Planeamiento energético

del sector residencial

Ricardo Smith Q.

Facultad de Minas,

Posgrado de Aprovechamiento

de Recursos Hidréulicos.
Universidad Nacional de Colombia.

Resumen

Se presenta una descripcién del Sector Energético Re-
sidencial (SER) de Colombia. Se describen las carac-
teristicas y complejidades generales de este sector. Se
muestrala gran diferencia que hay entre el medio urbano
y rural del SER, y como varfan las caracteristicas del
SER con las regiones y niveles de ingreso. Se discute
en detalle los problemas del planeamiento del SER y
las opciones energéticas del mismo. Entre esas opciones
s¢ destacan la eficiencia, la sustitucién, el manejo de la
demanda, y los programas de electrificacion rural. Fi-
nalmente se presentan algunas conclusiones y recomen-
daciones.

Glosario de términos

SER. RESID: Sector Energético Residencial
INDUS: Sector Energético Industrial
COMER: Sector Energético Comercial
OTROS: Sector Energético otros usos
TRANS: Sector Energético Transporte
CONST: Sector Energét. Construccién

EE.ELECT.ELE: Energia Eléctrica
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GN. GAS N: Gas Natural

GM. GASOL.: Cocinol

GLP: Gas Licuado de Petréleo
CL,CAR. L: Carb6n de Leita

CM, CAR.M, MIN: Carb6n Mineral

LE: Lena.

DERIV,, DER: Derivados del Petréleo
KJ. KEROS: Kerosene

COoC: Coccién

REFRI: Refrigeracion

AIRE: Aire Acondicionado

A CAL: Agua Caliente

ILUM: Iluminacion.

1. Introduccion

El Sector Energético Residencial (SER) comprende el
conjunto de recursos empleados y actividades realizadas
para la satisfaccion de los requerimientos de energia en
todas lasunidades habitacionales de un pais (Utria, 1989).

EISER en Colombia es uno de los tres grandes sectores
energéticos, junto con los sectores industria y transporte
representan cerca del 90% del consumo final de la ener-
gia, correspondiéndole al SER cerca del 30% de ese
consumo. Es un sector complejo en donde las caracte-
risticas del consumo varian segiin:

o LaRegion: Andes, Valles, Costa, otros.

e ElMedio: Urbano o rural.

e La Disponibilidad de Sustitucién.

e Los Ingresos: Altos, medios, bajos.

e LaCultura en el uso de energéticos.
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Es un sector dindmico presentando variaciones tempo-
rales condicionadas a factores como:

® Migraciones dcl campo a la ciudad.

e Ofrccimiento de nuevos combustiblcs sustitutos.
® Desarrollos tcenoldgicos (Eficiencia).

e Condicioncs Socio-econdmicas variablcs,

La eficiencia promedio del SER es del orden det 30%
siendo, después dcl sector Transporte (cficiencia pro-
medio del 17%), el sector de menor eficicncia nacional.

Los grandcs estudios energéticos quc se hacen en Co-
lombia son en el campo dcla oferta: plancs dc expansion,
nuevas ofertas, opcracidn del sistema interconectado na-
cional. El consumo se estudia dc manera muy global
para dcterminar la demanda agregada futura de ener-
géticos. Poco o ningfin esfuerzo se hace por estudiar el
scctor encrgético desde la demanda, desde las opcioncs
energélicas quc pueden ofrceer los sectores consumi-
dores.

Una mcjoria en la cficicncia del Sector Energético Re-
sidencial, o la disponibilidad dc combustibles sustitutos
en ciertas regiones del pais, pucdc tcner un efecto im-
portante sobre el consumo final del SER y la demanda
energética futura dcl pais.

Encstctrabaioseintentahacer una primeraaproximacion
al analisis del SER de Colombia, y ofrecer algunos temas
de reflexion sobre el mismo, caracterizando el sector ¢
identificando sus problemas, opciones y posibles solu-
ciones. -

2. Caracteristicas del
sector energético residencial

La participacién sectorial en el consumo energético pric-
ticamente no ha variado en Colombia en los tltimos 15
aflos, tal como se muestra cn la Tabla 1y en las Figuras
1y 2 para el consumo final, y en la Tabla 2 y en las
Figuras 3 y 4 para el consumo itil. El SER ha pasado
de represcntar el 33% del consumo ¢n 1975 a represcntar
el28% cn1988. Esta participacion del SER cn el consumo
final ¢s una dclas mds bajas en Latinoamérica. Venczucla
(10%), Cuba (10.5%) y Brasil (17.7%) prescntan par-
ticipacioncs menores, y Ecuador (27.3%), Repiblica Do-
minicana (25%) y Uruguay (34%) ticncn participacioncs
similarcs. La comparacion con difcrentes pafses de La-
tinoamérica se presenta en la Tabla 3.
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El crecimicnto dcl consumo del sector ha sido errdtico
y no ticne corrcspondencia con el crecimicnto del con-
sumo total cnergético nacional. Afios en donde sc pre-
sentd un alto crecimiento en el consumo total, cn ¢l
scetor residencial se presenté un crecimicnto mucho
mcnor 0 una disminucién en el crecimiento con respecto
al afio antcrior. Aftos en quc se presentd disminucion
en ¢l crecimicnto del consumo nacional con respecto
al afio anterior en ¢l SER sc presentd un aumento. El
crecimicnto promedio del consumo final del SER fuc
del 1.7% anual para ¢l periodo 1975- 1988, mientras
que el crecimicnto promedio en el consumo final total
fue dcl 3.3% para el mismo periodo.

La cficicncia promedio c¢n cl consumo cnergético del

< pais pasé del 33.4% en 1975 al 38.1% cn 1987 (Tabla

4). Estc incrcmento en casl cinco puntos cn la cficicncia
dcl consumo total sc debe cn gran medida al SER, quc
en ¢l mismo periodo pasd dc una eficiencia del 22.2%
a una dcl 28.9%. Esta mejorfa en la eficicncia en cl
SER sc debe cn gran parte a las migraciones campo-
ciudad en donde las altcrnativas encrgéticas son mucho
mis eficientes, y en menor parte ala electrificacion rural.
Los otros scctores que prescntan mejoria en la eficicncia
son el scclor Transporte (14.8 a 16.6%) y el scetor Otros
Usos (25.2 a 28.0%) micntras quc el scctor industrial
(67.7a67.5%) y cl scctor comercial (78.2 a 77.1%) man-
tuvicron su nivel dc cficiencia.

Las fucntes utilizadas para el consumo final en el scctor
residencial son la encrgia eléctrica, el gas natural, los
derivados dcl petréleco (GPL, Gasolina y Kerosenc), cl
carb6n mincral, la lefia y cl carbon de lefia (Tabla 1).
En la Figura 5 se presenta el uso de esas fuentes cn cl
consumo final del SER para el periodo 1975-1987. En
las Figuras 6y 7 se puede apreciar quc la participacién
de la leha en ¢l consumo ha pasado del 71% al 64%
en ese mismo periodo, siendo recemplazada basicamente
por la encrgia eléctrica que pas6é dc una participacion
dcl 8% a una del 18%. El gas natural también aumento
su participacion (0 a 1%), mientras que el carbén mineral
(4 a 3%) y los derivados del petroléo (17 al 14%) dis-
minuyeron su participacion.

Durante ¢l perfodo 1975-1987 el consumo dce la lefiatuvo
un crecimicnto promedio cn el consumo final inferior
al 0.01%, cl consumo dc los derivados del petréleo un
crecimicntodel 0.025% (Figura 8), el consumo dcl carbon
mineral un crecimicnto del 1.08% (figura 9), el consumo
dc encrgia cléctrica un crecimicnto del 8.3% (Figura
10), y ¢l consumo dc gas natural un crccimiento del
45% (Figura 11).

Dado cl crecimiento promedio de uso de energéticos
mas eficicntes cn el SER como la encrgfa cléctrica y ¢l



TABLA 1. CONSUMO FINAL EN EL SECTOR RESIDENCIAL

9365.7

Afio Fuente
EE GN Deri- CM LE.CL Total *Crec Total *Crec Part*
vados Sector Sector Pais Pais Sec.Res
1975 3527.8 6.5 7236.2 1556.8 29917.5 42244.8 126745.5 33.3
1976 3899.0 8.5 7378.3 1573.0 29390.7 42249.6 0.0 131398.2 3.7 32.2
1977 4075.5 11.4 7203.5 1590.6 30173.7 43049.7 1.9 134934.8 2.7 31.9
1978 4746.3 15.1 6802.3 1608.1 30472.5 43644.3 1.4 142781.1 5.8 30.6
1979 5364.6 20.0 7200.6 1625.7 30776.2 44987.1 3.1 147638.4 3.4 30.5
1980 5893.6 26.3 6689.2 1643.9 31008.1 45261.1 0.6 149954.8 1.6 30.2
1981 5989.0 41.8 7015.5 1661.4 31333.2 46040.9 1.7 150924.6 0.7 30.5
1982 6807.8 839.0 7107.4 1689.4 31661.3 47354.9 2.9 158080.2 5.4 30.0
1983 7083.3 116.6 7170.1 1697.8 32023.3 48101.1 1.6 160796.0 1.7 29.9
1984 7584.3 157.3 7029.9 1695.9 32348.1 48815.5 1.5 160252.3 0.3 30.5
1985 8015.8 261.0 6189.6 1734.2 32686.6 48887.3 0.0 166498.7° 3.9 29.4
1986 8562.9 297.0 6230.9 1753.7 33104.0 49948.4 2.2 169426.0 1.8 29.5
1987 9096.4 479.5 7084.0 1772.5 33402.7 51835.1 3.8 183.268.8 8.2 28.3
Afio Sector
Resid. Comerc. Indus. Trans. Cons. Otros Total
1975 422448 2804.2 31376.2 36226.7 - 900.6 13183.0 126745.5
1988 53284.8 5865.1 51140.3 55451.7 2405.4 20712.2 188859.4
FUENTE: SIE, 1988
TABLA 2. CONSUMO UTIL EN EL SECTOR RESIDENCIAL (TERACALORIAS)
Ao Fuente Total Total
Electric. Gas Nat. Derivad.  Carbén M. Lefa Sector Pais
1975 2822.3 4.6 3466.5 109.2 2991.5 9393.0 42320.8
1976 3119.2 6.0 3577.5 108.9 2938.8 9751.4 44523.2
1977 3256.4 8.0 3473.3 111.2 3017.5 9866.3 45264.1
1978 3797.1 10.6 3253.7 1125 3047.5 10221.3 49466.1
1979 4291.7 14.0 3472.2 113.8 3077.2 10970.8 51632.7
1980 4714.9 18.4 3303.4 115.1 3100.8 11252.5 52741.7
1981 4791.2 29.3 3520.1 116.4 3133.2 11690.2 53034.3
1982 5446.2 62.3 3636.1 118.3 3166.2 12429.0 55275.1
1983 5674.6 81.7 3722.8 118.0 3202.7 12800.8 57765.8
1984 6067.5 110.1 37241 . 119.0 3234.3 13255.0 58269.8
1985 6412.7 182.7 34216 121.6 3268.4 13406.9 61255.3
1986 6786.6 207.9 3504.6 122.9 3310.0 13931.8 63063.7
1987 7277 1 335.7 3885.5 1241 3340.3 14962.6 69784.0
Aro Sector
Residencial Comerc. Industr. Transp.  Construc. Otros Total
1975 9393.0 2193.0 21245.3 5375.5 787.6 3325.8 42320.8
1988 15785.2 4544.3 34662.8 1681.7 5939.5 71979.0

FUENTE: SIE, 1988
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FIGURA 1. PARTICIPACION CONSUMO
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FIGURA 3. PARTICIPACION CONSUMO
UTIL SECTORIAL 1975
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TABLA 3: CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL EN PAISES DE AMERICA LATINA (1985)

Pais Consumo Residencial {tep) Porcentaje Sobre Consumo
Total Nal
BOLIVIA 833.000 , 43.8
BRASIL 24.950.000 17.7
COLOMBIA 5.328.490 28.2
CUBA 1.328.490 10.5
ECUADCR 1.389.000 27.3
HONDURAS 1.205.770 57.5
NICARAGUA 866.000 57.0
PERU 3.276.000 37.6
REP. DOMINICANA 707.000 25.0
URUGUY 603.500 . 324
VENEZUELA 2.361.093 10.0

FUENTE: UTRIAS, 1989

TABLA 4. CONSUMOS TOTALES, UTILES Y EFICIENCIA SECTORIAL Y TOTAL (TERACALORIAS)

SECTOR 1975 1977 1979 "1981 1983 1985 1987
Consumo final 126745.5 134934.8 147638.4  150924.6 160796.0 166468.7 183268.8
Consumo (til 42320.8 45264.1 51632.7 53034.3 57765.8 61285.3 69784.0
Eficiencia 33.4 33.5 34.5 35.1 35.9 36.8 38.1
Residencial final 42244.8 43049.7 44987.1 46040.9 48101.1 48887.3 51835.1
Residencial (til 9393.0 9866.3 10970.8 11590.2 12800.8 13406.9 14962.6
Eficiencia 22.2 229 24.4 252 26.6 27.4 289
Comerciai final 2804.2 3145.2 3232.7 3783.9 4631.0 6234.9 6111.6
Comercial Gtil 2193.5 2462.4 2542.3 2970.2 3626.2 4834.0 47141
Eficiencia 78.2 78.3 78.6 78.5 78.3 77.5 77.1
Industrial final 31376.2 32894.6 37573.2 37631.7 41837.0 44104.1 61012.2
Industrial Gtil 21246.3 22325.6 25631.8 25462.2 28607.8 29972.7 34420.8
Eficiencia 67.7 67.9 68.2 68.1 68.1 68.0 67.5
Transporte final 36226.7 39477.5 43948.6 45707.9 49118.3 50806.6 53859.0
Transporte util 5375.5 5854.1 7210.3 7537.1 8108.0 8131.7 8923.6
Eficiencia 14.8 14.8 16.4 16.5 16.5 16.0 16.6
Construccién final 900.6 843.8 1293.7 22459 2520.5 2075.5 2295.1
Construccién Gtil 787.6 674.4 1000.4 1430.2 1387.6 1202.8 1677.6
Eficiencia 87.5 80.0 77.3 63.7 55.1 57.9 73.1
Otros final 13193.0 15524.0 16603.2 15784.3 14588.0 14360.4 18155.8
Ctros Gtil 3325.8 4081.1 4277.1 4054.3 3335.3 3707.2 5085.4
Eficiencia 252 26.3 25.8 257 29.9 25.8 28.0

FUENTE: SIE, 1988
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FIGURA 5 Consumo Final Sector
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FIGURA 6. PARTICIPACION CONSUMO FINAL
SECTORRESIDENCIAL 1975
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FIGURA 8. Consumo Final Derivados

Sector Residencial (Teracalorias)
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FIGURA 10. Consumo Final Electricidad

1 Sector Residencial (GWH)
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FIGURA 13. PARTICIPACION CONSUMO UTIL
SECTOR RESIDENCIAL 1975
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gas natural, la participacién de estos energéticos en el
consumo 0til del SER vari6 drasticamente para el periodo
1975-1987 (Tabla 2 y Figura 12). La energia eléctrica
pasd de una participacioén del 30% en el consumo til
del SER para 1975 a una participacién del 49% en 1987
(Figuras 13 y 14), mientras que ¢l gas natural pasé de
una participacién en el consumo Wtil de practicamente
el 0% a una del 2% en ese mismo periodo. Los otros
energéticos disminuyeron su participacién en el consumo
util para el mismo periodo. La lefa pasd de una parti-
cipacién en el consumo del 32% a una del 22%, los
derivados del petrdleo del 37% a 26% yel carbén mineral
mantuvo su particiapcién en el 1%.

Se destacaron entonces para el SER durante el periodo
1975-1987 los siguientes aspectos:

El SER ha mantenido su participacién en el cosnumo
final (30%) y en el consumonitil (22%) durante le periodo
analizado. Dadas estas participaciones se resalta la im-
portancia del SER, y acciones encaminadas a intervenir
este sector pudieran tener un efecto significativo sobre
las necesidades futuras de algunos energéticos.

Los energéticos més eficientes han aumentado de manera
importante su participacién en el SER. Tal como se
mostrard més adelante esto se debe mas alas migraciones
campo-ciudad que a la clectrificacién rural.

La eficiencia del SER ha aumentado significativamente
durante cl periodo, lo cual se debe Gnicamente al in-
cremento participativo de energéticos més eficientes.

3. Complejidades del -
sector energético residencial

El sector energético residencial es un sector complejo
en donde la composicion del consumo final de la energia
est4 determinado por un gran nimero de variables. Entre
las variables més importantes pudieran tal vez resaltarse
elmedio (ruralyurbano), laregion (Andes, Valles, Costas,
otros), los ingresos (altos, medios o bajos), y la cultura
en el uso de energéticos. De acuerdo con diferentes
combinaciones de esas variables sc¢ podrian definir di-
ferentes composiciones del consumo final del SER.

Por otra parte el SER es un sector dindmico presentando
variaciones temporales en ¢l consumo final debido es-
cencialmente afactores como las migraciones del campo
a la ciudad, el ofrecimientos de nuevos combustibles
sustitutos, el uso de aparatos mas eficientes para el con-
sumo de encrgéticos, y las condiciones socio-ccondmicas
variables. Esta dindmica puede llegar a variar las com-
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posiciones en ¢l consumo final para las diferentes com-
binaciones de las variables anteriores.

A continiuacidn se presenta una breve discusién sobre
cadauna de las variables definidas anteriormente (medio,
ingresos, region y cultura) afectan la composicién del
consumo final del SER, y como cllas se ven afectadas
al mismo tiempo por la dindmica propia del sector.

3.1 EI Medio: Urbano o Rural

El consumo de energéticos en estos dos medios es com-

. pletamente diferente. En términos generales se puede
~ decir que existe una mayor tendencia en el medio rural

al uso de combustibles sustitutos a la energia eléctrica
de una manera mucho mas importante que en el medio
urbano. Por otra parte se observa en el medio rural el
fenémeno de la cultura de la lefa, mientras que en cl
medio urbano el fendmeno de la comodidad de la elec-
trificaci6n.

En la Tabla 5 y la Figura 15 se presenta la evolucion
en el consumo final del SER urbano con respecto a
cada uno de los energéticos para el periodo 1975-1987.
Se puede observar que la composicion del SER urbano
ha syfrido un cambio dréstico durante ese periodo (Fi-
guras 16 y 17). El consumo de la energfa eléctrica ha
pasado de una participacién en el consumo final dcl
26% al 45%, y €l gas natural de una particiapcion prac-
ticamente del 0% a una del 3%, la participacién del
GLP (19 al 18%) y de la gasolina o cocinol (12 a 11%)
practicamente no sufrieron variaciones. El incremento
tan importante en participacién de la electricidad y cl
gas natural, significaron la disminucién en particiapcion
de la lefia (21 a 15%), el carbon mineral (5 a 3%) y
del kerosene (17 a 5%).

Elaumento delaparticipaciéntandramaticadelaenergia
eléctrica en el consumo final del SER urbano se debio
a dos factores: El aumento poblacional caracterizado
por las migraciones del campo a la ciudad, y al aumento
de la correspondiente cobertura del servicio. Igualmente
contribuyeron a este crecimiento participativo en cl SER
urbano ¢l hecho del poco o ningin ofrecimiento de ener-
géticos sustitutos en muchas ciudades del pais, y la con-
dicién cultural de identificar el uso de la energfa cléctrica
con progreso.

El aumento participativo en ¢l consumo final del SER
urbano dcl gas natural se debid a su amplio ofrecimicnto
en el sector (Costa Atldntica)con una politica de precios
mis atractivos que el uso de otros energéticos, mientras
que la dréstica disminucién participativa del kerosence



se debi6 al incrementode precios que fue de un promedio
del 32.1% anual para el periodo analizado.

En la Tabla 6 y Figura 18 se presenta la evolucién en
el consumo final del SER rural con respecto a cada
uno de los energéticos para el periodo 1975-1987. Al
contrario que en el SER urbano, se puede obscrvar que
la composicién del SER rural no hasufrido practicamente
ningiin cambio durante el periodo considerado (Figuras
19 y 20), manteniendose las mismas participaciones de
la lefia (90%), el carbén mineral (3%), cl carbon de
lefia (2%), la energia eléetrica (2%), ¢l GLP (1%), y
el kerosene (2%). El consumo final del SER rural crecié
muy lentamente (menos del 1% en promedio por afio),
ymantuvo su composicién encrgética durante ¢l periodo.

Esto es un indicativo de dos caracteristicas importantes
que condicionaron el SER rural: Las migraciones del
campo a la ciudad, y el poco efecto de los programas
de electrificacion rural. Se debe tencr igualmente en
Cuenta como factor importante en el SER ruralla cultura
por el uso de la Icha en la coccidn, haciendo dificil la
penetracidn de otros combustibles para coccion en el
sector,

32 Los Ingresos

En general se puede decir que a menores ingresos existe
una tendencia a un uso més variado de enefgéticos cn
el SER. Las clases con menorcs ingresos se ven forzadas
al uso de energéticos sustitutos a la encrgfa cléctrica
para poder ajustarse a sus disponibilidades economicas.
Se puede observar que las clases de ingresos altos no
tienen problemas en lo que se refiere al consumo de
energia, mientras que este consumo puede legar a re-
presentar un problema paralas clases de ingresos medios,
Y constituye un problema para las de ingresos bajos. En
este sentido se puede pensar que mas del 85% de la
poblacién del pais esta siendo afectada en cl presente
por problemas energéticos a nivel de su obtencién y
consumo para fines de uso residencial (Utria, 1989).

En la Tabla 7 se presenta una aproximacién al patrén
de uso de energia en el SER de acuerdo con el medio
y el nivel de ingreso. Se puede observar una mayor di-
versidad en el nivel de ingresos bajos del SER urbano,
debido a la busqueda de cconomias en el consumo, y
una menor diversidad en esos mismos niveles de ingresos
delSER rural debido alo definitivamente més econdémico

de la lefia al compararse con otras ofertas energéticas. -

Se puede observar que esta biisqueda de economias sc
concentra obviamente en las actividades de consumo

energética 7

donde la sustitucion es posible (coccidn y agua caliente).
Donde no es posible esta sustitucion (refrigeracion, itu-
minacién y otros) se usa energiaeléctrica, onosedearrolla
esta actividad (niveles de bajos ingresos).

Esta tendencia a la sustitucién puede observarse ignal-
mente en la Tabla 8 en donde se presenta el consumo
anual de combustible por unidad familiar en porcentaje
de participacidny por estratosocio-econdémico. Se puede
observar una tendencia mis marcada a la sustitucion
en ¢l estrato 2 que en el estrato 4, sobre todo en lo
referente a uso del kerosene y del coeinol.

3.3 LaRegion

Los usos energéticos varfan regionalmente de acuerdo
conlas condiciones climaticas predominantes (frio-calor)
y la disponibilidad de energéticos sustitutos en la rcgion.
En la Figura 21 se presenta las diferencias en los usos
finales de clectricidad en las cuatro grandes ciudades
del pais. Se pucde observar, por ejemplo, que cl agua
caliente tiene una participacion importante en Bogota
y Medellin, micntras que su participacion es despreciable
en CaliyBarranquilla. Difercncias importantes se pueden
observar en los otros usos para estas ciudades, notédndose
que la composicion en el consumo en el SER se ve
claramente afectado por las diferencias climéticas re-
gionalcs.

Otra componente que acentua csa diferencia regional
es ladisponibilidad de sustitutos (Tabla8). Encontramos,
por ejemplo, que el cocinol es un combustible para coc-
cién de mucho uso en los niveles de bajos ingresos en
Bogot4, en donde practicamente es la (inica region donde
se ofrcce para el consumo. Otro combustible también
popular en esos niveles de ingresos es el kerosene, sobre
todo en la Costa y el Valle del Cauca. En Medellin
practicamente no hay oferta de sustitutos a la energia
eléctrica lo cual obliga a su uso exclusivo.

3.4 La Cultura

La costumbre en el uso de energéticos para coccion
dentro del SER, muchas veces por gencraciongs, crean
una resistencia al cambio por otros energéticos. Muchas
veces se desarrollan proyectos de electrificacion de co-
munidades enteras que quedan complctamente subuti-
lizadas por razones culturales. Este aspecto puede lle-
varnos en algunos casos extremos a concluir que no cs
necesario clectrificar con cobertura total muchas de las
comunidades que hoy se encucntran clectrificadas.
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TABLA 5. CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN EL SECTOR RESIDENCIAL URBANO (Telacalorias)

Ao Energia Primaria Energia Secundaria
GN CM LE EE GLP GM KJ GL
1976 6.63 648.60 2551.32 3167.12 2300.72 1413.98 2062.17 26.00
1976 8.63 664.46 5207.40 3507.85 2363.03 1703.12 1926.84 24.70
1977 11.42 560.30 2573.65 3669.79 2176.92 1769.24 1890.2 26.00
1978 15.05 566.80 2698.12 4287.53 1987.81 1667.74 1835.27 26.66
1979 19.96 572.65 2622.96 4854.53 1926.01 2355.82 1708.59 27.96
1980 26.36 579.15 2641.68 5342.92 2036.35 2132.56 ~ 1449.43 28.60
1981 41.34 588.55 2669.40 5436.92 2332.11 2132.58 1428.10 28.60
1982 89.01 595.40 2697.12 6200.92 2511.14 2321.66 1271.08 29.25
1983 116.65 598.00 2727.72 6468.92 2685.76 2308.24 1182.90 29.90
1984 157.32 597.35 2754.72 6929.71 2820.80 2263.10 1011.73 30.55
1985 261.00 511.00 2872.80 7336.83 2799.23 2171.60 551.95 31.20
1986 296.97 618.15 2818.08 7764.77 3046.85 2074.61 468.69 31.8%
1987 479.54 624.00 2841.12 8325.92 3343.23 1972.37 846.55 33.15
FUENTE: SIE, 1988.
TABLA 6. CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN EL SECTOR RESIDENCIAL RURAL (TELACALORIAS)
Afo Energia Primaria Energia Secundaria
CM LE EE GLP KJ CL

1975 1008.15 26888.40 360.68 101.56 1357.80 451.75
1976 1018.55 26425.08 391.13 102.44 1283.85 433.55
1977 1030.25 27194.92 400.67 117.01 1260.18 449.16
1978 1041.30 27382.32 458.61 88.42 1223.60 466.40
1979 1083.00 27648.68 510.07 76.05 1137.15 481.65
1980 1076.70 27389.88 550.12 104.59 966.25 497.90
1981 1075.75 28134.72 552.12 125.67 950.02 500.50
1982 1093.75 28425.96 507.16 156.21 847.34 508.95
1983 1099.80 28745.64 624.36 204.50 788.69 520.00
1984 1098.50 2903.12 554.63 259.78 674.44 531.70
1985 1123.20 29329.20 678.97 299.09 367.88 543.40
1986 1138.55 29698.92 718.53 328.16 31255 ©555.10
1987 1148.55 239944.08 770.57 357.56 564.32 584.35

FUENTE: SIE, 1988.

48




FIGURA 15. Consumo final SER Urbano

1975-1987 (Teracalorias)
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FIGURA 16. PARTICIPACION CONSUMO FINAL

SERURBANO 1975
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FIGURA 19. PARTICIPACION CONSUMO FINAL SER RURAL 1975
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FIGURA 20. PARTICIPACION CONSUMO FINAL SER RURAL 1987
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TABLA7. PATRON DE USO DE LA ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL
DE ACUERDOQ AL NIVEL DE INGRESO

Actividad Medio Urbano Medio Rural
Ingreso Ingreso
Alto Medio " Bajo Alto Medio Bajo
Coccidn EE EE EE EE EE LE
GL GL GL KJ KJ CL
GN LE LE CM
GM CL CL
KJ CM CM
¢ LE GL GL
CM
Refrigeracién EE EE — EE EE -
Iluminacién EE EE EE EE EE -
Agua Caliente EE EE GL EE EE ---
Otros EE EE EE EE EE Pilas
Pilas Pilas Pilas

TABLAS8. CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIBLE POR UNIDAD FAMILIAR
SEGUN TIPO DE COMBUSTIBLE

Combustible (% de participacion)

Ciudad Estrato EE GN KJ GL GM Total
Bogota 2 21 -- -- 11 68 100
4 76 - . 24 - 100
Medellin 2 98 - 2 - - 100
4 100 - - - - 100
Cali 2 87 - 10 3 - 100
4 93 - - 7 - 100
Barranquilla 2 66 -- 28 6 -- 100
4 60 37 - 3 .- 100

Fuente: Floor, 1989.




FIGURA 21. DIFERENCIAS REGIONALES EN USOS FINALES
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El problema de electrificacién rural es mucho mas com-
plejo que la simple dotacion por familia multiplicada
por el nimero de familias. Hay que tomar decisiones
de electrificacion rural haciendo consideraciones adi-
cionales a la simple cobertura, y los aspectos culturales
deben quedar incluidos en esa toma de decisiones.

4. Usos en el sector
energético residencial

Los usos energéticos en el SER son bésicamente:
e Coccidén

e Agua Caliente

e Iluminacién

e Refrigeracién

e Otros (Aire Acondicionado, lavadoras, radios, se-
cadoras, etc.)

De estos usos los tnicos que ofrecen posibilidades de
sustitucién son la coccién y el agua caliente. Los usos
de tluminacién, refrigeracion y otros, consumen tnica-
mente energia eléctrica (Tabla 9). En la Figura 22 se
muestra la participacién de cada uso en el consumo
final del SER urbano para 1987, en donde la coccién
tiene un 70% de participacién en comparacidn con otros
usos como el agua caliente (8%), la iluminacion (8%),
la refrigeracién (10%), y otros (4%).

En el SER rural la participacion de la coccién en el
consumo final es atin mayor llegando al 95% de la par-
ticipacion.

La evoluci6n dela participacion porcentual de las fuentes
energéticas en la coccién del SER urbano se presenta
enla tabla 10y Figura 23. Se puede observar que durante
el periodo 1975-1987 la energia eléctrica practicamente
duplicd su participacion en la coccidn pasando del 11%
al 21% (Figuras 24 y 25). El GLP también aumentd su
participacion (23% a 26%), al igual que el gas natural
(0 al 4%), mientras que el cocinol (14 al 15%) y el
carb6n mineral (5%) mantuvieron su participacién.

Los otros combustibles disminuyeron su participacion,
como e¢s el caso de la lefia (26 a 22%) v el kerosene
(21 a 7%). En el SER rural la lefia representa para el
afio 1987 el combustible con una participacion casi que
total (90%), mientras que el carbon mineral (3.5%), el
kerosene (29%), el carbon de lefia (2%), el GLP (1%)
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y la electricidad (1.5%) tienen una participacion cas
marginal,

En el agua caliente también se usan varias fuentes ene:
géticas, aunque en la mayoria de los casos se usa energj
eléctrica. Para 1987 la energfa eléctrica tuvo una part;
cipacion del 98% en el proceso de calentamiento d
agua, mientras que el GLP tuvo una participacion
1.7% y el gas natural del 0.3%.

En los usos de iluminacidn, refrigeracion, aire acond;
cionado y otros, la energia eléctrica representa el 1009
del consumo final (Tabla 9).

5. Uso dela energia eléctrica
en el sector energético residencial

Laenergiaeléctrica es el energético de mayor crecimient
en participacién del consumo en el SER, y represent
ademds el energético de referencia para el uso de otro
energéticos. Dada la importancia de la energia eléctric
se consider$ importante tratar de analizar el consum
de este energético en el SER. En la Tabla 11 se present
el porcentaje de viviendas particulares con energia eléc
trica en varios paises de Latinoamérica, pudiéndose ob
servar que en Colombia para 1970 ese porcentaje subi

"al 77%, y se estima que en el afio 1988 ese porcentaj

es del 85%.

En la Figura 26 se muestra una comparacion en el us
residencial per cépita de electricidad entre diferente
paises, mostrando la gran diferencia que hay entre lo
paises desarrollados y los paises Latinoamericanos. Co
lombia (350 kwh/cdpita) tiene solo un poco mas de
10% del consumo per cépita de Estados Unidos par
el afio 1987.

Las Tablas y Figuras anteriores no solo muestran |
importancia de la energia eléctrica para el SER, sin
también dan una idea de que su consumo en nuestr
pais serd cada vez mayor.

La evolucién del consumo de la encrgfa eléctrica po
uso en el SER urbano se muestra en la Tabla 12 y Figur.
27. Se puede apreciar que ese consumo por uso ha per
manecido practicamente inmodificable en los tltimo
15 afios manteniendo su participacién en el consum
los usos de coccion (33%), iluminacion (17%), agu
caliente (18%), refrigeracion (21%),y otros (11%), segi:
las Figuras 28 y 29. En ¢l SER rural la energia eléctric
mantuvo igualmente su participacién de un 2% con res
pecto a otros energéticos en el consumo final, siend
su uso primordial el de iluminacién y refrigeracion.



TABLA 9. CONSUMO FINAL SECTOR RESIDENCIAL PARA CADA USO (TELACALORIAS) 1987.
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Uso Energia Primaria Energia Secundaria Total
GN CcMm LE EE GL GM KJ CL
Coccién 4747 624.0 28411 2717.6 3316.9 1972.4 846.5 33.2 1286,5
lluminacién 0.0 0.0 0.0 1461.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1451.1
Agua Caliente 4.8 0.0 0.0 1498.1 26.2 0.0 0.0 0.0 1529.1
Nevera 0.0 0.0 0.0 1769.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1769.0
Aire Acond. 0.0 0.0 0.0 261.9 0.0 0.0 0.0 0.0 261.9
Otros 0.0 0.0 0.0 682.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6282.
Total Urbano 479.5 624.0 2841.1 8325.9 3343.1 1972.4 846.5 33.2 184658
Total Rural 0.0 1148.6  29944.1 770.5 357.6 0.0 564.3 584.4  33369.4
Total Sector 479.5 17726  32758.2 9096.5 3700.7 1972.4 14109 617.5  51835.1
Eficiencia Sector Residencial por Fuente
Fuente GN CM LE EE GL GM KJ CL BZ
Eficiencia (%) 70 7 10 80 65 50 35 10 10
Fuente: SIE, 1988
TABLA 10. PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS FUENTES DE COCCION
EN EL SECTOR RESIDENCIAL URBANO (%)
Fuentes
Afio GN LE CM EE GLP GM KJ CL Total
1975 0.06 25.55 5.49 10.75 22.86 14.16 20.65 0.26 100
1976 0.08 24.38 5.39 11.50 22.80 16.56 18.73 0.24 100
1977 0.1 25.24 5.50 11.91 21.18 17.26 18.54 0.26 100
1978 0.15 25.71 5.51 14.10 19.51 16.50 18.16 0.26 100
1979 0.18 24.22 5.19 14.90 17.55 21.75 15.75 0.26 100
1980 0.24 24.66 5.41 16.59 18.86 19.91 13.53 0.27 100
1981 0.37 24.14 5.30 16.38 20.92 19.74 12.89 0.26 100
1982 0.77 23.43 5.17 17.52 21.64 20.17 11.04 0.25 100
1983 0.98 23.24 5.09 17.99 22.70 19.66 10.08 . 025 100
1984 1.31 23.17 5.03 19.04 23.54 19.04 8.51 0.26 100
1985 2.23 24.03 5.28 20.68 23.98 18.75 477 0.27 100
1986 248 23.82 5.21 21.35 25.46 17.47 3.95 0.27 100
1987 3.70 22,15 4.86 21.19 25.86 15.38 6.60 0.26 100
En otros usos EE representa el 100% a excepcién del agua caliente donde representa el 98% y el GN + GLP el 2%.
Fuente: SIE, 1988
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FIGURA 23. PARTICIPACION DE FUENTES DE COCCION DEL SER
1975 - 1987
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Los problemas existentes en el SER no son solo de
orden financiero o técnico, existen complejidades muy
diversas en este sector, ysu claro entendimiento permitiria
al SER representar una alternativa energética clara con
respecto a la intervencién del consumo.

La planificacién energética que se realiza actualmente
en Colombia es sectorial, agregada y centralizada. En
general se hace un estudio cuantitativo de la demanda
agregada, y se elaboran los planes de expansion de la
oferta agregada para responder a esa demanda dentro
de las restricciones macroecOmicas y politicas. Esta pla-
nificacion se hace normalmente con una ptica sub-sec-
torial energética sin considerar alguna interaccion o com-
plementacion entre lossubsectores. Esasicomolos planes
de desarrollo delos sub-sectores energia eléctrica, carbon
mineral, e hidrocarburos se hacen independiente uno
de otro. Esto, obviamente, lleva a una utilizacién poco
eficiente del recurso energético global. Pareciera ade-
cuado orientar esta planificacion més hacia los sectores
de consumo que a los sectores de oferta, pues es en
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aquellos donde convergen, compiten y se complementan
estos tiltimos. Sin embargo, en Colombia hay una falta
de conciencia técnica e interés politico de planificar y
estudiar la problematica energética desde el punto de
vista del consumo, y esto se acentua mucho mds cuando
se trata del sector energético residencial.

La planificacién delSER debe considerar aspectos como:
e Marco Institucional

e Modulacion de la Demanda

e Conservacion de energia

e Eficiencia Técnica en el Uso Final

e Eficiencia Social del Uso de la Energia

e Problemas existentes en la Oferta



FIGURA 24. PARTICIPACION FUENTES EN COCCION
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TABLA 11. UNIDADES DE VIVIENDAS PARTICULARES CON ENERGIA ELECTRICA
(%TOTAL DE VIVIENDAS)
Pais 1960 1970
Urbano Rural Urbano Rural
Argentina 84.7 18.6 94.6 444
Brasil 72.5 8.5 88.2 214
Colombia 83.4 83 -- 77.1 ---
Cuba 829 ) 8.7 98.6 45.7
Chile 86.3 ¢ 239 98.4 34.0
Ecuador 78.5 8.5 --- ---
México - --- - 74.8 ---
Guatemala 56.0 41 --- 33.7 -
Panama 82.7 113 90.7 333
Peri 50.7 4.2 71.6 2.6
Uruguay 87.8 29.1 91.1 36.8
Venezuela --- 62.4 - 843 19.4
Fuente: CEPAL
TABLA 12. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR USO
EN EL SECTOR RESIDENCIAL URBANO (Gwh)
Afio Coccién IIdminac. Agua Cal. Nevera Aire Ac. Otros Total
1975 1249.0 629.1 690.2 7471 87.6 279.7 3682.5
1976 1375.3 699.3 771.4 826.2 95.6 311.0 4078.8
1977 1412.4 739.1 810.9 872.6 105.3 326.9 4267.2
1978 1657.1 861.3 945.3 1018.0 112.6 381.2 4985.5
1979 1875.9 974.8 1068.3 1154.4 140.5 431.0 5644.9
1980 2066.7 1072.7 1162.0 1277.9 160.5 472.8 6212.6
1981 2106.0 1090.7 1165.1 1309.9 171.2 479.0 6321.9
1982 2345.3 1259.2 1307.4 1529.8 223.3 545.0 7210.0
1983 2455.2 1310.3 1353.1 1599.1 237.3 566.2 7522.0
1984 2645.9 1399.3 1436.7 1715.3 256.0 604.4 8057.8
1985 2784.7 1486.9 1535.1 1813.8 268.0 624.7 8531.2
1986 2947.1 1573.6 1624.7 19197 283.6 680.3 9029.0
1987 3160.0 1687.3 1742.0 2057.6 304.5 7305 9681.3

Fuente: SIE; 1988
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FIGURA 26. USO DE ELECTRICIDAD PER CAPITAEN EL SECTOR
RESIDENCIAL EN VARIOS PAISES
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FIGURA 28. PARTICIPACION USOS EN CONSUMO
ELECTRICIDAD SER URBANO 1975
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FIGURA 29. PARTICIPACION USOS EN CONSUMO
ELECTRICIDAD SER URBANO 1987
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¢ Problemas existentes en la Oferta
® Cuestionamiento de Premisas
® Planificacién Integrada

No existe un marco institucional en el pais que considere
al menos las opciones energéticas del SER. La falta de
conciencia técnica de esas ofertas y de las necesidades
particulares del SER, y la falta de interés politico por
los sectores consumidores han enfocado la planificacion
energética del pais haciala oferta, con estudios agregados
de los sectores consumidores. La complejidad mostrada
por el SER es tal que amerita el desarrollo de un marco
institucional adecuado que enfrente su planificacién in-
tegrada, proponga claras alternativas ante los problemas
del sector y desarrolle politicas de aprovechamiento de
sus opciones energéticas.

La modulacion o gestién de la demanda del SER cons-
tituye una de las opciones energéticas que debe ser ana-
lizada con cuidado. En términos generales la gestion de
la demanda consiste en modificar los patrones existcntes
de necesidades en intensidad de los energéticos, de tal
manera de que con la misma oferta se puedan satisfacer
esas necesidades sin ampliaciones adicionales por algu-
nos afios.

Algunas politicas orientadas a la gestién de la demanda
son por ejemplo tarifas diferenciales entre las horas pico
de consumo (mas caras) y otras horas (menos caras),
horarios de trabajo diferentes en las industrias y los ins-
titutos publicos, intervencion directa del consumo indi-
vidual, y otros. En algunos paises la gestion de la curva
de carga del sector eléctrico, usando algunas de las po-
liticas anteriores, ha significado la disminucién de ne-
cesidades de potencia instalada de miles de Mega-watts.

Los programas de conservacién de energia constituyen
otras de las opciones energéticas del SER. Estos pro-
gramas estdn orientados al ahorro de energia mediante
campafias directas a los ususarios promoviendo diversas
politicas que tienen como efecto final ese ahorro. Estos
programas se diferencian de los programas de cficiencia
técnicaen el uso finalenque los primeros estanoricntados
al ahorro con la misma infraestructura, y los scgundos
al ahorro mejorando la eficiencia de la infraestructura
de consumo.

En los pafses desarrollados los programas de eficiencia
técnica han tenido mayor efecto sobre el consumo que
los programas de conservacién (Schipper, 1989). La me-
joraen la eficiencia técnica en el consumo final ha tenido
logros significativos. En los aparatos electrodomésticos
de un hogar comiin (coccién, agua calicnte, iluminacién
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yrefrigeracion) las necesidades energéticas pueden llegar
a disminuirse en un 35% en promedio usando aparatos
mis eficientes.

La eficiencia social del uso de la energfa se refiere a
que el SER debe hacer el uso mas eficiente posible de
las disponibilidades de ofertaquesetengan, considerando
las necesidades de otros sectores, y el desarrollo hacia
el futuro que se presente cn esas ofertas. Al interior
del mismo SER esta eficiencia debe buscar que la oferta
se distribuyade acuerdo alasregionesy niveles de ingreso
de la manera més eficiente posible.

La planificacién del SER debe considerar los problemas
que se tienen enla oferta de energéticos. Estos problemas
incluyen las pérdidas enla distribucidn, la poca o ninguna
oferta de sustitutos, y la baja calidad en la distribuci6n.
La pérdida en la distribucién (en muchos casos robo
de energfa) en el SER en Colombia es muy significativa
y politicas orientadas a disminuir estas pérdidas, no solo
cohersitivas, pueden tener un impacto importante en
las necesidades futuras del sector.

Existen algunasregiones, enespecial Antioquia, endonde
no hay, o hay muy pocas, oferta de sustitutos energéticos
obligando a los consumidores a usar, 0 no usar, el ener-
gético que se ofrece. Esto es realmente critico para los
grupos de bajos niveles de ingresos que se ven en general
privados del uso de energia. Se hace necesario una pla-
nificacién nacional con respecto a la oferta de energéticos
para el SER. Esta planificacién debe enfrentar el pro-
blema de la calidad de la distribuciéon pues todos los
energéticos ofrecidos deben ser competitivos con res-
pecto a esa calidad, la cual inclusive puede mejorarse
sustancialmente en los energéticos que se ofrecen hoy
en dia.

En Colombia, por ejemplo, la calidad del sector eléctrico
disminuye rapidamente a medida que laelectricidad pasa
de los sitios de generaci6n al consumidor final. Los sis-
temas de distribucién de los diversos energéticos deben
ser competitivos en calidad, oferta, continuidad yservicio
para que realmente constituyan una opcidn. Las tarifas
de los energéticos para le SER deben ser tal que la
tarifa promedio permita la reinversion y mantenimiento
adecuado en todo el sistema de oferta.

Otro aspecto a considerar en la planificacién del SER
es el cucstionamiento o anélisis de una scrie de premisas
que se han institucionalizado en los scctores de oferta.
Premisas como:

e Electrificacion es algo prioritario para el SER.

e Alta confiabilidad en el sistema de ofcrta.
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e Electrificar todo el pais.

o Usodelalefiaen el SER rural estd desforestando
el pais.

deben ser revisadas y si es del caso revaluadas, Si los
grupos de bajos niveles de ingresos hicieran una lista
de sus prioridades, la necesidad de energfa ocuparia un
cuarto oquintolugar después deempleo, salud, educacion
yvivienda. La relacion directa entre tarifa y confiabilidad
de la oferta puede llevar al hecho de que el SER esté
dispuesto a aceptar niveles inferiores de confiabilidad.

Las decisiones de electrificacion del pais deben hacerse
considerando miiltiples criterios con el objeto de que
las grandes inversiones que esto requiere no queden
subutilizadas, tal como esta sucediendo hoy en dia. Al-
gunos institutos internacionales como la OLADE (Cas-
tillo, 1989) han manifestado que el consumo energético
del SER rural no es culpable de la desforestacion que
estd ocurriendo en varios paises de Latinoamérica,

Los aspectos mencionados anteriormente resaltan atin
més las complejidades del SER vy la necesidad de ins-
titucionalizar la planificacién del mismo. Esta planifica-
cién debe ser integrada y considerar sus relaciones con
los otros sectores de consumo y las interacciones exis-
tentes entre los diferentes sectores de oferta,

7. Opciones energéticas
del sector energético residencial

El SER ofrece varias opciones energéticas que es ne-
cesario estudiar en detalle, sobre todo con el 4nimo de
definir su viabilidad en Colombia. Las opciones ener-
géticas del SER se refieren a aquellos aspectos del mismo
que permitirian un ahorro o disminucion en el consumo
de los energéticos o un crecimiento més lento en ese
consumo.

En este sentido se tienen las siguientes opciones ener-

géticas:

& Aumento en laeficiencia técnica y conservacion de
energia.

e Sustitucion.

& Manejo o gestidon de la demanda.

e Programas de electrificacion rural.
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Aunque cada una de estas opciones amerita una anlisis
detallado como para escribir varios articulos al respecto,
sepresentaacontinuacion unos breves comentarios sobre
cada una de ellas

7.1. Aumento en la eficiencia técnica
y conservacion de energia

La conservacion de energiasereficre al ahorro de energia
que resulta de uso mas racional y mas medido de los
aparatos consumidores de energfa, mientras que la efi-
ciencia técnica se refiere a la mejora en la eficiencia
del consumo finalde cada aparato consumidor de energia.
Estos dos aspectos fueron especialmente promovidos
enel SER a raiz de la crisis petrolera de 1973, lograndose
ahorros significativos de energia en los paises industria-
lizados con programas masivos de conservacion y efi-
clencia. Sin embargo, la disminucién de los precios in-
ternacionales de la mayorfa de los energéticos ha
desestimulado en el presente esos programas.

Los factores basicos para aumentar la eficiencia en el
consumo del SER son (Shipper, 1989):

® DPrecios.

s

e Politicas de ahorro de energia.

e Presiones sobre los fabricantes de aparatos consu-
midores de energia con normas y metas.

Mientras que los factores que incentivan la conservacion
son:

® Precios.

e Politicas de ahorro.

o Educacién masiva sobre los efectos de conserva-
cion.

e Mejora en la calidad de la distribucion.

e Controles en pérdidas yrobos enladistribucionde
encrgéticos.

La experiencia que se tuvo en los paises industrializados
con estos dos programas, indico que los programas de
eficiencia permiten un ahorro de energfa significativa-
mente mis importante que los programas de conserva-*
cion, Sin embargo, dadas las particularidades de los paises
en via de desarrollo y la gran dificultad de montar pro-



gramas de eficiencia en Colombia, podrian ser mas im-
portantes en este caso los programas de conservacion.

La implementacién de los programas de eficiencia en

Colombia debe considerar aspectos como (Shipper,
1989):

® Elprecio delaelectricidad para algunos niveles de
ingreso es tan bajo, que las mejoras logradas conla
eficiencia son poco atractivas.

¢ Los consumidores de niveles de ingresos medios y
bajos (85% de la poblacion) pueden considerar el
costo diferencial de los aparatos més eficientes
como prohibitivos.

® Elcambio tecnoldgico para el logro delaeficiencia
en algunos energéticos puede tener resistencia.

A pesar de estos problemas el potencial de ahorro de
la eficiencia es tan importante (reduccién de un 35%
en el consumo eléctrico en promedio), que amerita que
se estudie su real posibilidad en nuestro pafs. Este po-
tencial puede ser afin mayor en el logro de eficiencia
por cambio de energético y forma de uso del energético.

En la Tabla 13 se presenta el consumo promedio anual
de varios electrodomésticos. Las nuevas tecnologfas ha-
blan de eficiencias que ahorrarfan un 75% en el consumo
por iluminacién, 50% por refrigeracién, 40% por ca-
lentamiento de agua, 40% por coccién, y 30% por se-
cadoras y lavadoras. En la Figura 30 se muestran los
logros de 1a eficiencia para varios electrodomésticos.

72. Sustitucién

La sustitucién de energéticos representa una alternativa
de consumo para el SER cuando hay ofertas de varios
energéticos.

Esto es de vital importancia para los grupos de niveles
de ingresos bajos, que podrian tener la posibilidad de
usar energéticos mas econdmicos, con los consecuentes

ahorros en el uso del energético que es sustituido.

Los factores determinantes en la sustitucion son (Floor,
1989):

® Acceso y disponibilidad.
¢ Tamafio e ingreso de la unidad familiar.

® Precios relativos de los combustibles.
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e Posibilidades de financiamientoy costo de los equi-
pos para uso del sustituto.

e Comodidad en obtencién del sustituto.
e Factores culturales.

e Imperfecciones del mercado cuando elsustituto no
ofrece en condiciones de competencia conlos otros
energéticos.

Cuando se van a impulsar politicas de sustitucién se
debe examinar claramente las repercusiones reales de
esas politicas y sus efectos sobre la regién y el pais. La
factibilidad de esas politicas debe analizarse a la luz de
los factores anteriores.

En estas politicas de sustitucién debe haber una dispo-
sicién para:

e Fijar precios que reflejen el costo econdmico.

' ;Xsegurar la competitividad real de combustibles
sustitutos considerando los factores anteriores.

7.3. Manejo o gestion de la demanda

El manejo o gestién de la demanda se refiere a la dis-
minucién en las necesidades de intensidad en algunos
energéticos debido a cambios en los habitos de consumo
del SER. En Colombia, por ejemplo, los requerimientos
mayores de potencia que se reflejan en la curva de carga
del sector eléctrico se deben a los habitos de consumo
del SER.

Un cambio en estos habitos podria mover masivamente
consumidores aotras horas diferentesdelashoras criticas,
aplanando los picos de la curva de cargay disminuyendo
los requerimientos de potencia. Este tipo de manejo de
la demanda ha sido implementado con mucho éxito en
los paises industrializados significando una disminucién
en los requerimientos de potencia del sistema de miles
de Mega-watts.

Algunos aspectos que permitirfan el manejo o gestion
de la curva de demanda son:

e Tarifas diferenciales.

e Jornadas de trabajo diferentes en las industrias y
las entidades del sector pablico.

e Control directo de los requerimientos de energfa.
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TABLA 13. CARACTERISTICAS DE USO DE ALGUNOS ELECTRODOMESTICOS

Aparato Potencia Horas de Consumo
Nominal (Kw) usos al aito Promedio
anual (Kwh)

TV B/N 45/60 1800/2200 108
TV Color 140/200 1800/2200 252
Radio S0/71 ¢ 1211/1800 60
Refrigerador 125/321 3600/8640 670
Lavadora 512/600 104/200 62
Plancha 1000/1008 155/720 715
Ducha eléctrica 3000 144/300 700
Aire Acondicio. 860/1200 480/1000 413
Estufa 3000/4000 157.570 900

Fuente: EEA, EEI, MME, LIGHT, MEB.

FIGURA 30. EFICIENCIA EN ELECTRODOMESTICOS
EN ESTADOS UNIDOS
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® Normas y reglamentaciones.
Hay muchas formas para el manejo de la curva de de-
manda, y su aspecto es tan importante que ésta es tal

vez la opcién energética del SER que se debe atender
de forma prioritaria.

74. Programas de electrificacién rural

La toma de decisiones en clectrificacién rural sc hace
actualmente tratando de llevar la energfa eléctrica atodo
el pais. En muchos casos los programas de electrificacion
rural en Colombia quedan subutilizados.

No se trata de electrificar con una cobertura total, siné
que se debe electrificar teniendo una claridad absoluta
del uso final que va a tener esa electrificacion.

En este sentido cada proyecto debe juzgarse por sus
propios méritos, incluyendo efectos sociales de la elec-
trificacion rural como (Munasinghe, 1983):

® Modernizacién, Dinamismo, y actitud de cambio.

® Calidad de vida, servicios a la comunidad y partici-
pacion,

® Redistribucién de ingresos y equidad social.

® Creacion de empleos.

® Efectos socio-politicos.

Las inversiones de electrificacion rural deben hacerse
de manera progresiva debido a la escasez de recursos
financieros. Las decisiones de electrificacion rural deben
entonces considerar multiples criterios como:

® Eficiencia en la cobertura. 5

® Equidad municipal.

® Presencia politica.

® Consideraciones de prioridad.

® Beneficios nctos.

® Efectossociales (ntimero de empleos, servicios ala
comunidad, etc.).
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8. Conclusionesy recomendaciones

Con base en la informacién y discusién presentada en
las secciones anteriores se¢ puede hacer las siguientes
conclusiones y recomendaciones:

e Laimportancia energética del SER es incuestiona-
ble, y a pesar de esa importancia poco o ningin
trabajo se ha hecho por entender las peculiaridades
del sector.

e Es necesario analizar cuidadosamente todas las
opciones energéticas que ofrece el SER, y cual seria
su efecto sobre la region y el pais.

e Se requiere de un marco institucional para la pla-
nificacion del SER y su interaccién con los otros
sectores consumidores, el cual esta més que justifi-
cado dadalaimportancia delas opcionesy comple-
jidades del SER.

e FEl cstudio de la energia desde le consumo y no
desde la oferta permite aglutinar todas las posibles
ofertas y analizar sus reales posibilidades, lo cual
conlleva una planificacién integrada de la oferta
para ¢l consumo que actualmente no se da.

e EnColombiase planifica desde el puntodevistade
la oferta considerando el consumo (la demanda) de
manera agregada, sectorizada y centralizada.

e Esneccesario adelantar estudios del SER por regio-
nes en el pais con el objeto de lograr su caracteri-
zacion regional y definir claramente sus posibilida-
des de oferta y lo que significan.
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