 1,7
Centrifugadora EE 14.334 1,4
Manta/frazada eléctrica EE 9.135 0,7
Bordeadora MN 8.339 0,8
Lavadora/secadora EE 7.649 0,7
Filtro con bomba de piscina EE 7.574 0,7
Cortadora de césped MN 6.539 0,6
Vaporizador/humificador EE 5.681 0,6
Yogurtera EE 3.167 0,3
Cafetera express EE 613 0,1
Motosierra MN 469 0,0

Fuente: elaboracién propia.
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6.4 Consumo de Energia segun Region

A continuacion se va a profundizar la caracterizacion general presentada, detallando las
pautas de consumo por regién geogréfica y por estrato socioeconémico o nivel de ingresos
en que se ha dividido al sector Residencial del Uruguay.

En particular las caracteristicas de consumo van a reflejar diferentes posibilidades de
acceso a la energia, por un lado debido a la dotacién de infraestructura energética - es el
caso especifico de las redes de distribucion de Electricidad y Gas Natural -y por el otro, por
el ingreso disponible de la familia. No so6lo para afrontar la factura por el servicio — por
ejemplo Gas Natural; Energia Eléctrica - o el desembolso por el volumen requerido de la
fuente — el caso de Lefia; Supergas - sino también para adquirir el equipamiento necesario
para hacer uso de la fuente y de ese modo cubrir las necesidades energéticas.

6.4.1 Montevideo

Montevideo consume el 40% de la energia neta total del subsector Residencial Urbano.
Pero posee una proporcién significativamente superior del consumo de fuentes de mayor
eficiencia relativa — nos referimos a aquellas que poseen mejores rendimientos en su
utilizacion final, es el caso del Gas Natural 85%; Gas Oil 64%; Fuel Oil 97% y Energia
Eléctrica 47% en todos los casos respecto al consumo Residencial Urbano total. Como
contraparte la Regién posee menor consumo de Lefa (28% del total).

Al analizar el consumo de energia por estratos, es frecuente encontrar que a medida que
aumenta el ingreso familiar, también lo hace el volumen de energia consumida, esto se debe
basicamente a la cobertura creciente de las necesidades ante incrementos en el ingreso®.
Sin embargo en el caso de Uruguay llama la atencién la mejor situacion relativa del estrato
Carenciados respecto a los de Bajos Ingresos en cuanto a consumo de energia util e
inclusive también respecto a estratos de Medios Ingresos, en términos de energia neta. De
hecho el perfil de consumo de energia Util relevado resulta mas préximo a los estratos
Medios de Montevideo que a los Bajos. Parte de la explicacion pasa por el consumo no
pagado — o parcialmente pagado - de Electricidad. De ese modo se verifican empleos
ligeramente mayores en cada uno de los usos para éste estrato, comparado con el estrato
Bajos Ingresos de Montevideo — la excepcion es el Bombeo de Agua.

En cuanto a la descripcién por fuentes, dentro de las regiones en que se ha dividido al Pais,
Montevideo es la que explica el 85% del consumo de las 13.031 Tep de Gas Natural del
sector Residencial, medido en energia neta. El 64% de este volumen es absorbido por el
estrato Altos Ingresos y el restante 36%, por el estrato de Medios Ingresos’. Se destaca que
si bien los Derivados del Petrdleo (Nafta; Gas Oil; Diesel y Fuel QOil) y el Gas Propano
también son empleados exclusivamente por los dos estratos superiores de ingreso, su
consumo no requiere la existencia de redes de acceso y probablemente, tampoco involucre
las tecnologias de consumo final mas eficientes y limpias. En particular el Gas Propano es
empleado por los Altos Ingresos de Montevideo para usos caldricos - principalmente
Coccibn; mientras que el Gas Oil y el Diesel son usados por los dos estratos superiores de
ingreso para Calefaccion. Una vez mas el Queroseno constituye la excepcion: el 76% es
consumido por el estrato de Bajos Ingresos, empleandolo en primer término, para
calefaccionar la vivienda.

® En teoria esta relacion o elasticidad podria no mantenerse para niveles muy elevados de ingresos, a partir de
cierto umbral, disminuiria el consumo de energia ante incrementos adicionales de ingreso.

" Es importante tener en mente la diferente cantidad de hogares que componen cada modulo o estrato,
aproximadamente 9,3% Altos ingresos; 46,4% Medios Ingresos; 37,2% y 7,2% de ingresos Bajos y Carenciados
respectivamente.
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Debe destacarse que los dos estratos inferiores de ingreso tienen acceso a un namero
menor de fuentes (6 los Bajos y 5 los Carenciados, contra 9 y 11 de los Medios y Altos,
respectivamente) por lo que enfrentan claramente menores posibilidades de sustitucion.
Ademas 4 de estas fuentes - Queroseno, Lefia, Carbén Vegetal y Residuos de Biomasa -
son de una calidad relativa inferior (limpieza en el consumo final, comodidad y poder
calorifico) a las consumidas por los estratos de ingresos Altos y Medios. El estrato de Bajos
Ingresos es el principal consumidor de Queroseno y Lefia (76% y 41% del total,
respectivamente) y el estrato Carenciados es el mayor consumidor de Carbdn Vegetal y
Residuos de Biomasa (64% Yy el 56% del total, respectivamente). La Electricidad posee una
importante presencia en todos los estratos, aunque los Altos y Medios Ingresos exhiben
tanto un mayor consumo absoluto como una participacién superior.

Se resalta una caracteristica distintiva de los estratos Bajos y Carenciados de Montevideo
que no va a repetirse en otras regiones, el consumo neto de Lefia para Coccion es superior
al de Calefaccion, lo cual mas alla de involucrar insuficiente satisfaccion de este Gltimo uso y
pese a las dificultades para distinguir ambos usos, es una clara identificacion de pobreza
relativa.
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Cuadro 6.4.1.1
Subsector: Residencial Urbano
Regién Montevideo

Afo 2006 — Tep

Consumo de Energia Neta por Fuente y Estrato

Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
Altos Ingresos 7.082 4.884 97 3.116 53 3.609 10.288 6 2 230 26.884 56.265
Medios Ingresos 4.039| 18.244 345 3.501 369 | 21.645 74 5 536 58.341| 107.101
Bajos Ingresos 10.567 1.209 | 26.823 1 522 23.199 62.321
Carenciados 2.237 6.999 141 1.666 7.874 18.917
TOTAL 11.122| 35.932 97 3.116 398 7.110 1.592| 65.756 220 8 2.954| 116.297| 244.604
Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.4.1.2

Subsector: Residencial Urbano
Region Montevideo
Participacién de los Estratos en el Consumo de Energia Neta por Fuentes

Afio 2006 - %
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
Altos Ingresos 63,7 13,6 100,0 100,0 13,4 50,8 0,9 15,6 2,6 24,7 7,8 23,1 23,0
Medios Ingresos 36,3 50,8 86,6 49,2 23,2 32,9 335 64,5 18,2 50,2 43,8
Bajos Ingresos 29,4 75,9 40,8 10,8 17,7 19,9 25,5
Carenciados 6,2 10,6 64,0 56,4 6,8 7,7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.4.1.3

Subsector: Residencial Urbano
Region Montevideo
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Estrato

ARo 2006 - %
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
Altos Ingresos 12,6 8,7 0,2 55 0,1 6,4 0,0 18,3 0,0 0,0 0,4 47,8 100,0
Medios Ingresos 3,8 17,0 0,3 3,3 0,3 20,2 0,1 0,0 0,5 54,5 100,0
Bajos Ingresos 17,0 1,9 43,0 0,0 0,8 37,2 100,0
Carenciados 11,8 37,0 0,7 8,8 41,6 100,0
TOTAL 4,5 14,7 0,0 1,3 0,2 2,9 0,7 26,9 0,1 0,0 1,2 47,5 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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El andlisis de cantidades de energia consumidas por hogar o familia, brinda valiosa
informacién individual, ya que permite comparar hogares promedio, liberandose de la
ponderacion por el tamafio del mddulo o estrato — al compararlos entre si. En particular las
cantidades compradas o adquiridas se expresan en Energia Neta, mientras que el andlisis
en términos de Energia Util nos permite identificar mejor el grado relativo de satisfaccion de
necesidades. En el caso de Montevideo se observa una muy importante distancia entre el
consumo del estrato de Altos Ingresos y el resto de los estratos. Esta diferencia sera aun
mas pronunciada en términos de Energia Util, por la mayor eficiencia en los equipos
empleados.

Por otro lado, las comparaciones a partir de consumos por hogar (Cuadro 6.4.1.4) deben ser
cautelosas ya que se trata de promedios simples y no necesariamente de hogares
representativos. En primer lugar es notable como se escalona el volumen total de energia
neta por hogar al pasar del estrato Bajo, al Medio y al Alto. Las cantidades de energia neta
consumida por hogar pasan de 304 kep para el estrato Bajo; a 654 kep del estrato Medio,
llegando a 1.374 kep para el estrato superior de ingresos. En el estrato Carenciados se
vuelve a hacer referencia a lo indicado arriba, respecto a la posible distorsién ocasionada
por el no pago de la Electricidad consumida.

El detalle del consumo de energia por usos revela una notable similitud de las estructuras
para los tres estratos comparados (ver Cuadro 6.4.1.5), sin embargo un Unico servicio -
Coccion — presenta fuertes diferencias entre estratos. Respecto a Carenciados puede
pensarse en la existencia de patrones culturales en la Coccién con Lefa y con Residuos de
Biomasa, que implican basicamente mas horas de funcionamiento de las cocinas. Con estas
fuentes se presentan ademas mayores dificultades para distinguir Coccién de Calentamiento
de Agua y Calefaccion®.

Al efectuar el andlisis para el hogar promedio — mas alla del nivel absoluto de energia
consumida - la estructura comparada entre los estratos permite identificar cuales son los
usos que tienen mas peso relativo en términos de unidad de consumo. En particular se
destaca la importancia decreciente que posee la coccién al incrementar el ingreso, una
situacion inversa — mayor participacion ante un mayor ingreso — se da en Calefacciéon y los
Otros Artefactos, de todos modos el andlisis en términos de Energia Util resulta mas
ilustrativo y un mejor reflejo del nivel de satisfaccion de necesidades.

® Esto es importante ya que inclusive bajo el analisis en términos de Energia Util, el consumo para Coccién por
hogar Carenciado va a superar tanto a Bajos como a Medios Ingresos. Esto implica que aun considerando la
eficiencia inferior de los artefactos de consumo final, el estrato Carenciados requiere un mayor volumen de
energia en promedio que los Bajos y Medios. Esto se revierte sélo en el caso de los Altos Ingresos (ver 6.4.1.7).
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Cuadro 6.4.

1.4

Subsector: Residencial Urbano

Regién Montevideo
Consumo de Energia Neta por Hogar, Estrato y Uso
Afo 2006 — Tep

kep/hogar Altos Ingresos =1.00

Altos Medios Bajos |Carencia-| Altos Medios Bajos | Carencia-
Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos dos Ingresos | Ingresos | Ingresos dos
lluminacion 106,04 40,07 23,47 38,64 1,00 0,38 0,22 0,36
Coccion 220,22 136,58 155,38 273,13 1,00 0,62 0,71 1,24
Calentamiento de Agua 295,04 127,12 63,52 90,34 1,00 0,43 0,22 0,31
Calefaccion 473,79 107,39 86,31 107,00 1,00 0,23 0,18 0,23
Conservacion de Alimentos 105,18 55,01 29,47 39,01 1,00 0,52 0,28 0,37
Refrigeracion y Ventilacion 19,49 2,68 1,59 3,57 1,00 0,14 0,08 0,18
Bombeo de Agua 4,13 1,38 0,33 0,05 1,00 0,33 0,08 0,01
Fuerza Motriz 6,71 2,75 1,00 0,41
Otros Artefactos 143,91 50,29 20,53 43,67 1,00 0,35 0,14 0,30
TOTAL 1.374,51 523,28 380,61 595,41 1,00 0,38 0,28 0,43

Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.4.1.5

Subsector: Residencial Urbano

Regién Montevideo
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Hogar
Afo 2006 — Tep

Altos Medios Bajos |Carencia-
Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos dos
lluminacioén 7,7 7,7 6,2 6,5
Coccidn 16,0 26,1 40,8 45,9
Calentamiento de Agua 21,5 24,3 16,7 15,2
Calefaccioén 34,5 20,5 22,7 18,0
Conservacion de Alimentos 7,7 10,5 7,7 6,6
Refrigeracion y Ventilacion 14 0,5 0,4 0,6
Bombeo de Agua 0,3 0,3 0,1 0,0
Fuerza Motriz 0,5 0,5
Otros Artefactos 10,5 9,6 54 7,3
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro 6.4.1.6 presenta el detalle del consumo util de energia por usos, en general los
estratos de ingresos Carenciados y Bajos pierden importancia relativa al poseer
rendimientos de consumo inferiores. Por ejemplo la energia Gtil en coccion de los Altos
Ingresos supera a la de los Carenciados, esto indica un mayor nivel de satisfaccién o
cobertura de la necesidad asociada — alimentacion.

Llama la atencion el mayor consumo de energia util por hogar en Carenciados respecto a
Bajos Ingresos, y ello ocurre en todos los usos excepto Bombeo de Agua. Hay dos causas
que contribuyen a estas diferencias: a) el no pago de la Electricidad consumida por parte de
los Carenciados; y b) el mayor tamafio de los hogares carenciados.
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Cuadro 6.4

1.6

Subsector: Residencial Urbano
Region Montevideo
Consumo de Energia Util por Hogar, Estrato y Uso

Ao 2006 - Kep
kep/hogar Altos Ingresos =1.00

Altos Medios Bajos |Carencia-| Altos Medios Bajos | Carencia-
Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos dos Ingresos | Ingresos | Ingresos dos
lluminacién 7,22 2,68 1,41 1,92 1,00 0,37 0,20 0,27
Coccidn 73,69 46,06 34,91 67,98 1,00 0,63 0,47 0,92
Calentamiento de Agua 234,43 113,57 57,10 81,52 1,00 0,48 0,24 0,35
Calefaccion 218,44 35,42 17,17 28,70 1,00 0,16 0,08 0,13
Conserv. de Alimentos 84,14 44,01 23,58 31,21 1,00 0,52 0,28 0,37
Refrig. y Ventilacién 16,17 2,37 1,43 3,22 1,00 0,15 0,09 0,20
Bombeo de Agua 3,31 1,10 0,26 0,04 1,00 0,33 0,08 0,01
Fuerza Motriz 6,04 2,48 1,00 0,41
Otros Artefactos 112,80 39,53 16,32 34,82 1,00 0,35 0,14 0,31
TOTAL 756,24 287,22 152,19 249,41 1,00 0,38 0,20 0,33

Fuente: elaboracion propia.

Es interesante identificar la pobreza relativa que esta reflejando la participacion de la
Coccibn (el mas bésico de los usos de la energia). A medida que el ingreso aumenta la
importancia relativa de la coccién disminuye. Los usos que ganan relevancia son los Otros
Artefactos, y la Calefaccion. Esto posee una cierta claridad conceptual en términos de la
estructura de usos (cuadro 6.4.1.7) pero no se ve de igual modo en el cuadro anterior
(6.4.1.6) donde los consumos Utiles de los hogares de Altos Ingresos son muy superiores en
todos los usos - excepto Coccién. Usos como el Calentamiento de Agua o la Conservacion
de Alimentos, estarian indicando un nivel de vida muy superior, en particular mayor cantidad
de aparatos o metros cuadrados de las viviendas. Otra lectura posible es que aun los
estratos Medios poseen importantes carencias en la satisfaccion de algunos usos, de alli
que sélo al llegar a los Altos Ingresos se identifica un elevado nivel de satisfaccion de la
necesidad, tal pareciera ser el caso de Refrigeracion y Ventilacion y Calefaccion, donde el
empleo de energia util — considerando la eficiencia en el uso final — del estrato Alto, es mas
de seis veces superior al Medio (ver Cuadro 6.4.1.6). Como conclusién ante las dificultades
de identificar con nitidez el real nivel de satisfacciéon de las necesidades a partir de los
consumo absolutos, es més robusto el andlisis de las estructuras de los usos.

Cuadro 6.4.1.7
Subsector: Residencial Urbano
Regién Montevideo
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Hogar
Afio 2006 - %

Altos Medios Bajos |Carencia-
Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos dos
lluminacioén 1,0 0,9 0,9 0,8
Coccion 9,7 16,0 22,9 27,3
Calentamiento de Agua 31,0 39,5 37,5 32,7
Calefaccion 28,9 12,3 11,3 115
Conservacion de Alimentos 11,1 15,3 15,5 12,5
Refrigeracion y Ventilacion 2,1 0,8 0,9 1.3
Bombeo de Agua 0,4 0,4 0,2 0,0
Fuerza Motriz 0,8 0,9
Otros Artefactos 14,9 13,8 10,7 14,0
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Los dos gréficos siguientes ilustran la participacién de los usos por estrato de ingreso, en
términos tanto de energia neta como util. En el primer grafico se agrupan los usos caléricos,
a partir de practicamente todas las fuentes relevantes, mientras que en el segundo se
analizan los usos cautivos 0 semi-cautivos de la Electricidad®. Se desea destacar tres
cosas:

e la participacion relativa de los usos por estrato, tanto en Energia Neta como Util
(lineas de un mismo color continua y discontinua, respectivamente);

e la tendencia creciente o decreciente de cada par de lineas (agrupadas por color)
desde el estrato Carenciados al estrato Altos Ingresos, segun el uso pierda o gane
participacién; y

e el apartamiento entre Energia Neta y Util; segun la localizacién de la linea
discontinua, por encima o por debajo de la linea continua correspondiente a Energia
Neta — ver flechas verticales - ambos dan una idea de la evolucion de los
rendimientos involucrados en cada uso al comparar por estratos de ingreso
creciente (principalmente por las fuentes involucradas).

En primer lugar entonces, se destaca la mencionada pérdida de participacion de la Coccion
a medida que aumente al ingreso, tanto en Energia Neta como Util — siendo ésta Ultima el
indicador relevante para el andlisis de satisfaccion o cobertura de la necesidad. La
Calefaccién es menos lineal en el sentido que aparentemente, sélo a partir del paso del
estrato Medio al Alto, se verifica un nitido incremento en el peso relativo del uso. Con el
Calentamiento de Agua, por su parte sucederia algo distinto, la participacion va en aumento
hasta el estrato Medio, pero luego cae, tal vez una vez alcanzado el nivel basico del uso
(lavado manual de utensilios y aseo personal), se incrementan otros mas claramente
vinculados al confort — Calefaccion.

Por otro lado se sefiala con flechas verticales la nueva patrticipacion que toma el consumo
de energia al incorporar los rendimientos, Energia Util. Por un lado sélo el Calentamiento de
Agua gana participacion en términos de Energia Util — respecto a la Neta - esto es debido al
importante empleo de Electricidad, de rendimiento muy superior a las otras fuentes. Ademas
es posible observar una brecha muy superior entre Energia Neta y Util para los estratos
Carenciados y Bajos ingresos, que para los Medios y Altos — distancia entre la linea
continua de Energia Neta y la discontinua de Energia Util. La excepcion es Calefaccion para
los Bajos ingresos, donde el uso de Lefa (44% comparado con solo el 27% de Energia
Eléctrica en Energia Util) - arroja rendimientos inferiores a los Carenciados que emplean una
mayor proporcion de Electricidad (62%).

° Dentro del estrato de Bajos Ingresos existe un muy pequefio empleo de Nafta para Otros Artefactos y de
Queroseno y Supergas para lluminacion; este Ultimo también esta presente en Ingresos Altos y Medios.
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Gréfico 6.4.1.1a
Subsector: Residencial Urbano
Regién Montevideo
Participacion de los Usos Cal6ricos por Hogar Energia Neta y Util
Afio 2006 - %
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Fuente: elaboracion propia.

En el caso de los usos vinculados estrechamente a la Electricidad, s6lo se observa una
situacion similar al Calentamiento de Agua del Gréafico 6.4.1.1a para Conservaciéon de
Alimentos: pérdida de peso en el estrato Altos Ingresos; mientras que las participaciones
son crecientes para el resto de los usos — la excepcion de los Otros Artefactos para los
Carenciados estaria vinculada al no pago de la Electricidad. Las buenas eficiencias en
Conservacion de Alimentos, Refrigeracién y Ventilacion y Otros Artefactos permite una
importante ganancia de participacion al medir en energia Util, no sucede lo mismo con la
lluminaciéon donde los rendimientos son muy bajos y la modificacion en la participacion
medida por la Energia Util es inversa, tal como se ilustra en el Gréafico 6.4.1b.
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Gréfico 6.4.1.1b
Subsector: Residencial Urbano
Regién Montevideo
Participacion de los Usos Eléctricos por Hogar Energia Neta y Util
Afio 2006 - %

lluminacién —&— Conservacion de Alimentos & Refrigeracion y Ventilacion —&— Otros Artefactos
lluminacion Util - 4 = Conservacion de Alimentos Util = A = Refrigeracion y Ventilacion Utl = = = Otros Artefactos Util
18.0
16.0
L. @ = mmmmmmaaa . -, C A
- .. R
. " S o e=="
14.0 ~ = P
~ Pl - ~
s . " S
* - .. Pl ~
12 0 ~ - - - ~ N
. ® -~ - d ~
.. .- ~
ST g A

. T T~
- —

\./
4.0
2.0 = A
[ .- [ ]
T:' """""" A= === =oas=nsnmazzs 4 - ==
0.0 °
Carenciados Bajos Ingresos Medios Ingresos Altos Ingresos

Fuente: elaboracion propia.

6.4.2 Interior Perteneciente al Gran Montevideo

Esta region absorbe el 10% de la energia neta consumida en el subsector Residencial
Urbano, sin embargo la distribucion no es proporcional en todas las fuentes. Entre las que
verifican mayores participaciones se encuentran el Gas Propano (33% del total nacional);
Nafta (18%); Carbon Vegetal (15%); Queroseno (36%) y Residuos de Biomasa (23%)
aunque solo las dos dltimas poseen una magnitud considerable: mas de 1y 1,8 kTep de
consumo para el afilo 2006, respectivamente. Conserva similar proporcion -
aproximadamente un 10% - respecto a las fuentes mas importantes: Electricidad, Lefia,
Supergas y Gas Natural, siendo el consumo de otros derivados del petréleo nulo en esta
Regidn, con excepcion del Queroseno y una infima cantidad de Nafta para Otros Artefactos.

Resulta muy notoria la similar participacién del Gas en la estructura de consumo de los tres
estratos (alrededor del 15% del total consumido por cada uno), si bien el estrato de Altos
Ingresos es el principal usuario de Gas Natural (casi la mitad de los 1.2 kTep consumidos
por la Region), mientras que los Bajos y Medios explican mas del 90% de los 7,7 kTep de
Supergas consumidos. Las diferencias mas significativas entre los estratos, se encuentran
en el consumo contrastado de Electricidad - sesgado a los Altos Ingresos - versus la Lefia y
Residuos de Biomasa, consumidos por los Bajos Ingresos. De este modo la Electricidad
cubre casi el 48% del total de la Energia Neta consumida por los Altos Ingresos (38% para
los Bajos), mientras que la Lefia mas Residuos de Biomasa, cubre el 45% de los Bajos
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ingresos. En contrapartida la Lefia solo participa con un 35% del total de energia de los
primeros, que ademas no registran consumo de Residuos de Biomasa. Sin embargo se
destaca que las estructuras no son tan disimiles como en el caso de Montevideo y que las
difere?ocias mas claras se dan en términos absolutos al comparar la energia consumida por
hogar™.

Al nivel de la region, los Altos ingresos consumen el 21% de la Electricidad y el 16% de la
Lefa total utilizada. Los Medios casi el 44% del total de esta Ultima y el 42% de la
Electricidad, Los estratos Bajos por su parte emplean el 40% de la Electricidad y el 40% de
la Lena.

Siguen en orden de importancia por fuente, los Residuos de Biomasa, el Queroseno y el
Carbén Vegetal. El 62% de los primeros son consumidos por el estrato Bajo, mientras que
los ingresos Medios explican mas del 50% del uso del Queroseno y el 74% del Carbén
Vegetal.

El acceso a un nimero menor de fuentes por parte de los estratos Bajos, es menos evidente
en Interior Perteneciente al Gran Montevideo que en la ciudad Capital. Ademas con la
excepcién de los Residuos de Biomasa, no se presentan marcadas diferencias entre las
cantidades consumidas por estrato. Sin embargo interesa profundizar los consumos
absolutos por hogar.

% Se recuerda gue la composicién por estratos del total de hogares de la Region Interior Perteneciente al Gran
Montevideo, arroja pesos relativos muy distintos: 10% de hogares de Altos Ingresos, 40% de Medios Ingresos y
50% de Bajos ingresos.
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Cuadro 6.4.2.1
Subsector Residencial Urbano
Regién Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Consumo de Energia Neta por Fuente y Estrato
Afio 2006 — Tep

Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
Altos Ingresos 617 752 236 142 3.801 5.104 10.651
Medios Ingresos 416 3.273 511| 10.590 59 8 699 10.090 25.645
Bajos Ingresos 215 3.692 366 9.791 20 11 1.122 9.423 24.640
TOTAL 1.248 7.717 236 1.019| 24.182 79 19 1.821 24.616 60.937
Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.4.2.2

Subsector Residencial Urbano
Region Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Participacion de los Estratos en el Consumo de Energia Neta por Fuente

Afo 2006 — Tep
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
Altos Ingresos 49,4 9,7 100,0 14,0 15,7 20,7 17,5
Medios Ingresos 33,3 42,4 50,2 43,8 74,3 41,7 38,4 41,0 42,1
Bajos Ingresos 17,3 47,8 35,9 40,5 25,7 58,3 61,6 38,3 40,4
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.4.2.3

Subsector Residencial Urbano
Regidn Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Estrato

Afo 2006 — Tep
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CcVv NF RB EE Total
Altos Ingresos 5,8 7,1 2,2 1,3 35,7 47,9 100,0
Medios Ingresos 1,6 12,8 2,0 41,3 0,2 0,0 2,7 39,3 100,0
Bajos Ingresos 0,9 15,0 15 39,7 0,1 0,0 4,6 38,2 100,0
TOTAL 2,0 12,7 0,4 1,7 39,7 0,1 0,0 3,0 40,4 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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El andlisis de cantidades de energia consumidas por hogar o familia, detallados por estrato y
uso (Cuadro 6.4.2.4), permite comparar mas ajustadamente las situaciones individuales. En
Interior Perteneciente al Gran Montevideo se constatan menores diferencias — respecto a
Montevideo - entre estratos para todos los usos.

En particular los usos que presentan mayor diferencia de consumo entre estratos son el
Bombeo de Agua, la Refrigeracion y Ventilacion, los Otros Artefactos y la Calefaccion, en
tales casos el consumo del estrato inferior se ubica entre el 19% y el 38% del
correspondiente a los Altos ingresos (arrojando diferencias del 81% al 62%). En el otro
extremo, los tres usos de consumo mas homogéneo son Coccidén, Conservacion de
Alimentos y Calentamiento de Agua, donde la diferencia de consumo neto entre los estratos
extremos es del 26%; 49%:; y 53% respectivamente.

Cuadro 6.4.2.4
Region: Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Consumo de Energia Neta por Hogar, Estrato y Uso

Afo 2006
kep/hogar Altos Ingresos = 1.00
Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacion 74,18 32,29 30,22 1,00 0,44 0,41
Coccién 194,02 158,69 143,37 1,00 0,82 0,74
Calentamiento de Agua 185,92 118,90 88,06 1,00 0,64 0,47
Calefaccién 394,20 224,91 151,18 1,00 0,57 0,38
Conservacion de Alimentos 70,61 51,96 35,87 1,00 0,74 0,51
Refrigeraciéon y Ventilacion 12,53 2,74 2,72 1,00 0,22 0,22
Bombeo de Agua 16,57 3,13 3,17 1,00 0,19 0,19
Fuerza Motriz 1,02 1,00
Otros Artefactos 108,41 43,90 34,66 1,00 0,40 0,32
TOTAL 1.057,46 636,51 489,26 1,00 0,60 0,46

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar las estructuras de los tres estratos se destaca la caida sostenida en la
participacion de la Coccién - y Calentamiento de Agua en menor medida - ante el
incremento en la participacién siempre dentro del estrato Alto, de los usos mencionados
arriba: Calefaccion, Refrigeracion y Ventilacion, Bombeo de Agua y Otros Artefactos. El
analisis en términos de Energia Util brindara sin embargo, un mejor reflejo del nivel de
satisfaccion de necesidades,

Cuadro 6.4.2.5
Subsector: Residencial Urbano
Region: Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Hogar
Afio 2006 - %

Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 7,0 51 6,2
Coccion 18,3 24,9 29,3
Calentamiento de Agua 17,6 18,7 18,0
Calefaccién 37,3 35,3 30,9
Conservacion de Alimentos 6,7 8,2 7,3
Refrigeracion y Ventilacion 1,2 0,4 0,6
Bombeo de Agua 1,6 0,5 0,6
Fuerza Motriz 0,1

Otros Artefactos 10,3 6,9 7,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracién propia.
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Al igual que la Region Montevideo, las diferentes eficiencias en las fuentes modifican las
estructuras de consumo de energia (Neta respecto a Util) por estrato, pero de modo mucho
menos marcado que en Montevideo. El estrato de Bajos Ingresos cae del 40,4% del
consumo total de energia neta, al 39,3% en términos de energia Gtil, mientras que el estrato
Altos sube del 17,5% al 19,4% (Cuadros 6.4.2.5 y 6.4.2.7). Esto refleja principalmente la
baja eficiencia de la Lefia y la biomasa en general respecto a la Electricidad. Adicionalmente
el consumo neto de ambas fuentes en esta Region es notablemente similar, unos 24,6 kTep
en el caso de la Electricidad y 24,2 kTep de Lefa.

Se destaca la pérdida de participacion de los usos caldricos Coccién y Calefaccion frente a
los usos que emplean principalmente Electricidad — Otros Artefactos; Bombeo de Agua
Refrigeracion y Ventilacion y Conservacion de Alimentos- siendo la excepcidon una vez mas
la lluminacion.

El Calentamiento de Agua también gana mucha participacion al expresarse en Energia Util,
exhibe fuertes diferencias a los otros dos usos caléricos, por la relevante participaciéon de las
fuentes mas eficientes — Electricidad y Gas. De modo similar la diferencia entre estratos
aumenta significativamente para Coccién y Calefaccion al analizar el consumo en Energia
Util, tal como se observa en la mayor intensidad por hogar (Cuadro 6.4.2.6). Ambos usos
pierden participacion en todos los estratos, principalmente frente a Calentamiento de Agua.

Respecto a Calefaccion se identifica una situacion especial, no sélo cae de modo
significativo su participacion expresada en Energia Util, sino que se modifica la estructura
(comparar Cuadros 6.4.2.7 con Cuadro 6.4.2.5). La participacibn homogénea en torno al
31% - 37% para los tres estratos, expresada en Energia Neta pasa a ser del 20% para los
Altos Ingresos, del 14% para los Medios y de sélo el 11% para los Bajos. ¢,Qué nos indica
esto? Justamente que la similitud en la cobertura del uso es aparente, la satisfaccion de la
necesidad dista de ser homogénea. Esto podemos verificarlo tanto en la estructura de
consumos Uutiles — donde la participacion de la Calefaccion es el doble en Altos que Bajos
(Cuadro 6.4.2.7) — como en la intensidad por hogar (Cuadro 6.4.2.4), donde el
requerimiento de Energia Util de los Altos Ingresos es mas de cuatro veces el de los Bajos
Ingresos.

Por ultimo se presentan los graficos 6.4.2.1a y 6.4.2.1b para presentar de modo resumido
aquellos usos que ganan o pierden participacion al aumentar en ingreso (tendencias o
tramos crecientes en las lineas respectivas), y también las modificaciones en la participacion
al ser expresadas en energia neta (direccion del desplazamiento de la linea discontinua en
un mismo color por uso).
Cuadro 6.4.2.6
Subsector: Residencial Urbano
Region: Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Consumo de Energia Util por Hogar, Estrato y Uso

kep/hogar Altos Ingresos =1.00
Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacion 5,32 2,69 2,20 1,00 0,51 0,41
Coccién 62,58 38,27 39,85 1,00 0,61 0,64
Calentamiento de Agua 161,25 105,09 75,84 1,00 0,65 0,47
Calefaccion 98,83 37,53 22,35 1,00 0,38 0,23
Conservacion de Alimentos 56,49 41,57 28,70 1,00 0,74 0,51
Refrigeracion y Ventilacion 10,48 2,43 2,45 1,00 0,23 0,23
Bombeo de Agua 13,26 2,50 2,54 1,00 0,19 0,19
Fuerza Motriz 0,92 1,00

Otros Artefactos 85,37 34,02 27,38 1,00 0,40 0,32
TOTAL 494,50 264,11 201,32 1,00 0,53 0,41

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 6.4.2.7
Subsector: Residencial Urbano
Regidn: Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Hogar
Afio 2006 - %

Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 1,1 1,0 1,1
Coccibén 12,7 14,5 19,8
Calentamiento de Agua 32,6 39,8 37,7
Calefaccién 20,0 14,2 11,1
Conservacion de Alimentos 114 15,7 14,3
Refrigeracion y Ventilacion 2,1 0,9 1,2
Bombeo de Agua 2,7 0,9 1,3
Fuerza Motriz 0,2

Otros Artefactos 17,3 12,9 13,6
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 6.4.2.1a
Subsector: Residencial Urbano
Regién: Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Participacion de los Usos Cal6ricos por Hogar Energia Neta y Util
Afo 2006 - %

Coccion —&— Calentamiento de Agua Calefaccion
Coccién Util - @ - Calentamiento de Agua Util - #- Calefaccion Util
45.0
00— ===+ =
m----""77 R
35.0 el
/ S~ ™
A
30.0
25.0
v
20.0 - =
o v - - ke o
wor—m—m— = Era
gt
10.0
5.0
0.0

Bajos Ingresos Medios Ingresos Altos Ingresos

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 6.4.2.1b
Subsector: Residencial Urbano
Regidn: Interior Perteneciente al Gran Montevideo
Participacion de los Usos Eléctricos por Hogar Energia Neta y Util
Afio 2006 - %
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Fuente: elaboracion propia.

6.4.3 Resto Interior Urbano

Esta region comprende los hogares del interior urbano del pais, excluyendo la zona
Balnearia. EI modulo consume el 42% de la energia neta total del Uruguay. Por lo tanto es
ligeramente mayor a Montevideo (40%) y cuatro veces la region Interior Gran Montevideo,
gue solo consume el 10% de la energia neta. El sustantivo consumo de Lefia es la principal
caracteristica de esta region, empleando el 55% del total, mientras que solo requiere 20%
de los Residuos de Biomasa consumidos en Uruguay. El empleo de Supergéds y Carbdn
Vegetal es proporcional al consumo de la Region (42%), aunque si se considera también el
Gas Propano y el Gas Natural, el consumo de Gas cae al 37% del total. Los hogares de
Resto Interior Urbano no emplean derivados de petréleo, con excepcion del 2% del
Queroseno y un tercio de la Nafta (no vinculada con Transporte) consumidos por el Pais y .
Sin embargo el uso de Electricidad — 36% del total — es inferior a la proporcion de Energia
Neta consumida por la Region en el afio 2006.

El Cuadro 6.4.3.2 muestra la distribucién porcentual del consumo neto de las fuentes por
estratos. La Lefia es consumida en un 57% por los Bajos Ingresos, un 30% por los Medios y
un 13% por los bajos. La Electricidad es consumida en un 41% por los Medios, un 41% por
los Bajos y el 18% restante los Altos. La tercera fuente en importancia, el Supergas, un 50%
en Bajos, un 39% en Medios y el 11% restante en Altos.
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En cuanto a la estructura de consumos por fuentes y estratos de los hogares de ingresos
Medios, resulta curioso que Gas ocupe una mayor fraccion del total de energia neta
consumida por el estrato Medios que por el Altos, de modo similar la Lefia posee un menor
peso relativo en el estrato Medio; pero esto se compensa con el mayor empleo de
Electricidad por parte de los estratos Altos (Cuadro 6.4.3.3).

Los Altos Ingresos consumen 44% de Electricidad; 10% del Supergas y 45% la Lefia. El
estrato Medios emplea por su parte 41% de Electricidad, 43% de Lefa y 16% de Gas —
incluyendo la totalidad de los 661 Tep de Gas Natural de la Region. Por dltimo el estrato
Bajos consume 28% de Electricidad; el 57% de Lefia; el 13% de Gas Natural.

En esta Region, al igual que en Montevideo, los estratos superiores acceden a fuentes
modernas a las que no tienen acceso los Bajos Ingresos (Gas Natural y Gas Propano), en la
region bajo estudio las fuentes mas empleadas por los Bajos Ingresos son en general de
inferior calidad relativa — Residuos de Biomasa y Carbén Vegetal.

Al analizar los valores promedio por hogar se identifican consumos similares de Gas —
agrupando sus tres manifestaciones disponibles — desde 87 Kep en hogares de Bajos
Ingresos, hasta 92 kep por hogar para el estrato de Altos Ingresos. Por su parte el consumo
promedio de 367 kep de Lefia por hogar de Bajos Ingresos, es marcadamente superior —
50% - a los Medios. El empleo de Electricidad por parte de estos Ultimos es un 27% superior
al consumo de los Bajos, mientras que los Altos emplean un 70% mas Energia Eléctrica que
los Medios. Vuelven a presentarse estructuras de consumo de energia menos disimiles que
en la Region Montevideo, situandose las diferencias mas significativas en las cantidades
fisicas de energia consumida por hogar'* o sea en la cantidad requerida de energia neta,
antes que el las estructuras de consumo por fuentes.

"la composicién por estratos del total de hogares de la Regién Reto Interior Urbano, indica un 10% de hogares
de Altos Ingresos, 40% de Medios Ingresos y 50% de Bajos Ingresos.
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Cuadro 6.4.3.1
Subsector Residencial Urbano
Regién Resto Interior Urbano
Consumo de Energia Neta por Fuente y Estrato
Afio 2006 — Tep

Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
Altos Ingresos 3.650 36 60| 16.222 37 19 76 15.776 35.876
Medios Ingresos 661| 13.589 39.093 39 5 37.186 90.572
Bajos Ingresos 17.239 73.013 164 12 1.604 36.641| 128.673
TOTAL 661 | 34.477 36 60| 128.328 240 36 1.680 89.602 | 255.121
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.4.3.2
Subsector Residencial Urbano
Participacion de los Estratos en el Consumo de Energia Neta por Fuente
Region Resto Interior Urbano
Afo 2006 — Tep
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
Altos Ingresos 10,6 100,0 100,0 12,6 15,5 52,9 4,5 17,6 14,1
Medios Ingresos 100,0 39,4 30,5 16,2 14,6 41,5 35,5
Bajos Ingresos 50,0 56,9 68,3 32,5 95,5 40,9 50,4
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.4.3.3
Subsector Residencial Urbano
Regién Resto Interior Urbano
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Estrato
Afo 2006 — Tep
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CcVv NF RB EE Total
Altos Ingresos 10,2 0,1 0,2 45,2 0,1 0,1 0,2 44,0 100,0
Medios Ingresos 0,7 15,0 43,2 0,0 0,0 41,1 100,0
Bajos Ingresos 13,4 56,7 0,1 0,0 1,2 28,5 100,0
TOTAL 0,3 13,5 0,0 0,0 50,3 0,1 0,0 0,7 35,1 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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El andlisis a partir del Cuadro 6.4.3.4 — cantidades de energia consumidas por hogar o
familia, detallados por estrato y uso — brinda un detalle individual del patron de consumo de
energia. La estructura de consumo es mas parecida — menos desigual — a la de Interior
Gran Montevideo, que a la de la Ciudad Capital.

Los usos significativos que arrojan mayores diferencias de consumo entre estratos son la
Refrigeracion y Ventilacion y los Otros Artefactos — el consumo del estrato Bajo se situa
entre el 30% vy el 47% del correspondiente a los Altos ingresos. Mientras que los usos de
consumo mas homogéneo son Coccidon y Calefaccion donde el consumo del estrato inferior
alcanza el 93% y 79% respectivamente.

Cuadro 6.4.3.4
Regién Resto Interior Urbano
Consumo de Energia Neta por Hogar, Estrato y Uso

Afio 2006
kep/hogar Altos Ingresos = 1.00
Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 48,43 31,92 30,23 1,00 0,66 0,62
Coccion 170,02 136,50 157,37 1,00 0,80 0,93
Calentamiento de Agua 158,94 104,72 94,31 1,00 0,66 0,59
Calefaccion 360,94 202,25 285,09 1,00 0,56 0,79
Conservacion de Alimentos 71,54 50,51 39,62 1,00 0,71 0,55
Refrigeracién y Ventilacion 16,98 7,76 5,18 1,00 0,46 0,30
Bombeo de Agua 0,74 0,19 0,02 1,00 0,26 0,03
Fuerza Motriz 0,28 1,00

Otros Artefactos 74,07 35,40 35,16 1,00 0,48 0,47
TOTAL 901,93 569,26 646,98 1,00 0,63 0,72

Fuente: elaboracion propia.

A partir del analisis de las estructuras por estrato, se identifica la légica pérdida de
participacion de la Coccion para los estratos Altos comparada con los otros dos, frente al
incremento en la participacion, dentro del mismo estrato, de Calefaccion y Otros Artefactos.
Insistimos en que la visién de la Energia Util permite una mejor aproximacion al grado de
satisfaccion de necesidades.

Cuadro 6.4.3.5
Subsector: Residencial Urbano
Region Resto Interior Urbano
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Hogar
Afio 2006 - %

Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacioén 5,4 5,6 4.7
Coccibén 18,9 24,0 24,3
Calentamiento de Agua 17,6 18,4 14,6
Calefaccion 40,0 35,5 44,1
Conservacion de Alimentos 7,9 8,9 6,1
Refrigeracion y Ventilacion 19 1,4 0,8
Bombeo de Agua 0,1 0,0 0,0
Fuerza Motriz 0,0

Otros Artefactos 8,2 6,2 5,4
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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De modo similar a lo analizado para Interior Perteneciente a Gran Montevideo, las
estructuras de las fuentes varian levemente al ser expresadas en energia (til, el estrato de
Bajos Ingresos cae del 50% del consumo total de energia neta, al 45% en términos de
energia Gtil, mientras que el estrato Altos sube del 14% al 16%. Esto se explica basicamente
por la baja eficiencia de la Lefia respecto a la Electricidad (Cuadros 6.4.3.5y 6.4.3.7). Las
principales fuentes resultan entonces la Lefia con 128,3 kTep; la Electricidad con 89,6 kTep
y el Supergas con 34,5 kTep.

Vuelve a identificarse una mayor homogeneidad en el consumo de energia util de los
distintos estratos, comparado con Montevideo. Coccién y Calefaccion — con importante
empleo de Lefia — pierden participacion frente a los usos vinculados a la Electricidad — Otros
Artefactos; Conservacion de Alimentos y Calentamiento de Agua — siendo la excepcién una
vez mas la lluminacion.

Para los estratos Altos, la Coccion y la Calefaccion caen del 19% al13% y del 40% al 15%,
respectivamente al ser expresados en Energia Util. En el estrato Bajos, tales usos
disminuyen del 24% al 20% y del 44% al 18.5%; las distancias son mayores en el estrato
superior. El Calentamiento de Agua incrementa sensiblemente su participacion, pasando a
ser el mas importante al expresarse en Energia Util, marcado por la mejor eficiencia en el
empleo de la Electricidad y Gas. Este uso constituye el 39% de la energia consumida por el
estrato Medios, el 37% del la del estrato Altos y el 32% de la energia empleada por el
estrato Bajos.

Al observar las participaciones por usos se identifican que tres de ellos — Calefaccion; Otros
Artefactos y Refrigeracion y Ventilacibn — son empleados en mayor proporcion por los
estratos Altos, que en los Medios. Mientras que Coccién, Calentamiento de Agua,
lluminacién y Conservacién de Alimentos van cediendo participacion. Esto se identifica tanto
en energia util como neta, aunque en términos Utiles las diferencias se acentuan.

Por dltimo analizando la intensidad por hogar pueden constatarse las mismas variaciones,
en particular se destaca que mientras el consumo neto para Coccién de los Bajos Ingresos,
representaba un 93% de igual consumo por parte de los Altos Ingresos, en términos Utiles,
la proporcion cae al 84%. Reflejando la menor eficiencia en el consumo final para los
estratos Bajos, algo similar sucede con Calefaccion (Cuadros 6.4.3.4y 6.4.3.6).

Una interesante conclusion surge de comparar los consumos totales de energia por hogar y
estrato en términos netos y Utiles. Mientras el volumen de energia neta consumida por los
ingresos Medios — 569 kep/hogar — resultaba inferior al de los ingresos Bajos — 647
kep/hogar (algo similar sucede en Montevideo) en términos Utiles este aparente mejor
desempeiio se maodifica y el consumo se alinea con el nivel de ingresos. Los ingresos
Medios requieren 23 kep mas por hogar que los ingresos Bajos, claro que en términos de
energia Util ese mayor consumo implica mayor satisfaccion de necesidades, al incorporar
mejores eficiencias en el empleo final de energia. Los usos que explican este ajuste son
Coccibn y Calefaccion, justamente aquellos donde la energia — principalmente la Lefia - se
utiliza de modo menos eficiente.

Por dltimo se presentan dos gréficos (Grafico 6.4.3.12 y 6.4.3.1b) que reflejan las
participaciones de los usos por estrato, tanto en energia Gtil como neta.
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Cuadro 6.4.3.6
Subsector: Residencial Urbano
Regién Resto Interior Urbano

Consumo de Energia Util por Hogar, Estrato y Uso

kep/hogar Altos Ingresos = 1.00
Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 4,09 2,45 2,08 1,00 0,60 0,51
Coccion 51,67 42,13 43,43 1,00 0,82 0,84
Calentamiento de Agua 144,94 95,00 70,89 1,00 0,66 0,49
Calefaccion 56,98 29,29 41,02 1,00 0,51 0,72
Conservacion de Alimentos 57,23 40,41 31,70 1,00 0,71 0,55
Refrigeracion y Ventilacion 14,22 6,64 451 1,00 0,47 0,32
Bombeo de Agua 0,59 0,15 0,01 1,00 0,25 0,03
Fuerza Motriz 0,25 1,00

Otros Artefactos 57,67 27,76 27,64 1,00 0,48 0,48
TOTAL 387,65 243,82 221,29 1,00 0,63 0,57

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.4.3.7
Subsector: Residencial Urbano
Region Resto Interior Urbano

Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Hogar

Afio 2006 - %

Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacioén 1,1 1,0 0,9
Coccibén 13,3 17,3 19,6
Calentamiento de Agua 37,4 39,0 32,0
Calefaccioén 14,7 12,0 18,5
Conservacion de Alimentos 14,8 16,6 14,3
Refrigeracion y Ventilacion 3,7 2,7 2,0
Bombeo de Agua 0,2 0,1 0,0
Fuerza Motriz 0,1

Otros Artefactos 14,9 11,4 12,5
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 6.4.3.12
Subsector: Residencial Urbano - Regién Resto Interior Urbano
Participacion de los Usos Cal6ricos por Hogar Energia Neta y Util
Afio 2006 - %
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Gréfico 6.4.3.1b
Subsector: Residencial Urbano — Regién Resto Interior Urbano
Participacién de los Usos Eléctricos por Hogar Energia Neta y Util
Afio 2006 - %
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Fuente: elaboracién propia.
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6.4.4 Balnearios

La Region Balnearios comprende el conjunto de localidades urbanas cuya actividad
econémica mas relevante se verifica durante el verano, por lo tanto no poseen una
homogeneidad en el consumo mensual. Esta estacionalidad no va a ser desarrollada en el
analisis de consumo de energia. Pero si se identifican patrones culturales en los usos de
energia y sobre todo en las distintas fuentes empleadas entre las viviendas permanentes y
las de uso temporario 0 estacional. La Regién consume el 7% de la energia neta del
subsector Residencial Urbano, por lo que con 46,7 kTep es la mas pequefia de las cuatro
analizadas, lejos de los 60,9 kTep de Interior Perteneciente a Gran Montevideo, tercera
Region en términos de consumo de energia.

La Regién posee caracteristicas propias en cuanto a consumo de energia ya que al igual
qgue Interior Perteneciente a Gran Montevideo, la Lefa y la Electricidad presentan un peso
similar en términos de energia Neta (39% y 43%, respectivamente) aunque a diferencia de
la ciudad Capital donde el Supergés es la tercera fuente con mas del 15% de participacion,
en Balnearios esta fuente sélo llega al 9% del total consumido. La diferencia la cubren los
Derivados del Petréleo, excluyendo Queroseno®?, que explican el 5% del total de energia
consumida (Cuadro 6.4.4.3 linea total).

Estas primeras descripciones merecen sin embargo una desagregacion entre las viviendas
Temporarias y las Permanentes, con patrones de consumo marcadamente disimiles. En
primer lugar debe destacarse que de las casi 93 mil viviendas existentes, 65.800 son
Temporarias. Primero como es légico, el consumo total de la vivienda promedio permanente
es de 721 kep, contra 452 kep de la Temporaria, el apartamiento relativo en el volumen de
energia consumida es mayor ante menor ingreso. De modo que los Altos Consumos
Permanentes®® emplean un 57% mas energia total que sus pares Temporarios — esa
diferencia siempre en términos de hogar promedio, llega al 78%; 105% y 144% para
Consumos Medios Altos; Medios Bajos y Bajos, respectivamente.

En particular el consumo absoluto de Electricidad por hogar es notablemente similar — en
orden de magnitud — entre mdédulos de igual estrato, mas alla del caracter temporal o
permanente de la vivienda. No ocurre lo mismo con la Lefia, Residuos de Biomasa ni con el
Supergas donde el consumo de los hogares Permanentes es muy superior a los
Temporarios, estos ultimos s6lo emplean Gas Oil y Fuel Oil en mayor proporcién y también
en cantidades absolutas. Lo notable insistimos, es el consumo similar de Electricidad en
kWh anuales. Son béasicamente dos los usos que explican esta estructura: Calefaccion y
Coccibn; en ambos los dos estratos superiores en viviendas Temporarias emplean el doble
de Electricidad que sus pares en viviendas Permanentes, mientras que los estratos Bajos de
viviendas Permanentes no usan practicamente Electricidad para Coccion y Calefaccion.
Estas ultimas cubren la Calefaccién con Lefiay la Coccién con Gas en todos sus estratos.

Dentro del andlisis por fuentes principales (Cuadros 6.4.4.3), en los hogares Permanentes
se destaca el uso de Lefia, Supergas y Residuos de Biomasa — con participaciones del 51%;
10% y 7% del total respectivamente. Los hogares en viviendas Temporarias por su parte
acenttan el empleo de Electricidad, 55% y Gas Oil, 6.5%. En sentido complementario la
particion de la Electricidad y del Gas Oil en las viviendas Permanentes es de solo el 28% y
1% respectivamente. Mientras que la Lefia, Supergas y Residuos de Biomasa representan
el 30%; el 7% y menos del 1%, respectivamente del consumo neto total de las viviendas
Temporarias.

2 En todas las Regiones se identifica esta fuente como totalmente distinta al resto de los Derivados Liquidos del
Petréleo, ya que mientras éstos (Gas Qil, Fuel Qil, Diesel Oil) se emplean por parte de los estratos Altos para
fines cal6ricos, el Queroseno es empleado principalmente por los estratos inferiores para Coccion.

3 Se recuerda que en Balnearios la distincion por estratos — Alto, Medio Alto, medio Bajo, Bajo - se basa en el
consumo relativo de electricidad, y no en el ingreso.
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Completando el parrafo anterior con la distribucién por estratos (Cuadro 6.4.4.2), vemos que
los Bajos Consumos en viviendas Permanentes emplean el 58% de los Residuos de
Biomasa y el 74% del Queroseno total de la Region, y — como se indicé — mayor proporcion
de Lefia en todos los estratos de consumo. Por su parte los Altos consumos en viviendas
Temporarias, emplean el 22% del total de Electricidad contra el 8% de sus pares en
viviendas Permanentes, esta diferencia también se observa en el resto de los estratos. Sin
embargo las descripciones de estos dos parrafos deben ser detalladas en términos de hogar
promedio, ya que a nivel agregado involucran distinta cantidad de hogares.
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Cuadro 6.4.4.1
Subsector Residencial Urbano
Regién Balnearios
Consumo de Energia Neta por Fuente y Estrato

Ao 2006 — Te
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CVv NF RB EE Total
PERMANENTES 2.008 341 198 9 98 9.851 7 16 1.315 5.530 19.374
Altos Consumos 229 341 198 9 1.596 1 4 64 1.553 3.995
Medio Altos Consumos 418 2.342 5 5 205 1.426 4.400
Medio Bajos Consumos 721 3.144 7 177 1.517 5.565
Bajos Consumos 640 98 2.770 871 1.034 5.413
TEMPORARIAS 1.712 1.590 7 180 34 7.333 29 175 13.294 24.354
Altos Consumos 252 733 7 180 848 11 31 4.165 6.227
Medio Altos Consumos 305 855 1.164 5 3.714 6.042
Medio Bajos Consumos 521 2.586 18 86 3.439 6.650
Bajos Consumos 634 3 34 2.734 54 1.977 5.436
TOTAL 3.720 341| 1.789 7 189 132| 17.184 7 46| 1.491| 18.824| 43.728
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 6.4.4.2
Subsector Residencial Urbano
Participacién de los Estratos en el Consumo de Energia Neta por Fuente
Regién Balnearios
Afo 2006 — Te
Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CVv NF RB EE Total
PERMANENTES 54,0 100,0 11,1 4.8 74,5 57,3 100,0 35,9 88,2 29,4 44,3
Altos Consumos 6,2 100,0 11,1 4.8 9,3 21,0 9,3 4,3 8,3 9,1
Medio Altos Consumos 11,2 13,6 79,0 10,4 13,7 7,6 10,1
Medio Bajos Consumos 19,4 18,3 16,2 11,8 8,1 12,7
Bajos Consumos 17,2 74,5 16,1 58,4 5,5 12,4
TEMPORARIAS 46,0 88,9 100,0 95,2 25,5 42,7 64,1 11,8 70,6 55,7
Altos Consumos 6,8 41,0 100,0 95,2 4.9 245 2,1 22,1 14,2
Medio Altos Consumos 8,2 47,8 6,8 0,3 19,7 13,8
Medio Bajos Consumos 14,0 15,0 39,6 5,8 18,3 15,2
Bajos Consumos 17,0 0,1 25,5 15,9 3,6 10,5 12,4
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.4.4.3
Subsector Residencial Urbano

Regién Balnearios
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta por Estrato

Afo 2006 — Tep

Estratos GN SG GP GO DO FO KE LE CV NF RB EE Total
PERMANENTES 10,4 1,8 1,0 0,0 0,5 50,8 0,0 0,1 6,8 28,5 100,0
Altos Consumos 5,7 8,5 5,0 0,2 39,9 0,0 0,1 1,6 38,9 100,0
Medio Altos Consumos 9,5 53,2 0,1 0,1 4,6 32,4 100,0
Medio Bajos Consumos 12,9 56,5 0,1 3,2 27,3 100,0
Bajos Consumos 11,8 1,8 51,2 16,1 19,1 100,0
TEMPORARIAS 7,0 6,5 0,0 0,7 0,1 30,1 0,1 0,7 54,6 100,0
Altos Consumos 4,1 11,8 0,1 2,9 13,6 0,2 0,5 66,9 100,0
Medio Altos Consumos 5,0 14,2 19,3 0,1 61,5 100,0
Medio Bajos Consumos 7,8 38,9 0,3 13 51,7 100,0
Bajos Consumos 11,7 0,0 0,6 50,3 1,0 36,4 100,0
TOTAL 8,5 0,8 4,1 0,0 0,4 0,3 39,3 0,0 0,1 3,4 43,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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El Cuadro 6.4.4.4 presenta el detalle del consumo de energia neta por hogar, por estrato y
uso en las viviendas Permanentes. El cuadro siguiente (6.4.4.5) hace lo propio con las
viviendas Temporarias. Esta descripciobn se completa con las tablas 6.4.4.6 y 6.4.4.7
conteniendo las estructuras de los usos por parte de cada estrato (tanto Temporarias como
Permanentes).

Puede apreciarse primero la nitidez casi absoluta en el incremento de los kep consumidos
por hogar, para todos los médulos al ir aumentando el nivel de consumo del estrato (desde
los Bajos a los Altos pasando por ambas categorias de consumos Medios). Esto es ain mas
claro en términos de energia util (Cuadros 6.4.4.8y 6.4.4.9).

Al analizar la energia dedicada a cada uso entre estratos, se identifican las mayores
distancias dentro de los servicios eléctricos — asi como en las participaciones relativas de los
Cuadros 6.4.4.6 y 6.4.4.7. La energia empleada en las viviendas Permanentes en
lluminacién y Conservacion de Alimentos por los estratos Altos es casi 6 veces la de los
Bajos; y en Otros Artefactos esta distancia es 32 veces superior. En los usos caldricos se
observan menores distancias, aunque, siguen siendo relevantes. En Coccion los estratos
Bajos consumen un quinto de la energia empleada por los Altos y en Calefaccién poco mas
de un tercio. Estas distancias se amplian significativamente al rehacer el analisis en
términos de Energia Util, o sea al expresar el verdadero nivel de atencion de las
necesidades. En particular el empleo total de energia util del estrato de Bajos Consumos es
apenas el 15% del total requerido por el estrato Altos.

Esta situacibn es aun menos equitativa en el caso de las viviendas Temporarias.
Constituyéndose Balnearios en la region mas desigual en el consumo de la energia. En
términos de Energia Neta los Bajos consumos emplean un 15% del total de los Altos.
Expresada en Energia Util esta proporcién es de apenas un 9%.

La Coccién presenta la principal diferencia en la estructura de consumo de energia neta
entre los hogares en viviendas Permanentes y Temporarias; mientras que la participacion de
este uso en las primeras ocupa fracciones levemente crecientes, desde un 28% del total del
estrato Bajos, al 32% para el estrato Altos; para las Temporarias la participacion de Coccién
ocupa mas del 45% del total de energia Neta en el estrato Bajos, el 33% en los Medio-
Bajos; el 18% en Medio-Altos y el 13% en Altos.
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Cuadro 6.4.4.4
Region Balnearios — Viviendas Permanentes
Consumo de Energia Neta por Hogar, Estrato y Uso

Afo 2006
kep/hogar Altos Consumos = 1.00
Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos

Usos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos
lluminacién 100,77 38,52 23,80 18,10 1,00 0,38 0,24 0,18
Coccion 603,26 301,77 200,44 124,85 1,00 0,50 0,33 0,21
Calentamiento de Agua 330,23 147,29 117,59 96,91 1,00 0,45 0,36 0,29
Calefaccion 526,61 359,12 257,04 187,72 1,00 0,68 0,49 0,36
Conservacion de Alimentos 102,31 56,12 53,94 17,18 1,00 0,55 0,53 0,17
Refrigeracién y Ventilacion 29,35 3,42 0,47 0,20 1,00 0,12 0,02 0,01
Bombeo de Agua 23,40 9,23 2,53 0,85 1,00 0,39 0,11 0,04
Fuerza Motriz 0,51 0,41 0,27 1,00 0,80 0,52

Otros Artefactos 189,23 52,88 18,39 5,77 1,00 0,28 0,10 0,03
TOTAL 1.905,68 968,76 674,48 451,59 1,00 0,51 0,35 0,24

Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.4.4.5
Regién Balnearios — Viviendas Temporarias
Consumo de Energia Neta por Hogar, Estrato y Uso
Afo 2006
kep/hogar Altos Consumos = 1.00
Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos

Usos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos
lluminacion 129,01 71,89 31,27 15,50 1,00 0,56 0,24 0,12
Coccion 154,48 95,86 108,76 84,08 1,00 0,62 0,70 0,54
Calentamiento de Agua 311,71 145,48 69,17 28,15 1,00 0,47 0,22 0,09
Calefaccion 244,33 93,78 62,25 36,17 1,00 0,38 0,25 0,15
Conservacion de Alimentos 79,04 41,53 22,32 11,41 1,00 0,53 0,28 0,14
Refrigeracién y Ventilacion 93,20 10,03 5,70 0,78 1,00 0,11 0,06 0,01
Bombeo de Agua 23,91 5,00 4,35 1,31 1,00 0,21 0,18 0,05
Fuerza Motriz 4,55 7,53 2,68 0,87 1,00 1,65 0,59 0,19
Otros Artefactos 172,94 72,25 22,66 6,95 1,00 0,42 0,13 0,04
TOTAL 1.213,17 543,35 329,17 185,22 1,00 0,45 0,27 0,15

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.4.4.6

Region Balnearios — Viviendas Permanentes
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Hogar
Afio 2006 - %

Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos
Usos Consumos Consumos Consumos Consumos
lluminacién 5,3 4.0 3,5 4.0
Coccion 31,7 31,2 29,7 27,6
Calentamiento de Agua 17,3 15,2 17,4 21,5
Calefacciéon 27,6 37,1 38,1 41,6
Conservacion de Alimentos 5,4 5,8 8,0 3,8
Refrigeracion y Ventilacion 1,5 0,4 0,1 0,0
Bombeo de Agua 1,2 1,0 0,4 0,2
Fuerza Motriz 0,0 0,0 0,0
Otros Artefactos 9,9 5,5 2,7 1,3
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 6.4.4.7
Regién Balnearios — Viviendas Temporarias
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Hogar

Afio 2006 - %

Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos
Usos Consumos Consumos Consumos Consumos
lluminacion 10,6 13,2 9,5 8,4
Coccion 12,7 17,6 33,0 45,4
Calentamiento de Agua 25,7 26,8 21,0 15,2
Calefaccion 20,1 17,3 18,9 19,5
Conservacion de Alimentos 6,5 7,6 6,8 6,2
Refrigeracion y Ventilacion 7,7 1,8 1,7 0,4
Bombeo de Agua 2,0 0,9 1,3 0,7
Fuerza Motriz 0,4 1,4 0,8 0,5
Otros Artefactos 14,3 13,3 6,9 3,8
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Como se sefialo, la Region Balnearios presenta mayor heterogeneidad — mas amplia
distancia entre estratos — en el consumo de energia que las otras regiones y mas adn en
términos de energia util. En particular Coccion, Calefaccion e lluminacién pierden
participacion frene a Calentamiento de Agua; Conservacion de Alimentos y Otros Artefactos,
reflejando la menor eficiencia de la Lefia y el Gas frente a la Electricidad, con excepcién de
la lluminacion.

Las particularidades del andlisis de las estructuras por estrato arrojan algunas diferencias
segun se trate de viviendas Permanentes o Temporarias. Para todos los estratos la Coccién
y la Calefaccion caen significativamente al ser expresados en Energia Util. De este modo el
Calentamiento de Agua con un 32%, es el uso mas relevante de los estratos Altos en
viviendas Permanentes, seguido por Coccibn; Otros Artefactos y Calefaccion — 19%; 18%; y
13%, respectivamente. Para los otros estratos, el Calentamiento de Agua también es el uso
mas importante en términos de energia Util consumida — 40%; 42% y 41.5%, para Medio
Altos; Medio Bajos y Bajos, respectivamente (Cuadro 6.4.4.10). Se destaca también el
empleo de energia para Otros Artefactos — principalmente por parte de los Altos Consumos
— que si bien no es tan importante como el volumen requerido por los usos caléricos, brinda
un claro ejemplo de las diferencias por estratos. Este uso representa el 18.5% de la energia
empleada por los Altos consumos; el 12% de la requerida por los Medio Altos y sé6lo el 6% y
el 4% de lo requerido por estrato Medio-Bajos y Bajos consumos, respectivamente.

Algo similar sucede con la participacion de los Otros Artefactos en la estructura de consumo
de energia Util de las viviendas Temporarias, que ocupa un 18.5% en Altos, un 19%; 12% y
8% en Medio Altos; Medio Bajos y Bajos consumos, respectivamente (Cuadro 6.4.4.11). La
mayor cantidad de energia se emplea también en Calentamiento de Agua por parte de los
estratos Altos, Medio-Altos; Medio-Bajos y Bajos — 33%, 41%, 44%, y 39%, respectivamente
— seguida de Otros Artefactos en los dos estratos superiores y de Coccion en los dos
estratos Inferiores.

Al observar las participaciones por usos en viviendas Temporarias se identifican que dos de
ellos — Calefaccion y Otros Artefactos — son empleados en mayor proporcion por los dos
estratos superiores, que por los dos inferiores en consumo de energia Util. Mientras que la
Coccion tiene mucha mas importancia relativa en los dos moédulos inferiores de consumo
(Cuadro 6.4.4.11). En las viviendas Permanentes lo anterior sélo es valido para Otros
Artefactos, mostrando el consumo de energia Util un patron mucho menos lineal, en el
sentido que las estructuras entre estratos Altos y Bajos son mas parecidas entre si que las
de los estratos Medios.

Algo similar se concluye del andlisis e la intensidad por hogar, para los usos Coccién y
Calefaccién en las Temporarias el consumo Neto de los Bajos estratos representa el 54% y
el 15%, respectivamente del consumo total correspondiente a los estratos Altos. Pero al
expresar esa proporcion en términos de energia Util, las diferencias son mucho mas
acentuadas: la energia empleada para Coccion por el estrato Bajos es apenas el 31%, del
consumo correspondiente a los Altos, mientras que para Calefaccion apenas llega al 4%
(Cuadros 6.4.4.5 y 6.4.4.9). Justamente en este Gltimo uso es la energia Util la que describe
correctamente la situacion relativa de los estratos. Mientras que la estructura en energia
neta presenta similares participaciones para los cuatro estratos — siendo los dos extremos
los que poseen una mayor proporcion de energia destinada al uso: un 20%, al expresar el
consumo mediante la energia Util, vemos claramente una proporcién creciente de la
participacion de la Calefaccion al irnos desplazando desde el estrato Bajo (8%) al estrato
Alto (17%), situandose los estratos Medios en valores intermedios: 8,7% el Medio Bajo y
13% el Medio-Alto (Cuadros 6.4.4.7 y 6.4.4.11).

Para las viviendas Permanentes se observan modificaciones importantes en la estructura de
usos expresada en energia util para Calentamiento de Agua y Calefaccion, para el primer
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uso, el consumo del estrato Bajos pasa del 29% en términos netos al 20% en energia util y
para Calefaccion cae del 36% neto al 22% en energia util. Son justamente estos usos los
que reflejan la menor eficiencia en el consumo final para los estratos Bajos (Cuadros 6.4.4.6
y 6.4.4.10).

Por altimo si se compara la cantidad total de energia por hogar, las distancias entre estratos
se hacen inmensas. El estrato Bajos en viviendas Permanentes adquiere el 24% de la
energia neta total de los Altos, pero en términos de energia aprovechada, s6lo consumen el
15% de la energia util total de los Altos. En términos absolutos los Altos consumen 1.906
kep y los Bajos 452 kep. Esta situacion es alin mas extrema en el caso de las viviendas
Temporarias, los Bajos apenas utilizan el 9% de la energia util que emplean los Altos, en
valores absolutos éstos ultimos consumen 65 kep y el estrato Alto emplea 723 kep.
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Subsector: Residencial Urbano

Cuadro 6.4.4.8

Region Balnearios — Viviendas Permanentes
Consumo de Energia Util por Hogar, Estrato y Uso

kep/hogar Altos Consumos = 1.00
Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos

Usos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos Consumos
lluminacién 7,77 3,11 1,64 1,20 1,00 0,40 0,21 0,16
Coccidn 152,88 56,42 37,50 27,28 1,00 0,37 0,25 0,18
Calentamiento de Agua 257,31 133,25 93,43 50,22 1,00 0,52 0,36 0,20
Calefaccion 102,62 45,85 29,88 23,03 1,00 0,45 0,29 0,22
Conservacion de Alimentos 81,85 44,89 43,15 13,74 1,00 0,55 0,53 0,17
Refrigeracion y Ventilacion 24,19 3,02 0,42 0,18 1,00 0,12 0,02 0,01
Bombeo de Agua 18,72 7,39 2,03 0,68 1,00 0,39 0,11 0,04
Fuerza Motriz 0,46 0,37 0,24 1,00 0,80 0,52

Otros Artefactos 146,28 40,48 13,68 4,60 1,00 0,28 0,09 0,03
TOTAL 792,08 334,79 221,98 120,94 1,00 0,42 0,28 0,15

Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 6.4.4.9
Subsector: Residencial Urbano
Region Balnearios — Viviendas Temporarias
Consumo de Energia Util por Hogar, Estrato y Uso
kep/hogar Altos Consumos = 1.00
Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos

Usos Consumos Cconsumos Consumos Consumos Cconsumos Consumos Consumos Consumos
lluminacion 8,54 3,81 2,08 0,94 1,00 0,45 0,24 0,11
Coccidn 52,68 23,26 20,93 16,55 1,00 0,44 0,40 0,31
Calentamiento de Agua 240,62 121,41 63,84 25,28 1,00 0,50 0,27 0,11
Calefaccion 124,11 38,65 12,54 5,22 1,00 0,31 0,10 0,04
Conservacion de Alimentos 63,23 33,22 17,86 9,13 1,00 0,53 0,28 0,14
Refrigeracién y Ventilacion 76,61 8,48 4,82 0,70 1,00 0,11 0,06 0,01
Bombeo de Agua 19,13 4,00 3,48 1,05 1,00 0,21 0,18 0,05
Fuerza Motriz 4,10 6,78 2,41 0,79 1,00 1,65 0,59 0,19
Otros Artefactos 133,77 56,56 16,89 5,30 1,00 0,42 0,13 0,04
TOTAL 722,79 296,16 144,85 64,95 1,00 0,41 0,20 0,09

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6.4.4.10
Subsector: Residencial Urbano
Regién Balnearios Viviendas Permanentes
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Hogar
Afio 2006 - %

Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos
Consumos Consumos Consumos Consumos

Usos

lluminacién 1,0 0,9 0,7 1,0
Coccion 19,3 16,9 16,9 22,6
Calentamiento de Agua 32,5 39,8 42,1 41,5
Calefaccién 13,0 13,7 13,5 19,0
Conservacion de Alimentos 10,3 13,4 19,4 11,4
Refrigeracion y Ventilacion 3,1 0,9 0,2 0,1
Bombeo de Agua 2,4 2,2 0,9 0,6
Fuerza Motriz 0,1 0,1 0,1

Otros Artefactos 18,5 12,1 6,2 3,8
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6.4.4.11
Subsector: Residencial Urbano
Regién Balnearios Viviendas Temporarias
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Hogar
Afio 2006 - %

Altos Medio-Altos | Medio-Bajos Bajos

Usos Consumos Consumos Consumos Consumos

lluminacién 1,2 1,3 1,4 1,4
Coccién 7,3 79 14,5 25,5
Calentamiento de Agua 33,3 41,0 44,1 38,9
Calefaccion 17,2 13,0 8,7 8,0
Conservacién de Alimentos 8,7 11,2 12,3 14,1
Refrigeraciéon y Ventilacion 10,6 2,9 3,3 1,1
Bombeo de Agua 2,6 14 2,4 1,6
Fuerza Motriz 0,6 2,3 1,7 1,2
Otros Artefactos 18,5 19,1 11,7 8,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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7. Caracterizacion del Consumo de Energia Residencial Rural

De las 13 fuentes energéticas relevadas en el cuestionario Residencial Rural, el subsector
Rural consume ocho: Supergés (SG), Queroseno (KE), Lefia (LE), Carb6n Vegetal (CV),
Nafta (NF), Residuos de Biomasa (RB), Energia Eodlica (EO) y Electricidad (EE).

La Energia Solar (SO) relevada se capt6 en paneles fotovoltaicos. No se identificd tenencia
ni utilizacion de paneles solar térmicos o cocinas solares, por lo tanto, toda la energia
generada es adicionada a la Electricidad, como Autoproduccion.

7.1 Consumo de Energia por Fuentes y Usos Total Residencial Rural

En el Subsector Residencial Rural no hay redes de distribucion de Gas Natural; tampoco se
detectd en las encuestas el consumo de Gas Propano, Fuel Oil, Diesel Oil, Briquetas ni Gas
Oil. El Alcohol Azul se encontré so6lo vinculado a uso no energético (limpieza).

El consumo de Energia Neta Total para el subsector Residencial Rural fue de 74,9 kTep.
Tres fuentes concentran el 99% de ese total: Lefia (80%), Electricidad (14%) y Supergas
(5,6%), como es posible observar en el Grafico 7.1.1.

Las restantes fuentes, que en conjunto abastecen el 1,1% del consumo neto total subsector,
tienen usos mas especificos como se aprecia en el Cuadro 7.1.1.

Gréfico 7.1.1
Subsector Residencial Rural
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 - en %

KE

/ 0,44%
cv

0,02%

NF
0,04%

RB
0,40%

EO
0,24%

Fuente: elaboracion propia.
La Electricidad es la fuente que participa en la satisfaccion de todos los usos. El uso de
Refrigeracion y Ventilacion es abastecido exclusivamente por Electricidad (se dice que este
uso es “cautivo” de la Electricidad en el subsector Residencial Rural).

El Supergds es la segunda fuente en cuanto a la diversidad de usos que abastece.
Principalmente provee a los usos caldricos: Coccion, Calentamiento de Agua y Calefaccion.
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Su uso en lluminacién corresponde a faroles utilizados generalmente ante cortes del servicio
eléctrico o bien en hogares de Altos Ingresos que no estan conectados a la Red Publica de
Electricidad, y su uso en Conservacion de Alimentos esta dado por Heladeras o Heladeras
con Freezer a Gas, principalmente en subsectores Sin Red de Altos Ingresos.

La Lefia se destina a Coccion, Calefaccion, Calentamiento de Agua y a Otros Artefactos
(principalmente uso de un plancha) y representa el mayor consumo con 59,6 kTep.

El uso que requirié la mayor cantidad de energia neta, como se aprecia en el Grafico 7.1.2,
fue la Coccion, con el 47% del total; seguido de Calefaccion (30%); y en tercer lugar,
Calentamiento de Agua (13%).

Es de destacar que, como se observa en el Cuadro 7.1.2, casi la totalidad de la energia
utilizada para satisfacer las necesidades de Calefaccion en los hogares proviene de la Lefia
(98%), lo mismo ocurre para la Coccion (88%) y Calentamiento de Agua (76%).

Gréfico 7.1.2
Subsector Residencial Rural
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 - en %
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Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.1.1

Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Usos

Ao 2006 - en Tep

Usos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
lluminacién 45 156 1.532 1.733
Coccién 3.852 25| 30.699 14 230 194 35.014
Calentamiento de Agua 78 7.206 22 2.211 9.518
Calefaccion 114 145| 21.629 47 200 22.135
Conservacién de Alimentos 122 3.483 3.606
Refrigeracion y Ventilacidn 166 166
Bombeo de Agua 177 974 1.150
Fuerza Motriz
Otros Artefactos 19 30 1.533 1.582
TOTAL 4.212 326 | 59.554 14 30 299 177 10.294 74.905
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.1.2
Subsector Residencial Rural
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Afo 2006 - en %
Usos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
lluminacién 2,6 9,0 88,4 100,0
Coccion 11,0 0,1 87,7 0,0 0,7 0,6 100,0
Calentamiento de Agua 0,8 75,7 0,2 23,2 100,0
Calefaccion 0,5 0,7 97,7 0,2 0,9 100,0
Conservacion de Alimentos 3,4 96,6 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 15,4 84,6 100,0
Fuerza Motriz
Otros Artefactos 1,2 1,9 96,9 100,0
TOTAL 5,6 0,4 79,5 0,0 0,0 0,4 0,2 13,7 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.1.3
Subsector Residencial Rural
Participacién de los Usos en el Consumo de Energia Neta
Afo 2006 - en %

Usos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
lluminacién 1,1 47,8 14,9 2,3
Coccion 91,5 7,6 51,5 100,0 77,1 1,9 46,7
Calentamiento de Agua 1,9 12,1 7,3 21,5 12,7
Calefaccion 2,7 44,6 36,3 15,6 1,9 29,6
Conservacion de Alimentos 2,9 33,8 4.8
Refrigeracién y Ventilacion 1,6 0,2
Bombeo de Agua 100,0 9,5 1,5
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 0,0 100,0 14,9 2,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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En lo que respecta al consumo de energia Util en el del subsector Residencial Rural, para el
afio 2006, fue de 18,5 kTep (ver Cuadro 7.1.4). La participacion de las fuentes se modifica
significativamente debido a las grandes diferencias en los rendimientos de utilizacion entre
ellas.

La Electricidad representa ahora el 40% mientras que cuando se trata de energia neta solo
alcanza el 14%, pero, a pesar del aumento en la participacion, no supera a la Lefia, que
tiene una participacion del 49% del consumo Uutil total. La baja porcentual de més de 30
puntos es resultado del bajo rendimiento de utilizacion promedio. Para el caso del Supergas
destaca que aumento su participacion a casi el doble, totalizando un 10%

Los mayores requerimientos de energia util del subsector Residencial Rural corresponden a
Coccion (35%), Calentamiento de Agua (20%), Calefaccion (17%), Conservacion de
Alimentos (15%). El restante 12% de la energia Util se reparte entre Otros Artefactos (6,6%),
Bombeo de Agua (0,4%), Refrigeracién y Ventilacion (0,8%) e lluminacién (0,6%)

Es de destacar la importante caida en la participacion entre energia neta y energia Gtil de la

Coccibn, la Calefaccion y la lluminacién, lo que da cuenta de la baja eficiencia de los
artefactos destinado a satisfacer los mencionados consumos.
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Cuadro 7.1.4
Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Util por Fuentes y Usos
Ao 2006 - en Tep

Usos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
lluminacién 1 3 103 108
Coccion 1.734 9 4.601 1 43 155 6.542
Calentamiento de Agua 35 1.497 2 2.080 3.615
Calefaccion 51 58 2.923 5 184 3.221
Conservacion de Alimentos 10 2.787 2.796
Refrigeracion y Ventilacion 144 144
Bombeo de Agua 27 779 805
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 4 5 1.218 1.227
TOTAL 1.831 70 9.024 1 5 50 27 7.450 18.458

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 7.1.5
Subsector Residencial Rural
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Util
Afio 2006 - en %

Usos SG KE LE CVv NF RB EO EE Total
lluminacién 1,3 2,9 95,9 100,0
Coccion 26,5 0,1 70,3 0,0 0,7 2,4 100,0
Calentamiento de Agua 1,0 41,4 0,1 57,6 100,0
Calefaccion 1,6 1,8 90,8 0,1 5,7 100,0
Conservacion de Alimentos 0,3 99,7 100,0
Refrigeracion y Ventilacion 100,0 100,0
Bombeo de Agua 3,3 96,7 100,0
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 0,3 0,4 99,3 100,0
TOTAL 9,9 0,4 48,9 0,0 0,0 0,3 0,1 40,4 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.1.6
Subsector Residencial Rural
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util
Afo 2006 - en %

Usos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
lluminacién 0,1 4.4 1,4 0,6
Coccion 94,7 12,3 51,0 100,0 86,2 2,1 35,4
Calentamiento de Agua 1,9 16,6 4.4 27,9 19,6
Calefaccion 2,8 83,2 32,4 9,4 2,5 17,4
Conservacion de Alimentos 0,5 37,4 15,1
Refrigeracion y Ventilacion 1,9 0,8
Bombeo de Agua 100,0 10,5 4.4
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 0,0 100,0 16,3 6,6
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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La eficiencia promedio global del subsector Residencial Rural resulté del 24,6%. Pueden
apreciarse en el Cuadro 7.1.7 los rendimientos por fuentes y usos, siendo cada celda el
promedio de los artefactos que se utilizan.

Cuadro 7.1.7
Subsector Residencial Rural
Rendimiento por Fuentes y Usos
Afio 2006 - en %

Usos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
lluminacioén 3,0 2,0 6,7 6,2
Coccidn 450| 35,0| 150 51 18,6 80,0 18,7
Calentamiento de Agua 45,0 20,8 10,0 94,1| 38,0
Calefaccion 450| 40,0 135 10,0 91,7 145
Conserv. de Alimentos 8,0 80,0| 77,6
Refrig. y Ventilacién 86,7| 86,7
Bombeo de Agua 15,0 80,0 70,0
Otros Artefactos 20,0 18,0 79,4 77,5
TOTAL 435 21,4| 15,2 51| 18,0| 16,7| 15,0 72,4 24,6

Fuente: elaboracion propia.

En el Gréfico 7.1.3 es posible apreciar los rendimientos de utilizacion por fuentes para el
subsector Residencial Rural. En él destaca el hecho que el energético mas eficiente, como
era de esperar, es la Electricidad, seguido desde lejos por el Supergés. El resto de los
energéticos no sobrepasa un 25% de rendimiento.

Grafico 7.1.3
Subsector Residencial Rural
Rendimientos de Utilizacién por Fuentes
Afio 2006 - en %
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Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, en el Gréfico 7.1.4 se aprecian los rendimientos de utilizacion por Usos.
Destaca el hecho que, los usos que principalmente son provistos por Electricidad presentan
altos rendimientos, los que oscilan en torno al 80%, como son Conservacion de Alimentos,
Refrigeracion y Ventilacion, y Otros Artefactos, mientras que para lluminacion el rendimiento
es inferior al 10%, lo que da cuenta de la baja penetracion del uso de luminarias eficientes.
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Grafico 7.1.4
Subsector Residencial Rural
Rendimientos de Utilizacién por Usos
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Fuente: elaboracion propia.
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7.2 Consumo de Energia Neta por Uso, Tipo de Equipo y Antigliedad

En los Cuadros siguientes es posible apreciar el consumo de energia neta de cada artefacto
para el subsector Residencial Rural. Ademas, es posible observar la participacion en el
consumo total de cada uso, del consumo reportado en todos los hogares para un artefacto
en particular.

Cuadro 7.2.1
Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para lluminacién segin Artefacto
Afio 2006 - en Tepy %

Artefacto FTE Tep %

Incandescente EE 1.326 76,5
Farol a mecha KE 131 7,6
Bajo Consumo EE 111 6,4
Fluorescente EE 80 4,6
Farol GL 45 2,6
Farol a presion KE 25 1,4
Otro Tipo EE 14 0,8
TOTAL 1.733 100,0

Fuente: elaboracion propia.

Para los usos distintos a Illuminacibn es posible encontrar, ademas, el consumo
desagregado, en Tep, segun la antigiiedad del artefacto.
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Cuadro 7.2.2
Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para Coccién segun Artefacto y Antigiiedad del Artefacto
Ao 2006 -en Tepy %

Artefacto FTE Oab 5al0 >al0 Total

Cocina econémica SIN tanque LE 16.462 16.462 47,0%
Parrillero LE 5.314 5.314 15,2%
Fogon LE 4.628 4.628 13,2%
Cocina GL 1.349 799 621 2.769 7,9%
Estufa LE 2.240 2.240 6,4%
Cocina econémica CON tanque LE 1.198 1.198 3,4%
Brasero LE 551 551 1,6%
Horno de cocina GL 262 134 104 500 1,4%
Garrafita con hornalla GL 101 96 239 436 1,2%
Horno de Barro LE 225 225 0,6%
Cocina econémica SIN tanque RB 209 209 0,6%
Cocina Mixta GL 68 40 19 127 0,4%
Horno de cocina EE 95 0,3%
Salamandra o qguematultti LE 65 65 0,2%
Microondas p/Calentar/descong. EE 41 0,1%
Cocina mixta EE 26 0,1%
Primus KE 4,9 19,8 24,7 0,1%
Horno GL 6 14 20 0,1%
Parrillero RB 20 20 0,1%
Cocina Eléctrica EE 19 0,1%
Parrillero CcV 14 14 0,0%
Microondas p/cocinar EE 7 0,0%
Medio tanque LE 6 6 0,0%
Anafe GL 3 1 4 0,0%
Sun EE 3 0,0%
Calderaljarra eléctrica EE 2 0,0%
Anafe EE 2 2 0,0%
Freidora EE 1 1 0,0%
Estufa RB 1 1 0,0%
Horno EE 1 1 0,0%
Grill del horno EE 1 1 0,0%
Horno de empotrar EE 1 1 0,0%
Grill/churrasquita EE 0 0 0,0%
Calentador o resistencia EE 0 0 0,0%
TOTAL 32.734 1.084 1.003| 35.014| 100,0%

94% 3% 3% 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.2.3
Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para Calentamiento de Agua segun Artefacto y Antigiiedad del

Artefacto
Afio 2006 - en Tepy %

Artefacto FTE Oab 5al0 >al0 Total

Cocina econémica SIN tanque LE 2.797 2.797 29,4%
Calefén EE 1.985 1.985 20,9%
Fogon LE 1.642 1.642 17,3%
Estufa LE 1.273 1.273 13,4%
Calefén o caldereta LE 1.158 1.158 12,2%
Calentador tipo chuveiro EE 224 224 2,3%
Salamandra o quematutti LE 139,6 139,6 1,5%
Cocina econémica CON tanque LE 133 133 1,4%
Calent. tipo Colleratti de ducha EE 62 62 0,7%
Calefén GL 29 7 5 41 0,4%
Fogdn RB 22 22 0,2%
Caldereta GL 18 18 0,2%
Garrafita con hornalla GL 6 4 10 0,1%
Calentador instantaneo GL 6,7 6,7 0,1%
Cocina GL 3,5 35 0,0%
Cocina EE 1 1 0,0%
Calentador o resistencia EE 1 1 0,0%
Calent. tipo Colleratti de canilla EE 1 1 0,0%
TOTAL 9.479 29 8| 9.516 100,0%

100% 0% 0% 100%
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.2.4

Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para Calefaccién segun Artefacto y Antigliedad del Artefacto
Afo 2006 -en Tepy %

Artefacto FTE O0ab 5a10 >al0 Total

Estufa LE 16.184 16.184 73,1%
Cocina econdémica SIN tanque LE 3.608 3.608 16,3%
Eq. central con radiadores LE 853 853 3,9%
Estufa cerrada/calefactor LE 413 413 1,9%
Salamandra o quematutti LE 357 357 1,6%
Cocina econémica CON tanque LE 196 196 0,9%
Estufa (mecha/goteo) KE 7 3 135 146 0,7%
Estufa a cuarzo EE 102 0,5%
Estufa c/garrafa 13 kg GL 65 29 5 99 0,4%
Aire acondicionado split EE 77 0,3%
Estufa RB 47 47 0,2%
Estufa c/garrafa 3 kg GL 5 11 16 0,1%
Estufa de ceramica LE 12 12 0,1%
Estufa de resistencia EE 11 0,0%
Radiador/convector EE 8 0,0%
Panel radiante EE 6 0,0%
Caloventilador EE 3 0,0%
TOTAL 21.746 43 140| 22.135| 100,0%

99% 0% 1% 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.2.5
Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para Conservacion de Alimentos segln Artefacto y Antigtiedad del

Artefacto
Afio 2006 - en Tepy %
Artefacto FTE Oab 5al0 >al0 Total
Heladera EE 1.718 1.718 47,6%
Freezer EE 909 909 25,2%
Heladera con freezer EE 856 856 23,7%
Heladera GL 121 121 3,4%
Freezer GL 2 2 0,0%
TOTAL 3.606 3.606 100,0%
100% 100%
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.2.6

Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para Refrigeracion y Ventilacion segun Artefacto y Antigliedad del

Artefacto
Afio 2006 - en Tepy %
Artefacto FTE Oab 5a10 >all Total
Ventilador de pie EE 68 68 40,8%
Aire acondicionado split EE 59 59 35,5%
Ventilador de techo EE 21 21 12,4%
Ventilador de pared EE 6 6 3,7%
Aire acondicionado de ventana EE 5 5 3,2%
Turboventilador EE 4 4 2,2%
Ventilador de mesa EE 4 4 2,1%
TOTAL 166 166 100,0%
100% 100%
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.2.7

Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para Bombeo de Agua segun Artefacto y Antigiiedad del Artefacto
Ao 2006 -en Tepy %

Fuente: elaboracion propia.
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Artefacto FTE Oab 5a10 >al0 Total
Bomba de pozo EE 973 973 84,6%
Molino de viento EO 177 177 15,4%
0,
TOTAL 1.150 1.150 100,0%
100% 100%




Cuadro 7.2.8
Subsector Residencial Rural
Consumo de Energia Neta para Otros Artefactos segun Artefacto y Antigiedad del Artefacto
Ao 2006 -en Tepy %

Artefacto FTE Total

Televisor color EE 331 20,9%
Lavarropas c/uso agua caliente EE 222 14,1%
Plancha EE 207 13,1%
Lavarropas s/uso agua caliente EE 175 11,0%
Computador personal EE 129 8,2%
Soldadora eléctrica EE 87 5,5%
Equipo de audio EE 80 5,1%
Secador de pelo EE 66 4,2%
Extractor de aire EE 35 2,2%
Lavarropas a paleta (vaivén) EE 27 1,7%
Aspiradora EE 25 1,6%
Televisor blanco y negro EE 25 1,6%
Motosierra MN 23 1,4%
Cafetera eléctrica EE 22 1,4%
Plancha LE 19.1 1,2%
Licuadora EE 17 1,1%
Televisor pant. plana 29" 0 mas EE 11 0,7%
Batidora EE 10 0,6%
Lavadora/secadora EE 8 0,5%
Magquina de coser EE 6 0,4%
Filtro con bomba de piscina EE 6 0,3%
Procesador de alimentos EE 5 0,3%
Cortadora de césped MN 5 0,3%
Taladro eléctrico EE 4 0,3%
Radiograbador EE 4 0,3%
Magquina de cortar césped EE 4 0,2%
DVD EE 3 0,2%
Enceradora EE 3 0,2%
Deshumificador EE 3 0,2%
Bordeadora EE 2 0,2%
Impresora EE 2 0,2%
Motor de Pecera EE 2 0,1%
Secadora de ropa EE 2 0,1%
Lavarropas s/uso agua caliente EE 2 0,1%
Purificador EE 1 0,1%
Centrifugadora EE 1 0,1%
Sierra eléctrica EE 1 0,1%
Calientacamas EE 1 0,1%
Bordeadora MN 1 0,1%
Tostadora eléctrica EE 1 0,0%
Exprimidor de fruta/juguera EE 1 0,0%
Vaporizador/humificador EE 1 0,0%
Videograbadora EE 0 0,0%
Wafflera EE 0 0,0%
Yogurtera EE 0 0,0%
Manta/frazada eléctrica EE 0 0,0%
TOTAL 1.582 100,0%

Fuente: elaboracién propia.
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7.3 Equipamiento de Consumo de Energia

En los Cuadros mostrados en este punto se observa la cantidad de artefactos reportados en
las viviendas.

Cuadro 7.3.1
Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para lluminacion por tipo de Equipo y Fuente
Afo 2006 - en nimero y %

Artefacto FTE Cantidad

Incandescente EE 318.311
Bajo Consumo EE 100.371
Fluorescente EE 42.857
Farol a mecha KE 3.770
Otro Tipo EE 3.205
Farol GL 2.288
Farol a presion KE 258
TOTAL 471.060

Fuente: elaboracion propia.

Para todos los usos distintos a lluminacion, es posible encontrar, en la columna “%
Hogares”, la penetracion de los artefactos en los hogares del subsector residencial rural. Por
ejemplo, como puede observarse en el Cuadro 7.3.2, en los hogares correspondientes al
subsector hay 19,622 Cocinas Econdmicas sin Tanque, y éstas estan presentes en el 29%
de los hogares.
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Cuadro 7.3.2
Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para Coccién por tipo de Equipo y Fuente
Afo 2006 - en nimero y %

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Cocina GL 44.161 65,3
Cocina econémica SIN tanque LE 19.622 29,1
Horno de cocina GL 18.447 27,2
Garrafita con hornalla GL 10.498 14,0
Microondas p/Calentar/descong. EE 8.521 12,6
Parrillero LE 8.114 11,9
Estufa LE 5.591 8,3
Horno de cocina EE 5.080 7,5
Fogén LE 3.438 51
Cocina Mixta GL 1.807 2,7
Cocina econémica CON tanque LE 1.336 2,0
Sun EE 1.212 1,8
Cocina econémica SIN tanque RB 1.074 1,6
Horno GL 920 1,4
Parrillero CcVv 827 1,2
Cocina mixta EE 779 1,2
Primus KE 727 1,1
Cocina Eléctrica EE 678 1,0
Caldera/jarra eléctrica EE 470 0,7
Parrillero RB 470 0,7
Microondas p/cocinar EE 467 0,7
Brasero LE 453 0,7
Grill del horno EE 443 0,7
Horno de Barro LE 329 0,5
Salamandra 0 guematutti LE 298 0,4
Freidora EE 139 0,2
Anafe GL 122 0,2
Anafe EE 51 0,1
Grill/churrasquita EE 46 0,1
Horno EE 46 0,1
Calentador o resistencia EE 41 0,1
Medio tanque LE 41 0,1
Horno de empotrar EE 39 0,1
Estufa RB 39 0,1

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.3.3
Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para Calentamiento de Agua por tipo de Equipo y Fuente

Afio 2006 - en nimero y %

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Calefén EE 29.063 41,0
Cocina econémica SIN tanque LE 7.742 11,5
Estufa LE 3.047 4.5
Calentador tipo chuveiro EE 3.031 4.5
Fogén LE 2.127 3,1
Calefén o caldereta LE 1.523 2,3
Calent. tipo Colleratti de ducha EE 850 1,3
Garrafita con hornalla GL 705 1,0
Salamandra o quematutti LE 534 0,7
Calent. tipo Colleratti de ducha LE 418 0,6
Fogon RB 290 0,4
Cocina GL 258 0,4
Calefén GL 226 0,3
Caldereta GL 54 0,1
Calentador o resistencia EE 46 0,1
Cocina EE 46 0,1
Calent. tipo Colleratti de canilla EE 41 0,1
Calentador instantaneo GL 40 0,1

Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 7.3.4

Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para Calefaccion por tipo de Equipo y Fuente

Afio 2006 - en nimero y %

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Estufa LE 32.592 45,7
Cocina econémica SIN tanque LE 10.622 15,7
Estufa a cuarzo EE 5.275 7,6
Estufa c/garrafa 13 kg GL 3.885 57
Salamandra 0 guematutti LE 1.657 25
Estufa de resistencia EE 2.718 2,4
Estufa (mecha/goteo) KE 1.635 2,4
Estufa cerrada/calefactor LE 1.536 1,8
Estufa c/garrafa 3 kg GL 806 1,2
Cocina econémica CON tanque LE 803 1,2
Eq. central con radiadores LE 680 1,0
Aire acondicionado split EE 1.136 0,8
Estufa RB 507 0,8
Panel radiante EE 436 0,6
Radiador/convector EE 421 0,4
Caloventilador EE 134 0,2
Estufa de ceramica LE 49 0,1

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.3.5
Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para Conservacion de Alimentos por tipo de Equipo y Fuente
Afo 2006 - en nimero y %

Artefacto FTE Cantidad % Hogares
Heladera EE 40.416 57,2
Freezer EE 12.854 18,2
Heladera con freezer EE 9.876 14,6
Heladera GL 1.938 2,6
Freezer GL 46 0,1
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 7.3.6

Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para Refrigeracion y Ventilacion por tipo de Equipo y Fuente
Afio 2006 - en ndmero y %

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Ventilador de pie EE 30.882 36,9
Ventilador de techo EE 11.426 12,0
Ventilador de mesa EE 6.912 9,6
Aire acondicionado split EE 2.356 2,3
Ventilador de pared EE 1.244 1,8
Turboventilador EE 766 0,7
Aire acondicionado de ventana EE 224 0,3

Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.3.7

Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para Bombeo de Agua por tipo de Equipo y Fuente
Afio 2006 - en nimero y %

Artefacto FTE Cantidad % Hogares
Bomba EE 26.750 26,2
Molino de viento EO 2.651 3,8

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 7.3.8
Subsector Residencial Rural
Cantidad de Artefactos para Otros Artefactos por tipo de Equipo y Fuente
Afo 2006 - en nimero y %

Artefacto FTE Cantidad % Hogares

Televisor color EE 49.704 64,0
Licuadora EE 31.807 47,0
Plancha EE 28.587 42,3
Batidora EE 26.381 39,0
Radiograbador EE 24.036 35,6
Lavarropas s/uso agua caliente EE 15.385 22,8
Equipo de audio EE 14.428 21,2
Secador de pelo EE 14.094 20,8
DVD EE 12.350 18,2
Computador personal EE 10.188 13,1
Lavarropas c/uso agua caliente EE 8.472 12,5
Extractor de aire EE 8.231 12,1
Taladro eléctrico EE 7.126 10,5
Aspiradora EE 5.117 7,6
Maqguina de coser EE 4.806 7,1
Exprimidor de fruta/juguera EE 4.430 6,6
Procesador de alimentos EE 4.301 6,4
Cafetera eléctrica EE 4.270 6,3
Televisor blanco y negro EE 4.167 6,2
Impresora EE 4.058 6,0
Maguina de cortar césped EE 3.115 4,6
Soldadora eléctrica EE 2.750 4.1
Lavarropas a paleta (vaivén) EE 2.616 3,9
Bordeadora EE 2.321 34
Tostadora eléctrica EE 2.040 3,0
Televisor pant. plana 29" o0 mas EE 1.608 2,4
Calientacamas EE 1.354 2,0
Enceradora EE 1.265 1,9
Videograbadora EE 1.242 1,8
Purificador EE 1.148 1,7
Sierra eléctrica EE 850 1,3
Wafflera EE 569 0,8
Plancha LE 529 0,8
Lavadora/secadora EE 515 0,8
Motosierra MN 461 0,7
Centrifugadora EE 391 0,6
Filtro con bomba de piscina EE 370 0,5
Deshumificador EE 275 0,4
Vaporizador/humificador EE 218 0,3
Bordeadora MN 195 0,3
Lavaplatos/lavavajillas EE 167 0,2
Cortadora de césped MN 156 0,2
Secadora de ropa EE 131 0,2
Motor de Pecera EE 129 0,2
Lavarropas s/uso agua caliente EE 90 0,1
Manta/frazada eléctrica EE 82 0,1

Fuente: elaboracién propia.
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7.4 Consumo de Energia segun el Abastecimiento de Electricidad

A continuacion se desagrega segun acceso a la red eléctrica los consumos de energia en el
subsector Residencial Rural.

7.4.1 Hogares Con Electricidad de la Red Publica

Dentro del universo de hogares con acceso a la Red Publica en el subsector Residencial
Rural, se distinguen 3 médulos homogéneos diferenciados por los Ingresos que percibe el
hogar.

En el Cuadro 7.4.1.1 se presenta la matriz de consumo de Energia Neta por fuentes y
estratos, para la poblacion rural con acceso a la Red Publica de Electricidad. En él se puede
observar que el estrato mas consumidor de Energia Neta es el de Bajos Ingresos, con 28,6
kTep, seguido por el grupo de Ingresos Medios con 23,6 kTep. El subsector con menos
consumo energético neto total es el de Altos Ingresos con 8,6 kTep.

Como se apreci6, para el caso del subsector Rural completo, la principal fuente de energia
neta en los hogares de todos los estratos es la Lefia (46,4 kTep), seguida de lejos por la
Electricidad (10,3 kTep) y el Supergas (3,6 kTep).

En el Cuadro 7.4.1.2 es posible observar la participacién en el consumo de Energia Neta por
energético, de cada uno de los estratos socioeconémicos definidos. En él destaca el hecho
que, de los 46,4 kTep de Lefia consumidos por los hogares que tienen acceso a la Red
Eléctrica, el 52% es consumido por los hogares de Bajos Ingresos.

En el Cuadro 7.4.1.3 es posible observar la participacion de las fuentes en el consumo neto
de energia. Destaca el hecho que, en todos los estratos el consumo de Lefia es superior al
60%.
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Cuadro 7.4.1.1

Subsector Residencial Rural con acceso a la Red Publica de Electricidad
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Estratos

Ao 2006 - en Tep

Estratos SG KE LE Cv NF RB EO EE Total
Altos Ingresos 477 10 5.873 1 11 24 10 2.193 8.599
Medios Ingresos 1.650 12 16.598 44 26 5.291 23.622
Bajos Ingresos 1.500 125 23.959 13 196 63 2.788 28.644
TOTAL 3.627 147 46.430 14 11 264 99 10.272 60.864
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 7.4.1.2
Subsector Residencial Rural con acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacién de los Estratos en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 - en %
Estratos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
Altos Ingresos 13,1 6,9 12,6 6,5 100,0 9,9 21,4 14,1
Medios Ingresos 45,5 8,3 35,7 26,4 51,5 38,8
Bajos Ingresos 41,3 84,8 51,6 93,5 63,7 27,1 47,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.4.1.3
Subsector Residencial Rural con acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacién de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 - en %
Estratos SG KE LE CV NF RB EO EE Total
Altos Ingresos 5,5 0,1 68,3 0,0 0,1 0,3 0,1 25,5 100,0
Medios Ingresos 7,0 0,1 70,3 0,2 0,1 22,4 100,0
Bajos Ingresos 5,2 0,4 83,6 0,0 0,7 0,2 9,7 100,0
TOTAL 6,0 0,2 76,3 0,0 0,0 0,4 0,2 16,9 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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En el Cuadro 7.4.1.4 es posible apreciar el consumo de energia neta destinada a cada uno
de los usos, en un hogar de cada uno de los estratos considerados. Destaca el hecho que el
consumo en Coccién y en Calentamiento de Agua es mayor en los hogares de Bajos
Ingresos que en los hogares de Medios Ingresos. En Calentamiento de Agua el consumo en
los hogares de Bajos Ingresos es, incluso, mayor que en los hogares de Altos Ingresos. Esto
se debe a que el principal energético que suministra los usos antes mencionados en el
estrato de Bajos Ingresos es la Lefia. Los artefactos que funcionan con este energético
permanecen encendidos por un tiempo mayor que artefactos que funcionen con otros
energéticos (como una Cocina a Supergas, por ejemplo), lo que desemboca en un mayor
consumo de energia util y neta.

Cuadro 7.4.1.4
Subsector Residencial Rural con acceso a la Red Publica de Electricidad
Consumo de Energia Neta por Hogar y Estrato
Afo 2006 - en kep/hogar

kep/hogar Altos Ingresos =1.00
Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacion 46,75 33,43 21,22 1,00 0,72 0,45
Coccion 630,24 433,47 539,77 1,00 0,69 0,86
Calentamiento de Agua 137,69 73,30 170,79 1,00 0,53 1,24
Calefaccion 537,19 425,97 281,90 1,00 0,79 0,52
Conservacion de Alimentos 115,72 78,89 45,26 1,00 0,68 0,39
Refrigeracion y Ventilacion 11,14 3,77 1,02 1,00 0,34 0,09
Bombeo de Agua 69,93 24,51 6,83 1,00 0,35 0,10
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 71,20 39,18 12,42 1,00 0,55 0,17
TOTAL 1.619,87| 1.11253| 1.079,22 1,00 0,69 0,67

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 7.4.1.5 es posible apreciar la participacion de los usos en el consumo neto de
energia de los hogares de cada uno de los estratos considerados. En él se da cuenta del
hecho que los usos térmicos son los principales consumidores de energia (Calefaccion,
Calentamiento de Agua y Coccién). En el estrato de Altos Ingresos la energia neta
consumida por dichos usos alcanza el 81% del total, en el estrato de Medios Ingresos
alcanza el 84%, mientras que para Bajos Ingresos es el 92%.

Cuadro 7.4.1.5
Subsector Residencial Rural con acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Hogar

AfRo 2006 - en kep/hogar
Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 2,9 3,0 2,0
Coccibn 38,9 39,0 50,0
Calentamiento de Agua 8,5 6,6 15,8
Calefaccién 33,2 38,3 26,1
Conservacion de Alimentos 7,1 7,1 4,2
Refrigeracidn y Ventilacion 0,7 0,3 0,1
Bombeo de Agua 4,3 2,2 0,6
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 4.4 3,5 1,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracién propia.
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En el Cuadro 7.4.1.6 se aprecia el consumo de energia util por hogar y estrato y es posible
observar que, salvo para el caso de Coccibn, el consumo de energia Gtil por hogar es mayor
en los hogares de Altos Ingresos, seguidos por los de Medios Ingresos, resultado los
hogares de Bajos Ingresos, los de menores consumos.

Cuadro 7.4.1.6
Subsector Residencial Rural con acceso a la Red Publica de Electricidad
Consumo de Energia Util por Hogar y Estrato
Afo 2006 - en kep/hogar

kep/hogar Altos Ingresos = 1.00
Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacion 3.40 2.17 1.34 1.00 0.64 0.39
Coccion 101.97 82.06 109.92 1.00 0.80 1.08
Calentamiento de Agua 96.28 57.52 51.62 1.00 0.60 0.54
Calefaccion 69.48 67.89 39.49 1.00 0.98 0.57
Conservacion de Alimentos 91.57 63.11 36.21 1.00 0.69 0.40
Refrigeracion y Ventilacidn 9.38 3.30 0.92 1.00 0.35 0.10
Bombeo de Agua 54.74 18.81 3.92 1.00 0.34 0.07
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 55.50 31.07 9.86 1.00 0.56 0.18
TOTAL 482.32 325.93 253.27 1.00 0.68 0.53

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 7.4.1.7 se aprecia la participacion de los usos en el consumo de energia util
por hogar, en cada uno de los estratos. Destaca que para los 3 grupos socioeconémicos
considerados, el principal consumo es el de la Coccién de Alimentos.

Cuadro 7.4.1.7
Subsector Residencial Rural con acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Hogar
Afio 2006 - en %

Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 0,7 0,7 0,5
Coccibén 21,1 25,2 43,4
Calentamiento de Agua 20,0 17,6 20,4
Calefaccién 14,4 20,8 15,6
Conservacion de Alimentos 19,0 19,4 14,3
Refrigeracion y Ventilacion 1,9 1,0 0,4
Bombeo de Agua 11,3 5,8 15
Fuerza Motriz

Otros Artefactos 115 9,5 3,9
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.

7.4.2 Hogares Sin Electricidad de la Red Publica

Dentro del universo de hogares sin acceso a la Red Publica en el subsector Residencial
Rural, se distinguen 3 modulos homogéneos diferenciados por los Ingresos que percibe el
hogar.

En el Cuadro 7.4.2.1 se presenta la matriz de consumo de Energia Neta por fuentes y
estratos, para la poblacién rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad. En él se puede
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observar que el estrato mas consumidor de Energia Neta es el de Bajos Ingresos, con 8,3
kTep, seguido por el grupo de Ingresos Medios con 4,1 kTep. El subsector con menos
consumo energético neto total es el de Altos Ingresos con 1,7 kTep.

Como se aprecid, para el caso del subsector Rural completo y en los hogares conectados a
la Red Eléctrica, la principal fuente de energia neta en los hogares de todos los estratos sin
acceso a la Red Publica de Electricidad es la Lefia (13,1 kTep), seguida de lejos por el
Supergas (586 Tep) y el Kerosene (179 Tep). El resto de los energéticos (Nafta, Residuos
Biomasa, Edlica, Solar y Electricidad) totalizan 154 Tep.

En el Cuadro 7.4.2.2 es posible observar la participacién en el consumo de Energia Neta de
cada uno de los estratos socioecondmicos definidos. En él puede observarse que el
principal sector consumidor es el de Bajos Ingresos con un 60%, seguido por el sector de
Medios Ingresos con un 29%, y, con el menor consumo, el sector de Altos Ingresos, con un
12%.

En el Cuadro 7.4.2.3 se aprecia la participacion de los usos en el consumo de energia neta,
donde puede notarse que la lefia entrega el 94% de la energia consumida por los hogares
del subsector residencial rural sin acceso a la red eléctrica.
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Cuadro 7.4.2.1
Subsector Residencial Rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad
Consumo de Energia Neta por Fuentes y Estratos
Ao 2006 - en Tep

Estrato SG KE LE Cv NF RB EO EE Total
Altos Ingresos 137,5 15,6 1.469,1 13,7 35,4 9,1 1.680,4
Medios Ingresos 383,7 96,2 3.549,2 5,3 34,4 28,9 7,3 4.104,9
Bajos Ingresos 64,4 66,9 8.104,9 13,2 6,4 8.255,8
TOTAL 585,6 178,7 | 13.123,2 19,0 34,4 77,5 22,8 | 14.041,0
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.4.2.2
Subsector Residencial Rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacién de los Estratos en el Consumo de Energia Neta
Afio 2006 - en %
Estrato SG KE LE CV NF RB EO EE Total
Altos Ingresos 23,5 8,7 11,2 72,1 45,6 40,2 12,0
Medios Ingresos 65,5 53,8 27,0 27,9 37,3 31,9 29,2
Bajos Ingresos 11,0 37,4 61,8 17,1 27,9 58,8
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7.4.2.3
Subsector Residencial Rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacion de las Fuentes en el Consumo de Energia Neta
Afo 2006 - en %
Estrato SG KE LE CVv NF RB EO EE Total
Altos Ingresos 8,2 0,9 87,4 0,8 2,1 0,5 100,0
Medios Ingresos 9,3 2,3 86,5 0,1 0,8 0,7 0,2 100,0
Bajos Ingresos 0,8 0,8 98,2 0,2 0,1 100,0
TOTAL 4,2 1,3 93,5 0,1 0,2 0,6 0,2 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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En el Cuadro 7.4.2.4 es posible apreciar es consumo de energia neta por uso y estrato,
expresado en kep/hogar. En éste destaca el hecho que para el caso de Coccion de
Alimentos, Calefaccion y Calentamiento de Agua, el consumo de energia neta es mayor en
los hogares de Bajos Ingresos que en los hogares de Medios Ingresos, lo que desemboca
en el hecho que, el consumo de energia neta total en los hogares de Bajos Ingresos es
mayor que el de los hogares de Medios Ingresos. Esto se debe a que, al igual que en el
caso de los hogares con acceso a la red eléctrica, el principal energético que suministra los
usos antes mencionados en el estrato de Bajos Ingresos es la Lefia. Los artefactos que
funcionan con este energético permanecen encendidos por un tiempo mayor que artefactos
que funcionen con otros energéticos (como una Cocina a Supergas, por ejemplo), lo que
desemboca en un mayor consumo de energia neta y energia util.

Cuadro 7.4.2.4
Subsector Residencial Rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad
Consumo de Energia Neta por Uso y Estrato
Afo 2006 - en kep/hogar

kep/hogar Altos Ingresos = 1.00

Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos
Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 22,33 19,43 9,32 1,00 0,87 0,42
Coccion 585,35 373,74 710,92 1,00 0,64 1,21
Calentamiento de Agua 257,82 130,60 217,49 1,00 0,51 0,84
Calefaccion 230,57 168,62 200,81 1,00 0,73 0,87
Conservacién de Alimentos 30,96 12,14 1,00 0,39
Refrigeracion y Ventilacion
Bombeo de Agua 24,48 5,00 1,83 1,00 0,20 0,07
Fuerza Motriz
Otros Artefactos 11,86 0,94 2,77 1,00 0,08 0,23
TOTAL 1.163,37 710,48 | 1.143,14 1,00 0,61 0,98

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 7.4.2.5 se aprecia que, en todos los estratos, el uso que demanda mas
energia es la Coccion de Alimentos, que demanda mas del 50% de la energia consumida
por cada hogar.

Destaca el hecho que los usos cal6ricos de la energia (Coccién, Calentamiento de Agua y
Calefaccién) significan sobre el 90% del consumo de los hogares en cada uno de los
estratos (Altos Ingresos 92%, Medios Ingresos 95%; Bajos Ingresos 99%).

Cuadro 7.4.2.5
Subsector Residencial Rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Neta por Hogar

Afo 2006 - en kep/hogar
Altos Medios Bajos

Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacion 1,9 2,7 0,8
Coccién de Alimentos 50,3 52,6 62,2
Calentamiento de Agua 22,2 18,4 19,0
Calefaccion 19,8 23,7 17,6
Conservacion de Alimentos 2,7 1,7
Refrigeracion y Ventilacion
Bombeo de Agua 2,1 0,7 0,2
Fuerza Motriz
Otros Artefactos 1,0 0,1 0,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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En el Cuadro 7.4.2.6 se aprecia el consumo de energia Gtil por uso y estrato en kep por
hogar. Destaca el hecho que los hogares de Bajos Ingresos consumen mas energia Util que
los hogares de Medios Ingresos. Esto puede explicarse por el hecho que mucha de la Lefa
consumida por los subsectores de Bajos Ingresos es recolectada y no comprada. Asi, la
cantidad de energia Gtil consumida por hogar puede resultar un indicador que induzca a
aventurar conjeturas erréneas. Considerando el consumo de Supergas (95,1 kep/hogar para
hogares de Altos Ingresos; 66,41 kep/hogar para hogares de Medios Ingresos; y 8,92
kep/hogar para hogares de Bajos Ingresos), puede notarse que, para energéticos que no
son gratuitos, se cumple la légica de que, a mayor disponibilidad de recursos econémicos,
mas intensivo sera el consumo de energia.

Cuadro 7.4.2.6
Subsector Residencial Rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad
Consumo de Energia Util por Hogar y Estrato
Afo 2006 - en kep/hogar

kep/hogar Altos Ingresos =1.00

Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos
Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacion 0,90 0,72 0,36 1,00 0,80 0,40
Coccion 112,41 86,81 93,71 1,00 0,77 0,83
Calentamiento de Agua 82,02 21,67 37,24 1,00 0,26 0,45
Calefaccion 30,04 24,64 24,46 1,00 0,82 0,81
Conservacion de Alimentos 2,48 0,97 1,00 0,39
Refrigeracion y Ventilacion
Bombeo de Agua 3,67 0,75 0,27 1,00 0,20 0,07
Fuerza Motriz
Otros Artefactos 3,62 0,18 0,63 1,00 0,05 0,18
TOTAL 235,14 135,74 156,67 1,00 0,58 0,67

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso de lluminacion, el consumo energético similar para Altos Ingresos y Medios
Ingresos puede explicarse por la mayor penetracion de luminarias eficientes en los hogares
méas acomodados.

En el Cuadro 7.4.2.7 se aprecia la participacion de los usos en el consumo de energia Uutil
por hogar en cada estrato. Destaca el hecho que para los 3 subsectores socioeconémicos
definidos, el uso que mas consume energia es la coccién de alimentos.

Cuadro 7.4.2.7
Subsector Residencial Rural sin acceso a la Red Publica de Electricidad
Participacion de los Usos en el Consumo de Energia Util por Hogar
Afio 2006 - en %

Altos Medios Bajos
Usos Ingresos | Ingresos | Ingresos
lluminacién 0,2 0,4 0,1
Coccibén 48,0 64,0 59,8
Calentamiento de Agua 34,9 16,0 23,8
Calefaccion 12,8 18,2 15,7
Conservacién de Alimentos 1,1 0,7
Refrigeracidn y Ventilacion
Bombeo de Agua 1,6 0,6 0,2
Fuerza Motriz
Otros Artefactos 1,4 0,1 0,5
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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8. Metodologia de Actualizacion

Se presenta en este punto la metodologia general para la actualizacion de los resultados del
sector Residencial 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 pardmetros:

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

1. Para la totalidad del sector Residencial, hay que obtener la cantidad de hogares al afio
de actualizacion en cada subuniverso o region: Montevideo, Interior perteneciente al
Gran Montevideo Urbano, Resto Interior Urbano, Balnearios (viviendas permanentes y
temporarias), Total Pais Rural con Electricidad de red y Total Pais Rural sin Electricidad
de red.

Para ello se sugiere obtener dicha informacion con la asistencia del INE.

2. Para obtener la cantidad de hogares por estrato dentro de cada region, aplicar los
porcentajes establecidos en el disefio muestral (capitulo 2), que también se encuentran
resumidos en la segunda columna de los Cuadros 4.1y 4.2.

3. Volver a expandir las matrices de consumo por fuentes y usos en energia neta para cada
region y estrato de ingreso (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 la cantidad de hogares del estrato para el afio 2006
(Cuadros 4.1 y 4.2) y luego multiplicarlos por la nueva cantidad de hogares para el afio
de actualizacion.

4. Para actualizar las matrices de consumo de energia util por fuentes y usos por subsector
y estrato, se dividen las correspondientes matrices en energia neta actualizadas por las
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matrices de rendimientos del Anexo 1. Aunque esta operacion es conveniente hacerla
luego de realizar el ajuste al Balance Energético Nacional que se explica en el siguiente
punto 7.2.

5. El consumo No Energético de Queroseno y la Autoproduccion con Nafta y Gas Oil son
casos atipicos, por lo que se sugiere mantener los mismos valores del 2006. En el caso
de la Solar fotovoltaica, se sugiere recurrir a informacion sobre la instalacién de estos
paneles y estimar el consumo y usos de la Electricidad fotovoltaica a partir de dicha
informacion.

7.2 Ajuste al Balance Energético Nacional

Esta segunda etapa del proceso de actualizacidon 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 Residencial
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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