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DEesAcOPLE Y DESCOMPOSICION DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN ARGENTINA
Mariana Conte Grand’

Universidad del CEMA

Un alto porcentaje de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) del planeta provienen de la produccién y
el uso de la energia. Argentina no escapa a esta situacidn ya que, al 2014, 53% de los GEI provienen de dicha fuente.
Una de las principales formas de reducir los GEl es a través de eficiencia energética (EE). Segun fuentes
internacionales, estas tienen tanto potencial de reduccion de emisiones como la introduccién de energias
renovables. Hay mas de medio centenar de trabajos en el mundo que han medido la contribucién de la EE para
morigerar el uso de energia por medio de las llamadas técnicas de descomposicion. No hay ningun estudio
publicado para Argentina que lo haga. Este documento llena este vacio. Lo que permiten los métodos de
descomposicién es diferenciar qué parte de los cambios en la demanda energética se deben a variaciones en: la
actividad productiva, la estructura productiva, y la intensidad en el consumo de energia. Los resultados encontrados
muestran que entre 2004 y 2017 el consumo de energia para uso final subidé en gran medida debido a la variacion
en el nivel de actividad y la disminucion en la intensidad energética tuvo un efecto compensador. Ese mismo
desacople débil entre energia y actividad se encontré en la industria y en el agro, aunque fue menor en este ultimo
caso. Cuando se consideran ambos sectores en su conjunto, se encuentra un muy reducido efecto estructura ya que
la composicion de la actividad econdmica ha cambiado poco. En general, los resultados aqui encontrados son
similares a la literatura.

l. Introduccion

Un alto porcentaje de las emisiones de gases de efecto invernadero del planeta son atribuidas
a la energia (IPCC, 2014). Vislumbrando esta situacién, la Agencia Internacional de Energia
publicé 25 recomendaciones para reducir su uso en edificios, transporte, industria, etc. (IEA,
2011). En Argentina, segun el Segundo Informe Bienal de Actualizacion presentado a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (BUR2, 2017), 53% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) de 2014 son del sector energético, le siguen las
emisiones propias de agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra (39%), de
procesos industriales y usos de productos (4%), y de residuos (4%). Por su importancia, las
disminuciones en el uso de energia son claves en la mitigacion del cambio del clima. A su vez,
el 53% de emisiones de GEI atribuibles a la energia se originan en: el sector transporte (15,5%);
la generacion eléctrica (11,6%); el uso de combustibles residencial, en la industria, y en otros
sectores (7,7%, 5,7% y 4,8% respectivamente); la fabricacion de combustibles (4,2%); v, el
resto, son emisiones fugitivas (3%). Esta informacidén se condice con que, al considerar la
informacion del balance energético del Ministerio de Energia y Mineria (MINEM, 2016),
correspondiente al afio 2014 (el ultimo afio para el cual hay datos publicados para el pais sobre
los GEl), los mayores demandantes de energia para uso final son el sector transporte (31%), el
residencial (28%), el industrial (25%) y le siguen los comercios y el sector publico (9%) y el
sector agropecuario (7%).

Segun la IEA, de las medidas del sector energia, las referidas a eficiencia energética
tienen tanto potencial de reduccion de los gases de efecto invernadero de aqui al 2040 como

" la parte de descomposicién es una actualizacion de un trabajo previo de la autora para el Ministerio de la
Produccidn, el cual fue presentado en In-depth Energy End Use Data and Metrics Workshop en Febrero de 2018 en
la Universidad Torcuato Di Tella. La autora agradece los comentarios de Gustavo Ramirez y Magdalena Barafani a
versiones previas de este documento, la ayuda de Agustin Shehadi como ayudante de investigacidon y de Oraimar
Socorro de la Biblioteca de UCEMA por la busqueda de bibliografia. Los puntos de vista de la autora no
necesariamente representan la posicidn de la Universidad del CEMA.
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las politicas destinadas al uso de energias renovables (ver OECD/EIA, 2016). Ademas de
beneficios ambientales, la mejora en el uso de energia tiene otras ventajas relacionadas con:
su impulso a la economia en su conjunto; el alivio presupuestario que genera si el pais es
importador de energia y subsidia su uso (como ha sido el caso de Argentina); las mejoras en la
salud y de las condiciones de vida (por las menores emisiones debidas a la menor generacion);
o, los aumentos en la seguridad energética (por la menor dependencia). Asimismo, mejoras en
la eficiencia energética conllevan aumentos de productividad a través de reduccién de costos
de combustibles, aumentos de ingresos via mejoras en la imagen empresarial y disminucién de
riesgos por variacion de precios y de oferta energéticos (Woodruff et al 2012, OECD/EIA 2014,
ACEEE 2015).

Cémo usar eficientemente la energia es también un tema de relevancia en los foros
internacionales. Es clave en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ya que tiene relacion
directa con el ODS 7 (Energia asequible y no contaminante) e indirecta con los ODS 13 (Cambio
Climatico), 11 (Ciudades Sostenibles), 8 (Trabajo decente y Crecimiento), 12 (Produccién y
Consumo Responsable). Ademas, este tema esta presente en la agenda del G20, ya que los
paises que lo forman son responsables de alrededor de 80% del uso global de energia y de las
emisiones de didxido de carbono (Bak et al, 2017).

La contribucion de la eficiencia energética al cambio del uso de la energia suele
estudiarse por medio de las llamadas técnicas de descomposicion. Las mismas son Utiles para
desagregar los factores que hay detras de los cambios en el consumo de energia. Estos
métodos se comenzaron a usar para estudiar el consumo de electricidad en el Reino Unido y
Estados Unidos a fines de los 70s. Este tipo de estudios se extendid luego (a principios de los
90s) al andlisis de otros usos de la energia (en el sector de transporte, residencial o de
servicios), y al estudio de las emisiones de carbono.

Lo que permiten los métodos de descomposicion es diferenciar qué parte de los
cambios en la demanda energética se deben a variaciones en: la actividad productiva, la
estructura productiva, y la intensidad en el consumo de energia. Estos efectos identifican si las
alzas (o bajas) de la demanda energética pueden atribuirse a movimientos en la actividad
econdmica, a modificaciones en la composicién de los sectores productivos (esto es, si en
realidad la demanda energética fluctia porque aumenta la participacion de sectores mas, o
menos, energia-intensivos), o al uso de tecnologias mas (o menos) eficientes. En consecuencia,
la descomposicion en el consumo de energia permite hacer hipdtesis de lo que hubiese sido el
mismo si alguno de los tres factores en los que se descompone hubiese sido diferente.

En paralelo con la literatura sobre descomposicion, se ha desarrollado otra linea de
investigacion sobre medicion de desacople entre el consumo de energia y el nivel de actividad
econdmica. Hay distintas definiciones de desacople “en palabras”. Una de las primeras es la de
la OECD que se refiere desacople como cortar la relacidon entre “malos ambientales” y “bienes
econdmicos” (OECD, 2002). De la misma manera, en UNEP (2011) se dice que desacoplar es
reducir la cantidad de recursos naturales que se usan para producir crecimiento econdmico.
Junto con la definicién en palabras, surgieron indicadores cuantitativos para medirlo. Hay tres
indicadores que son los mas aceptados (ver Conte Grand 2016 para una comparacién entre los
mismos). Se han sido utilizando en varios paises tanto referidos a cuestiones puramente

1 . ~ . . . , < ey .4
Segln Ang (2015), desde el afio 2000 son mas las publicaciones que usan métodos de descomposicion en relacidn
a las emisiones de carbono que al consumo de energia.



energéticas o a emisiones. Por ejemplo, Lu et al (2007) para Taiwan, Alemania, Japdn y Corea
del Sur; Freitas y Kaneko (2011) para Brasil; Conrad and Cassar (2014) para Malta; Ren y Hu
(2012) y Wang y Yang (2015) los usaron en una provincia y una regién China respectivamente.
Wang et al (2013) analizaron desacople en China, Rusia, Japén y Estados Unidos. Ultimamente
hay varios trabajos que han comenzado a relacionar la literatura de desacople con la de
descomposicion. Tal es el caso de Diakoulaki y Mandaraka (2007) en un trabajo sobre la Unidn
Europea, y mds recientemente Yang et al (2018) para China y Roman-Collado et al (2018) en un
estudio sobre Colombia.

Seglin Ang (2015), mas de 500 articulos que emplean técnicas de descomposicidn
fueron publicados en idioma inglés entre 1999 y 2014. A pesar de la cantidad creciente de
publicaciones usando descomposicién, no hay estudios de este tipo para Argentina.’Si hay
trabajos sobre medicién de desacople entre emisiones de gases de efecto invernadero y PBl en
el pais (Conte Grand, 2016). Lo que intenta este documento es llenar esa brecha en el analisis
de los factores que determinan el consumo de energia a nivel agregado y sectorial, con miras a
gue su comprensién permita disefiar mejores opciones de politica. Para eso, une las literaturas
de desacople y descomposicion para el consumo de energia en Argentina a nivel agregado y en
los sectores puramente productivos (el sector agropecuario y la industria). Lo que también
provee este documento es una exposicién simple sobre las cuestiones metodoldgicas, que
permite al lector reproducir el analisis de manera directa para analizar otros casos.

Este documento esta organizado como sigue: la seccion Il es un andlisis descriptivo del
consumo de energia a nivel agregado y sectorial en Argentina, y su comparaciéon con otros
paises del mundo; la seccién Il describe la metodologia utilizada; la seccion IV discute los
resultados obtenidos, y la seccién V concluye.

. Datos: Hechos estilizados

Como se vera mas adelante, la eficiencia energética es clave para comprender las fuerzas que
determinan que el consumo de energia no crezca exactamente al mismo ritmo que la actividad
econdmica. Exponer la evidencia sobre la evolucion de la eficiencia energética (EE) requiere
primero definirla. La Agencia Internacional de Energia afirma que una actividad es mas
eficiente energéticamente si permite generar mas produccién consumiendo la misma cantidad
de energia, o la misma produccion consumiendo menos energia (OECD/AIE, 2015). La EE suele
aproximarse por medio del indicador de intensidad energética (esto es, consumo de
energia/produccidn). Sin embargo, como la misma agencia lo aclara, ambos no son sinébnimos.

La intensidad energética puede disminuir (lo que se interpreta como que la eficiencia
energética aumenta) en las dos situaciones arriba descriptas: la produccién sube y la energia
que se usa es la misma ([1] en la Figura 1) o la produccién permanece igual usando menos
energia ([2]), pero también puede ser que la intensidad energética baje en otras tres
situaciones: [3] sube la produccién mas que lo que sube el uso de energia; [4] sube la
produccién y la demanda final de energia baja; vy, [5] baja la produccién menos que lo que baja
el consumo de energia.

>De la busqueda bibliografica sobre esta tematica, solamente se pudo encontrar la presentacién de un poster sobre
descomposicidn de la intensidad energética en el sector agricola en una conferencia internacional de biocombustibles (ver Ghersa,
Ferraro, y Moscovich, 2016).



Figura 1. Distintas circunstancias en las que la Intensidad energética baja
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En resumen, hay que tener cuidado al utilizar los cambios en la intensidad energética
como indicador porque puede conducir a conclusiones errdneas: la intensidad energética
puede bajar pero el consumo de energia subir (Patterson 1996 y Pérez-Lombard et al 2013).

11.1. Construccion de los datos

En los uUltimos afos se han tomado multiples tipos de medidas en el mundo apuntando a
mejoras de la eficiencia energética. Su gran nuimero y diversidad ha llevado a la construcciéon
de bases de datos que recopilan la intensidad energética en distintos paises. Dentro de estas
resaltan las del World Energy Council (WEC) a nivel mundial y Odyssee para la Unién Europea.?

Argentina publica desde 1960 balances energéticos anuales. A través de los mismos se
puede seguir la evolucidn de la demanda y la oferta de energia. Para estudiar la demanda para
uso final de energia, que es el objetivo de este trabajo, se excluye la conversién de energia y
los usos no energéticos. Se toman tanto las fuentes de energia primarias (que provienen
directamente de la naturaleza: lefia, carbon mineral o energia edlica), como las secundarias
(que son el resultado de un proceso de transformacion previo a ser utilizadas: como, por
ejemplo, la energia eléctrica, el gas, el carbdn de lefia, etc.).

La Figura 2 muestra la evolucion del consumo final de energia en Argentina por
sectores. Para el ultimo afio del que hay datos (2017), el sector transporte es el de mayor
participacién (33%), luego esta el sector residencial (27%) y el industrial (24%). Dicha Figura
permite vislumbrar también que, desde el 2007, las politicas de subsidios al transporte y al

®La CEPAL esta trabajando en un seguimiento de indicadores de eficiencia energética para América Latina y el Caribe
(http://www.cepal.org/drni/biee/) parecido al Odyssee de la UE: el Programa BIEE —Base de Indicadores de Eficiencia Energética-).
El mismo funciona con la contribucién de la Agencia de Cooperacion Alemana GIZ y el apoyo técnico de la Agencia Francesa para la
Matriz Energética y el Medio Ambiente (ADEME, la misma que desarrollé la base europea), en el marco de la IPEEC (International
Partnership for Energy Efficiency Cooperation) de la que participan 17 de los 20 paises del G20.
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consumo doméstico de energia influyeron en un aumento de participaciéon de estos sectores
en el consumo total de energia (Navajas, 2015)*

Figura 2. Consumo final de energia por sectores: 1960-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a Balances Energéticos del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion
Argentina: http://www.energia.qgob.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=3366.

Para poder hacer el andlisis de descomposicién y de desacople, ademas del consumo
de energia a nivel agregado y sectorial, se necesitan valores de produccién.” Como es usual en
la literatura, aqui se toman como referencia los datos del PBI para la demanda total de la
economia y Valor Agregado Bruto (VAB) para las demandas de cada sector. Dado que se trata
de estudiar cambios en el tiempo, es requisito que los mismos estén expresados en moneda

* Cuando se analiza por tipo de consumo energético, tomando el afio 2017, como puede verse en la Tabla A.1. del Anexo A, 2%
corresponde a fuentes de energia primaria (carbén mineral, lefia, bagazo, energia edlica), 21% a electricidad, 40% a combustibles
gaseosos (gas distribuido por redes, gas licuado), 36% a combustibles liquidos (motonafta, kerosene y aerokerosene, diesel oil y
gas oil, fuel oil), y una fraccién muy pequefia (menos de 1%) a combustibles sélidos (carbdn de lefia). Esa distribucién obviamente
cambia a nivel sectorial. Como lo muestra la Tabla A.1 en Anexo A para el consumo no residencial de energia en el afio 2017, el
transporte deriva su consumo de energia en un 88% de los combustibles liquidos y esa fraccién llega al 93% en el sector
agropecuario. Distinto es el caso de los comercios y el sector publico (que se abastecen en un 59% con electricidad y 35% con gas)
y de la industria. Esta Gltima tiene una demanda energética que proviene 34% de la electricidad y 57% del gas, constituyendo los
liquidos solamente 1% del consumo final de energia de ese sector.

> La produccién se mide a través del PBI, el valor agregado (VA) o alguna medida de cantidades en vez de valor (por ejemplo,
toneladas de cierto producto especifico: en este ultimo caso, OECD/AIE 2015 considera que se trata de un indicador de nivel 3).
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constante. Debido el cambio de base de las cuentas nacionales, el andlisis de aqui en adelante
se restringe al periodo 2004-2017, ya que no se cuenta con una serie empalmada desde 1960
gue permita descomponer los factores detrds de la demanda final de energia a partir de dicho
afio. En este contexto se estudian los cambios entre 2004 y 2017, y las variaciones afio a afio.

Para relacionar los sectores de los Balances Energéticos tal como estan descriptos en la
metodologia (MINEM, 2016), con la apertura sectorial del valor agregado bruto de la
produccién a precios basicos de 2004 para los sectores productivos, se hacen una serie de
acomodamientos. La demanda final de energia del sector agropecuario se relaciona con el VAB
de Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura, y, de Pesca. La energia del sector industrial
corresponde al total del valor agregado de la Industria Manufacturera, Extractiva (mas
precisamente: Extraccion de minerales metaliferos. Explotacion de minas y canteras ncp -no
clasificado en otra parte), y Construccion. Se excluyen del VAB a considerar los sectores
relacionados con el consumo propio (consumo que se produce durante la extraccidon y
distribucién de los recursos energéticos de petréleo, carbdn, electricidad o gas).®

11.2. Hechos estilizados

De la comparacién entre el consumo final de energia y el PBI, surge que la intensidad
energética en Argentina ha ido variando a lo largo del tiempo, tal como lo muestra la Figura 3.
En particular, puede verse que la misma fue bajando desde 2004 hasta 2011 (salvo en el
trascurso de la crisis financiera mundial 2008-2009), para luego subir y recién tender a la baja
luego de que asuma la nueva administracién en Argentina, y comience el desarmado de la
politica de subsidios energéticos del anterior gobierno.

En comparacidn con otros paises del mundo, la intensidad energética de Argentina es
relativamente baja. Segun los datos del WEC, la IE es menor en Latinoamérica (para 2014,
alrededor de 0,08 kilogramos equivalentes a petréleo/PBI SUS 2005 en paridad de poder
adquisitivo) en relacién al resto de las regiones. Solamente es mayor en la regién que en la
Unidn Europea, que es el conjunto de paises que usa menos cantidad de energia para lo que
produce. Si se ordenan los paises del mundo por intensidad energética de menor a mayor,
Argentina estd en el puesto 22, Estados Unidos en el 65 y China en el 85. La intensidad
energética por uso final es relativamente pequefia en Argentina también en relacién a otros
paises de América Latina. Las Unicas dos naciones de la regiéon que han logrado en 2014 una
menor intensidad energética son Colombia y Perd (que tienen los lugares 3 y 9
respectivamente en el ranking mundial de menos intensidad energética).

A nivel sectorial, en Argentina, el sector agropecuario es menos energia-intensivo que
el industrial. En el mundo, para el afio 2014, la intensidad energética de la industria es 0,12 en
el mundo mientras que es 0,10 en América Latina y esos porcentajes son 0,04 y 0,06
respectivamente en el sector agropecuario (Tabla 1). Este indicador para Argentina, tal como
muestra la Tabla 1, es bajo en industria en relacion al promedio de la regién (es menor al de
Brasil, Paraguay y Uruguay, nuestros socios del Mercosur) y estd por encima del promedio

GTampoco se tiene en cuenta el VAB de Comercio mayorista, minorista y reparaciones; Hoteles y restaurantes; Intermediacion
financiera; Administracion Publica y Defensa, Planes de seguridad social de afiliacion obligatoria; Ensefianza; Servicios sociales y de
salud; Otras actividades de servicios comunitarias, sociales y personales; Comunicaciones, y Captacién, depuracién y distribucién
del agua; asi como el VAB de Hogares privados con servicio doméstico y Transporte. Todos estos corresponden al consumo de
energia de sectores que no se consideran en este analisis, el cual se limita a los sectores productivos.
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regional en el sector agropecuario (es mayor al de Colombia, Uruguay y Perd). Los datos
locales corroboran lo reportado por el WEC para Argentina (ver ultima linea de la Tabla 1).

Figura 3. Consumo final de energia, el PBl y la intensidad energética: Argentina, 2004-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de MINEM y del INDEC.

Tabla 1. Intensidad energética agregada y sectorial para distintos paises

Intensidad energética Ano 2014

Toda la economia Industria Sect. Agropecuario
kep/GDP SUSPPP2005 kep/VA SPPP2005 kep/VA SPPP2005
Regiones
Africa 0,101 0,057 0,012
Asia 0,1 0,134 0,027
CIS (Comun Estados Indep: Kaz, Rus, Ucr) 0,156 0,199 0,051
Latinamérica 0,076 0,095 0,055
Medio Oriente 0,088 0,108 0,031
Mundo 0,097 0,115 0,036
Norteamérica (Canada, EEUU) 0,096 0,097 0,146
Pacifico (Aust, NZ) 0,092 0,131 0,093
Unidn Europea 0,068 0,08 0,085
Paises de A.L.
Argentina 0,067 0,072 0,070
Brazil 0,085 0,159 0,083
Chile 0,089 n.d. n.d.
Colombia 0,046 0,041 0,063
Ecuador 0,081 n.d. n.d.
Mexico 0,068 0,063 0,079
Paraguay 0,094 0,106 n.d.
Peru 0,053 0,043 0,016
Ureguay | ... 0089 __ 0135 _ _ _._. 00 _ _ . _.
Argentina* 0,075 0,088 0,077

Fuente: Elaboracion propia en base a World Energy Council: https://www.worldenergy.org/data/efficiency-
indicators/.

Nota: Energia final de toda la economia es la demanda de energia de los sectores, que excluye la conversion
de energia y los usos no energéticos.

* Corresponde a la intensidad energética calculada con datos de MINEM (consumo final de energia en miles
de tep) e INDEC (VAB en millones de S de 2004).
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1l Metodologia y datos

Los indicadores energéticos son una herramienta para analizar las interacciones entre la
actividad econdmica y el consumo de energia. En particular, pueden servir para comprender la
demanda de energia pasada y hacer algunas predicciones sobre la futura. El IDA (“Index
Decomposition Analysis”) es una técnica que comenzd a ser utilizada en estudios de consumo
de electricidad en el sector industrial a fines de los 70s, aunque el término fue recién acufiado
en Ang and Zhang (2000).” Este tipo de métodos es empleado por oficinas de energia a nivel
nacional (Australia, Canada, Estados Unidos o Nueva Zelanda) asi como por agencias
internacionales (la Agencia Internacional de Energia —IEA-, la Comunidad Europea, el Banco
Mundial o el Programa Energia Sostenible para Todos -SE4ALL-). Un ejemplo de estas
aplicaciones puede verse en OCDE/AIE (2015).2

Hay metodologias IDA basados en distintos tipos de indices. Segtin Ang (2015), 2/3 de
los trabajos publicados en los ultimos afios usan el llamado Logarithmic Mean Divisia Index
(LDMI). EI LDMI puede hacerse de forma aditiva o multiplicativa. En el primer caso (Ang, Zhang
y Choi, 1998), se descompone una diferencia absoluta entre dos momentos del tiempo,
mientras que en el segundo (Ang y Liu, 2001), la descomposiciéon se hace como un cambio
relativo respecto a un afio base. A su vez, el LDM/ puede aplicarse sobre el consumo de energia
o sobre la intensidad energética. Ademas, se diferencia entre LDMI-I y LDMI-II, segin los
ponderadores que se usan en las formulas de calculo. Esto da lugar a que, dependiendo del
procedimiento de descomposicién (aditivo o multiplicativo), segun el indicador (de cantidad o
de intensidad) y de acuerdo al método de descomposicidn (LDMI-Iy Il), existan 8 modelos para
el LDMI (2*2*2=8).

De acuerdo con Ang (2004), el LMDI-I es la mejor técnica para usar en andlisis
aplicados. El mismo autor (Ang, 2005) provee guias practicas para implementarlo y afirma que
el LDMI-I con la descomposicion aditiva es el modelo ideal para el analisis de los factores
detras de las cantidades de consumo.’ Es por ese motivo que aqui se sigue ese camino para
analizar el consumo de energia en Argentina.

1ll.1. Método de descomposicion

El consumo de energia (E) puede escribirse como:

E=%Q G 2=%:Q 5 1, 1
i

Ddénde Q es el producto total, i son los sectores productivos que consumen energia, por lo que
Q;es la produccion de cada subsector, E;es la energia usada por cada sector, S; es la estructura
del sector (esto es, la participacién de cada sector en la produccion total) e /; es la intensidad
energética de cada sector.

7 Ademas de la técnica de indices (IDA), existe otra linea de trabajos basada en SDA (“Structural decomposition
analysis”), que es datos intensivos ya que se hace con la matriz de insumo-producto. Para mas detalle sobre las
diferencias entre IDA y SDA, puede verse Hoekstra y van den Bergh (2003).

SAng, Mu y Zhou (2010) explicitan los métodos de descomposicion utilizados por cada uno de estos organismos
para descomponer el consumo de energia.

® Las buenas propiedades del LDMI-I son analizadas en profundidad en Ang, Huang and Mu (2009).

8



El cambio en el uso de energia entre dos momentos de tiempo (t y t-1) se descompone en
tres efectos:

1. Efecto Actividad: Se refiere a los cambios en la escala de la economia, en el valor de la
produccién.

2. Efecto Estructura: A través de este efecto se puede ver los cambios en la participacion
de cada uno de los sectores de la economia en el total. Esto es importante ya que el
consumo de energia puede crecer, por ejemplo, porque un sector que es muy
consumidor de energia aumenta su participacién en el total de la produccién. La
situacion tipica es que la demanda final de energia baja a medida que la economia
pasa de ser menos industrial a ser mds basada en el sector de servicios.

3. Efecto Intensidad: Se pueden observar cambios en la intensidad energética de los
sectores, que explican la variacion en la demanda final de energia.

Puesto en formulas, los tres efectos son:
AE = AEact + AEestr + AEint (2)

Usar el método LDMI-I descomposicidn aditiva sobre el consumo absoluto de energia implica
el siguiente calculo:

Eeyn —Er =
y Eitv1—Eit -In (@) + Y Eitv1—Eit In (Si,t+1) + Y Eitr1—Eit In (Ii,t+1) (3)

YInEjtiq—InE; Q¢ YInEjtiq—InE; Sit YInEjp4q —InE;; It

Esencialmente, lo que es la Ecuacidon (3) es una suma ponderada de cambios relativos
entre periodos para tres variables (produccién total, participacién de cada sector en la
produccién, e intensidad en el consumo de energia de cada uno de dichos sectores). Puede
mostrarse, aplicando las propiedades de los logaritmos, que la Ecuacion (3) es una manera de
escribir el cambio en la demanda final de energia entre dos momentos (t y t-1) en base a la
Ecuacién (1). En el Anexo B se hacen dichos célculos y se provee un ejemplo que explica los
motivos del nombre de la descomposicién por LDMI.*°

Notese que si se quiere estudiar la demanda final agregada de energia o la de cada
sector por separado, el efecto estructura es redundante. Por ende, las ecuaciones (1) a (3)
solamente contendrian dos términos.

1ll.2. Desacople y descomposicion

Como se menciona mds arriba, junto con la definicidn en palabras de lo que se entiende por
desacople, comenzaron a surgir indicadores cuantitativos para medirlo. El que se usa en este

€] fndice Divisia viene de Divisia (1925). Este fue introducido en IDA por Boyd et al. (1987). La ponderacién por
media logaritmica comenzd con el trabajo de Ang and Choi (1997), a quiénes se les atribuye el término LDMI.
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documento es el introducido por Tapio (2005), y mide el cociente entre el cambio en
emisiones y el del producto (esto es, D.= la tasa de cambio de las emisiones/la tasa de cambio
del PBI = e/g). Este autor utilizé el indicador D, para estudiar desacople entre PBI y voliUmenes
de trafico de medios de transporte de pasajeros y de carga pero también de emisiones. Su
principal resultado es que el desacople no es solo uno, sino que los hay de varias formas. Mas
precisamente, dice que hay varias “posibilidades légicas” dependiendo del valor adoptado por
D, (y por consecuente de ey g).

Tabla 2. Las situaciones de desacople

e g t D, = € Grafico evolucién
Energia y Actividad en
el tiempo
<0 >0 <0 D.<0 A

Desacople Fuerte

[

N

>0 >0 <0 0<D,<1 A

v

>0 >0 >0 D> 1 A
Desacople Expansivo
Negativo

ct

Desacople Débil A
E

y

»

E
<0 <0 <0 D.>1 A
Desacople Recesivo .
C

»
»

ct
E
E

ct

A
A

t

v

>0 <0 >0 D.<0 4

A
<0 <0 >0 0< D,<1 A .
Desacople Negativo Débil ¢
E
i E
Desacople Negativo Fuerte
Act

v

Fuente: Elaboracion propia en base a Conte Grand (2016).

Notese que el orden de la Tabla 2 no es casual sino que expone los casos de desacople,
primero para cuando el nivel de actividad crece y luego para cuando decrece, desde el mas al
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menos deseable. Cuando hay crecimiento econdmico, lo mejor desde el punto de vista de la
naturaleza es el desacople fuerte, le sigue el débil y la peor situacidn es el desacople expansivo
negativo ya que alli las emisiones crecen auin mas que el producto. Cuando hay una tendencia
del producto a la baja, la situacién ideal es la del desacople recesivo ya que las emisiones bajan
mas que el producto, le sigue el caso débil negativo y el peor marco es cuando el desacople es
negativo fuerte.

Ahora bien, hay cierta relacion entre descomposicién y desacople. En efecto, partiendo
de los efectos actividad e intensidad (dejando de lado el efecto estructura como para
simplificar el analisis, y reduciendo la notaciéon al agregado, obviando los distintos sectores i),
puede verse que:

E
= BB g (Qenn it = LB g (%
AEact = R, ln( o )yAElnt InEes TInE, ln( £ ) (4)
t
Entonces,
AEact - (InEyyq — IEy) = (Epyq — E) - (InQpyq — InQy) y (5)

AEint - (InE¢yq — InEy) = (Epyq — E) - (INEyq — INQpyq — INEy + Q)

Por lo tanto, simplificando, puede escribirse:

AEint _ lnEt+1—lnEt—(ant+1—ant) _ lnEt+1—lnEt
AEact INQe41—InQ¢ - InQey1—InQ¢

Se concluye que:

__ AEint

D, =
€ AEact

Eso significa que:

e Si el efecto actividad y el efecto intensidad son ambos negativos (AEact, AEint < 0),
entonces D> 0, >1, el desacople es recesivo.

e Silos efectos actividad e intensidad son ambos positivos (AEact, Eint > 0) entonces
D.>0, >1, y el desacople es expansivo negativo.

e Si el efecto actividad es positivo y el efecto intensidad negativo (AEact > 0; AEint <
0), entonces D.< 1. Ahora bien, podria darse el caso de D.> 0 (y entonces AEint >
—AEact) y el desacople es débil o que D.< 0 (y entonces Eint < —AEact) y el
desacople es fuerte.

e Si el efecto actividad es negativo y el efecto intensidad positivo (AEact < 0; AEint >
0), entonces D.< 1. Aqui también podrian darse dos casos: el caso de D> 0 (y
entonces AEint < —AEact) y el desacople es débil negativo o que D.< 0 (y entonces
Eint > —AEact) y el desacople es fuerte negativo.
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Resultados
IV.1. Cambios en el consumo agregado de energia

La descomposicion del consumo de energia muestra que el cambio entre 2004 y 2017 (12.996
miles de tep = 53.032 — 40.036) se debe en gran medida a la variacidn en el nivel de actividad
en ese periodo (el PBI pasé de 485.115 a 728.557 millones de pesos a precios de 2004). Esto
significa, como puede verse en la Tabla 3, que el efecto actividad de las Ecuaciones (2) y (3) es
de 18.801 miles de tep. Si hubiese sido por las necesidades de energia debido al aumento de la
actividad productiva, el consumo de energia habria aumentado ain mas (18.801 en vez de
12.996 miles de tep). El cambio en la intensidad energética tuvo un efecto favorecedor para
gue el consumo no fuese tan grande. La misma bajé de 0,083 a 0,073 miles tep/millones $ de
2004 (ver Tabla 2). La demanda de energia hubiese sido 5.805 miles de tep mayor si no fuera
porque el efecto intensidad compenso el efecto actividad.

Ahora bien, si se analiza estos mismos efectos ano a afio puede verse en la Tabla 3
que, entre 2016 y 2017 el consumo final de energia bajo en 749 mil tep, y la actividad
econdmica subid (las tasas de cambio fueron -1% para la energia y +3% para el PBI, y la
intensidad energética bajé 4%). Esto significa que hubo un desacople fuerte entre energia y
producto. Si fuera solo por el cambio de la economia, la demanda para uso final de energia
hubiese subido 1.503 miles de tep, pero como bajé la intensidad energética, mas que
compensoé ese aumento, y asi pudo bajar el consumo de energia.

IV.2. Cambios en el consumo sectorial de energia

Si se hace la descomposicion de los cambios para cada uno de los dos sectores productivos
considerados en este trabajo (agropecuario e industria), puede verse que el patrén difiere
entre ellos, aunque sigue predominando el efecto actividad en el consumo de energia y el
efecto intensidad actia como compensador cuando se toma todo el periodo. Esta tendencia
también rige en las variaciones interanuales, las cuales se reportan en el Anexo C.

Como muestra la Figura 4, el sector que mdas compensa su suba en la demanda
energética via el efecto intensidad es la industria. En efecto, en este, tomando como base el
100% del cambio de energia, el efecto actividad es + 424% y el efecto intensidad -324% en la
industria (la relacidn es 0,76) mientras que, en el sector agropecuario, el primero es +187% y el
segundo -87% (la relacién es més de 0,46)."

Mads aun, mirando la dltima variacién interanual de la demanda de energia para uso
final (Anexo C), el sector industrial, asi como la economia en su conjunto, han logrado el mejor
grado de desacople (el fuerte), mientras que el sector agropecuario solamente ha desacoplado
débilmente su consumo energético en relacidn al nivel de actividad. Esto es asi ya que entre
2016 y 2017, a economia en su conjunto ha bajado su consumo energético y también lo ha
hecho el sector industrial, mientras que el sector agropecuario lo ha subido, y esa suba ha
devenido de un aumento de la actividad que no ha logrado ser compensado por cambios en la
intensidad en el uso de energia.

" El Anexo C reporta los cambios anuales y para el periodo 2004/2017 por sectores.
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Tabla 3. Cambios en actividad e intensidad anuales y para el periodo 2004/2017

Afios Uso final energia Cambio Energia PBI Intensidad Efectos, miles tep Detalle cuentas Diferencia Casos de desacople
Energia/PBI|Actividad Intensidad Total [|Medialogaritmica Diferencia PBI Diferencialntensidad Energia
miles tep miles tep millones de pesos de 2004 miles tep como Ln como Ln como Ln
2004 40.036 485.115 0,083
2005 41.888 1.852 528.056 0,079 3.474 -1.622 1.852 40.955 8% -4% 5% Débil
2006 44,102 2.214 570.549 0,077 3.327 -1.113 2.214 42.986 8% -3% 5% Débil
2007 47.267 3.165 621.943 0,076 3.939 -773 3.165 45.666 9% -2% 7% Débil
2008 47.548 281 647.176 0,073 1.885 -1.605 281 47.407 4% -3% 1% Débil
2009 44.876 -2.672 608.873 0,074 -2.819 147 -2.672 46.199 -6,1% 0,3% -5,8%  Negativo débil
2010 48.408 3.533 670.524 0,072 4.496 -964 3.533 46.620 10% -2% 8% Débil
2011 50.592 2.184 710.782 0,071 2.886 -702 2.184 49.492 6% -1% 4% Débil
2012 50.416 -176 703.486 0,072 -521 345 -176 50.504 -1% 1% -0,3%  Negativo débil
2013 53.365 2.949 720.407 0,074 1.233 1.716 2.949 51.876 2% 3% 6% Expansivo negativo
2014 52.410 -955 702.306 0,075 -1.346 391 -955 52.886 -3% 1% -2% Negativo débil
2015 54.265 1.856 721.487 0,075 1.437 419 1.856 53.332 3% 1% 3% Expansivo negativo
2016 53.781 -484 708.338 0,076 -994 510 -484 54.023 -2% 1% -1% Negativo débil
2017 53.032 -749 728.557 0,073 1.503 -2.252 -749 53.406 3% -4% -1% Fuerte
Periodo 12.996 18.801 -5.805 12.996 46.230 41% -13% 28% Débil

Fuente: Elaboracion propia en base a balances energéticos de MINEM y cuentas nacionales de INDEC.

13



Figura 4. Descomposicion del cambio de la demanda final de energia para cada uno de los
sectores productivos entre 2004 y 2017
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15.000 -
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-521

-2.840
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-5.000 A

-10.000 - 5 805

M Actividad M Intensidad Total

Fuente: Elaboracién propia en base a balances energéticos de MINEM y cuentas nacionales de INDEC.

Finalmente, también puede considerarse la posibilidad de tomar ambos sectores en su
conjunto para poder analizar el efecto estructura: cuanto el cambio en la participacién de la
industria y el sector agropecuario ha influido en la demanda final de energia. El resultado de
dichos calculos se presenta en la Figura 5. Alli puede verse que el efecto estructura es minimo
(3 mil tep) y que no es compensador sino que, al revés, ha contribuido al aumento del
consumo energético. Ello puede explicarse por el hecho de que el sector industrial (en general,
el mas energia-intensivo) ha subido solo ligeramente su participacion (de 73,0% del VAB de
ambos sectores al 73,1%), por lo cual no puede haber influido sustantivamente en los cambios
en la demanda de energia. Nétese que el cambio en el conjunto de los sectores (1.476)
coincide efectivamente con la suma de la diferencia en la energia usada por cada sector por
separado (877 + 598), la Unica modificacidn es que se captd el efecto estructura al considerar
el sector productivo como un todo.

Figura 5. Descomposicion Uso de Energia para el Total de los Sectores productivos 2004-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a balances energéticos de MINEM y cuentas nacionales de INDEC.
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Iv. Conclusiones

Este estudio muestra, usando la técnica de descomposicion mas difundida en los trabajos de la
especialidad, que prima el efecto actividad como determinante de los cambios en la demanda
final de energia para el periodo de 2004-2017 en Argentina. Existe a nivel pais una
compensacién de dicho impacto via mejoras en la intensidad energética. En lo sectorial, se
observa que este efecto intensidad compensatorio es mayor en la industria que en el sector
agropecuario. Esto estaria indicando que la industria en su conjunto esta logrando mejoras en
la intensidad energética mayores que el agro. El cambio de la estructura de los sectores
productivos ha tenido muy escasa influencia en las variaciones del consumo energético del
conjunto de los sectores productivos en el periodo estudiado.

Queda también claro de los resultados de este trabajo que, salvo que se quiera ir por
el camino del decrecimiento de las actividades productivas, la baja de la intensidad energética
es la principal via a seguir para bajar la demanda creciente de energia.

Los resultados para Argentina para el periodo 2004/2017 estan en linea con los
encontrados por otros estudios. El predominio del efecto actividad en la misma direccidon que
el aumento del consumo de energia y su compensacién parcial o total via el efecto intensidad
coincide con lo encontrado en otros paises. Por ejemplo, Al-Ghandoor et al (2010) para la
demanda de electricidad en el sector industrial de Jordania entre 1998 y 2005, encuentran que
predomina el efecto actividad y los otros dos son compensatorios ya que actdan bajando el
uso de energia. Ediger y Huvaz (2006) hacen un analisis de LDMI para Turquia tomando el
consumo de energia de la agricultura, la industria y los servicios entre 1980 y 2000 y
encuentran en general resultados similares. A su vez, Inglesi-Lotz y Blignaut (2011) para el
consumo de electricidad de distintos sectores en Sudafrica entre 1993 y 2006, encuentran
como para el periodo bajo estudio en Argentina, que el uso de electricidad sube por Ila
produccién y el efecto estructura (en menor medida), pero se compensa parcialmente con una
baja de la intensidad energética. Resultados parecidos a los de Sudafrica son encontrados por
Li et al (2016) para la demanda industrial de energia en una region de China entre 2003 y 2012
y por Kim (2017) para el sector manufacturero en Corea del Sur entre 1991 y 2011. Fernandez
Gonzalez et al (2014) para las 27 economias de la Unidn Europea encuentran que el efecto
actividad es positivo en todos los paises, el efecto intensidad es compensatorio en todos ellos,
pero el efecto estructura es muy variable entre las naciones debido a las trayectorias
diferentes de desarrollo que tuvo cada economia entre 2001 y 2008 (los afios de analisis). Esa
variabilidad en los signos del efecto estructura (aunque siempre dentro de valores pequefios)
también se observa en el periodo como un todo y en las variaciones interanuales en Argentina.

A su vez, como ejemplos de compensacion entre efecto actividad y el resto cuando el
consumo de energia disminuye (lo que ocurrié en Argentina entre algunos afos), la Agencia
Internacional de Energia, concluye que, para sus miembros, entre 2000 y 2015 la demanda de
energia bajé y esto ocurriéd simultdneamente con un aumento de 15% en la actividad, una
disminucién de 15% por el efecto intensidad y un decrecimiento de 3% debido a los cambios
de la estructura productiva. Este patron es particularmente asi en el conjunto de paises en
desarrollo formado por Brasil, India, Indonesia, México, Tailandia y China (OECD/IEA, 2016).
También, y especificamente para la region, esta el estudio de Duran et al (2015) para Chile.
Dicho estudio se basa en datos de la Encuesta Nacional Industrial anual de Chile, y concluye
que el consumo de energia es casi estable (disminuye levemente) entre 2005 y 2009 porque
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los efectos estructura e intensidad mas que compensan la baja de la demanda energética
producido por la menor actividad productiva. Esto quiere decir que la leve baja en el consumo
industrial de energia se debié a una baja en el producto y no a una mejora en la eficiencia, sino
al revés. Este resultado es similar al encontrado para Argentina entre 2015 y 2016. En efecto,
la actividad econdmica bajé (el efecto actividad es negativo) y el uso de energia en relacién al
valor agregado subid (el efecto intensidad es positivo), con lo cual el consumo de energia bajé
pero no tanto como podria explicarse por la menor actividad econémica (en el caso de Chile se
mantuvo estable o disminuyé levemente, por lo que el efecto intensidad alli mas que
compensoé el efecto actividad).

Es importante aislar el efecto de la intensidad energética para medir el efecto que
tienen las politicas de eficiencia energética y determinar a qué subsectores debe darse
prioridad. Pero, eso es posible solamente si se puede contar con los datos necesarios para
hacerlo, y los mismos no estan disponibles por el momento para Argentina.
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Anexo A. Consumo de energia no residencial por tipo de combustible

Figura A.1 Consumo de energia no residencial, por tipo de combustible: 1960-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a Balances Energéticos del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion
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Argentina, http.//www.energia.qob.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=3366.

Tabla A.1. Consumo energético por tipo de fuente para los distintos sectores

d b & O O > o
Q" L L7 I MY M

Afio 2017, miles tep, %

Sectores Energia primaria Energia secundaria Total
Electricidad Comb. Gaseosos Comb. Liquidos Comb. Sdlidos (sec.)

Residencial 86 3.850 10.147 13 171 14.266
1% 27% 71% 0% 1%

Comercio y Sector Pablico 43 [ 2.774 1.627 " 124 g 114 4.682
1% 59% 35% 3% 2%

Transporte " 0 " 57 2.118 " 15255 0 17.431
0% 0% 12% 88% 0%

Agropecuario " 129 ! 89 T3 g 0 4.031
3% 2% 2% 93% 0%

Industria " 959 " 4332 7.194 " 137 g 0 12.623
8% 34% 57% 1% 0%

Total T 1217 11.094 21.176 19.261 284 53.032

2%

21%

40%

36%

1%

Fuente: Elaboracion propia en base a Balances Energéticos del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacidon
Argentina, http://www.energia.gob.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=3366.
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Anexo B. Justificacion de la Ecuacion (3) del texto

Puede demostrarse, simplemente aplicando las propiedades de los logaritmos, que la Ecuacidn
(3) es una manera de escribir el cambio en el consumo de electricidad de dos momentos en
base a la Ecuacion (1).

E,—E 4= Zi—lnEi't_Ei’t_l : ln( Qi ) +In (—Si't ) +In (I‘—t)]

Eit—InEj¢—4 Qit-1 Sit-1 Lit—1

Eit—Ei¢_ [ i S; I
E,— E,_, :Ziln it~Eit-1 ln( Qit . Sit . it )]

Eit—InEj¢—4 Qit-1 Sit-1 lit-1

Eijt—InEjt—4q Et—1

Eit—Eit—1

Er—E1 =2 m : (lnEi,t - lnEi,t—l)

Ejt—InEj¢ 1
E—E 1= ZiEi,t - Ei,t—l

Et —Er 1 =E —E4

Para comprender mejor la férmula y el origen del término Logarithmic Mean Divisia
Index, vale la pena hacer un ejemplo.

Puede suponerse que el consumo de electricidad es 50 en el momento t-1 y 80 en el
momento t. Esto significa que el cambio es 30. A su vez, esto implica que el cambio relativo

entre periodos es: positivo (805_050 = +60%) si se toma el afo t-1 como base; y negativo (y
diferente en valor absoluto (% = —38%) si se toma el afio t como base. Si tomo la diferencia

como logaritmo, el nimero absoluto que se obtiene es igual, independientemente de la
direccion de cambio que se tome. Esto es: In(80) — In(50) = +47% = In(50) — In(80) = —47%.

Por otro lado, la media aritmética entre los dos periodos (sobre la cual podria aplicarse
el cambio) es igual al promedio entre 50 y 80. Esto es: 39489 — 65. Y, la media logaritmica es:

80-50
In(80)-In(50) 63,83.
Entonces, la diferencia calculada con logaritmos debe aplicarse sobre la media

logaritmica. Es decir, que se usa la siguiente féormula, con su correspondiente resultado:

. 80-50 80
Cambio Absoluto = 80 — 50 = =2+ In (—) = 63,83 - 47% = 30.

50
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Anexo C. Detalle de los efectos, cambios anuales por sector

Afios Uso final energia Cambio Energia Valor agregado Intensidad Efectos, miles tep Detalle cuentas Diferencia Caso de desacople
Industria Bruto, Industria Energia/VAB|Actividad Intensidad Total |Medialogaritmica Diferencia PBI Diferencialntensidad Energia
miles tep miles tep millones de pesos de 2004 miles tep como Ln como Ln como Ln
2004 11.746 109.738 0,107
2005 12.264 518 118.869 0,103 959 -441 518 12.003 8% -4% 4% Débil
2006 13.222 958 130.364 0,101 1.176 -218 958 12.737 9% -2% 8% Débil
2007 12.811 -411 140.375 0,091 963 -1.374 -411 13.016 7% -11% -3% Fuerte
2008 12.847 35 145.463 0,088 457 -421 35 12.829 4% -3% 0,3% Débil
2009 11.826 -1.021 134.771 0,088 -941 -80 -1.021 12.329 -7,6% -0,6% -8,3% Recesivo
2010 12.163 337 149.300 0,081 1.228 -891 337 11.993 10% -7% 3% Débil
2011 12.966 803 160.451 0,081 905 -101 803 12.560 7% -1% 6% Débil
2012 12.421 -545 156.088 0,080 -350 -195 -545 12.691 -3% -2% -4,3% Recesivo
2013 12.791 371 157.388 0,081 105 266 371 12.605 1% 2% 3% Expansivo Negativo
2014 13.261 470 150.679 0,088 -567 1.037 470 13.025 -4% 8% 4% Fuerte negativo
2015 13.687 426 152.522 0,090 164 262 426 13.473 1,2% 2% 3,2% Expansivo Negativo
2016 12.968 -719 143.173 0,091 -843 124 -719 13.324 -6% 1% -5% Débil negativo
2017 12.623 -345 148.911 0,085 503 -848 -345 12.795 4% -7% -3% Fuerte
Periodo 877 3.718 -2.840 877 12.179 31% -23% 7% Débil
Afos Uso final energia Cambio Energia Valor agregado Intensidad Efectos, miles tep Detalle cuentas Diferencia Casos de desacople
Agropecuario Bruto, Agropecuario  Energia/VAB|Actividad Intensidad Total |Medialogaritmica Diferencia PBlI DiferenciaIntensidad Energia
miles tep miles tep millones de pesos de 2004 miles tep como Ln como Ln como Ln
2004 3.433 40.568 0,085
2005 3.597 164 48.190 0,075 605 -441 164 3.514 17% -13% 5% Débil
2006 3.812 215 47.936 0,080 -20 234 215 3.703 -1% 6% 6% Fuerte negativo
2007 4.161 350 52.029 0,080 326 23 350 3.984 8% 1% 9% Expansivo negativo
2008 4.042 -119 50.892 0,079 -91 -28 -119 4.102 -2% -1% -3% Recesivo
2009 3.626 -416 37.608 0,096 -1.159 743 -416 3.831 -30% 19% -11% Débil negativo
2010 3.956 330 52.473 0,075 1.262 -932 330 3.789 33% -25% 9% Debil
2011 4.098 141 51.198 0,080 -99 240 141 4.027 -2% 6% 4% Fuerte negativo
2012 3.881 -217 44.606 0,087 -550 333 -217 3.989 -14% 8% -5% Débil negativo
2013 4.308 427 49.726 0,087 444 -18 427 4.091 11% 0% 10% Débil negativo
2014 3.927 -381 51.269 0,077 126 -507 -381 4.114 3% -12% -9% Fuerte
2015 4.047 120 55.136 0,073 290 -169 120 3.987 7% -4% 3% Débil
2016 3.962 -85 52.634 0,075 -186 101 -85 4.005 -5% 3% -2% Débil negativo
2017 4.031 69 54.800 0,074 161 -92 69 3.997 4% -2% 2% Débil
Periodo 598 1.120 -521 598 3.724 30% -14% 16% Débil
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