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Resumen ejecutivo

Acciones y medidas hacia el incremento de la eficiencia energética y la reduccion de las pérdidas
energéticas en las etapas finales de distribucion y uso final de los diferentes energéticos son
crecientemente adoptadas en muchos paises, generalmente como una politica gubernamental en
busqueda de una consideracion integrada de las perspectivas de racionalizacion en la oferta y demanda
de energia, atendiendo principalmente a objetivos economicos, de seguridad energética y calidad
ambiental. Asimismo, en la América Latina y el Caribe casi todos los paises han buscado, en distintos
niveles de prioridad y alcance, promover la eficiencia energética, en algunos casos con resultados
notables. Sin embargo, es reconocido que, de un modo general, la Regiéon podria avanzar de forma
mas decidida y efectiva en los programas de reduccién de pérdidas energéticas.

Un punto relevante en la promocioén de medidas de fomento a la eficiencia energética es la
articulacion de esas medidas y la adecuada consideracion de los contextos de consumo de energia, que
presupone levantamientos de los usos, tecnologias y habitos energéticos, y un planeamiento
consistente, previamente a los programas, asi como la existencia de procedimientos de evaluacion y
monitoreo de resultados de las acciones y medidas involucradas en los programas, con el uso de
indicadores y el establecimiento de metas. De una manera particular para el contexto regional, se
detectd que la carencia de metodologias especificas para seguimiento y monitoreo de los programas de
eficiencia energética es un obstaculo que debe ser superado para reforzar esos programas.

Este aspecto es relativamente nuevo en el escenario de los programas de eficiencia energética,
pero se ha avanzado bastante y en muchos paises ya se dispone de evaluaciones bien definidas y
sistematicas de los resultados de las actividades desarrolladas. En ese sentido, sistematizar la
evaluacion permitiria, como principales logros:

1) Estimar de forma mas consistente y posiblemente comparable los impactos
energéticos, economicos y ambientales de los programas y actividades
implementadas, para los interesados internos (entes gubernamentales, empresas
energéticas, agentes del mercado energético, etc.) y externos (sociedad, usuarios y
tomadores de decision) a la ejecucion de esos programas.

2) Orientar la planificacién de los programas y actividades de fomento a la eficiencia
energética, permitiendo comparar efectividades, duracion de los resultados, etc., bien
como tornar posible la fijacion de metas y objetivos de ahorro energético, de caracter
general y/o sectorial.
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Encarando esa problematica y con el propdsito de ofrecer herramientas para que los paises
implementen sus sistemas de evaluacion de los programas de eficiencia energética, al mismo tiempo
que se reconoce la marcada heterogeneidad en los sistemas energéticos y la conocidas limitaciones en
cuanto a la disponibilidad de datos e informaciones de base, a partir de los fundamentos de la
eficiencia energética, se presenta y discute procedimientos y indicadores con distintos niveles de
agregacion y detalle. En un primer nivel, se proponen los indicadores agregados de eficiencia
energética o intensidades energéticas, mas generales y no necesariamente indicadores de racionalidad
en el uso de energia, y, de forma mas relacionada con los programas de eficiencia energética que
interesa evaluar, se proponen a los indicadores de la eficacia de las politicas y los programas de
fomento de la eficiencia energética, que a su vez involucran indicadores de desarrollo de actividades
de promocién de la eficiencia energética, de caracter cualitativo e indicativo, y indicadores de
resultados de las actividades en eficiencia energética, de cufio cuantitativo.

Se propone una lista con 16 indicadores de intensidad energética que podrian servir para
monitorear las caracteristicas del uso final de energia en la region latinoamericana y caribefia, en particular
auxiliando en la evaluacion de la productividad de la energia en los sectores productivos. Se presenta un
relevamiento preliminar de valores para esos indicadores en el ambito de los paises de la Region,
confirmando la diversidad de contextos y la potencialidad en la promocion de la eficiencia energética.

Para los indicadores mas especificos de las politicas y programas, son propuestas tres
categorias de indicadores, para evaluar el desarrollo de esos programas, informar sobre la calidad de
su gestion y, en los casos en que sea posible, estimar los resultados energéticos de esos mismos
programas. Es presentado un relevamiento preliminar de los indicadores de desarrollo de los
programas de eficiencia energética para algunos paises latinoamericanos. Para los indicadores de
resultados se proponen y ejemplifican metodologias para estimar los impactos energéticos de
programas de difusion de lamparas y refrigeradores eficientes, medidas que se han promovido
ampliamente en muchos paises de la Region.

Finalmente, algunos temas metodoldgicos son discutidos, relacionados con la consistencia y
efectividad de los procedimientos, las causas de desvios y la comparabilidad de los indicadores, la
fijacion de metas, el impacto del ahorro de energia sobre la capacidad instalada de los sistemas
energéticos y los requerimientos de informacion para atender la estimacion de la eficiencia energética
y la evaluacién de los programas dedicados a su incremento.

Las condiciones de América Latina y del Caribe, particularmente sus perspectivas de
crecimiento y desarrollo, imponen una atencion cada vez mas grande a la reduccion de las pérdidas de
energia y mejora de eficiencia energética, en todos los sectores socioecondémicos y para todos los
vectores energéticos, con beneficios significativos. En este contexto, promover y acompafiar
programas gubernamentales, evaluando acciones y estimando sus resultados de forma consistente es
absolutamente fundamental.
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l. Introducciodn

Son muchos los motivos para promover el uso eficiente de energia. Los principales impulsores de las
politicas de eficiencia energética a largo plazo son la seguridad del suministro de la energia, la
eficiencia y competitividad de las economias nacionales, y las preocupaciones ambientales
— incluyendo el calentamiento global. Particularmente en los paises en desarrollo, el incremento de la
eficiencia energética también contribuye para enfrentar las limitaciones de inversion en el sector de
oferta energética y en los paises sin recursos energéticos importantes la eficiencia energética permite
reducir la dependencia energética. Y de una manera general, el uso mas eficiente de energia
contribuye a la equidad, mejores condiciones de vida, menores gastos en energia y acceso a mejores
servicios energéticos. El enorme potencial de mejoras en la eficiencia en todas las etapas de
produccién y uso de la energia es ampliamente reconocido, pero alcanzar este potencial sigue siendo
un desafio.

El desarrollo de una economia global con mayor eficiencia energética es un primer paso en el
camino hacia el desarrollo sustentable. En los paises de menor desarrollo, la eficiencia energética es
un tema importante pero a menudo con diferentes fuerzas impulsoras en comparacion con los paises
industrializados. En aquellos, la necesidad de reducir emisiones de gases de efecto invernadero y la
contaminacién local probablemente no llega a ser una prioridad'; a menudo dicha prioridad apunta a
reducir la necesidad de inversiones en suministro de energia y utilizar del mejor modo posible las
capacidades de oferta existentes.

Para la region de la Latinoamérica y el Caribe, mejorar la eficiencia energética, sea en el uso
de la electricidad o de los combustibles, tendra, entre otros, los siguientes beneficios:

e Proveer el suministro a una mayor cantidad de consumidores con la misma capacidad de
produccién de electricidad; el incremento de esta capacidad suele ser a menudo la
principal limitacion en muchos paises de la Region.

! Aunque en algunos casos el uso de energia con baja eficiencia puede ser un importante factor de contaminacién en el
ambiente doméstico, como ocurre con las cocinas a lefia de fuego abierto y sin chimeneas.
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e Hacer mas lento el crecimiento de la demanda de electricidad, y reducir la necesidad de
inversion para la expansion del sector eléctrico; esto es especialmente importante en
paises con elevado crecimiento de la demanda de electricidad, por ejemplo Brasil.

e Reducir las emisiones contaminantes asociadas a las cadenas energéticas, sean las
emisiones de impacto local o de impacto global.

El potencial de incremento de la eficiencia energética en los paises de la Region es
significativo y se puede concretar por medio de la adopcion de patrones de uso mas racionales y
mejores tecnologias de conversion energética, traduciéndose en ventajas técnicas, economicas y
ambientales. Es importante observar que la eficiencia energética se asocia a la eficiencia econdmica e
incluye cambios tecnologicos, econdmicos, institucionales y de comportamiento, y se refiere a una
reduccion en la energia utilizada para un mismo nivel de satisfaccion de un requerimiento energético
final (en usos térmicos de alta, media y baja temperatura, iluminacion, fuerza motriz, etc.).

Esta reducciéon en el consumo de energia no estd necesariamente asociada s6lo a cambios
tecnologicos, dado que también puede resultar de una mejor organizacion y gestion o de una mejor
eficiencia econdmica en el sector (por ejemplo, ganancias totales de productividad, que permitan un
uso mas reducido de materias primas u otros insumos no energéticos, pero con impactos energéticos
indirectos). Sin embargo, aunque en muchas situaciones se reconozca el potencial de lograr los
mismos resultados con menor consumo energético, su efectiva materializacion depende de la
superacion de barreras tales como un escaso conocimiento de las posibilidades de accion, dificultades
de financiamiento de los proyectos y rigidez de los marcos regulatorios existentes.

Asi, cabe un rol determinante a los gobiernos, promoviendo acciones inductoras de reduccion
de pérdidas y desperdicio energético, como de una manera general ocurre en muchos paises con
diferentes grados de alcance y prioridad, actuando esencialmente mediante la reduccion de las barreras
al uso eficiente de energia y la promocion de cambios tecnoldgicos en los equipos y procesos y en la
conducta de los consumidores. En todos los paises y contextos en los cuales se ha observado una
evolucion favorable del uso eficiente de energia, el Estado ha cumplido un rol determinante, cualquier
que sea la forma existente de organizacion del sector energético.

La CEPAL, a través de la Direccion de Recursos Naturales ¢ Infraestructura, desarrolld en
cooperacion con la Organizacion Latinoamericana de Energia, OLADE, un diagnostico del cuadro
institucional existente en el conjunto de paises latinoamericanos y del Caribe para el fomento del uso
racional de energia, especialmente dedicado a revisar la situacion y perspectivas de las actividades
orientadas a la eficiencia energética’. Entre las conclusiones de ese estudio, podria destacarse:

e La situacion de los programas, proyectos e iniciativas nacionales sobre eficiencia
energética son muy dispares en los paises analizados, lo cual responde a numerosos
factores, entre ellos: tamafio y conformacion de la estructura econémica de cada uno,
distribucién poblacional, acceso a la tecnologia y a la informacion, integracion regional y
mundial, acceso al financiamiento, desarrollo de instrumentos regulatorios, aspectos
climaticos, politicos, culturales y sociales, etc.

e Los contextos normativos e institucionales son muy diferentes y debido a la necesidad de
adaptacion a cada situacion, no pueden uniformarse, lo que no presupone ignorar los
casos exitosos y no evaluar posibles adaptaciones a cada contexto.

e En varios paises de la Region es critica la falta de continuidad en la aplicacion de
politicas de eficiencia energética, las que no se constituyen en politicas de Estado, como
deberian ser. Esta falta de continuidad, genera el riesgo de la desarticulacion de equipos
técnicos de alta capacidad. Formar expertos nacionales en programas de eficiencia
energética lleva muchos afios de trabajo continuo.

2 CEPAL, Situacion y Perspectivas de la eficiencia energética en América Latina y el Caribe, Division de Recursos
Naturales y Infraestructura, Santiago, 2009.
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e A pesar de la comprobada factibilidad econémica de la gestion de la demanda energética
para promover la disminucidn racional y eficiente de los consumos, frente a las elevadas
inversiones necesarias para incrementar la oferta de energia, en la mayoria de los paises
analizados no existen (o son muy escasas) fuentes nacionales de financiamiento
especifico para programas de eficiencia energética, en algunos casos con una gran
dependencia de la cooperacion internacional.

e Las barreras de la falta de conocimiento de los usuarios de la energia sobre como ser mas
eficientes contintlan siendo altas. En este sentido es interesante reconocer que la
existencia de una cultura tecnologica, con una competencia para disefiar y operar sistemas
energéticos, no asegura que los profesionales que actian en esos sistemas estén
conscientes de las posibilidades de ahorro energético, con ventajas economicas y sin
pérdida de calidad en los servicios energéticos. Seguramente hay un amplio espacio para
promocion de una cultura de uso racional de energia y de un modo mas amplio, de
recursos naturales.

e [a mera existencia de leyes, decretos o regulaciones que den cardcter de obligatoriedad a
las acciones de eficiencia energética no garantizan el éxito de un programa de alcance
nacional. El éxito de programas de eficiencia energética depende también de recursos
financieros y, especialmente, respaldo politico y capacidad técnica.

e Se observa una evidente dificultad para monitorear los resultados de los programas de
eficiencia energética en los paises analizados. La ausencia de indicadores clave de éxito (o
de fracaso) de un programa nacional de EE es una carencia significativa en este sentido.

A partir de ese estudio, en un horizonte mas amplio, se pretende desarrollar propuestas de
politicas publicas dedicadas a la reduccion de la intensidad energética del sistema socio-econémico y
de los costos econdmicos, sociales y ambientales asociados a las pérdidas energéticas evitables. En
este contexto y teniendo en cuenta particularmente la ultima conclusion de la lista anterior, se presenta
la necesidad de determinar, lo mas objetivamente posible, si una accion de fomento a la eficiencia
energética aplicada a un pais por organismos nacionales alcanz6 (o esta alcanzando) éxito o no. Esta
cuestion involucra no s6lo la medicion de resultados, sino también una evaluacion de las metas de los
programas y, en un nivel mas amplio, la propia concepcion del uso eficiente de energia en cada pais,
sus limites y alcances.

Con tal objetivo, el presente estudio busca la definicion de indicadores y lineas de base y
su posterior aplicacion a la realidad latinoamericana y caribefia. En esa region, con marcada
heterogeneidad en los sistemas energéticos y conocidas limitaciones en cuanto a disponibilidad de
datos e informaciones de base, tales indicadores podran ser definidos con distintos niveles de
agregacion y detalle, partiendo de los indicadores agregados de eficiencia energética,
generales, pero no necesariamente indicadores de racionalidad en el uso de energia, y llegando a
los indicadores de la eficacia de las politicas y los programas de fomento de la eficiencia
energeética, como se sintetiza en el siguiente cuadro.

CUADRO I.1
INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA PRESENTADOS EN ESTE INFORME
Indicador Ejemplos
1. Indicadores agregados de eficiencia energética Intensidad energética nacional
(presentados en los Capitulos III, IV y V) (Tep/USS), Consumo energético

industrial (Tep/ton), Consumo
residencial de energia eléctrica
(kWh/hogar)
2. Indicadores de la eficacia de las politicas y los programas de fomento a eficiencia energética
(presentados en el Capitulo VI)

(contintia)
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Cuadro 1.1 (Conclusion)

2.1.  Indicadores de desarrollo de actividades de promocion de la  Dimension y alcance de los programas
eficiencia energética de EE, Existencia de Normas y leyes,
Existencia de mecanismos de incentivo,
Existencia de una institucionalidad

adecuada
2.2.  Indicadores de calidad de las actividades en eficiencia Metodologia de planificacion,
energética, en particular en su planeamiento y Existencia de metas, Recursos
implementacion empleados, Dimension y capacitacion

de los equipes activos en EE, Existencia
de monitoreo y evaluacion

2.3.  Indicadores de resultados de las actividades en eficiencia Modificacion del mercado energético,
energética Ahorro de energia (kWh, metros
ctibicos de combustible), Capacidad
evitada (kW), Introduccion de una
cultura de uso racional de energia

Fuente: OLADE, Estudio Prospectiva 2018, Junio 2007.

El presente trabajo esta enfocado en los indicadores de eficiencia energética y de los programas
dedicados a mejorar esa eficiencia, considerando su implementacion en la region latinoamericana y
caribefa. A continuacion se presentan los temas abordados en los proximos capitulos:

e El Capitulo II esta dedicado a revisar los fundamentos y conceptos de interés para esos
indicadores, en particular buscando establecer una terminologia de referencia y detallar la
definicién de los indicadores presentados en el cuadro anterior y caracterizando las
acciones publicas hacia la reduccién de las pérdidas energéticas, que pueden ser de
caracter tecnologico o conductual.

e En el Capitulo III se introducen los indicadores agregados, comentando sus limites e
incluyendo indicadores globales (nacionales) y sectoriales, que en sintesis relacionan
algin parametro econdmico o fisico de actividad con su respectivo consumo energético.
En este capitulo también se presentan valores de indicadores de esa categoria para otros
paises y regiones, sefialando la creciente experiencia internacional en la evaluacion de la
eficiencia energética.

e En el Capitulo 1V, a partir de los indicadores presentados en el capitulo anterior se
propone una lista basica de 16 indicadores nacionales de uso de energia y de politicas
publicas en eficiencia energética para América Latina y el Caribe y se comenta los
posibles procedimientos a adoptar para su elaboracion de manera sistematica.

e El Capitulo V aborda la evolucion de algunos indicadores agregados de eficiencia energética
en América Latina y el Caribe, sefialando la relevancia de las informaciones de los sistemas
energéticos y delimitando el potencial explicativo de esos indicadores para la region.

e En el Capitulo VI se presentan los fundamentos y, cuando es posible, se introducen
ejemplos para la Region de indicadores de actividades en Eficiencia Energética,
inicialmente se detallan los indicadores asociados al nivel de actividad y relacionados con
la calidad de los programas, que informan sobre el nivel de actividad, cobertura, alcance,
sistema de gestion y otros indicadores cualitativos de tales programas y respectivas
actividades, con la posterior introducciéon de los indicadores de resultados
especificamente energéticos de esas mismas actividades, con ejemplos de la evaluacion
de los programas de introduccion de lamparas y refrigeradores eficientes desarrollados en
algunos paises de la Region.

e En el Capitulo VII se comentan los aspectos de consistencia estadistica, incertidumbres y
comparabilidad de los indicadores, se discuten aspectos metodologicos asociados a
estimacion de la capacidad ahorrada en los programas de reduccion de pérdidas de
energia eléctrica y analiza la fijaciéon de metas de ahorro de energia en los programas de
eficiencia energética.
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e En el Capitulo VIII son presentados comentarios finales y sugeridos los préximos pasos
hacia la implementaciéon de una base de indicadores de actividades en Eficiencia
Energética para la Region.

Concluyendo esta introduccidn, es interesante resaltar la dimensién de los beneficios que
pueden ser alcanzados a través de la reduccion de las pérdidas de energia, sin afectar los servicios
esenciales que los vectores energéticos prestan a la calidad de vida y a la produccioén econdémica. Una
estimacion de OLADE sefiala que el ahorro acumulado de energia resultante de la introduccion de
medidas de eficiencia energética relativamente blandas (3-5% de ahorro), considerando los sectores
transporte, residencial, industrial, agricultura y mineria, alcanzaria valores relevantes y naturalmente
crecientes con el precio de los recursos energéticos, como se indica en el Cuadro 1.2.

CUADRO 1.2
POTENCIAL ESTIMADO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN
AMERICA LATINA 'Y EL CARIBE

Precio del petrdleo 50 US$/barril 60 US$/barril 100 US$/barril
Pais Ahorro acumulado 2003-2018 (Millones de US$)

México 36 600 43920 73 200
América Central 7200 8 640 14 400
Caribe 9900 11 880 19 800
Area Andina 24900 29 880 49 800
Brasil 53 600 64 320 107 200
Cono Sur 23 500 28 200 47 000
América Latina y el Caribe 155 700 186 840 311400

Fuente: OLADE, Estudio Prospectiva 2018, Junio 2007.

Tal potencial puede ser desarrollado de forma econémicamente eficiente, representando una
fuente energética virtual y competitiva, con beneficios sociales y ambientales. Una experiencia que
muestra como el incremento de la eficiencia y consecuente reduccion del consumo de energia
mediante la reduccién de pérdidas no afecta necesariamente la calidad de vida de la poblacion se

resenta en la Grafico 1.1, con los datos para el periodo 1970 a 2005 relacionando la evolucion del
Indice de Desarrollo Humano, IDH, a valores medios para los municipios brasilefios con el consumo
residencial de energia eléctrica util, en valores per capita.

) ) GRAFICO 1.1
EVOLUCION DEL INDICE DE DESARROLLO HUMANO EN BASE MUNICIPAL (IDH-M) Y
EL CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA ELECTRICA UTIL EN BRASIL

0.74 4 IDH-M
0.68
0.62

0.56

1970

0.50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
50 100 150 200 250 300 350 400 450
(kWh/capita.ano)
Fuente: Pereira, A.P.A, Horta Nogueira, L.A., Consumo Residencial de Energia e Desenvolvimento Humano: um
Estudo da Realidade Brasileira de 1970 a 2005, Congresso Brasileiro de Planejamento Energético, Salvador, 2008.
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Como se observa, hay una correlacion entre el crecimiento del consumo de energia y la
expansion de la calidad de vida, evaluada por la mejora en el IDH; sin embargo, esa relacion no
necesariamente es lineal ni constante. A raiz de la crisis energética de Brasil en 2001, hubo en ese afo
una introduccion masiva de equipos mas eficientes (principalmente lamparas fluorescentes compactas)
y la introduccion de habitos mas racionales en el uso de energia en el sector residencial, promoviendo
una reduccion superior a 15% del consumo de energia, sin efecto notable sobre el indicador de calidad
de vida, el que, a pesar de esa crisis, mantiene su evoluciéon histérica. O sea, la energia es
indudablemente relevante para la calidad de vida, pero el incremento de la eficiencia energética
permite reducir el consumo de la energia sin afectar esa calidad.
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Il. Principios y fundamentos de la
eficiencia energética

Los sistemas energéticos modernos constituyen complejas redes de explotacion de las fuentes
primarias de energia (stocks y flujos energéticos naturales), mediante sucesivos procesos de
conversion, almacenamiento y transporte de energia, siempre con un elevado nivel de pérdidas, hasta
llegar a ser finalmente convertidos en calor util, trabajo mecanico, iluminacién, para mencionar
algunos usos finales relevantes. A modo de ejemplo, en las ldmparas convencionales alimentadas con
electricidad generada en plantas termoeléctricas, alrededor del 2% de la energia contenida en los
combustibles quemados es efectivamente convertida en luz visible, mientras en vehiculos
automotores, la parte realmente utilizada de la energia disponible en el combustible es del orden del
20%. De hecho, en la gran mayoria de los casos, solo una fraccion del recurso energético primario
tomado de la naturaleza realiza alglin efecto util en el punto de consumo. Sin embargo, de acuerdo con
las tecnologias disponibles y con la adecuada concepcion y empleo de los equipos y sistemas
energéticos, las pérdidas de energia pueden y deben ser mantenidas en un nivel aceptable.

El presente capitulo estda dedicado a revisar los fundamentos y definir la terminologia de
interés para la proposiciéon de indicadores de eficiencia energética. A continuacion se presenta un
breve analisis de las pérdidas energéticas, estableciendo la base conceptual para definir las acciones de
fomento a la eficiencia energética, en particular en el ambito del Estado, y presentando un importante
nexo con el modelo de desarrollo adoptado. Esas acciones son caracterizadas y comentadas,
permitiendo subsidiar la posterior definicién de indicadores de calidad y de resultados.

A. Bases termodinamicas de la eficiencia energética

Las pérdidas energéticas, considerando que la energia no se crea ni se destruye, pueden ser
sencillamente definidas como la diferencia entre los flujos energéticos consumidos y los flujos
energéticos producidos como resultados deseables en un sistema energético cualquiera, sea una
refineria, una linea de transmision, un motor o una lampara, en la forma de bienes o servicios.
También de una manera general, se puede definir eficiencia energética de un equipo o sistema
energético como el cociente entre los flujos energéticos utiles y deseables producidos y los flujos
consumidos, como se indica genéricamente en la expresion siguiente.
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Efecto energético util desead(ﬂ

Eficiencia energética = Equipo o proceso

Consumo energético J
2.1)

Obsérvese que en esta definicion s6lo se consideran los efectos simultaneamente utiles y
deseables, ya que hay sistemas que producen flujos energéticos utiles que no son utilizados, como por
ejemplo en sistemas termoeléctricos convencionales en que se pierde una significativa cantidad de calor,
porcion que podria ser utilizada mediante los sistemas de cogeneracion. Asi, una definicion equivalente
podria relacionar los flujos energéticos aprovechados y consumidos, como en la expresion abajo.

Energia aprovechada W
J Equipo o proceso

Eficiencia energética = . :
Energia consumida

2.2)

En la medida en que se evallan sistemas mas complejos, con fronteras no exactamente
definidas y generalmente sometidos a regimenes variables de operacion, con procesos simultaneos de
acumulacion, transferencia/transporte y conversion de energia, determinar la eficiencia puede ser una
tarea algo mas dificil, pero siempre esencial en la tecnologia energética para el correcto disefo,
operacion y mantenimiento de esos sistemas.

Desde el punto de vista de la Termodinamica, ciencia fundamental para entender el mundo
fisico de la energia, los procesos energéticos naturales o artificiales, adonde se observan cambios de
propiedades de sustancias y sistemas, se deben analizar de acuerdo a su reversibilidad, o sea, la
posibilidad de recuperar la situacién inicial luego de esos cambios. Asi, son definidos los procesos
reversibles, en los cuales es posible restablecer perfectamente las condiciones iniciales del sistema y
de su entorno y luego no hay pérdidas, representando la situacion ideal, pero tedrica, inalcanzable. Un
péndulo perfecto, sin friccion, oscilando permanentemente en el vacio, podria ser un ejemplo de un
sistema energético reversible.

Por el contrario, los procesos reales son irreversibles e implican pérdidas permanentes, con
disipaciones de energia irrecuperables, haciendo imposible al sistema y al entorno volver al estado
inicial. Como ejemplos de procesos irreversibles tenemos la combustion y la transferencia de calor, en
los cuales la situacion posterior no permite reproducir la configuracion inicial. Si bien la reversibilidad
no es posible en los procesos reales, los procesos reversibles pueden servir como referencia para su
evaluacion, o sea, mientras mas alejado de un proceso reversible se esta operando, peor sera el proceso.

Este aspecto es interesante para el estudio de la eficiencia energética, pues permite esclarecer
por qué aunque aparentemente no tenga sentido preocuparse con la conservacion de energia, ya que
ella no se puede destruir, en verdad tiene mucho sentido buscar el uso racional de energia y la
mitigacion de las pérdidas debe ser una meta permanente. En este contexto, las pérdidas energéticas
pueden ser clasificadas en dos grandes grupos: a) pérdidas reversibles (o inevitables), como parte del
calor liberado en los condensadores de una central termoeléctrica, y b) pérdidas irreversibles (o
evitables, frente a los procesos ideales), por ejemplo las pérdidas térmicas observadas en motores
eléctricos o en bombas centrifugas. Bajo este concepto, el Unico indicador correcto para pérdidas
energéticas seria la entropia generada en los procesos energéticos, pero dificultades de orden practico
en la aplicacion mas amplia de este concepto todavia restringen la implementacion de metodologias
utilizando balances de entropia o balances exergéticos (ver Recuadro 1).

No obstante, cabe observar el notable desarrollo de esas metodologias avanzadas para el
estudio de la eficiencia energética en los tltimos afios, lo que permitird mediante su efectiva difusion
reducir la comprension aun limitada de situaciones tales como la engafiosa “elevada eficiencia” de
equipos eléctricos para generacion de calor utilizando resistencias o la ilusoria “baja eficiencia” de
motores térmicos. La percepcion equivocada de la real magnitud de las pérdidas de energia en un
balance energético, puede llevar a imaginar que en el sector de transporte (adonde predomina la
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conversion del calor de los combustibles en trabajo a través de motores térmicos) la eficiencia es mas
baja de lo que efectivamente es, o que en el sector residencial podria ser conveniente emplear energia
eléctrica para fines térmicos en bajas temperaturas.

RECUADRO 1:
ENERGIA Y EXERGIA

Una dificultad frecuente en el analisis de los sistemas energéticos es la adecuada percepcion y
evaluacion de las pérdidas de energia, esencialmente debida a la no consideracion de la calidad
termodinamica de los flujos energéticos, que se suele determinar por su capacidad de conversion en
diferentes formas energéticas. Por ejemplo, la energia eléctrica puede ser convertida con elevada
eficiencia en movimiento (trabajo mecanico), posee alta calidad, mientras que la energia contenida en
los combustibles requiere transformaciones con limitado rendimiento y por lo tanto presenta calidad
mas baja. Generalmente esa diferencia relevante no es tomada en cuenta y las eficiencias de equipos se
determinan como relaciones entre flujos energéticos no efectivamente comparables. Una manera de
igualar las cantidades energéticas, considerando el efecto de la calidad es mediante la propiedad
termodinamica denominada exergia, propuesta por Rant en 1956 y correspondiente a la fraccion de la
energia que es transformable en trabajo. De esa manera, para la electricidad la energia es igual a
exergia, pero para un flujo térmico la exergia es siempre inferior a energia, dependiendo de la
temperatura. Como una consecuencia importante, mientras en los balances energéticos la energia no se
crea ni se destruye, en los balances exergéticos se observa una destruccion de la exergia, que podria ser
tomada como una medida de la eficiencia de los sistemas energéticos.

La utilizacion de la exergia como el parametro ponderador de los flujos en los sistemas energéticos
permite evaluar de forma mucho mas consistente los procesos de conversion y uso de energia,
especialmente cuando estan involucrados flujos energéticos térmicos y trabajo o energia eléctrica. En
las centrales termoeléctricas, que utilizan combustibles (baja calidad) para producir energia eléctrica
(alta calidad), las pérdidas reales son menores de lo que aparentan, mientras en los sistemas que utilizan
electricidad para calentamiento, como duchas y cocinas eléctricas, la eficiencia exergética, mas
consistente para expresar el grado de perfeccion en la transformacion energética, raramente supera el
10%. En la figura A.1 se puede observar los resultados del analisis de un mismo equipo, evidenciando
las diferencias entre las pérdidas resultantes.

Ejemplo de resultados de evaluacion energética y exergética de una caldera:

Exergia en el vapor (40%)

Energia en elvapor (85%)

Combustible (100%:) Combustible (100%)

Pérdidas de exergia (25%)
m Pérdidas (15%)
Exergia destruida (35%)

Una senal de la dificultad en expresar correctamente la racionalidad del uso de energia basandose
solamente en parametros energéticos radica en la propia definicion de energia, que todavia es poco clara
o equivocada (no siempre energia es la capacidad de realizar trabajo, como se suele encontrar en
muchos documentos), mientras exergia esta definida de forma exacta e inequivoca como el trabajo ttil
que se puede obtener de un sistema a través de interacciones con el medio ambiente. A pesar de su
aparente complejidad conceptual, progresivamente la exergia ha expandido su utilizaciéon mas alla de
las aplicaciones de ingenieria y ya alcanza las actividades de planificacion energética. Aunque de forma
no sistematica, para algunos paises como Suecia, Cuba, Japon, Brasil y EUA, ya estan disponibles
balances exergéticos.

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Pérdidas energéticas: categorias y causas

Mas alla del abordaje tedrico, en cualquier sistema energético real se observan pérdidas de
origen técnico, impuestas por limitantes tecnoldgicos y consecuencia de las caracteristicas de los
materiales utilizados, imposiciones de escala y limitaciones de los procesos de fabricacion, siendo asi
practicamente inevitables, dentro de los limites de un determinado contexto de costos de equipos,
energia y condiciones de operacion. Por ejemplo, los mejores conductores eléctricos disponibles, para
efecto practico, son hechos de cobre practicamente puro (99,99% de pureza), cuya resistividad
eléctrica no es nula.

A su vez y de modo similar, las pérdidas de origen econéomico son aceptables en la medida
que su reduccion implicaria costos elevados, superiores al beneficio de su recuperacion,
condicionando las dimensiones, las tasas de intercambio energético y la duracién de los procesos
reales. Como un ejemplo clasico, el espesor ideal del aislante en una tuberia de vapor debe ser
determinado en funcion del costo de la energia perdida en el transporte del vapor (causando la
reduccion de su temperatura, presion, condensacion parcial, etc.), o sea, en el espesor recomendado
como correcto existe siempre un nivel de pérdida. Como otro ejemplo de situacion en que las pérdidas
energéticas son aceptables y eventualmente impuestas por la legislacion, en hornos y calderas la
temperatura de salida de los gases de chimenea, en funcién del contenido de azufre de los
combustibles utilizados, puede ser impuesta a valores elevados para evitar la condensacion (punto de
rocio) de dichos gases, imponiendo pérdidas de energia. De esa forma, alejandose de las concepciones
energéticamente ideales y perfectas, sujetas solamente a las pérdidas reversibles, los sistemas
energéticos reales presentan pérdidas irreversibles tolerables, por imposiciones de orden técnico,
econdémico y ambiental, que naturalmente pueden y deben ser mantenidas en niveles minimos.

Puesto que las pérdidas son intrinsecas a los sistemas energéticos, interesa clasificar las causas
de las ineficiencias economicamente evitables, que se asocian esencialmente a tres grupos de causas:

Proyecto y construccion deficientes: deficiencias en términos de concepcion, disefio,
materiales y procesos de fabricacion, instalacion o implementacion de los equipos y/o sistemas
ocasionan pérdidas de energia. Por ejemplo, las lamparas, independientemente de su eficiencia,
promueven pérdidas energéticas innecesarias cuando son dispuestas incorrectamente en el
ambiente a ser iluminado. Es importante observar que la evolucion tecnoldgica y las alteraciones
de los valores relativos de los insumos energéticos han determinado cambios importantes en las
técnicas y procedimientos utilizados, haciendo que un sistema o proceso a lo largo del tiempo
pase a ser mas o menos factible. Asi, los procesos de produccion de clinker para fabricacion de
cemento por via hiimeda, ampliamente adoptados en el pasado, progresivamente pasaron a ser
sustituidos por procesos por via seca, que imponen mayores inversiones en equipos pero son mas
eficientes econdmica y energéticamente. Sin embargo, es oportuno observar que, en general, la
decision sobre el desempefio energético de un sistema es tomada en el momento de su adquisicion
y que frecuentemente los equipos presentan vidas utiles de varios afios, periodo de tiempo en que
sus eventuales deficiencias energéticas se mantendran, pues muchas veces no es posible o factible
introducir cambios mas profundos en los equipos existentes.

Operacién ineficiente: atin cuando los sistemas de energia estén bien disefiados y
fabricados, pueden ser manejados de manera incorrecta. Por ejemplo, en el contexto de una
vivienda, mantener encendidos sistemas de aire acondicionado eficientes y adecuadamente
instalados en una habitacion sin actividades es una evidente fuente de pérdida energética, de la
misma manera que la gestion inadecuada de los insumos energéticos en plantas industriales bien
disefiadas conduce a pérdidas eventualmente elevadas. Buenos ejemplos podrian ser los sistemas
de control de combustion en calderas o control de carga en frigorificos, de gran importancia en
los niveles de desempefio energético de las unidades adonde estan instalados.
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Mantenimiento inadecuado: una parte de las pérdidas de energia puede ser minimizada
mediante procedimientos de mantenimiento correctivo y preventivo, incluyendo limpieza de las
superficies de intercambio térmico y el ajuste de los sistemas de control, para que los sistemas
energéticos mantengan, en la mayor extension posible su mejor desempefio frente a variaciones
de carga u otras condiciones operacionales.

En resumen, las pérdidas energéticas pueden ocurrir, de forma independiente, en el disefio,
produccién e instalacién de los sistemas energéticos, asimismo en su operaciéon y mantenimiento.
Reducir las pérdidas energéticas a niveles aceptables implica necesariamente actuar en todos esos
frentes, considerando naturalmente los limitantes econdmicos, a su vez determinados por los
beneficios en los costos de operacion (y eventualmente de mantenimiento), pudiendo incorporar
beneficios ambientales y otras externalidades, frente a las inversiones requeridas en cada caso.

Por supuesto que la eficiencia no es un objetivo auto-justificable y su factibilidad econdémica
es siempre un requisito necesario, al mismo tiempo que costos crecientes de energia inducen al
crecimiento monetario de las pérdidas de energia. Como se representa en la Grafico II.1, las pérdidas
energéticas evitables bajo restricciones técnicas y econdmicas son una parte de las pérdidas
energéticas totales.

GRAFICO I1.1
PERDIDAS ENERGETICAS TOTALES Y EVITABLES

Pérdidas energéticas totales

Pérdidas energéticas
técnicamente evitables

Pérdidas energéticas
técnicamente y
econémicamente evitables

Fuente: Elaboracion propia.

C. Como promover la eficiencia energética

Muchas veces las posibilidades de mejorar el desempefio de los sistemas energéticos no son
percibidas o adecuadamente valorizadas por los usuarios, correspondiendo de forma especial al
Estado, pero no exclusivamente, su promocion, por sus ventajas de indole estratégica, econdmica y
ambiental. Las medidas para incrementar la eficiencia de los sistemas energéticos deben tomar en
cuenta diferentes niveles de intervencion, particularmente con referencia a las causas mencionadas
anteriormente y, preservando la consistencia econdmica, articular acciones de forma sinérgica y
convergente para ampliar los resultados hacia la efectiva reduccion de las pérdidas energéticas. Asi, la
difusion de equipos mas eficientes no excluye recomendar su utilizacion de forma mas eficiente, o sea,
reducir su uso indebido. Bajo tales conceptos, es posible clasificar los mecanismos de fomento a la
eficiencia energética en dos grandes familias:

1. Mecanismos de base tecnoldgica: apuntan a promover el uso de equipos mas eficientes e
implementar procesos innovadores que permitan reducir las pérdidas de energia
basicamente mediante inversiones en capital;
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2. Mecanismos de base conductual: se fundamentan en cambios de habitos, patrones de
utilizacion y sistemas de gestion, reduciendo el consumo energético sin alterar el parque
de equipos convertidores de energia ni el nivel de satisfaccion en el uso de la energia.

Una vision simplificada de esas dos vertientes independientes y complementarias de la
racionalizacion del consumo energético se presenta en la Grafico I1.2, en que la reduccion del area
determinada por la potencia (mecanismo de base tecnologica) y el tiempo de uso (mecanismo de base
conductual), correspondiente a la energia consumida, se puede alcanzar mediante reducciones de la
potencia requerida o del tiempo de operacion. En la realidad, en muchos sistemas puede haber alguna
simultaneidad o efectos mas complejos, por ejemplo, un usuario puede actuar sobre la potencia de un
equipo, reduciéndola, o equipos automaticos pueden ajustar el tiempo de uso de sistemas energéticos,
igualmente disminuyendo el consumo de energia. En verdad, es generalmente interesante promover la
complementariedad de esos mecanismos, potencializando sus ventajas y logrando sinergias, como
puede ser en la promocion de la gestion eficiente en asociacion a la adopcidon de nuevas tecnologias.

GRAFICO 11.2 ]
MECANISMOS DE FOMENTO A LA EFICIENCIA ENERGETICA

Potencia 4

kw

Reduccion de la potencia requerida

:

Energia consumida luego
de incorporar las medidas | €¢—p
para reduccion de pérdidas
de energia (kWh)

Reduccion del tiempo de uso

v

Tiempo de operacion (horas)

Fuente: Elaboracion propia.

La clasificacion de las acciones de fomento a la eficiencia energética es importante en la
medida que los costos asociados a los mecanismos de base tecnoldgica son generalmente mas
elevados, pero usualmente permiten una evaluacion de resultados mas objetiva. Sin embargo ambos
mecanismos son igualmente relevantes y no excluyentes. En un estudio de los potenciales de
reduccion de consumo de energia en los mas importantes sub-sectores industriales o comerciales de un
grupo representativo de paises, basicamente considerando las mejores practicas disponibles en el
mercado y sin grandes cambios de proceso, se estimd que el ahorro de energia podria alcanzar entre
18% a 26%, respecto de la situacion actual’. De hecho, la ejecucion de programas de gestion
energética, con auditoria de los usos de energia y monitoreo de los indicadores de consumo y
productividad energética, sin necesariamente sustituir equipos y modificar procesos, ha permitido
alcanzar economias entre 5 y 15% de los gastos energéticos, mediante acciones de implementacion
relativamente sencilla en los primeros afios, con altas tasas de retorno econdmico, alcanzando cerca de
30% de ahorro en los programas mejor disefiados y de mediano plazo, de acuerdo a casos reales en
diversas empresas comerciales e industriales”.

3 IEA, Tracking Industrial Energy Efficiency and CO2 emissions, International Energy Agency, IEA/OECD, Paris, 2007.
* Turner, W.C., Doty, S., Energy Management Handbook, Fairmont Press, 6th ed., Lilburn, 2006.
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En otra direccion, suponiendo esencialmente cambios de comportamiento de los
consumidores, en particular en el sector residencial, se observan reducciones de consumo energético
tipicamente entre 15% y 30%, por alteraciones de habitos de impacto energético, tales como
frecuencia de uso de planchas eléctricas y lavadoras, ajuste de termostatos en refrigeradores y
acondicionadores de aire, atencion al uso innecesario de iluminacion, etc.” En la Grafico IL.3 se
resume cOmo operan estos mecanismos, actuando sobre el consumo directo de energia de la sociedad
(como electricidad y combustibles) y reduciendo el consumo de energia primaria mediante la
reduccion de las pérdidas de energia en los sistemas energéticos de uso final, que pueden incluir
transporte, almacenamiento y conversion de energia.

GRAFICO 11.3 ]
ACCIONES PARA PROMOCION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Combustibles, Sociedad
electricidad y Sistemas Energia Usos de energia en los

otros vectores energéticos de atil sectores residencial ,
energeticos uso final transportes, industria, etc.

Pérdidas de
energia

Las pérdidas de energia pueden ser reducidas
mediante la adopcion de tecnologias eficientes y
habitos energéticamente correctos.

Fuente: Elaboracion propia.

De manera transversal a los mecanismos de base tecnoldgica y conductual, deben ser
considerados los procesos de entrenamiento y capacitacion de recursos humanos, esenciales para el
efectivo cumplimiento de esos mecanismos. Tales procesos pueden ser conducidos en diferentes
niveles de especializacion y grados de madurez de las personas entrenadas, desde la ensefianza
elemental hasta la universitaria, incluyendo programas de reciclaje y formacion para profesionales
activos en temas energéticos o relacionados. De manera similar, las actividades de desarrollo
tecnoldgico e investigacion contemplan frecuentemente ambos mecanismos. Cabria observar que el
desarrollo tecnologico y los procesos de entrenamiento y capacitacion de personal, como también los
programas de financiamiento y cambios regulatorios, al fin y al cabo, actian siempre en vertientes
tecnologicas y/o conductuales en busqueda de incrementos en la eficiencia energética y reducir las
pérdidas de energia en los sistemas energéticos.

Es importante remarcar que, como condicion necesaria, las medidas recomendadas para
reducir las pérdidas de energia no deben afectar los beneficios asociados al uso de los sistemas
energéticos, pues la economia se consigue por la disminucion de las pérdidas, no por reduccién de la
energia util disponible efectivamente utilizada. Este punto debe ser resaltado en las campaias
informativas de las actividades de promocion de la eficiencia energética, que necesitan casi siempre
del apoyo y del compromiso de los usuarios de energia, pero que muchas veces consideran tales
acciones como capaces de afectar negativamente su calidad de vida o las condiciones de productividad
en las empresas. Ademas, considerando que los usos finales de energia representan el punto final de
sucesivas etapas en las cadenas energéticas, siempre con pérdidas, en ahorro energético en las etapas
finales, junto al consumidor, representa un ahorro aun mas significativo en nivel de energia primaria.

Como se ha mencionado, la reduccion de las pérdidas de energia no es un objetivo en si
mismo, pues esta siempre subordinada a condicionantes de orden econdmico, que hacen de la
factibilidad econémica-financiera una exigencia de racionalidad para las medidas de promocién de la

> PROCEL. Conservagio de energia: eficiéncia energética de equipamentos ¢ instalagdes. 3. ed. ELETROBRAS/
PROCEL Educagéo, UNIFEI e FUPAL, Itajuba, 2006.
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eficiencia energética. Por supuesto que la adopcion de mejores practicas energéticas puede requerir
inversiones en capital fisico y recursos humanos, que deben tomarse en cuenta en el andlisis de
factibilidad. En este sentido hay diversas alternativas a considerar, que van desde la contratacion de
especialistas y utilizacion de contratos de desempeilo, cuyo costo estd basicamente asociado a los
resultados energéticos obtenidos, hasta la formacion de grupos propios en las empresas y promocion
de soluciones en el ambito de las mismas empresas interesadas en reducir sus consumos de energia.

Es deseable que el cuadro de precios a ser considerado en la evaluacion de factibilidad sea un
reflejo de las efectivas disponibilidades y costos reales para el sistema socio-econdémico y el medio
ambiente, que implica eventualmente la consideracion de las externalidades, sea en la definicion del
marco impositivo, sea en los mecanismos de apoyo y financiamiento que podran ser adoptados para
promover la eficiencia energética. Esta ultima consideracion es especialmente relevante frente a las
perspectivas de que la eficiencia energética sea una forma activa de combatir las emisiones de gases
de efecto invernadero y el consecuente cambio climdtico, y reducir los impactos locales de los
sistemas energéticos sobre la calidad del aire, agua y suelo.

D. Eficiencia energéticay modelo de desarrollo

Como se sabe, el consumo energético en la sociedad ocurre de forma directa, observable en la
demanda de energia eléctrica y combustibles, y de forma indirecta, en los bienes y servicios que
siempre dependen de insumos energéticos para su produccion. En la sociedad moderna gran parte de
la demanda energética es indirecta y por lo tanto la reduccion de las pérdidas de energia, de forma
extensa y completa, implica considerar también los usos indirectos de energia. Eso conduce
naturalmente a una revision del estilo de desarrollo, que tiene que ver con la intensidad de uso de
bienes, servicios y las formas de organizacion productiva y espacial de la sociedad, muchas veces
inductoras de desperdicios de energia.

Este cuadro es facilmente observable en el transporte de personas en las grandes ciudades. Por
mas eficientes y poco contaminantes que puedan ser los vehiculos automotores “per se”, su
utilizacion en un sistema vial congestionado resulta ineficiente, problema que podria ser enfrentado de
forma mas efectiva mediante adecuados sistemas de transporte colectivo o una descentralizacion del
desarrollo urbano. De la misma manera, programas que ofrecen bicicletas para uso publico o redes
semaforicas inteligentes pueden tener impactos energéticos.

Otro ejemplo del nexo entre los estilos de desarrollo y el consumo energético es el gran
incremento del uso de materiales intensivos en energia, como vidrio, aluminio y plasticos en las
actividades diarias y constructivas. En el Cuadro II.1 se presentan rangos indicativos de consumo total
de energia en la produccién de algunos materiales de amplio uso en la sociedad moderna, cuya
fabricacion implica necesariamente una demanda energética directa (electricidad y combustibles) e
indirecta (asociada a las materias primas, insumos, equipos y edificios, etc.).

CUADROI11.1
CONSUMO DE ENERGIA EN LA PRODUCCION DE MATERIALES DE USO FRECUENTE ?

Costo energético

Material (MJ/ke) Observaciones

Acero 20-50 Producto laminado, a partir de la mina de hierro
Aluminio 220-340 Producto laminado, a partir de la bauxita

Papel 25-50 A partir de madera

Polietileno 85-115 Granulado, a partir de petrdleo

Vidrio 18-35 A partir de las materias primas

Fuente: Elaboracion propia.
? Boustead, I., Hancock, G. F, Handbook of industrial energy analysis, Halsted Press, London, 1979.
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Esos valores, que dependen por supuesto de las configuraciones productivas, materias
primas y especificaciones del producto final, sirven también para sefalar la relevancia de los
procesos de reciclaje y reuso como oportunidades de ahorro energético, que permiten ademas
reducir de manera significativa esos costos energéticos de produccion. En la produccion de metales
se presentan ejemplos interesantes que destacan estas diferencias. En el caso de la refinacion de
cobre hay una diferencia importante de consumos especificos por tonelada de catodo, entre los dos
procesos basicos: pirometalurgia e hidrometalurgia, opciones normalmente vinculadas al tipo de
mineral (sulfuros u 6xidos). En el primer caso los consumos especificos medios son del orden de
28,9 MJ/TMF® y para la hidrometalurgia (extraccién por solventes y electroobtencién) es de 22,1
MIJ/TMF’. Para la produccion de acero mediante la siderurgia no integrada, partiendo de chatarra
para la produccion de acero, estudios en los EUA indican consumos especificos de 5,95 GJ/ton de
acero; mientras en la siderurgia integrada (partiendo de la elaboracion del mineral de hierro) los
consumos especificos serian 16,3 GJ/ton de acero®. No obstante, es importante reconocer que el
producto final es el mismo o comparable en ambos casos.

La profunda interconexion de la demanda energética y las pérdidas a ella asociadas con
aspectos del desarrollo social y econdémico, coloca la discusion de la eficiencia energética en un
nivel més alto, implicando coordinar acciones y armonizar objetivos en las politicas publicas.
Este punto es aun mas importante en los paises en desarrollo, adonde subsiste una relevante
desigualdad en el consumo energético entre los diferentes grupos sociales, exigiendo del Estado
un esfuerzo para atender de forma equilibrada las crecientes demandas de energia para los mas
variados fines y con diversificada urgencia.

De hecho, en los paises adonde hay situaciones de marcada carencia energética, la
eficiencia energética presenta, en principio, poca prioridad. No obstante, cabria recordar que en
muchas situaciones observadas en comunidades carentes energéticamente, la implementacion de
sistemas energéticos eficientes permite reducir el costo de suministro de energia y expandir los
servicios energéticos a un niimero mas grande de consumidores, por ejemplo mediante el uso de
alumbrado residencial con lamparas eficientes.

Al comprender la promocion de la eficiencia energética de manera mas amplia, incluyendo
demandas indirectas de energia, se debe observar que ademas del consumo inmediato, existen
consumos energéticos diferidos en el tiempo, que ocurren antes o después del uso de un vector
energético, bien o servicio, desde la extraccion de los recursos naturales hasta su disposicion final,
también en la naturaleza. Tal amplitud temporal implica considerar las demandas energéticas a lo
largo del “ciclo de vida” de las alternativas a adoptar en los sistemas energéticos.

De una manera general, se podria decir que considerando el consumo energético a lo largo
de la vida de vehiculos y equipos eléctricos, los costos de operacion representarian el 90% de los
costos energéticos totales, complementado por 5% consumidos en la fabricacion y 5% después de
terminada la vida util’, pero las tecnologias mas eficientes tipicamente presentan inversiones
iniciales mas altas que las tecnologias convencionales y eventualmente costos finales también més
elevados. Por ejemplo, en los analisis de los beneficios energéticos debidos a adopcion de lamparas
eficientes se deberia considerar también la energia consumida en su produccion y la necesidad de
reciclar las lamparas quemadas, potencialmente mas agresivas al ambiente que las lamparas
incandescentes convencionales. Otro ejemplo podria ser dado por los motores eléctricos de alto

TMEF: tonelada métrica de cobre fino.

Comision Chilena del Cobre, Direccion de Estudios; Coeficientes unitarios de consumo de energia de la mineria del
cobre, 2001-2007, Santiago, Chile.

John Stubbles, Steel Industry Consultant; “Energy use in the US steel industry: an historical perspectiva and future
opportunities”, preparado para el US Department of Energy, September 2000.

Stalberg, A., Life Cycle Costing, Swedish Environmental Management Council, Stockholm, 2009.
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rendimiento, que utilizan cantidades significativamente mas elevadas de cobre y acero que los
motores convencionales, lo que impone costos energéticos adicionales y la operacion con un factor
de carga relativamente elevado para justificar econdmicamente su empleo.

Por supuesto que este tipo de evaluacion implica disponer de una amplia base de
informaciones y analisis de ciclo de vida para los principales productos y servicios de relevancia
energética, un tema crecientemente estudiado, pero todavia carente de datos robustos para la
enorme gama de situaciones de la sociedad moderna. Asi, en la medida de lo posible, es deseable
que se considere, en la definicion de las medidas de fomento a la eficiencia energética no
solamente la dimension inmediata de los consumos energéticos sino también las demandas
indirectas de energia, como se presenta en el Grafico 2.4.

) GRAFICO 11.4 ]
ACCIONES PARA PROMOCION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA INCLUYENDO LOS
USOS INDIRECTOS DE ENERGIA
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Fuente: Elaboracion propia.
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E. Alcance de las acciones de fomento a la

eficiencia energética

Otro punto importante se refiere a la amplitud de las acciones a lo largo de los sistemas energéticos.
Aunque sea cierto que existen pérdidas de energia en todas las operaciones del sector energético,
desde la extraccion del recurso energético primario en la naturaleza y en las posteriores etapas de
procesamiento, es bastante aceptado que la problematica de promocion de la eficiencia energética se
ubica principalmente junto a los usuarios de energia final, entes que utilizan energia como insumo o
como bien de consumo, separados fisicamente de las empresas de energia por los medidores de
consumo energético.
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A favor de focalizar las acciones de promocion de la eficiencia energética sobre los
consumidores de energia, se pueden presentar argumentos como los siguientes:

e mientras en el sector energético la energia es el insumo y producto principal de su
actividad, imponiendo sistemas de seguimiento de costos y reduccion de pérdidas,
esenciales para maximizacion de sus beneficios y ganancias, los consumidores de energia
tipicamente no poseen esos recursos y muchas veces no valoran adecuadamente el costo
del consumo de energia, excepto en el caso de unas pocas empresas caracterizadas por su
elevado consumo energético;

e aunque las metodologias estén razonablemente difundidas y disponibles para la
promocion de la eficiencia energética (auditorias, control de las cargas y sustitucion de
equipos, entrenamiento y capacitacion, entre otras), mayormente enfocadas a los
consumidores, los mismos conocen todavia de manera limitada las posibilidades de
racionalizar, en bases econdmicamente competitivas, su demanda energética;

e lareduccion de las pérdidas energéticas observadas en los consumidores promueve un ahorro
de energias primarias que incluye la reduccion de pérdidas a lo largo de toda la cadena de
conversiones energéticas, incluyendo los procesos asociados de transporte y almacenamiento,
siendo dicha reduccidn proporcional a las eficiencias en los diversos procesos;

e vy fundamentalmente, la reduccion de pérdidas energéticas en la parte final de las cadenas
energéticas no contraria la racionalizaciéon mas amplia de los sistemas energéticos, pero
en la realidad es parte esencial de un proceso global de racionalizacion.

No obstante, restringir las medidas a los usuarios finales no constituye una regla general y en
algunos paises las acciones de fomento de la eficiencia energética incluyen empresas de generacion,
transmision y distribucion de electricidad, asi como refinerias de petroleo. Ademas, en algunos casos
podria tener sentido expandir los limites de las acciones de promocion de la eficiencia energética, por
ejemplo, en contextos adonde la intervencion gubernamental en la formacion de los precios
distorsiona los indicadores econdmicos de las empresas energéticas y reduce su atencion a la
eficiencia energética. Otra situacion particular de interés podria ser la promocion de la cogeneracion
en configuraciones involucrando productores publicos de energia, concesionarios de servicios
energéticos y usuarios, que juntos permitirian incrementar las condiciones econdmicas para la oferta y
demanda de calor y electricidad.

Otro nexo frecuente de la eficiencia energética, particularmente cuando se considera la
reduccion del consumo de fuentes energéticas primarias fosiles, es con las fuentes renovables de
energia. Por ejemplo, muchas veces se desarrollan programas que incluyen en el marco de la
promocion de la eficiencia energética la utilizacion de energia solar para calentamiento de agua o
generacion eléctrica, entre otras posibilidades. En este sentido, es interesante recordar el foco
fundamental en los procesos finales de consumo energético comentado anteriormente, complementado
por otras acciones a lo largo de la cadena energética.

Dicho de otra manera, la prioridad de las acciones de fomento de la eficiencia energética esta
en los puntos de consumo, inclusive porque no tiene mucho sentido promover el empleo de fuentes
renovables para el suministro de energia a consumidores finales con pérdidas elevadas de energia,
cuya reduccion debe preceder y complementar la adopcion las fuentes renovables de energia. Como
ejemplo, las lamparas eficientes son componentes esenciales de sistemas de alumbrado que utilizan
celdas fotovoltaicas. Un punto comun entre la eficiencia energética y el uso de energias renovables es
su caracter de sostenibilidad, por promover el uso racional de los recursos naturales y traer efectos
benéficos sobre el medio ambiente, aspectos generalmente asociados a esas tecnologias energéticas.

Sintetizando, los objetivos a alcanzar en la promocion de la eficiencia energética podrian ser
tan abiertos como promover el uso de recursos naturales en el marco del desarrollo sostenible, o mas
circunscritos a reducir las pérdidas energéticas en bases econdmicamente consistentes junto a los
usuarios de energia. Esta Gltima definicion efectivamente es la mas usual, y generalmente la que es
tomada como base para las acciones a desarrollar en los programas de fomento de la eficiencia
energética, sin naturalmente excluir otras posibilidades de racionalizacion. Asi, en este documento esa
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es la definicion considerada. El desafio es hacer lo posible, en el marco de las disponibilidades y
condiciones vigentes, siempre sin perder de vista que existen nexos e interrelaciones importantes.

F. Acciones de gobierno para promover la
eficiencia energética

Aunque se reconozca la amplitud y diversidad de las pérdidas de energia, directas e indirectas, y
consecuentemente, de los posibles mecanismos para su reduccion, que muchas veces imponen
repensar patrones de desarrollo urbano, vial e industrial, entre otros temas complejos, hay un claro
espacio de actuacion en el mandato de las instituciones publicas del sector energético, dedicadas a la
administracion de las cadenas energéticas, desde la produccidén hasta el uso final de los vectores
energéticos. En los ultimos afios este mandato se ha hecho mas evidente en muchos paises y la
eficiencia energética ha sido crecientemente mencionada en muchos de los programas y planes de
gobierno. De la misma manera, mas asociado a cuestiones ambientales de caracter global, cada vez
mas las agencias internacionales priorizan las acciones de promocion de la eficiencia energética. No
obstante, cabe reiterar que la oportunidad y la posibilidad de actuar en la promocion de la eficiencia
energética en el contexto energético debe ser aprovechada sin excluir ni sustituir, en un marco mas
amplio y deseable, la articulacion y coordinacion entre las diferentes politicas ptiblicas con nexos en la
racionalidad del uso de energia.

En este contexto e incluyendo las acciones exdgenas al ambito de las instituciones
energéticas, pero enfocadas en la eficiencia energética, pueden ser propuestas acciones
independientes o acciones articuladas en programas, en las dimensiones del subsistema
energético, articuladas o no con otros entes publicos, como se procura representar en el Grafico
I1.5. Este grafico representa bien la diversidad de situaciones encontradas en América Latina y el
Caribe, en que algunos paises desarrollan programas independientes en diferentes sub-sectores
energéticos y eventualmente algunas areas administrativas implementan acciones especificas,
mientras en otros paises se observa la existencia de subprogramas articulados en un mismo y
{inico programa nacional'’. Por supuesto, en la concepcion y disefio de las metodologias de
evaluacidn se impone tener en cuenta la configuracion de esas acciones.

] GRAFICO 115 )
CONFIGURACION DE LAS ACCIONES DE GOBIERNO PARA PROMOCION DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA

‘ Accion independiente 1 ‘ I
‘ Accion independiente n ‘

Programa EE

Subsistema energético

‘ Accion exogena 1 ‘

‘ Accién exégena n ‘

KSistema socioeconémico /

Fuente: Elaboracion propia.

" CEPAL/OLADE, Situacién Actual y Perspectivas de la Eficiencia Energética en América Latina y el Caribe,
Documento de Trabajo, Santiago de Chile, 2009.
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De una manera general, las acciones para promover el incremento de la eficiencia energética,
en el ambito de los sistemas energéticos, o sea, sin considerar la amplia gama de acciones que podrian
tener algin impacto energético indirecto, pueden ser clasificadas de acuerdo a los mecanismos de
caracter tecnologico o conductual ya presentados, conforme se ejemplifica a continuacion:

a) Acciones de caracter tecnoldgico (actuando en los equipos y sistemas energéticos,

promoviendo cambios, ajustes y mantenimiento).

- Promocion, inclusive mediante financiamiento, para la realizacion y eventual
implantacion de las recomendaciones de auditorias y proyectos de incremento de
eficiencia energética.

- Definicion de normas con niveles minimos de desempefio energético en equipos.

- Definicion de codigos de construccion con niveles minimos de desempefio
energético en edificios publicos y/o residenciales.

- Promocioén de disefio e implementacion de procesos industriales energéticamente
eficientes.

- Establecimiento de un sistema de etiquetado con niveles de eficiencia de los
equipos energéticos.

- Financiamiento y/o distribucion de equipos eficientes.

- Promocion de actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en temas
relacionados con el uso final de energia.

b) Acciones de difusion (actuando sobre los usuarios y operadores de equipos y sistemas

energéticos).

- Programas de capacitacion profesional (expertos en auditorias energéticas,
profesionales, técnicos y operarios en los sectores industrial, comercial y publico,
y en el diseflo, construccién y mantenimiento de viviendas y edificios).

- Programas de informacion y formacion de estudiantes de los niveles baésico,
medio y universitario.

- Concursos y premios a proyectos de eficiencia en industrias, edificios y empresas
comerciales.

- Campafas de marketing, difundiendo informacién al publico consumidor sobre
procedimientos para ahorrar energia.

Naturalmente que la situacion mas recomendable es el establecimiento de un programa de
fomento de la eficiencia energética contemplando un conjunto articulado de actividades, cubriendo los
diferentes sectores y balanceando adecuadamente acciones como las indicadas arriba. En este sentido,
la experiencia de diversos paises y contextos permite establecer algunas orientaciones para la
composicion y gestion de un programa, integrando acciones de incentivo, legislacion, cambios
tecnoldgicos y de habitos de consumo, por ejemplo:

Un programa de eficiencia energética debe equilibrar incentivos (subsidios,
financiamientos, donacion de equipos, campafias de marketing), que actian mas en el
corto y medio plazo, con mecanismos de caracter legal y normativo, que generalmente
presentan resultados mas duraderos, pero de mediano a largo plazo, que consolidan los
resultados iniciales.

El programa debe incrementar la eficiencia energética actuando siempre en dos
frentes complementarios: mejora de la eficiencia de los sistemas de conversion
energética y reduccion de la intensidad de su utilizacion.
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e El programa debe contemplar una planificacion cuidadosa, fundamentada en datos e
informaciones concretas de la realidad socio-econdmica, con metas realistas,
asimismo incorporando sistemas de gestion y evaluacion, si es posible incluyendo
terceros agentes, especialmente cuando son las propias empresas energéticas las
gestoras de acciones de eficiencia energética.

e La permanente atencion a los consumidores, mediante planes de comunicacion
informando avances reales, beneficios y expectativas factibles son altamente
deseables y condiciones necesarias para la manutencion del imprescindible soporte de
los usuarios de energia.

e La continuidad de las acciones y del apoyo gubernamental son igualmente
condiciones imprescindibles y deben considerar la estabilidad y valorizacion de los
equipos técnicos, la permanencia de los programas en la agenda de gobierno y la
mantencion de las sefiales econémicas para el uso eficiente de energia (precios y
tarifas adecuados).

Ademas, es posible y comprensible que, complementariamente a los programas y acciones
especificamente enfocados en la reduccion de pérdidas de energia, generalmente implementados en el
ambito de las instituciones energéticas, existan otros programas gubernamentales con impacto en la
eficiencia energética y que frecuentemente no son reconocidos como tales. Asi podrian mencionarse
los programas de vivienda, transporte publico y de carga, desarrollo industrial, entre otros, en que el
componente energético es siempre importante.

En el disefio e implementacion de programas de fomento de la eficiencia energética es de gran
importancia la integracion y coordinacion de las acciones, en el marco de las politicas publicas de
energia, con las politicas publicas para los demas sectores involucrados con la tematica energética,
como vivienda, transporte, salud, desarrollo urbano, desarrollo industrial, obras publicas, medio
ambiente, etc.'' La mera exposicion de los objetivos de un programa de eficiencia energética,
presentada a los responsables por otros campos de gobierno, puede inducir a la oportuna revision y la
eventual reconsideracion de acciones y medidas gubernamentales. Naturalmente que eso no se trata de
una tarea sencilla, muchas veces las politicas publicas no estan suficientemente explicitadas y efectuar
tal coordinacion impone establecer prioridades y elegir alternativas, pero los resultados que se pueden
alcanzar son indiscutiblemente mas solidos y duraderos.

En todos esos sentidos, el empleo de indicadores es importante, y permite cumplir objetivos
relevantes, como acompafar y comparar programas y actividades en eficiencia energética, insertar el
fomento a la eficiencia energética y establecer metas de ahorro de energia y de reduccion de emisiones
en las estrategias energéticas y ambientales, entre otros fines. Los objetivos de los proximos capitulos
apuntan a definir y evaluar adecuadamente indicadores de eficiencia energética, especialmente
considerando programas gubernamentales de racionalizacion del uso de la energia.

"' Como ejemplo de acciones integradas en el marco de la eficiencia energética, se puede mencionar el establecimiento
de un sistema tributario coherente con el desempefio energético de vehiculos y equipos y el estimulo a sistemas de
transporte publico de calidad, tomando en cuenta sus eventuales ventajas energéticas y ambientales, entre otras. De
acuerdo a los conceptos presentados en el Grafico IL.5, esas acciones podrian ser consideradas “exdgenas”, cuya
evaluacion de resultados es naturalmente bastante mas compleja.
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lll. Revision metodoldgica sobre indicadores de
eficiencia energética y estado del arte
a nivel internacional

En este capitulo se presenta inicialmente las definiciones de eficiencia y eficacia, relevantes en la
evaluacion de los programas de fomento de la eficiencia energética y en la definicion de la
problematica de esa evaluacion, pasando a comentar el alcance de tal evaluacion y estableciendo
categorias de indicadores que podran ser empleados y analizando mds en detalle el empleo de los
indicadores agregados o intensidades energéticas, proporcionando los elementos necesarios para el
proximo capitulo, en que se presentaran los indicadores propuestos para los paises latinoamericanos y
caribefios. Asimismo se presentan el estado actual de desarrollo de los indicadores agregados y
intensidades energéticas en la Union Europea y la propuesta en elaboracion en el ambito de la OECD.

A. Dos definiciones basicas

Los programas de eficiencia energética, como se ha visto, pueden ser bastante variados en términos de
las acciones implementadas, cubriendo desde sustitucion de equipos ineficientes hasta actividades de
difusion de conceptos de uso racional de energia. En ese sentido, es interesante establecer definiciones
para los términos de uso mas frecuente, ya que no parece existir una vision convergente de sus
significados (ver Recuadro 2). Las definiciones a continuacion fueran tomadas de la ingenieria de
produccidn, en particular de los estudios de Gestién de Procesos y Control de Calidad, campo en que
esos conceptos son bastante utilizados'*:

Eficiencia: concepto bastante utilizado en la ingenieria de energia y reciproco del consumo
especifico, y expresa una productividad o una relacion beneficio/costo. Asi, una alta eficiencia energética
representa la capacidad de obtener una produccion de bienes o servicios con bajo consumo energético.

Eficacia o efectividad: ambas palabras representan el mismo concepto, mas genérico y menos
consolidado, asociado a la realizacion de metas y objetivos, que en el caso de contextos energéticos no
siempre son mensurables como lo son las magnitudes fisicas (energia, potencia, cantidades de

12 Una frase frecuentemente citada de Peter Drucker, uno de los mas conocidos pensadores de la gestion de las
organizaciones, es “Efficiency is doing things right; effectiveness is doing the right things”.
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combustibles, etc.), como por ejemplo en programas de difusion de informaciones y entrenamiento de
personal para el uso racional de energia.

A partir de esas dos definiciones es posible plantear la cuestion central de la evaluacion de los
programas de estimulo a la eficiencia energética. Ademdas de su relacion directa y natural con los
incrementos de la eficiencia de los sistemas energéticos, mensurable en principio mediante el impacto
en la energia y la capacidad demandadas, la eficacia de esos programas, o sea el adecuado
cumplimento de sus objetivos, debe considerar la consistencia de las acciones de planeamiento e
implementacion de esos programas, la adecuacion en el uso de los recursos fisicos, humanos,
financieros, entre otros, para alcanzar los objetivos de reducir las pérdidas de energia y la permanencia
de esos resultados a lo largo del tiempo.

Dicho de otra manera, la evaluacion de los programas de eficiencia energética, considerando
su diversidad y amplitud, presupone determinar también su eficacia, conjuntamente con mejorar la
eficiencia en uso de la energia o reducir las pérdidas energéticas.

) RECUADRO 2
TERMINOLOGIA PARA EVALUACION DE PROGRAMAS PARA USO
RACIONAL DE ENERGIA

En la evaluacion de los programas y acciones para reducir pérdidas en el uso final de energia son
aplicados métodos y conceptos relativamente nuevos, para los cuales las definiciones estan todavia
poco consolidadas. En este contexto podria ser recomendado buscar definiciones exactas e inequivocas,
sin embargo, como ensefia el filosofo contemporaneo Paul Feyerabend, muchas veces la rigidez formal
de las definiciones cientificas puede reducir la riqueza de sus significados y no colabora el proceso de
comprension de los fenomenos.

Bajo esta advertencia, es interesante consultar algunos diccionarios, en busqueda de los significados
mas aceptados para los términos utilizados como parametros basicos en la evaluacion de programas de
eficiencia energética. De acuerdo con la Real Academia Espafiola, eficiencia, eficacia y efectividad
presentan el mismo significado: “capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera”. En el idioma
ingles, se observan diferencias sutiles, pero importantes: conforme las referencias Oxford English
Dictionary y Merrian-Webster Dictionary, eficiencia (efficiency) podria ser definida como capacidad de
producir efectos deseados, especialmente con bajos consumos o esfuerzos, mientras eficacia (efficacy),
un vocablo mas genérico, seria la capacidad de producir efectos en la direccion pretendida (power to
effect the object intended) y tendria efectividad (effectiveness) como sinénimo. Esas definiciones de la
lengua inglesa fueran las acepciones adoptada en el presente documento, para evaluacion de las
actividades de eficiencia energética.

Consultando la United Nations Multilingual Terminology Database, base de términos no compulsoria
de las Naciones Unidas, se observa que eficiencia, eficacia y efectividad, en sus formas inglesas, son
mencionadas y eventualmente definidas en respectivamente en 244, 123 y 173 documentos de esa base,
para empleo en diversos contextos.

Recorriendo finalmente a la etimologia, eficiencia y eficacia son palabras derivada de la misma raiz
latina, el verbo efficere, que significa cumplir, alcanzar un objetivo, que dio origen a dos términos
latinos: efficientia, que corresponde a virtud o fuerza para producir un resultado y efficacia, seria la
calidad de algo que produce el resultado esperado. Valdria atin observar que en estadistica y economia,
estas palabras, particularmente eficiencia, pueden presentar definiciones diferentes y bastante
especificas. Como se constata, efectivamente estas palabras no estan definidas univocamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Categorias de indicadores en la evaluacion de las actividades
y programas de eficiencia energeética

En el amplio contexto de los sistemas socio-economicos, la evaluacion de las actividades dedicadas al
incremento de la eficiencia energética puede ser efectuada en distintos niveles de agregacion y detalle.
Desde una visiébn mas general, o sea desde el sistema energético nacional en conjunto, hacia lo mas
especifico, como pueden ser actividades de uso final de energia, yendo desde la estimacion de la
eficiencia energética agregada para una evaluacion cuantitativa de las acciones orientadas a mejorar la
eficiencia hasta contextos especificos correspondientes a equipos o procesos dados, son posibles las
siguientes categorias de indicadores:

Indicadores agregados o intensidades energéticas y su evoluciéon, como consumo energético
per capita y por unidad de producto econdmico, o en caso de haber disponibles datos con menor nivel
de agregacion, indicadores asociados a funciones de produccion, especificando el consumo energético
unitario por actividad con indicadores fisicos, por ejemplo, consumo especifico de energia por
pasajero-km y ton-km en el transporte, o aun consumo especifico por familia para los diferentes usos
domésticos. Por supuesto que la determinacion de este tipo de indicadores presupone deseablemente la
disponibilidad de balances energéticos detallados en el consumo final de la energia. Vale observar que
este tipo de indicadores no dependen de la existencia de actividades de fomento a eficiencia
energética y su comportamiento, adecuadamente analizado, se constituyen en efectivos sefialadores
del nivel de racionalidad en el uso de energia en una sociedad. De hecho, estos indicadores son
bastante utilizados y mas adelante en este capitulo seran comentados sus fundamentos y limitaciones.

Indicadores de la eficacia de las politicas, actividades y eventualmente de los programas de
fomento a eficiencia energética, detallados y analizados adelante en el Capitulo VI y que a su vez
pueden ser: indicadores asociados al nivel de desarrollo y calidad de las actividades de fomento de la
eficiencia energética, incorporando parametros asociados a las actividades de planificacion, calidad de
gestion, base legal y regulatoria, etc., o aun indicadores de resultados de las actividades y programas
de fomento de la eficiencia energética, que buscan evaluar los cambios promovidos en el mercado
energético, en términos de parque de equipos energéticos y habitos de uso, asimismo buscando estimar
con suficiente consistencia los resultados cuantitativos de energia (y eventualmente de capacidad o
potencia) ahorrada, asociando indicadores de consumo suficientemente desagregados a acciones
orientadas hacia su reduccidn, buscando individualizar el resultado de cada accion.

A continuacién se presentan algunos puntos relevantes para la seleccion y utilizacion de
indicadores agregados o intensidades energéticas.

C. Informaciones de base

Un aspecto muy importante es la disponibilidad de datos e informaciones, algunas veces
imprescindibles para determinar los resultados de acciones. Aqui hay un cuadro heterogéneo, con
paises y sectores con una base de informaciones suficientemente consistente y detallada (balances
energéticos, datos socio-econdmicos, informaciones actualizadas de las actividades en promocion de
eficiencia energética), mientras en otros casos hay una gran carencia de datos. Si bien es cierto que
siempre es posible proponer y ejecutar acciones para inducir al uso mas racional de energia, la
existencia de informaciones es factor decisivo no s6lo para su seguimiento y monitoreo sino también
para su correcto disefio e implementacion.

Ciertamente hay un requerimiento minimo de informaciones, practicamente sin las cuales no
es posible hacer alguna evaluacion de las acciones en eficiencia energética. En este sentido,
considerando los contextos de reducida disponibilidad de datos e informaciones, es posible proponer
un conjunto minimo de indicadores, como los presentados en el proximo capitulo, suficiente para dar
una idea agregada del estado y resultados de las medidas de eficiencia energética, al cual se pueden
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progresivamente agregar otros parametros, como los desarrollados en el Capitulo VI, que constituirian
un conjunto completo de indicadores, que permitirian naturalmente una vision mas detallada.

E. Determinantes del consumo de energia

El consumo de energia de una sociedad es el objeto de atencion de los programas de eficiencia
energética. Este consumo, sea del conjunto de su sistema socioecondmico o de un sector en particular,
depende de multiples factores o variables, lo cual hace dificil establecer las relaciones o ecuaciones
que vinculan dicho consumo con las variables explicativas; amén de las simplificaciones implicitas en
los métodos econométricos.

En el uso directo de la energia, esto es para atender las necesidades del ser humano para su
subsistencia y confort (coccion, iluminacion, calefaccion, calentamiento de agua, refrigeracion, etc.),
el consumo de energia depende principalmente de las caracteristicas:

e ambientales: clima, temperatura, humedad, etc.,

e socio-econdmicas: tamafio de la poblacion, condiciones de la vivienda y uso del espacio,
si es medio rural o urbano, promedio y distribucion del ingreso de las familias,

e cnergéticas: acceso y abastecimiento o no de determinadas fuentes energéticas,
estructura por fuentes del consumo energético, precios de la energia y de los artefactos
y equipos de utilizacion de la energia y eficiencia energética (tecnologia de los equipos
y hébitos de consumo),

e de las pautas culturales.

De manera similar, en el uso indirecto de la energia, esto es para la produccion de los bienes y
servicios, se requiere diferentes formas de energia 1til: calor de proceso, fuerza motriz, iluminacion, frio de
proceso, etc. El consumo de energia para estos usos depende, en lineas generales, de las caracteristicas:

e Ambientales: clima, temperatura, humedad, etc.

e Socio-econdomicas y del perfil del sistema productivo: tipo de bienes y servicios
producidos, o sea la estructura productiva del pais, del nivel de actividad econémica,
escala de produccion y el nivel de utilizacion de la capacidad instalada, de la tecnologia
del proceso productivo, incluyendo las caracteristicas de la materia prima, de las
condiciones logisticas y de los modos y tipos de vehiculos para el transporte de personas
y cargas, del ordenamiento territorial.

e Energéticas: acceso y abastecimiento o no de determinadas fuentes energéticas,
estructura por fuentes del consumo energético, precios de la energia y de los artefactos
y equipos de utilizacion de la energia y eficiencia energética (tecnologia de los equipos
y hébitos de consumo).

Como se puede observar en las listas anteriores, la eficiencia energética, siempre considerada
como una funcién de la tecnologia de los equipos y habitos de consumo, es uno entre diversos factores que
afectan el consumo energético. La totalidad de estos factores, tanto para los usos directos como indirectos
de la energia, son variables tanto en el corto como en el mediano y largo plazo. La concurrencia de una
multiplicidad de variables en la determinacion del consumo de energia indica la dificultad de separar, con
mediana precision, los efectos de cada una de ellas sobre la variable dependiente; por ejemplo, los efectos
de las mejoras de eficiencia energética sobre los consumos de energia.

Los métodos analiticos de estudio de los consumos de energia desagregan los consumidores
en grupos homogéneos sobre la base de similares condiciones sociales, econémicas, ambientales,
tecnologicas y culturales; abastecidos con o sin determinadas fuentes energéticas; y de los cuales se
espera un similar comportamiento ante variaciones en los determinantes del consumo de energia. De
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esta manera se diferencian, en cierta medida, los efectos de aquellos factores estructurales de los
coyunturales o de corto plazo. Un aspecto central de los métodos analiticos es obtener los consumos
por usos de la energia en términos de energia neta y util”. Si bien esta metodologia representa un
avance importante en el tema que nos ocupa, evaluar las mejoras en la eficiencia energética, se
enfrenta con dos limitaciones: a) el nivel de detalle al que se llega en la separacion de los
consumidores homogéneos estd determinado por la operatividad de los instrumentos de analisis y
prospectiva, debiendo corresponder a un soluciéon de compromiso entre los beneficios que se obtienen
(mayor precision en las proyecciones e identificacion de segmentos para las medidas de politica) y el
costo y tiempo que implica la mayor desagregacion, por lo tanto el grado de homogeneidad obtenido
es relativo; y, b) la informacion sobre los consumos de energia de cada mdédulo homogéneo no se
registra en forma sistematica, debiendo recurrirse a la realizacion de encuestas, lo que es una seria
dificultad para obtener series historicas.

De una manera general, la intensidad energética es el cociente entre el consumo de energia y
la variable explicativa considerada mas importante en la determinaciéon de dicho consumo. Se calcula
para un pais, una region, un sector, una rama industrial, para la produccién de un determinado bien,
para la prestacion de cierto servicio, para el transporte de personas o de cargas, etc. A partir del ambito
definido para el calculo de la intensidad energética, se elige la correspondiente variable explicativa:
cantidad de personas u hogares; producto interno bruto; valor agregado por la actividad; produccion
fisica del bien; pasajeros-kilometro transportados; toneladas-kilometro transportadas; cantidad de
usuarios atendidos; etc., por mencionar las variables usualmente utilizadas.

Si tenemos en cuenta que la eficiencia energética es s6lo uno de los factores explicativos de
los consumos de energia, queda de manifiesto sus limitaciones como indicador para la evaluacion de
las acciones de promocion de la eficiencia energética.

A medida que se aumenta el grado de desagregacion en el calculo de la intensidad energética,
llegando a un nivel de consumidores o productos lo mas homogéneos posibles, se logran separar en
mayor medida los efectos de los cambios estructurales sobre el consumo de energia, reflejandose
mejor las disminuciones de las intensidades energéticas como consecuencia de las acciones de
eficiencia energética. Por ejemplo, si el consumo de energia per capita se calcula para los habitantes
de una determinada region del pais con el mismo clima, que viven en el medio urbano, tienen acceso o
no al gas natural y corresponden a un determinado estrato socioecondmico, entonces la evolucion de
dicha intensidad energética reflejara mas fielmente los efectos de acciones de eficiencia energética. O
si se calcula la intensidad energética de una rama de actividad industrial (desagregada a 4 digitos del
CIIU) o de un determinado producto o servicio bajo una cierta tecnologia, también es altamente
probable que la evolucién del indicador muestre los resultados de la eficiencia energética.

Una constatacion clésica de los analistas es que la intensidad energética depende del grado de
desarrollo del pais, en una acepcién amplia. Asi, en paises en vias de desarrollo es esperable un
crecimiento de la intensidad energética como consecuencia de una mayor industrializacion y
mecanizacion de las actividades, conjuntamente con el aumento de la calidad de vida de la poblacion.
Una vez consolidado el proceso de desarrollo, es donde los efectos de las mejoras tecnologicas y las
medidas de ahorro energético tienen mayor peso tendiendo a disminuir la intensidad energética.
Naturalmente que, como se ha sefalado, muchos otros factores pueden afectar la intensidad
energética, entre los cuales puede influir bastante el perfil de las industrias: la reduccion de la
participacion de sectores energo-intensivos en la base industrial permite reducir directamente la
intensidad energética, independientemente de la eficiencia energética.

Los aspectos sucintamente resefiados sobre los determinantes del consumo energético, deben
ser tenidos en cuenta en la utilizaciéon de la intensidad energética como indicador para evaluar las
acciones de eficiencia energética, objeto del presente estudio.

'3 Energia util es la energia neta (final) a la cual se le han deducido las pérdidas ocurridas en los artefactos y equipos de
utilizacion final de la energia.
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F. Analisis transversal y de series de tiempo

Las comparaciones del consumo de energia entre distintos paises o regiones para un periodo
determinado y referidas a la unidad de variable socioecondmica explicativa principal de dichos
consumos, como son las intensidades energéticas, deben ser tomadas de una manera descriptiva e
indicativa. En particular si dichas comparaciones se refieren a los niveles de eficiencia en la
utilizacion de la energia y las mismas se realizan con cierto grado de agrupamiento de los
consumidores. Los diferentes contextos econdomicos, sociales, ambientales, tecnologicos y culturales
de los paises o regiones, que son los determinantes principales del consumo de energia, y la
multiplicidad de variables explicativas, como las indicadas en el punto 3.4, hacen muy dificil poder
aislar condiciones homogéneas del consumo energético de modo que las comparaciones entre
diferentes paises o regiones tengan una validez mayor.

Asi por ejemplo, si se comparan los consumos residenciales urbanos de dos paises de
similares condiciones climdticas y similares niveles de ingreso por habitante, dichos consumos
calculados por hogar o por persona pueden dar valores muy distintos atendiendo a las diferentes
distribuciones del ingreso y a las diferentes pautas culturales o modos de vida. Los consumos de
energia del sector transporte son mas dificiles alin de homogeneizar, debido a las diferentes
configuraciones espaciales de las actividades, ordenamiento del transito, modos de transporte,
estructura del parque de vehiculos, etc. Inclusive en el sector industrial, comparando ramas de
actividad con un buen nivel de desagregacion, por ejemplo a cuatro digitos del CIIU, y similares
grados de desarrollo tecnoldgico entre paises, pueden tener diferentes consumos de energia por unidad
de produccién fisica atendiendo a que los procesos productivos no son totalmente similares, hay
diferentes dotaciones de equipamiento de produccion y las materias primas y productos no son
completamente homogéneos.

A esta situacion de diferentes contextos del consumo energético, debe adicionarse la
incidencia en el consumo final de energia de las fuentes energéticas con que son abastecidos los
distintos usos. Al tener las fuentes energéticas, y las tecnologias de utilizacion, diferentes rendimientos
hacen que un mismo requerimiento de energia util sea atendido con diferentes cantidades de energia
final o neta. Y la eleccion de tal o cual fuente energética para el consumo no depende primordialmente
de su rendimiento de utilizacion, sino mas bien de la dotacién de recursos energéticos con que cuenta
el pais, de las particularidades de su desarrollo tecnoldgico e infraestructura, y de consideraciones
sobre la sustentabilidad de su desarrollo, elementos que se incluyen dentro de la eficiencia
asignativa'* en el consumo de energia.

En este sentido, el mayor consumo de lefia y otras biomasas principalmente en los sectores
residencial y comercial y servicios, fuentes de relativamente muy bajos rendimientos de utilizacion,
dan como resultado intensidades energéticas mas altas que, si bien reflejan mayores pérdidas de
energia en el consumo, no indican necesariamente que haya una utilizacion ineficiente de estas
fuentes. O, con efecto contrario, un mayor consumo de electricidad en los usos caldricos hara que
disminuyan las intensidades energéticas, ya que en la gran mayoria de los usos los rendimientos de la
electricidad son superiores a los combustibles so6lidos, liquidos y gaseosos. Esta menor intensidad
energética no indica necesariamente un uso eficiente de la electricidad, ni tecnolégico ni conductual.
Ademas, es necesario tener en cuenta a partir de qué fuentes primarias se genera la electricidad ya que
si, por ejemplo, la misma se genera en centrales termoeléctricas, el rendimiento de toda la cadena
energética analizada puede resultar bastante bajo, como se ha comentado en el capitulo anterior.

En los casos de la utilizacion de sistemas de energias renovables en el consumo final, como
las energias solar y eélica, debe tenerse en cuenta, por una parte, la forma en que se calculan las
pérdidas de energia en el artefacto o equipo usuario; y por la otra, que estas pérdidas ocurririan de
todos modos si no existiese el aprovechamiento de estas fuentes. Con efecto, la eficiencia en este caso

' El concepto de eficiencia asignativa se refiere a la utilizacion de los recursos en funcion de su escasez relativa y su
valor de mercado. Se emplea asociado a la conservacion de la energia..
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representa el nivel de perfeccionamiento del equipo y la racionalidad en su proyecto, construccion y
implantacion, que naturalmente presupone un nivel aceptable de aprovechamiento (y de pérdidas) del
recurso natural.

Los factores estructurales mencionados precedentemente (contexto nacional y regional del
consumo de energia y fuentes energéticas utilizadas) fundamentan el caracter descriptivo e indicativo
que deben tener las comparaciones entre los valores de las intensidades energéticas de diferentes
paises o regiones.

En cuanto a la evolucion en el tiempo de las intensidades energéticas para un mismo pais o
region, tanto a nivel global como mas detalladas por sectores, sub-sectores o usos, es necesario tener
en cuenta que hay factores estructurales que inciden en los valores de las intensidades energéticas y
son, por definicion, aquellos que se modifican apreciablemente en el largo plazo. Entre éstos podemos
mencionar el grado de urbanizacion, el tamafio de los hogares, la composicién de las actividades
productivas y de servicios, la tecnologia de produccion, los modos del transporte de personas y cargas,
la distribucion espacial de las actividades, la estructura por fuentes del consumo energético.

Por su parte, podemos considerar a la eficiencia energética como un factor de corto plazo vy,
mas aun, cuando los gobiernos implementan programas de promocion de la eficiencia energética.
Otros factores de corto plazo que inciden en los valores de las intensidades energéticas son las
variaciones normales de la temperatura y condiciones climaticas, las fluctuaciones coyunturales de la
actividad econdmica, los precios de la energia.

Un ejemplo que merece destacarse, ya comentado en la Introduccion y que comprueba que la
eficiencia energética es un factor de corto plazo, lo constituye las medidas impulsadas por el gobierno
de Brasil frente a la crisis eléctrica del afio 2001 motivada principalmente por los bajos caudales de
sus principales cuencas. Estas medidas consistieron principalmente en introducir equipos eficientes y
promover habitos mas adecuados de uso de energia. La fuerte adhesion de la poblacion en general a
dichas medidas hizo que a los pocos meses se empezara a notar la reduccion de los consumos,
contribuyendo en buena medida a atenuar la crisis sin practicamente reduccion de confort ni de niveles
productivos. Se desea destacar que, en este caso, las pautas de consumo eficiente adoptadas se
siguieron manteniendo una vez superada la crisis.

La evolucion de largo plazo de las intensidades energéticas totales esta influenciada por el
grado de desarrollo del pais o region. Asi, en las primeras etapas del desarrollo, la intensidad
energética total tiene una tendencia general creciente debido al aumento de la importancia relativa de
las actividades industriales y energo-intensivas en relacion a las actividades primarias y al
mejoramiento de las condiciones de confort del promedio de la poblacion. Una vez alcanzada la
industrializacion plena y un cierto estandar de vida, la intensidad energética total tiende a disminuir
como consecuencia del avance tecnologico, de un crecimiento mayor de las actividades terciarias y, en
una medida significativa, debido a las medidas de eficiencia energética.

En el siguiente grafico se muestra la evolucion de las intensidades energéticas totales para un
grupo de paises con alto grado de desarrollo para un periodo muy largo de tiempo. Puede observarse
que a medida que el desarrollo es mas tardio, los valores maximos alcanzado por las intensidades
energéticas son menores. Ello lleva a pensar que los paises actualmente en vias de desarrollo podrian
alcanzar su industrializacion y una alta calidad de vida distribuida equitativamente con menores
requerimientos de energia por habitante o valor agregado que en el pasado, realizando, en
consecuencia, una menor presion sobre los recursos naturales y el medio ambiente.
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GRAFICO 1111
INTENSIDAD ENERGETICA Y DESARROLLO
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Lo mencionado precedentemente debe ser tenido en cuenta al interpretar la evolucion de las
intensidades energéticas segun el pais. Si el mismo transita por una etapa de crecimiento sostenido
hacia un estado de mayor desarrollo estructural, el crecimiento de las intensidades energéticas puede
estar indicando las consecuencias energéticas del desarrollo y no un uso menos eficiente de la energia.

Por otra parte, si bien hay célculos que intentan separar el efecto de los cambios estructurales
del sistema socioeconomico sobre las intensidades energéticas, como se vera mas adelante, es
conveniente que el afio base de calculo no sea excesivamente alejado del presente porque reflejaria la
estructura del pais muy diferente de la actual. Por ello es que se considera que la utilizacion de las
intensidades energéticas como indicador de eficiencia energética debiera hacerse en el pasado
reciente, digamos en un periodo del orden de 10-15 afios. Siendo la eficiencia energética un factor de
corto plazo, es en el corto y mediano plazo donde, en principio, la intensidad energética reflejara
mejor los cambios en la eficiencia energética frente a los cambios estructurales.

Dentro del corto plazo, influyen las temperaturas ocurridas durante del afio en andlisis. Su
incidencia es significativa en los consumos de energia en los usos calefaccion y refrigeracion de
ambientes. Y estos usos tienen relevancia en los sectores residencial y comercial y servicios. Existen
métodos de ajuste de los consumos de energia en estos usos debido a las variaciones de temperatura,
de modo que permiten calcular las intensidades energéticas de los distintos afios a una misma
temperatura de referencia, reflejando mejor estas intensidades ajustadas por temperatura los efectos de
la eficiencia energética. Al no disponer los paises de América Latina y el Caribe de estadisticas que
permitan estimar, con mediana precision, los consumos de energia en estos usos, no se propondra
inicialmente la realizacion de esta correccion sobre las intensidades energéticas. Pero es un factor a
tener en cuenta en el analisis de las mismas.

G. Experiencia internacional con indicadores de uso y
eficiencia energética

Particularmente en el contexto europeo, el debate sobre el efecto invernadero ha puesto de manera
clara la necesidad de mejorar la eficiencia energética y basar las negociaciones de metas nacionales
considerando indicadores coherentes y comparables entre los distintos paises. Junto a otros beneficios
de la eficiencia energética muy conocidos, como ser la reduccion de inversiones en infraestructura
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energética, la disminucién de la dependencia de combustibles fosiles, el aumento de la competitividad
y un mejor bienestar de los consumidores, han llevado a considerar el mejoramiento de la eficiencia
energética como una de las estrategias principales de las politicas energéticas de la mayoria de los
gobiernos. A partir de alli surge entonces la preocupacion por evaluar los niveles de eficiencia
energética y los resultados de las politicas orientadas hacia la reduccion de las pérdidas de energia.

En este sentido, la agencia francesa encargada de promover el uso racional de la energia,
Agence de I’Environnement et de la Maitrise de I’Energie, ADEME, con el apoyo de la Comunidad
Europea, viene desarrollando desde 1993 la base de datos ODYSSEE" con el objetivo de caracterizar
la eficiencia energética en forma amplia y utilizar indicadores comunes, esencialmente basados en
coeficientes de intensidad energética y coeficientes técnicos de consumo energético en sectores
especificos. Inicialmente se analizaron unos 600 indicadores de eficiencia energética, que luego
permitieron definir una base de alrededor de 30 indicadores basicos y comparables, actualmente
determinados para 27 paises de la region europea. Las instituciones nacionales de dichos paises
encargadas de la promocion de la eficiencia energética y la recopilacion de la informacion
correspondiente integran la red ODYSSEE.

Complementariamente y en forma colaborativa con la red ODYSSEE, la International Energy
Agency (IEA) viene desarrollando una serie de indicadores energéticos para los paises miembros de la
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) y para paises grandes
consumidores de energia que no integran dicha organizacion, como Rusia, China, India, Brasil,
Meéxico y Sudafrica.

En ambos casos, ODYSSEE e IEA, realizan ajustes sobre los calculos de las intensidades
energéticas corrientes atendiendo a las diferentes caracteristicas de los paises a fin de que las
comparaciones sean mas realistas. Tres tipos de ajuste son aplicados:

e ajuste del Producto Interno Bruto segun la paridad de compra (purchasing power parity,
ppp), para homogeneizar las diferencias en el nivel general de precios;

e ajuste en los requerimientos de energia para calefaccion, para tener en cuenta las
diferencias climaticas;

e ajuste por “estructura econdémica”, que considera las diferentes composiciones de las
actividades productivas y de servicios entre paises.

En el Cuadro III.1 se muestran las intensidades energéticas utilizadas por la IEA como
indicadores aproximados de eficiencia energética. En el sector residencial se desagregan los consumos
de energia en 5 usos finales; en el transporte de personas y de cargas en 7 modos y tipos de vehiculo;
en Industria 7 sub-sectores; servicios no tiene desagregacion; y, finalmente, se consideran por
separado los consumos en agricultura y pesca y en construccion. Esta desagregacion de los consumos
de energia por usos finales, sub-sectores o modos de transporte, permite realizar el ajuste por
estructura en las intensidades energéticas del conjunto de cada sector, de modo que los cambios de las
intensidades reflejen mas fielmente las mejoras de eficiencia energética.

Adicionalmente, la IEA ha desarrollado indicadores basados en la produccion fisica para las
principales ramas industriales'®. Estos indicadores, llamados también consumos especificos, tienen
como ventajas: no ser influenciados por las fluctuaciones de precios; pueden relacionarse directamente
con los procesos y las principales tecnologias de produccion existentes, permitiendo una mejor medida
de la eficiencia energética desde un punto de vista técnico; y, permiten también estimar un potencial
de mejora de la eficiencia energética. Estos indicadores se han desarrollado para las principales ramas
energo-intensivas y donde la relativa homogeneidad de los productos al interior de cada rama permite
sumar las producciones: hierro y acero, cemento, pulpa y papel, quimica y petroquimica, y aluminio.

15 (www.odyssee-indicators.org).
1 Presentados en el documento “Tracking Industrial Energy Efficiency and CO2 Emissions”. IEA/OECD, 2007.
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CUADRO I111.1 ]
VARIABLES UTILIZADAS E INTENSIDADES ENERGETICAS IEA

Sub-sector Actividad (A) Estructure (S) Intensidad (I)
Residencial
Calefaccion Poblacion Superficie cubierta / Consumo en calefaccionl /

Calentamiento de agua

Coccién
Iluminacion

Otros artefactos
electrodomésticos

Poblacion
Poblacion /
Vivienda ocupada

Poblacion /

Vivienda ocupada
Superficie cubierta /
Poblacion

Cantidad de artefactos /
Poblacion

Superficie cubierta
Consumo en calentamiento
de agua2

/ Vivienda ocupada
Consumo en coccion2

/ Vivienda ocupada
Consumo en iluminacién /
Superficie cubierta
Consumo en otros artefactos

/
Cantidad de artefactos

Transporte de pasajeros

Automdvil

Omnibus

Ferrocarril

Aviacion doméstica
Transporte de carga
Camion

Ferrocarril
Navegacion doméstica

Pasajero-kilometro

Tonelada-kilometro

113

113

% de Pas-km

% de Ton-km

113

113

Consumo / Pas-km

Consumo / Ton-km

113

113

Industria manufacturera

Alimentos, Bebidas y
Tabaco

Papel, Pulpa e Impresion
Quimica

Minerales no-metalicos
Metales primarios
Productos metalicos y
Equipos

Otras Manufacturas

Valor agregado

«
13
«
13

«

% de Valor agregado

Consumo / Valor agregado

Servicios

Servicios

Valor agregado

% de Valor agregado

Consumo / Valor agregado

Otras industrias3

Agricultura y pesca
Construccion

Valor agregado

113

% de Valor agregado

113

Consumo / Valor agregado

«

Fuente: Energy Use in the New Millennium: Trends in IEA Countries. IEA/OECD, 2007.

1 Ajustado por variaciones de temperatura considerando la diferencia de grados-dia.

2 Ajustado por numero de ocupantes de la vivienda.

3 Los siguientes grupos no estan incluidos en el analisis: Minas y canteras; Refinacion; y Electricidad, Gas y Agua.

Por su parte, ODYSSEE elabora un conjunto de 17 indicadores agregados de eficiencia
energética para los paises de la region europea basados principalmente en las intensidades energéticas,
calculadas éstas por unidad de valor agregado, por unidad de produccion fisica u otra variable
explicativa, como por ejemplo vivienda para los consumos residenciales o empleado para los
consumos en el sector servicios. En el Cuadro I11.2 se presenta un resumen de estos indicadores.
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CUADRO 111.2 ]
ODYSSEE - INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EUROPA
Sector Indicadores
Industria Consumo por unidad de valor agregado

Consumo por unidad de valor agregado a estructura constante
Consumo por unidad de valor agregado ajustado por ppp
Consumo de la industria del cemento por tonelada
Transporte Consumo en transporte aéreo
Consumo en transporte de carga carretero por ton-km
Consumo en transporte de carretero por automovil equivalente
Consumo especifico en automoviles
Residencial Consumo por vivienda
Consumo en iluminacién y artefactos eléctricos por vivienda
Consumo en calefaccion por vivienda
Consumo por vivienda ajustado al clima promedio de la EU
Servicios Consumo por empleado
Consumo por unidad de valor agregado
Consumo de electricidad por empleado
Macro-econdémicos Consumo final de energia por unidad de PIB
Consumo total de energia por unidad de PIB

Fuente: www.odyssee-indicators.org.

No obstante, la intensidad energética final ajustada por la influencia de los cambios en la
estructura econdémica e industrial no es suficiente para valorar los resultados de las medidas de politica
dedicadas a la eficiencia energética. Otros factores influencian las intensidades energéticas como ser
las sustituciones entre fuentes de diferentes rendimientos de utilizacion y los cambios econdmicos y
sociales que no son reflejados en la estructura del PIB. Entre estos ultimos podemos mencionar el mix
de transporte de pasajeros y cargas; la composicion de productos y procesos al interior de las ramas
industriales; y, el estandar de vida y la distribucion del ingreso.

La intensidad energética valora la productividad global de la energia y no el desempefio de
la eficiencia energética desde un punto de vista técnico'’.

A fin de una mejor evaluacion de los resultados de las medidas de eficiencia energética,
ODYSSEE ha desarrollado indicadores especificos de eficiencia energética, expresados como indices,
para medir los resultados a nivel de los principales usos finales y artefactos. Estos indices son
llamados “ODEX”. Los indicadores ODEX incorporan las tendencias sub-sectoriales en un unico
indicador por sector principal (industria, residencial, transporte y servicios) y para el conjunto del pais
o region. Son calculados a partir de los consumos unitarios por sub-sector (usos finales o modos de
transporte) basados en el peso de cada sub-sector en el consumo total de energia del sector. Como
indices, es posible combinar diferentes unidades de consumo unitario, por ejemplo tep/vivienda,
kep/m2, o kWh/artefacto. Una disminucion en el indice significa una mejora en la eficiencia
energética. Actualmente, alrededor de 30 indicadores son utilizados en ODYSSEE (“ODEX 307)'®.

'7 «“Evaluation of Energy Efficiency in the EU-15: Indicators and Measures”, ADEME, 2007. P4gina 27.
'8 Hasta 7 modos en transporte, 9 usos finales en residencial, 11 ramas en industria y 1 uso final en servicios. Estos
cubren alrededor del 80% del consumo final de energia.
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Fuente: Evaluation of Energy Efficiency in the EU-15: Indicators and Measures, ADEME, 2007.

H. Los sistemas de informacién energética
en América Latinay el Caribe

Como se ha visto en las secciones precedentes, el desarrollo de indicadores de eficiencia energética
exige disponer de informacion sobre los consumos finales de energia desagregados por sub-sector,
usos finales o modos de transporte, de modo de poder separar de manera aceptable los efectos de los
multiples factores que determinan los niveles de consumo energético, y poder aislar asi la incidencia
de las mejoras de eficiencia energética sobre dichos consumos.

Esta necesidad de desagregacion de los consumos energéticos adquiere mayor relevancia en
los paises de menor grado de desarrollo, donde sus economias son mas fluctuantes ante cambios en el
contexto internacional y ante las propias tensiones internas. También es de esperar que estos paises
sufran mayores cambios estructurales en la medida que avancen en su proceso de desarrollo.

Los sistemas de informacion energética de los paises de América Latina y el Caribe presentan
importantes limitaciones en cuanto al nivel de desagregacion de los consumos energéticos. El marco
deseable de las estadisticas energéticas lo deben constituir los balances energéticos nacionales. El
criterio de consistencia basico de la informacion energética, implicito en la elaboracion de los
balances, garantiza un nivel minimo de calidad de la informacién, sin el cual cualquier indicador
energético elaborado careceria de validez. Se indican a continuacion algunas limitaciones observadas,
en lineas generales, en la informacion energética de esta region:

e Lamayoria de los paises no discriminan los consumos residenciales en urbanos y rurales.
Esta separacion es necesaria en los paises de la region dado el relativamente bajo grado
de urbanizacion en varios de ellos y con procesos migratorios aun dindmicos. Las
diferentes pautas de consumo energético entre el medio urbano y el rural, incluyendo el
alto peso del consumo de biomasas en estos ultimos, requiere tratar por separado los
indicadores energéticos de cada uno. Caso contrario, los efectos de los cambios de
estructura haran muy dificil apreciar las mejoras en la eficiencia energética.
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Muy pocos paises realizan la desagregacion sub-sectorial de los consumos energéticos
industriales y de servicios por rama principal de actividad y del transporte por modo y
tipo de vehiculo. En algunos casos dicha desagregacion se ha realizado para un afio en
particular, pero no se elaboran series histdricas sistematicamente. En otros casos, se
intenta una actualizacion anual, pero manteniendo fija la estructura del consumo por sub-
sectores y/o fuentes en el afio en que se realiz6 la desagregacion.

Son excepciones los paises de la region que disponen de informacién a nivel nacional
sobre el consumo por usos de la energia y los rendimientos medios de utilizacion. Y en
estos casos, en general, dicha informacion no se actualiza anualmente.

Otro aspecto al que es necesario hacer referencia es la calidad de la informacion energética de
los paises de la region. Entre las principales falencias observadas se mencionan:

Se descuida el criterio de consistencia basico de la informacién energética cual es el
ajuste estadistico de las ecuaciones de balance. Muchos paises asignan automaticamente
las diferencias estadisticas de las ecuaciones del balance por fuente a algin concepto,
porque no se dispone de informacion sobre dicho concepto o porque la magnitud de las
diferencias no esta dentro de valores aceptables.

No se aplican criterios de consistencia complementarios al de balance, como ser analisis
de series de tiempo o de coeficientes técnicos.

En muchos casos no se explicita la metodologia de elaboracion de los balances
energéticos, no pudiéndose confirmar si los criterios seguidos por los paises son
homogéneos, mas alla de adoptar una matriz comtn. Por ejemplo, hay diferencias en los
computos sectoriales de los consumos de energia o algunos paises convierten los flujos
energéticos a la unidad comun sobre la base de los poderes calorificos superiores de los
combustibles, distorsionando la estructura por fuentes de los balances y las
comparaciones de indicadores entre paises.

Los consumos de lefia y biomasas son muy importantes en varios paises de la region, y
las cantidades consumidas son estimadas con métodos imprecisos y no sistematicos lo
que resta validez a los indicadores obtenidos.

Finalmente, es frecuente que no se mantenga en el tiempo al personal técnico encargado
de la recopilacion y procesamiento de las estadisticas energéticas y no se realice la
necesaria transferencia de conocimientos y metodologias de calculo, lo que hace que las
series histdricas presenten discontinuidades de criterios.
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V. Propuesta de indicadores nacionales
de uso de energia

A partir de los fundamentos anteriormente presentados para los indicadores de eficiencia energética y
las condiciones observadas en América Latina y el Caribe, particularmente con referencia a
limitaciones de informaciones, en el presente capitulo se presenta una lista de indicadores agregados,
considerando su progresiva adopcion en una base comun de informaciones sobre eficiencia energética
para la region.

Esos indicadores buscan reflejar esencialmente como se utiliza energia en las sociedades y las
economias nacionales, no siendo propiamente indicadores de como estan los programas nacionales de
fomento a la eficiencia energética, tema abordado mas adelante. Sin embargo, como se ha sefialado,
los indicadores agregados o intensidades energéticas son bastante utilizados como base de
comparacion, principalmente cuando estan mas desagregados, con su evolucion ofreciendo elementos
importantes y permitiendo cotejar diferentes contextos.

Inicialmente se presenta porqué fueron adoptados esos indicadores, luego se introducen las
respectivas definiciones y se comentan los aspectos referentes a las informaciones necesarias para su
sistematica determinacion. En el proximo capitulo son presentados valores de esos indicadores para
los paises de América Latina y el Caribe.

A. Presentacion general de los indicadores

Con el objetivo de caracterizar los usos finales de energia en los paises fueron seleccionados
indicadores agregados y sectoriales, cubriendo los sectores mas importantes en términos del consumo
de energia y de su relevancia social o econdomica. Este conjunto de indicadores tomé como referencia
inicial la exitosa experiencia desarrollada en la Union Europea por el Proyecto Odyssee, presentado en
el capitulo anterior, procurando tener en cuenta los condicionantes regionales de disponibilidad de
informacion, estructura productiva y perfil socio-econdémico de la region.

Los indicadores seleccionados fueran agrupados como: indicadores macroeconémicos e
indicadores de consumo energético en cuatro grandes sectores: industrial; residencial; transporte; y
comercial, servicios y publico. El primer grupo de indicadores se refiere a la oferta total y el consumo
total de energia de los paises, siendo naturalmente bastante agregados, pero permitiendo determinar
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indicadores basados en el consumo total, que incluye las perdidas en el sector energético, o en el
consumo neto, efectivamente realizado dentro de las fronteras de los consumidores.

Considerando su importancia y diversidad, para el sector industrial se proponen diez
indicadores, que naturalmente deberan ser utilizados en funcion de la disponibilidad de informacion,
desde la intensidad energética industrial, con valores globales para el sector, hasta indicadores
especificos para los subsectores industriales energo-intensivos, tipicamente responsables por una parte
significativa de la energia consumida en los paises, aunque no existentes en muchos paises, y los
subsectores industriales relevantes y mas comunes en la region. Mientras los subsectores energo-
intensivos son evidentemente relevantes desde el punto de vista energético, los otros subsectores
seleccionados son importantes para las economias de la region y, en este caso, el nivel de eficiencia
energética sefiala, ademas de los aspectos netamente energéticos, el nivel de competitividad y
asimilacion de innovacion en esas ramas industriales, puntos importantes para su sustentabilidad.

Los indicadores asociados al sector residencial fueron establecidos considerando el consumo
de energia total y de energia eléctrica en los hogares, a ser presentado en valores especificos por
habitante. Para el sector comercial, servicios y publico, que presenta eventualmente cierta relevancia
econdmica pero que no suele presentar una demanda energética significativa, se sugiere un abordaje
agregado, mediante un indicador tipo intensidad (consumo energético/PIB sectorial). Finalmente, para
el sector de transporte el indicador propuesto es el consumo energético por vehiculo automotor,
parametro que puede ser razonablemente utilizado en comparaciones y seguimiento.

Este conjunto de indicadores debe ser considerado como minimo y un punto de partida para la
creacion de una base regional de informaciones sobre uso de energia, a la cual, progresivamente se
debera incorporar indicadores mas detallados, mas directamente relacionados con la eficiencia
energética, en la medida en que se cuente con mejores informaciones de los sectores consumidores.

En este sentido y preliminarmente, pueden se listados algunos indicadores que oportuna y
deseablemente deberian ser incorporados:

e Sector industrial: consumo energético para los subsectores energo-intensivos y
relevantes, desagregados para los usos finales mas importantes: fuerza motriz,
iluminacidén, calor directo, generaciéon de vapor y otros. Eventualmente podrian ser
desagregados los consumos referentes a los metales no ferrosos en los dos componentes
mas importantes de ese subsector, cobre y aluminio, bien como podrian ser incluidos
consumos especificos o intensidades energéticas de otros subsectores ampliamente
difundidos en la region, como las ceramicas.

e Sector residencial: consumo energético desagregado para las regiones climaticas mas
relevantes, por medio urbano y rural, por grupo de ingreso y presentando separadamente
los consumos por usos finales mas importantes: iluminacion, coccion, conservacion de
alimentos y climatizacion, caracterizando las eficiencias energéticas para cada caso.

e Sector comercial, servicios y publico: consumos especificos (Tep/area ocupada o
Tep/empleado) y/o consumo especifico de electricidad (kWh/area ocupada o
kWh/empleado), a ser mejor definidos en funcion de los datos existentes y posiblemente
considerando separadamente los subsectores involucrados. La marcada heterogeneidad de
este sector casi impone indicadores mas especificos, pero reconociendo su menor relevancia
en términos energéticos, podria ser empleado por lo menos uno de los indicadores arriba
como “proxy” de la intensidad fisica de uso de energia, seguramente menos evidente a
través de un indicador definido en base del producto econdmico sectorial.

e Sector transporte: consumos especificos en Tep/pas-km o Tep/ton-km, considerando los
modos (carretero, ferroviario, fluvial, etc.) y tipos de vehiculos més importantes; o mejor
ain medidos en Tep/vehiculo-km. A pesar de su gran importancia en el consumo
energético, en particular del modo carretero, en este sector la carencia de datos detallados

44



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia...

sobre condiciones de consumo energético es mas grave y constituye una limitacion
todavia a ser enfrentada.

B. Descripcion de los indicadores

A continuacién se detallan los indicadores sugeridos, explicitando las relaciones adoptadas en su
definicion y el sentido que presentan como parametros indicativos del consumo energético y
eventualmente de la eficiencia energética.

1. Indicadores macroecondmicos

Son los indicadores mas agregados, bastante conocidos y adoptados en los estudios energéticos.

a) Intensidad Energética Bruta Total (IE1):
Es el cociente entre la oferta interna total de energia y el producto interno bruto del pais.

La oferta interna total de energia es el total de energia disponible en un pais en al afio, tanto
primaria como secundarialg, cuyo destino es la transformacion y el consumo final, y proviene tanto de
produccién nacional como de importaciones; tiene deducidas las exportaciones y la energia no
aprovechada; y se suman o restan las variaciones de existencias segin éstas hayan disminuido o
aumentado. La oferta interna total de energia incluye las pérdidas de transformacion, transporte,
distribucion y utilizacion de la energia. Esta intensidad energética representa el consumo total bruto de
energia por unidad de producto econémico.

b) Eficiencia del Abastecimiento Energético (IE2):

Es el cociente entre el consumo neto total” de energia del pais y la oferta interna bruta total
de energia.

Este indicador representa una eficiencia promedio del sistema de abastecimiento energético,
debido a que la diferencia entre la OIT y el CNT es igual a la suma de las pérdidas de transformacion,
transporte y distribucion. Al no incluir esta diferencia las pérdidas de utilizacion en los equipos de los
usuarios, como indicador de eficiencia se refiere, entonces, unicamente al sistema de abastecimiento y
tiene la ventaja de que su evolucion no depende de los cambios en la estructura productiva ni social.
Este indicador debe reflejar las mejoras de eficiencia en la generacion eléctrica y demas centros de
transformacion, como también las mejoras de eficiencia en transmision y distribucion de electricidad,
pero al computar la mayoria de los balances energéticos de la region dentro de estas pérdidas a las
pérdidas no técnicas, se dificulta la distincion de las mejoras de eficiencia reales en este segmento. Si
bien este trabajo no ahonda en la eficiencia del abastecimiento energético, se incluye este indicador
por su facilidad de calculo a partir de los balances energéticos, por no ser influidos por los cambios de
estructura productiva y por ser un indicador global sobre la eficiencia del abastecimiento.

C) Intensidad Energética Neta Total (IE3):

Es el cociente entre el consumo final total de energia del pais y el producto interno bruto
del paism.

19 La oferta interna total se calcula sumando la oferta interna de energia primaria més la oferta interna de energia
secundaria y restando la produccion de energia secundaria a fin de evitar duplicaciones.

29 E] consumo neto total es la suma del consumo final mas el consumo propio.

2! Para hacer un calculo més exacto, habria que restar del PIB el valor agregado de las actividades energéticas que estin
incluidas en el Consumo Propio de los balances energéticos. En este trabajo no se realiza la deduccion por no
disponer de dichos valores agregados, y ademds se estima que en la mayoria de los paises no modificara
apreciablemente los resultados.
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Como el consumo final de energia representa la suma de la energia efectivamente consumida
por sectores socioecondémicos, excluyendo las transformaciones en las plantas del sector energético,
como refinerias, centrales eléctricas, y todos los procesos de transporte y distribucion de vectores
energéticos, la Intensidad Energética Neta Total es un indicador agregado importante del nivel del
consumo energético, al nivel de consumidor, aunque su interpretacion requiera cuidados, ya que puede
variar por razones netamente econdmicas, sociales, tecnoldgicas o climaticas, independientemente de
la eficiencia en el uso de los vectores energéticos.

2. Indicadores del sector Industrial

Como primer indicador se presenta la intensidad energética para el total del sector industrial en
relacién a su valor agregado total. En segundo lugar, se proponen ocho indicadores para ramas
industriales especificas, considerando su importancia energética (subsectores industriales energo-
intensivos): 1) fabricacion de cemento, 2) produccion de metales ferrosos (siderurgia), 3) produccion
de metales no ferrosos, 4) produccion de pulpa y celulosa, 5) industria quimica/petroquimica/refinerias
y 6) mineria); o su importancia econémica: 1) industria de alimentos y bebidas, 2) industria textil. En
la medida que se reduce el nivel de agregacion y se establecen indicadores energéticos para cada rama
del sector industrial, se atenta el efecto de los cambios de estructura productiva del sector sobre el
consumo de energia; pasando estos indicadores a reflejar, en consecuencia, los efectos de la eficiencia
energética con mayor preponderancia.

Para los subsectores energo-intensivos en que existe un razonable grado de homogeneidad de
productos, el indicador adoptado es la relacion entre el consumo energético y la produccion fisica, que
corresponde al consumo energético especifico de esa industria, tipicamente en (tep/ton). Naturalmente
que al calcular las intensidades energéticas en términos de produccion fisica se elimina el efecto de las
variaciones de los precios relativos que afectan el calculo del valor agregado.

Para las restantes subsectores industriales, para las cuales no es posible sumar su produccion
fisica debido a la heterogeneidad de los productos dentro del mismo subsector; se debe calcular las
intensidades energéticas por unidad de valor agregado. Estas intensidades se calcularan para cada una
de las ramas industriales dependiendo de la disponibilidad de informacién a este nivel de detalle, tanto
de los consumos de energia como de los valores agregados.

e Intensidad Energética Industrial (IE4):

Es el cociente entre el consumo final de energia del sector industrial y el
correspondiente valor economico agregado.

Este indicador, si bien estd un nivel mas desagregado, adolece de varias de las
limitaciones de la Intensidad Energética Total (IR3) en cuanto a representar las mejoras
en eficiencia energética del sector industrial, ya que cambios absolutos y relativos de
precios afectan directamente el valor agregado. El consumo de energia del sector
industrial depende principalmente, ademas del nivel de actividad del sector, de la
estructura productiva, de la capacidad ociosa, de las tecnologias de produccion, de la
participacion de las fuentes en el consumo energético y de la eficiencia energética.

En nivel mas desagregado, para los subsectores industriales energo-intensivos y considerados
suficientemente homogéneos, son propuestos como indicadores:

e Consumo Especifico en la Produccion de Celulosa y Papel (IE5), industria relevante
especialmente en el Cono Sur y Brasil;

e Consumo Especifico en la Produccion de Cemento (IE6), subsector importante en
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Pert y Venezuela,

e Consumo Especifico en la Produccion de Hierro y Acero (IE7), importante en paises
como Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México,
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e Consumo Especifico en la Produccién de Metales no Ferrosos (IE8), significativa en
paises como Argentina, Brasil, Chile, México, Peru y Venezuela.

Para otros sectores energo-intensivos igualmente relevantes pero con productos poco
homogéneos, se propone utilizar las intensidades energéticas como indicadores, relacionando el
consumo energético con el valor agregado en el ambito de cada subsector:

e Intensidad Energética en las Industrias Quimica y Petroquimica (IE9), significativa
en paises como Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Pert y Venezuela;

e Intensidad Energética en la Mineria (IE10), importante en muchos paises de la region.

Cabe observar que estos dos subsectores (industria quimica/petroquimica y mineria), en la
eventualidad de disponer datos y perfiles de produccion bien caracterizados y informaciones
consistentes de volimenes de produccion, podrian ser incluidos entre los casos a evaluar con consumo
especifico. Por otro lado, en algunos casos, las informaciones de la industria petroquimica y la
refinacion de petrdleo pueden estar mezcladas, dificultando la determinacion del indicador sugerido.
Las refinerias no fueran incluidas en la medida que efectivamente no hacen parte del sector industrial,
pero son centros de transformacion del sector energético. Naturalmente que esos indicadores para
subsectores tienen sentido solamente en los paises adonde estas industrias se encuentran en operacion.

Aun en el sector industrial, pero contemplando dos subsectores industriales mas
ampliamente desarrollados en América Latina y el Caribe y existentes en todos los paises, se
propone adoptar indicadores del tipo intensidad, asociando el consumo energético con el valor
agregado para cada subsector:

e Intensidad Energética en la Industria de Alimentos y Bebidas (IE11), un subsector
que generalmente procesa productos agropecuarios locales, con espectro bastante
diversificado de productos, materias primas, escalas y tecnologias;

e Intensidad Energética en la Industria Textil (IE12), significativa en muchos paises de
la region, inclusive como exportadora.

3. Indicadores del sector residencial

No es una tarea sencilla definir indicadores de consumo de energia para el sector residencial, que
intenten establecer alguna relacion entre esos indicadores y el nivel de eficiencia energética, pues
diversos otros factores intervienen de manera importante. En particular, los consumos de energia
del sector residencial son fuertemente dependientes del ingreso de las familias. Es decir, la
evolucion de su intensidad energética, o consumo de energia per capita, puede aumentar debido a
mejoras en la calidad de vida de la poblaciéon y ello no implica que se esté haciendo un uso mas
ineficiente de la energia.

El acceso a fuentes de energia de mayor calidad, generalmente utilizadas mediante equipos de
eficiencia mas elevada, también induce a una mejor satisfaccion de las necesidades de los hogares y
puede incrementar el uso de energia. Particularmente, el acceso a la electricidad y al gas natural lleva
a aumentos significativos de consumos de energia por hogar o por persona, que tampoco implican un
uso ineficiente de la energia.

Otro factor que afecta sensiblemente los consumos de energia es la estructura por fuentes y su
evolucion. Particularmente, en paises donde los hogares se abastecen principalmente de lefia, carbon
vegetal y otras biomasas, utilizadas generalmente con baja eficiencia, la penetracion de fuentes de
mejor calidad como el GLP, el gas natural o la electricidad para atender los usos caldricos llevan a
disminuciones significativas del consumo de energia por hogar o persona. Si bien los artefactos que
utilizan estas fuentes tienen rendimientos de utilizacion muy superiores en relacion a la lefia y otras
biomasas, del orden de 5 a 7 veces, y ello implicara una reduccion de la intensidad energética, puede
ocurrir que al mismo tiempo no se esté haciendo un uso eficiente de las nuevas fuentes consumidas
por modalidades de consumo o habitos no ahorradores de energia.
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En pocas palabras, la inferencia de niveles de eficiencia energética basada en intensidad de
consumo de energia en el sector residencial impone muchos cuidados, y la evaluacion consistente de
la eficiencia en este contexto impone estudios detallados de las condiciones reales de uso de energia,
tipo de vector energético, parque de equipos, deseablemente en el marco de un balance de energia til,
todavia poco disponibles en la region. No obstante, reconocidas sus limitaciones como indicador de
eficiencia energética, se propone al consumo por habitante como indicador del nivel de uso de energia
en el sector residencial, en valores totales y desagregando la energia eléctrica, objeto de la mayor parte
de los programas de eficiencia energética en la region.

e Consumo de Energia Final Residencial por habitante (IE13): es el cociente entre el
consumo de energia final del sector residencial y la poblacion, para un pais o una region,
estrato social, etc.

e Consumo de Electricidad Residencial por habitante (IE14): es el cociente entre el
consumo de energia eléctrica del sector residencial y la poblacién, para un pais o una
region, estrato social, etc.

En este caso, Energia Final (o neta) es la cantidad de energia que ingresa a los hogares antes
de su utilizacién. Si bien un indicador mds apropiado para el sector residencial podria ser el consumo
de energia por hogar, las estadisticas sobre la cantidad de hogares no son de larga tradicion en los
censos de poblacion de algunos paises de la region. Ademas, la cantidad de personas por hogar varia
levemente en el corto y mediano plazo, por lo que la evolucion del consumo por habitante no mostrara
grandes diferencias respecto al consumo por hogar.

4. Indicador del sector comercial, servicios y publico

El sector comercial, servicios y publico presenta una gran variedad de actividades, involucrando:
comercio, ensefianza, salud, hoteles y  restaurantes, establecimientos financieros y seguros,
administracion publica y defensa, suministro de agua, alumbrado publico, y otros servicios. Aunque
econdmicamente y socialmente importante, con una expresiva generacion de ingresos y empleos, esas
actividades no son muy relevantes en cuanto a su demanda energética y en general no se elaboran en los
paises de la region series de balances energéticos donde se presenten los consumos de energia para cada
uno de los subsectores. Asi, se propone utilizar como indicador de uso de energia la intensidad
energética agregada, con las limitaciones ya expuestas para evaluar las mejoras de eficiencia energética.

e Intensidad Energética del Sector Comercial, Servicios y Publico (IE15): es el
cociente entre el consumo final de energia del sector Comercial, Servicios y Publico y el
correspondiente valor econdmico agregado.

Podrian también ser adoptados consumos especificos por unidad de area ocupada o por
empleado. Sin embargo, no se dispone de datos relativos a la superficie cubierta por los
establecimientos del sector para la gran mayoria de los paises de América Latina y el Caribe. Por otro
lado, el consumo de energia del sector por persona ocupada es bastante sensible a las variaciones de
productividad de la mano de obra. Por otra parte, la utilizacion de variables fisicas para la totalidad del
sector, no soluciona el efecto de los cambios en la estructura del sector, siendo necesario en analisis
mas detallados la separacion de los consumos en los subsectores.

5. Indicadores del sector transporte

Hay una contradiccion entre la gran importancia en términos de consumo energético y la
disponibilidad de informaciones del sector transporte. En América Latina y el Caribe, adonde el
transporte de cargas y pasajeros representa un alto porcentaje de la demanda energética®, son poco
disponibles datos estadisticos sobre la demanda de transporte (en toneladas-km y pasajeros-km) por
modo de transporte y tipo de vehiculo, composicién y edad de la flota vehicular, descarte de
vehiculos, etc. Un indicador que se considera mas apropiado es el consumo de energia por vehiculo-
kilémetro. Adicionalmente, pocos paises de la region desagregan en sus balances energéticos el
consumo de transporte por modo y tipo de vehiculo. Ante esta situacion, de no poder obtener una

22 OLADE, Energia en Cifras 2006, Quito, 2008.
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intensidad energética desagregada por unidad de transporte (tn-km o pas-km), se propone, en una
primera instancia, utilizar como indicador el consumo de energia total de sector por unidad de PIB, ya
que la demanda de transporte correlaciona en alta medida con el PIB.

e Consumo de Energia en Transporte por unidad de PIB (IE16): es el cociente entre el
consumo de energia del sector transporte dividido por el PIB.

No obstante, este indicador tiene limitaciones para reflejar el uso eficiente de la energia debido a
los cambios estructurales que ocurren dentro del sector, ya que las sustituciones en la demanda de
transporte entre modos y tipos de vehiculo de muy diferente consumo especifico. Un indicador
alternativo que puede ser el consumo de energia dividido el parque de vehiculos, con el mayor grado de
desagregacion que se pueda obtener, tiene el inconveniente de no considerar el recorrido medio anual de
los vehiculos, que puede ser muy variable y afecta directamente el consumo energético.

En el cuadro a continuacion se presenta un resumen de los indicadores sugeridos para

caracterizar las condiciones de uso de energia en la América Latina y el Caribe.

CUADRO V.1 )
RESUMEN DE INDICADORES DE INTENSIDAD ENERGETICA EN AL&C
Indicador Relacion Unidad
IE1 Intensidad Energética Bruta Total Oferta Interna Bruta Total / PIB Tep/US$
1IE2 Eﬁmel}({la del Abastecimiento Consumo Neto Total / Oferta Interna Bruta Total %
Energético
IE3 Intensidad Energética Neta Total Consumo Final Total / PIB Tep/USS$
IE4 Intensidad Energética Industrial Consurpo Energético Industrial / Valor Agregado Tep/US$
Industrial
IE5 Consumo Especifico en la Industria ~ Consumo Energético en la Industria de Celulosa y Ten/ton
de Celulosa y Papel Papel / Produccion de Celulosa y Papel p
IE6 Consumo Especifico en la Consumo Energético en la Produccion de Cemento / Ten/ton
Produccion de Cemento Produccién de Cemento p
IE7 Consumo Especifico en la Consumo Energético en la Produccion de Hierro y Ten/ton
Produccién de Hierro y Acero Acero / Produccion de Hierro y Acero p
Consumo Especifico en la Consumo Energético en la Produccion de Produccion
IE8 o =P de Metales no Ferrosos / Produccién de Metales no Tep/ton
Produccion de Metales no Ferrosos
Ferrosos
. ”» . Consumo Energético en la Industria Quimica y
IE9 Intc?ngldad Energetlyca. en la Industria Petroquimica / Valor Agregado en la Industria Quimica  Tep/US$
Quimica y Petroquimica o
y Petroquimica
IE10  Intensidad Energética en la Mineria Consumo E’nergetlco en la Mineria / Valor Agregado Tep/US$
en la Mineria
IE11 Intensidad Energética en la Industria  Consumo Energético en Alimentos y Bebidas / Valor Tep/US$
de Alimentos y Bebidas Agregado en Alimentos y Bebidas p
Intensidad Energética en la Industria ~ Consumo Energético en la Industria Textil / Valor
IE12 Textil Agregado en la Industria Textil Tep/US$
IE13 Consump de Residencial de Energfa Consumo Residencial de Energia (Final) / Poblacion Tep/
por Habitante habitante
Consumo de Residencial de . . . . Tep/
IE14 Electricidad por Habitante Consumo Residencial de Electricidad / Poblacién habitante
Intensidad Enereética Comercial Consumo Energético en Comercial, Servicios y Publico
IE15 . cre ’ / Valor Agregado Industrial Comercial, Servicios y Tep/US$
Servicios y Publico 11
Publico
IE16 Consumo de Energia en Transporte Consumo de Energia en Transporte / PIB Tep/US$

por unidad de PIB

Fuente: Elaboracion propia.
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C. Requerimientos para la evaluacion

Estos indicadores deben ser presentados, comentando su significado y ejemplos en el contexto
regional, como series historicas y comparaciones. Es importante notar que se trata de una lista
preliminar, para ser discutida y ajustada. Por ejemplo, los indicadores para el sector industrial
posiblemente deberan ser reducidos en muchos paises adonde no existen algunas industrias
consideradas, mientras para el sector transporte podran surgir otras relaciones.

Un punto que se debe reiterar es que, para determinar de forma consistente los indicadores de
uso de energia, para fundamentar acciones de promocion de eficiencia energética, son muy
importantes los estudios al nivel de energia util, o sea de la energia efectivamente disponible para el
usuario, excluyendo las pérdidas y por lo tanto caracterizando las eficiencia medias en cada uso,
contexto y sector. Por lo tanto, son imprescindibles balances de energia util que incluyan los
consumos de energia neta y util por usos de la energia y por subsectores y moédulos homogéneos
dentro de cada sector. Ademas, es importante resaltar la influencia de los diferentes factores
(tecnoldgicos, caracteristicas de los productos y de las materias primas, etc.) que dificultan una
comparacion sencilla entre diferentes contextos. En algunos balances energéticos (como Brasil, Chile,
Colombia y México) son presentados consumos de los subsectores industriales bastante desagregados,
pero no siempre de forma similar.

La disponibilidad del consumo de energia por usos, permitird hacer los ajustes por
temperatura en los usos calefaccion y refrigeracion de ambientes que tienen un peso significativo en
los sectores residencial y servicios.

Con relacion a los valores econémicos, como producto interno bruto y valores agregados,
siempre que sea posible, conviene utilizar valores de paridad (“purchasing power parity”).

La obtencion de los consumos de energia por subsectores en cada unos de los paises de ALC, a
partir de informacién secundaria, junto con los correspondientes valores agregados, permitiran realizar el
“ajuste por estructura” de las intensidades energéticas sectoriales. De esta manera la evolucion de las
intensidades ajustadas reflejaran en mayor medida las mejoras en la eficiencia energética.

Finalmente se destaca la fundamental importancia del mejoramiento de las estadisticas
energéticas en los paises de ALC. Por un lado presentando una mayor desagregacion de los consumos
energéticos, que no solo es necesaria para los indicadores de eficiencia energética, sino también es
fundamental para los estudios prospectivos y de planificacion energética y para evaluar las opciones
de mitigacion de gases de efecto invernadero; y por otro, mejorar la calidad de la informacion
energética, aplicando criterios de consistencia como los mencionados en el punto 3.7 y corrigiendo los
errores de procesamiento que se detecten a partir de dicho andlisis de consistencia.
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V. Intensidades energéticas en América Latina
y el Caribe: datos y evolucion

Se analizan en este capitulo las evoluciones de los indicadores de intensidades energéticas presentados
en el Cuadro IV.1 para el total de la region de América Latina y el Caribe y para un grupo de paises
seleccionados, en funcidén de la disponibilidad de datos. Los paises se han agrupado segun el rango de
PIB per capita en 2007 en: menores de 2,000 US$/hab.; entre 2,000 y 4,000; entre 4,000 y 6,000; y
mayores de 6,000. Los paises analizados en cada caso son a titulo de ejemplo, y en el Apéndice 1
figuran los datos y evolucion de los indicadores para todos los paises de la region.

La fuente principal de informacion sobre los consumos de energia ha sido el Sistema de
Informaciéon Econdémica Energética de la Organizacién Latinoamericana de la Energia (SIEE-
OLADE). En los casos en que se presentan intensidades energéticas mas desagregadas, por ejemplo en
el sector Industrial, se recurri6 a los balances energéticos de los propios paises. Los datos de poblacion
y PIB fueron obtenidos del sistema estadistico de la CEPAL. En los casos en que se utilizaron otras
fuentes de informacion se indican las mismas.

Para el célculo de las intensidades, el abastecimiento y los consumos energéticos utilizados
son promedios moviles de tres afios para disminuir el efecto de las fluctuaciones de corto plazo y los
cambios bruscos de consumo que podrian deberse a inconsistencias de la informacion.

A. Indicadores macroecondémicos

El consumo final de energia de AL&C crecié en todo el periodo 1990-2007 el 59% (a una tasa
promedio anual de 2.8%), alcanzando en 2007 el valor de 543 MTep™. Se destaca que en los tltimos
cuatro afios el consumo final ha crecido a mayor ritmo: 4.7% de promedio anual entre 2003 y 2007.

Por su parte, el PIB de la region crecid en todo el periodo a un promedio anual de 3.3% y la
poblacién al 1.5%. En 2007, cuatro paises concentraron el 74% de la energia consumida en la region:
Brasil (36%), México (21%), Argentina (10%) y Venezuela (7.5%). El principal sector consumidor de
energia en la region es la Industria con el 35% del total; luego el Transporte consume el 33%; el
Residencial el 16%; los sectores Comercial, Servicios y Puiblico por una parte, y Agropecuario, Pesca

2 Millones de toneladas equivalentes de petréleo.
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y Mineria** por otra, consumen cada uno el 4.6% del total; y Construccién y Otros™ el 0,4%. El 6,7
restante corresponde al consumo No Energético.

En cuanto al dinamismo de cada sector en el consumo energético entre 1990 y 2007,
Comercial, Servicios y Publico fue el de mayor crecimiento con 98% (tasa promedio anual de 4,1%).
Industria aumento6 el 71% sus consumos (tasa anual de 3,2%), Transporte el 67% (tasa anual de 3,1%)
y Residencial crecid solo el 25% en todo el periodo (tasa anual de 1,3%). Este bajo crecimiento del
consumo Residencial se debe principalmente a la sustitucion de la lefia por combustibles de mucho

mas alto rendimiento (GLP y gas natural), ya que si consideramos los consumo en términos energia
til*® el aumento serfa de 55% (tasa anual de 2,6%).

1. Intensidad energética bruta total (IE1)

En el Grafico V.1 se presenta la evolucion de la Intensidad Energética Bruta Total para el grupo de
paises de América Latina y el Caribe con PIB per capita mayor a 6,000 US$/habitante, con base
1990=100. Puede apreciarse la alta variabilidad de este indicador para los paises seleccionados,
inducida, en parte, por variaciones de corto plazo en la oferta energética. Puede verse que para el total

de la region este indicador disminuyé entre 1990 y 2007 un 10%, y muestra una nitida tendencia
decreciente a partir de 2004.

GRAFICO V.1
INTENSIDAD ENERGETICA BRUTA TOTAL EN AMERICA LATINA
Y EL CARIBE Y PAISES CON PIB
(Per capita mayor a 6.000 US$2000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

En todos los paises seleccionados hay una tendencia decreciente de la Intensidad Energética
Bruta Total en los ultimos afos, con diferente afio de inicio de esta tendencia seglin el pais. Una

situacion particular, diferenciada del resto de los paises y el promedio regional, ocurre en Trinidad y

2% Algunos paises no desagregan, o lo hacen parcialmente, los consumos de estos tres subsectores. Cuando ello ocurre,
sus consumos quedan incluidos generalmente con los consumos de Industria y Transporte.

5 Varios paises no discriminan los consumos de energia de estos subsectores, quedando incluidos con los consumos de
Industria y Transporte.

Estimado utilizando rendimientos estandar por fuente.
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Tobago, con una tendencia general creciente y acelerada entre 1997 y 2002, que debe analizarse a la

luz de los cambios en la estructura productiva del pais y los consumos energéticos de las industrias
energo-intensivas.

2. Eficiencia del abastecimiento energético (IE2)

La Eficiencia del Abastecimiento Energético evaluada para los paises de ingresos por habitante mas
altos muestra una tendencia decreciente, al igual que el total de AL&C. Esta pérdida de eficiencia del
abastecimiento debe analizarse a partir de los balances energéticos de cada pais, donde, en lineas
generales, el aumento de participacion de la generacion eléctrica de origen térmico ha significado un

aumento de las pérdidas de transformacion.

GRAFICO V.2
EFICIENCIA DEL ABASTECIMIENTO ENERGETICO TOTAL DE
AMERICA LATINA Y PAISES CON PIB
(Per capita mayor a 6.000 US$2000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

3. Intensidad energética neta total (IE3)

La Intensidad Energética Neta Total ha tenido una tendencia general decreciente en todo el periodo
1990-2007 para le conjunto de AL&C, lo que muestra el aumento de la productividad de la energia en

la region, disminuyendo un 10% en todo el periodo. Esta tendencia es mas sostenida a partir de 1999,
ya que ese afio registro practicamente el mismo valor que en 1990.

Chile y Uruguay son los paises donde este aumento de la productividad de la energia ha sido
mas sostenido en todo el periodo; y en México dicha tendencia se manifiesta a partir de 1998. En
cambio en Argentina y Barbados la Intensidad Energética Neta Total tiene una tendencia general
neutra en todo el periodo, aunque con disminuciones apreciables y sostenidas en el Gltimo quinquenio.

Por el contrario, Trinidad y Tobago ha tenido una intensidad creciente inducida por el
desarrollo de las industrias energo-intensivas de base minera, y donde llama la atenciéon la
significativa caida de la intensidad los afios 2003 y 2004. Entre 2001 y 2004 ha habido un crecimiento
sostenido del PIB (33%) con un crecimiento moderado del consumo final (13%).
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GRAFICO V.3
INTENSIDAD ENERGETICA NETA TOTAL EN AMERICA LATINA
Y EL CARIBE Y PAISES CON PIB
(Per capita mayor a 6,000 US$2000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

4. Sendero energético

Es la relacion entre el consumo final de energia/PIB y el PIB/habitante.

Si bien esta relacion no es considerada usualmente como un indicador de eficiencia
energética, su evolucion indica de alguna manera si un pais evoluciona por un sendero de eficiencia
energética al combinar tres indicadores basicos: Intensidad Energética Neta Total, Consumo Final por
habitante y PIB por habitante.

La relacion considerada es la siguiente:

Intensidad Energética Neta Tota [Tep/US$] = Consumo Final por Habitante [Tep/hab.] (5.1)
PIB por Habitante [US$/hab.]
Debido a que uno de los principales determinantes de la evolucion de consumo de energia es
el PIB per capita, que indica tanto el nivel de actividad econéomica como el nivel de calidad de vida

promedio de la poblacion®’, esta relacion entre Intensidad Energética Neta Total y PIB per capita

permite ver si los incrementos de la intensidad energética no se deben en parte a la mejora de la
calidad de vida de la poblacion y viceversa.

En el Grafico V.4 se presentan los senderos energéticos de Chile, Brasil, Costa Rica y Argentina.

%7 Este analisis no considera los cambios en la distribucion del ingreso.
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_ GRAFICOVA4 )
SENDERO ENERGETICO 1990-2007 PARA ALGUNOS PAISES
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

La evolucion del sendero considerada como favorable al incremento de la eficiencia energética
deberia ser con una pendiente negativa moderada. Ello significa aumentos del PIB per capita con
disminuciones de la Intensidad Energética Neta Total y aumentos del Consumo Final por Habitante.

Puede verse claramente que Chile ha seguido un sendero de eficiencia, con la excepcion de
1999. Brasil, ha tenido un sendero considerado eficiente entre 1992 y 1994 y entre 2005 y 2007; entre
1994 y 2005, si bien ha aumentado el PIB per capita y el Consumo Final por Habitante, ha aumentado
su Intensidad Energética Neta Total. Costa Rica ha seguido, en lineas generales, un sendero eficiente
hasta 2002, aunque practicamente sin aumentos del Consumo de Energia por Habitante; a partir de alli
son mayores los aumentos del PIB per capita y del Consumo por Habitante pero con aumentos en la
Intensidad Energética Neta Total. Por su parte, Argentina ha seguido un sendero muy erratico,
reflejandose claramente el periodo de recesion y posterior crisis econdmica interna entre 1998 y 2002
donde todos los indicadores fueron negativos, reduccion del PIB per capita y el Consumo Final por
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Habitante con aumentos de la Intensidad Energética Neta Total; a partir de 2002 retoma un sendero de
crecimiento con eficiencia.

B. Indicadores del sector industrial

1. Intensidad energética industrial (IE4)

La Intensidad Energética Industrial muestra una tendencia general levemente creciente para el
conjunto de la region, aumentando entre 1990 y 2007 el 6,4% (que significa una tasa promedio anual
de 0,4%). En el Grafico V.5 se muestra su evolucion para el total de AL&C y para el grupo de paises
con PIB per capita entre 4.000 y 6.000 US$ de 2000/habitante para el afio 2007.

Si bien para el total de AL&C la Intensidad Energética Industrial tiene variaciones moderadas,
para cada uno de los paises tiene una alta variabilidad. Brasil tiene un sostenido crecimiento de la
Intensidad Energética Industrial en todo el periodo 1990-2007 (disminucioén de la productividad de la
energia en el sector Industrial) aumentando un 35% entre extremos de dicho periodo. Venezuela ha
tenido un incremento mayor, de 43%, con una fuerte fluctuacion entre 1998 y 2002.

Costa Rica y Cuba han tenido una disminucion sostenida de las Intensidades Industriales
durante la década pasada y luego se revierte la tendencia; por su parte, en Grenada tuvo su periodo de
aumento de productividad de la energia en la industria entre 1993 y 1999, para luego disminuir con un
incremento de la Intensidad Energética Industrial resultando en 2007 un 27% superior al valor de
1990. En el caso de Panamd, deberian revisarse las estadisticas de consumos de energia en la Industria
para los afios 2002 a 2004. Las variaciones del consumo de energia fueron en 2002 de +68%, en 2003
de -69%, y en 2004 de +91%; mientras que las variaciones del correspondiente valor agregado fueron
de -3%, -3%, y +2% respectivamente. Ante la gran variabilidad de la Intensidad Energética Industrial,
debiera poder ajustarse la misma debido a los cambios de estructura productiva dentro del sector
industrial. Conviene reiterar que la Intensidad Energética es un indicador agregado y que en el

contexto industrial la estructura productiva afecta directamente y de modo significativo la demanda
energética por unidad de producto.

GRAFICO V.5
INTENSIDAD ENERGETICA INDUSTRIAL TOTAL EN AMERICA LATINA
Y EL CARIBE Y PAISES CON PIB
( per capita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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2. Consumo especifico en la industria de celulosay papel (IE5)

El analisis se realiza para cuatro paises con que se cuenta, en sus balances energéticos, el consumo de
energia industrial desagregado por subsector, a nivel de division (2 digitos) de la clasificacion CIIU:
Brasil, Chile, Colombia y México. Es de mencionar que este agrupamiento de subsectores no es
homogéneo en todos los paises, por ejemplo, en este caso, Colombia incluye los consumos de energia
de las actividades de imprenta. La produccion fisica considerada corresponde al producto final, es
decir el total de papel mas carton.

En el Grafico V.6 se presenta el consumo especifico de los cuatro paises para el afio 2005. El
valor mas alto corresponde a Chile con 1,10 Tep/Tn; y el mas bajo a México con 0,25 Tep/Tn. Mas alla
de la necesidad de revisar los datos de origen, para descartar diferentes criterios de contabilidad o
eventuales falencias en la compilacion de los datos, hay varios factores que pueden explicar las
diferencias: la tecnologia de produccion en los diferentes eslabones de la cadena productiva; la
antigiledad y mantenimiento de las maquinarias y equipos, en particular los consumidores de energia; el
grado de capacidad ociosa de los establecimientos; el reciclado del papel™; y, finalmente, la eficiencia en
el consumo de energia. A la luz de explicar las diferencias del consumo especifico entre los cuatro
paises, es de mencionar que tanto Brasil como Chile son exportadores de pulpa y México es importador.

Estos factores deben tenerse en cuenta también al analizar la evolucion de los consumos
especificos, que se presentan en el Grafico V.7. En México y Colombia el indicador ha tenido una
tendencia decreciente. En México, el consumo de energia por tonelada de papel y carton de 2007 es un
48% inferior al de 1990, un resultado interesante que no fue posible explicar a partir de los datos
utilizados. En Colombia, el consumo especifico empieza a disminuir en forma sostenida a partir de
2001, de modo que en 2006 es un 30% inferior al afio base 1990.

~ GRAFICO V.6 5
CONSUMO ESPECIFICO EN CELULOSA Y PAPEL - ANO 2005
(En Tep / Tonelada de papel y cartén)

Brasil Chile Colombia México

Fuente: Elaborado con informacion de los Balances Energéticos Nacionales y
de la FAO.

% De acuerdo con la IEA , el consumo de energia se reduce en un 40% cuando se utiliza papel reciclado en vez de
pulpa no reciclada (Tracking Industrial Energy Efficiency and CO2 Emissions”. IEA/OECD, 2007).
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) GRAFICO V.7
EVOLUCION DE CONSUMO ESPECIFICO EN CELULOSA Y PAPEL
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Fuente: Elaborado con informacion de los Balances Energéticos Nacionales y de la FAO.

Chile tuvo una disminucién sostenida del consumo especifico en celulosa y papel hasta el afio
2003, cuyo valor es un 57% inferior al de 1990. Luego, este indicador comienza a aumentar
continuamente hasta 2007, resultando ese afio un 29% inferior a 1990. Deberia investigarse si un cambio
en los procesos productivos o un posible aumento de la capacidad ociosa no explican en alguna medida
este aumento. El consumo especifico de Brasil ha crecido con una tendencia relativamente moderada
hasta 2005, siendo este afio un 23% superior al valor de 1990. En 2006, en particular, experimenta un
crecimiento desmedido: un 50% en relacion a 2005. Llama la atencion que mientras la produccion de
papel y carton disminuyd en 2006 respecto a 2005 en un 31%, el consumo aparente de pulpa se redujo
s6lo un 8%, lo que podria ser un de los factores explicativos, debido al menor nivel de utilizacion de la
capacidad instalada y el cambio del mix de productos y materias primas.

3. Consumo especifico en laindustria de cemento (IE6)

En el Grafico V.8 se muestra el consumo especifico de la industria del cemento para Brasil, Chile,
Colombia y México para el afio 2006, medido por tonelada de producto terminado. Al igual que en el
caso anterior, al comparar los consumos especificos entre diferentes paises hay que tener en cuenta la
participacion de las diferentes tecnologias de produccion, la antigiiedad de las instalaciones y la
capacidad ociosa. En particular, si la produccion de clinker es por via himeda (con consumos del
orden de 6.000 kJ/kg de clinker), semi-himeda, semi-seca o seca (con consumos entre 2.900 a 3.200
kJ/kg de clinker)®. También la proporcion clinker-aditivos en la produccion de cemento afecta los
consumos energéticos, aunque el clinker es el principal responsable del consumo de energia; en la
medida que el porcentaje de aditivos sea mayor, el consumo de energia sera menor. En efecto, para un
cemento con un porcentaje de aditivos del 5% el clinker representa cerca de 95% del requerimiento
energético en la produccién de cemento™.

2 Informaciones de Maldonado,P. (2009).

3% Michael Ruth, Ernest Wornell y Lynn Price, Lawrence Berkeley Lab.; A process step benchmarking approach to
energy use at industrial facilities: Examples from the Iron and Steel and Cement industries, preparado para el
ACEEE Summer Study 2001.
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GRAFICO V.8 N
CONSUMO ESPECIFICO EN CEMENTO - ANO 2006
(En Tep / Tonelada de cemento)
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Fuente: Elaborado con informacion de los Balances Energéticos
Nacionales; Cemboreau; Instituto del Cemento y Hormigén de
Chile; DANE e Instituto Colombiano de Productores de Cemento; e
INEGI de México.

En la evolucién del consumo especifico de la industria del cemento, presentado en el Grafico
V.9, se puede observar que Brasil ha seguido una tendencia general decreciente, y el valor de 2007
resulta 18% inferior a 1990, basicamente debido a introduccidon de procesos por via seca. Chile ha
tenido una tendencia neutra, aunque con fuertes fluctuaciones oscilantes en el periodo, el consumo
especifico de 2007 tiene practicamente el mismo valor de 1990. Se destacan los maximos de 1995 y
2004 con valores 20% superiores a los afios extremos; y 1998 con 18% por debajo.

En Colombia, el consumo especifico del cemento en 2006 resulté un 28% inferior al afio
inicial 1990. Se destaca el importante aumento del consumo especifico en el sub-periodo 1999-2004,
donde se registro una significativa caida de la produccién de cemento, lo que implica un alto grado de
capacidad ociosa que explica en parte los altos valores de los consumos especificos. Llama la atencion
que en ese sub-periodo hubo crecimientos significativos de los consumos de energia del sub-sector, lo
que llevaria a analizar, en primera instancia, los consumos de energia consignados en el balance
energético, para luego considerar otros factores. De toda manera, seria importante verificar como
evoluciono las tecnologias de produccion en el periodo.

Meéxico tuvo un decrecimiento en su consumo especifico en cemento entre 1990 y 2002. El
valor de este ultimo afio fue 18% inferior al de 1990. Luego comienza a crecer para quedar en el afio
2007 un 9% superior a 1990. Llama la atencion que en este periodo de crecimiento del consumo
(2003-2007) haya aumentado la produccién de cemento y disminuido la capacidad ociosa®

31 En efecto, llama la atencion esta situacion ya que las caidas importantes de produccion explican, en parte importante,
el aumento del consumo energético y viceversa.
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] GRAFICOV.9
EVOLUCION DE CONSUMO ESPECIFICO EN CEMENTO
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Fuente: Elaborado con informacion de los Balances Energéticos Nacionales; Cemboreau;

Instituto del Cemento y Hormigoén de Chile; DANE e Instituto Colombiano de Productores
de Cemento; e INEGI de México.

4. Consumo especifico en laindustria de hierro y acero (IE7)

En el Grafico V.10 se presenta el consumo de energia por tonelada de acero producida para Brasil,
Chile y México para el afio 2006. Brasil tuvo el consumo especifico mas con 0,55 Tep/Tn, un 69% y
55% mas alto que Chile y México respectivamente. Es necesario, al analizar las diferencias de
consumos especificos, tener en cuenta los tipos de hornos empleados y la composicion de la materia
prima ya que tienen muy diferentes consumos energéticos por unidad de acero producida.

~ GRAFICO V.10 _
CONSUMO ESPECIFICO EN HIERRO Y ACERO - ANO 2006
(En Tep / Tonelada de acero)
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Fuente: Elaborado con informacion de los Balances Energéticos Nacionales
y World Steel Association.

Puede apreciarse en el siguiente grafico que en los tres paises, el consumo especifico en la
produccion de hierro y acero ha disminuido, reflejando un aumento de eficiencia energética si es que
la estructura productiva y grado de ocupacion de las instalaciones no han sufrido grandes
modificaciones. Una observacion relevante cuanto a esos consumos: en Brasil predominan las usinas
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siderurgicas integradas, utilizando mena nacional y presentando elevado consumo, comparativamente
a las usinas que utilizan chatarra, como mencionado en el Capitulo III.

Brasil disminuy6 su consumo especifico los dos primeros afios de la serie (1991 y 1992), para
luego mantenerse practicamente en los mismos niveles hasta 2007, donde el consumo especifico
resultd 9% inferior a 1990. México ha tenido reducciones mayores y mas sostenidas. En 2007, el
consumo especifico fue un 36% inferior a 1990. Una tendencia similar ha seguido Chile, donde la
reduccion del consumo especifico en todo el periodo fue de 42%. La fuerte caida del consumo en 2004
debe analizarse mas en profundidad, ya que ese afio la produccion de acero aumentd un 15% y el
consumo de energia se redujo 21%, lo cual seria factible ante una modernizacién significativa del
sector que, en definitiva, implica un aumento importante de la eficiencia energética®.

) GRAFICO V.11
EVOLUCION DE CONSUMO ESPECIFICO EN HIERRO Y ACERO
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Fuente: Elaborado con informacion de los Balances Energéticos Nacionales y World Steel
Association.

C. Indicadores del sector residencial

En el sector Residencial es importante destacar las diferencias entre el consumo de energia final o neta
y el consumo de energia 1til. La importancia en AL&C de los consumos de lefia, carbon vegetal y
otras biomasas, fuentes que generalmente se utilizan con tecnologias de muy bajo rendimiento de

utilizacion (entre 10 y 20%), y que sufren significativos procesos de sustitucion por fuentes de mayor
rendimiento (GLP, gas natural, electricidad), hacen necesaria esta distincion ya que se reducen
notablemente los consumos de energia final o neta. Y esta reduccion, si bien significa la utilizacion de
fuentes y tecnologias méas eficientes, no significa necesariamente una mayor eficiencia en los habitos
de consumo. Por otra parte, el incremento de los ingresos medios de las familias, objetivo deseable de

toda politica de desarrollo, es uno de los principales drivers que aumentan el consumo residencial y
que actua en sentido contrario a la eficiencia energética.

32 En Chile la importancia del acero reciclado ha ido creciendo en forma sistematica.
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1. Consumo de energia neta residencial por habitante (IE13)

El Consumo de Energia Neta Residencial por Habitante para el conjunto de la region muestra una tendencia
practicamente neutra en todo el periodo 1990-2007, disminuyendo en todo el periodo sélo el 2%.

Puede observarse en el Grafico V.12, para los paises con PIB per capita menor a 2.000 US$/
habitante, tendencias dispares: mientras Bolivia y Paraguay el consumo por habitante es francamente

decreciente; en Guyana, Haiti y Nicaragua la tendencia es creciente.

GRAFICO V.12
CONSUMO DE ENERGIA NETA RESIDENCIAL POR HABITANTE TOTAL EN AMERICA
LATINAY EL CARIBE Y PAISES CON PIB
(Per capita menor a 2.000 US$2000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

Un posterior analisis del consumo de energia por fuentes en cada pais y el calculo o
estimacion del consumo de energia util, permitird inferir si dichas variaciones se deben a

modificaciones en la composicion por fuentes del consumo residencial, en particular si las biomasas
estan disminuyendo o aumentando su participacion.

2. Consumo de energia residencial de electricidad
por habitante (IE14)

El nivel de consumo de electricidad en los hogares es mas sensible a las variaciones del ingreso de las
familias que el consumo total de energia neta de los mismos. Otro factor importante a tener en cuenta,
en particular en los paises de la region, es el aumento del grado de electrificacion.

Puede verse, de comparar el Grafico V.13 con la V.12, para el mismo grupo de paises, el
diferente comportamiento del consumo de electricidad y del consumo neto total de energia del sector
Residencial. Para el conjunto de AL&C, el consumo de electricidad por habitante crecié entre 1990 y

2007 un 55%, a una tasa promedio anual de 2,6%; mientras que en el mismo periodo el consumo neto
total de energia decrecio un 2%, o sea un promedio anual de -0,1%.
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GRAFICO V.13
CONSUMO DE ELECTRICIDAD RESIDENCIAL POR HABITANTE TOTAL EN AMERICA
LATINA Y EL CARIBE Y PAISES CON PIB
(Per cépita menor a 2.000 US$2.000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

Pueden apreciarse comportamientos totalmente opuestos del consumo de electricidad y del
consumo total de energia neta en los paises, por ejemplo en Bolivia y en Paraguay.

D. Indicadores del sector comercial, servicios y publico

1. Intensidad energética comercial, servicios y publico (IE15)

La Intensidad Energética Comercial, Servicios y Publico presenta, como se puede observar en el
Grafico V.14, una alta variabilidad en los paises de la region no obstante trabajar con promedios
moviles de tres afios a fin de suavizar las fluctuaciones de corto plazo. En El Salvador, en el afio 2000
el consumo del sector cayd un 44% y en 2007 aumentd 191%, ante crecimientos en el valor agregado
de 3 y 4% respectivamente. En Jamaica, en 2004 el consumo cayd 44% y el mismo afio el valor
agregado aument6 el 2%. En el caso de Peru, a partir del afio 2002 se observan fluctuaciones muy
grandes del consumo energético del sector ante un crecimiento sostenido del valor agregado.

La situacion descripta indica, como primera conclusion, la necesidad de revisar los valores del
consumo energético del sector Comercial, Servicios y Publico antes de calcular las intensidades
energéticas y analizar su evolucion. Los paises de la region, por lo que se conoce, no elaboran series
de consumos de energia desagregados por rama de actividad de comercio y servicios, lo que podria
llevar a identificar los eventuales problemas de informacion o realizar el ajuste de los consumos del
sector por cambio de estructura. El ajuste por temperatura de los usos de calefaccion y refrigeracion de
ambientes también seria necesario de efectuar. Y finalmente, obtener intensidades o consumos
especificos en relacion a la superficie cubierta, cantidad de empleados u otra variable fisica segun la
actividad (usuarios atendidos, cantidad de camas, cantidad de habitaciones, etc.) podrian ayudar a
identificar las inconsistencias de informacion.
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GRAFICO V.14
INTENSIDAD ENERGETICA COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO TOTAL EN AMERICA
LATINA Y EL CARIBE Y PAISES CON PIB
(Per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

Teniendo en cuenta las posibles dificultades de la informacidén, podemos decir que la
Intensidad Energética Comercial, Servicios y Publico ha mostrado un tendencia creciente entre 1990 y
2003, aumentando en ese lapso un 26%; a partir de alli la Intensidad muestra un tendencia decreciente
para quedar en 2007 en un valor 14,5% superior al de 1990.

E. Indicadores del sector transporte

1. Consumo en transporte por unidad de PIB

El Consumo en Transporte por unidad de PIB para el conjunto de la region de AL&C se ha mantenido
estable en todo el periodo, para quedar finalmente en 2007 un 3% por debajo del nivel de 1990

(Gréafico V.15). En los paises seleccionados, este indicador ha tenido evoluciones dispares y cambios
de tendencias dentro del periodo analizado.

Argentina y Trinidad-Tobago han tenido una intensidad en transporte con tendencia general
decreciente en todo el periodo: en el primero disminuyd 33% en todo el periodo, y en segundo un
38%. En Barbados, la tendencia es opuesta, aumentando un 22% en todo el periodo. Uruguay y
México han tenido un cambio de tendencia significativa dentro del periodo analizado, para quedar en
2007 un 2-3% por encima del valor inicial. Por su parte, Chile ha tenido un comportamiento similar al
promedio de la region, disminuyendo su intensidad en transporte un 6% en todo el periodo.

En el siguiente grafico se muestra, para Brasil y México, la evoluciéon 1993-2007 del
Consumo en Transporte por unidad de PIB y el consumo en el modo carretero dividido por el parque
total de vehiculos. Si bien en la comparaciéon no se puede analizar el cambio en la estructura de modos
y tipos de transporte, se puede ver que ambos indicadores muestran tendencias opuestas en ciertos
periodos para un mismo pais. En Brasil los Tep/veh. han tenido un crecimiento relativo menor a los
Tep/PIB entre los afios 1993-1998; mientras que en México, a partir de 2000 los Tep/veh. han
continuado con la tendencia decreciente y los Tep/PIB han ido en sostenido aumento. O sea, segun el

indicador pueden inferirse distintas tendencias de eficiencia energética, o de productividad de la
energia para ser mas precisos.
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GRAFICO V.15
CONSUMO EN TRANSPORTE POR UNIDAD DE PIB
(Total AL&C y paises con PIB per capita con mas de 6,000 US$2000 / habitante)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

Una posible explicacion para el aparente incremento de eficiencia que estaria asociado a un
aumento de la capacidad de carga de los vehiculos utilizados en el transporte por carretera, modo que
predomina en la region. La dificultad que se presenta en el indicador de Tep/veh. es que no considera
el efecto de las variaciones en los recorridos medios de los vehiculos que son muy influidos por los
ciclos economicos, particularmente para el transporte en vehiculos livianos; efecto que de alguna

manera se atenua en el Consumo en Transporte por unidad de PIB, por ello puede ser preferible
utilizar este indicador a los efectos de evaluar la eficiencia energética del sector.

GRAFICO 5.16

CONSUMO EN TRANSPORTE CARRETERO POR VEHICULO EN BRASIL Y MEXICO
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y ANFAVEA, Brasil.
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De toda manera, cumple observar que el analisis de la evolucion de la eficiencia energética en
el sector de transporte basado en valores agregados permite sacar limitadas conclusiones, ya que los
comportamientos de los diferentes modos de transporte, usos, vehiculos tipicos es bastante distinto en
términos energéticos.

F. Comentarios

En este punto se mencionan, y a modo de sintesis, los aspectos que se desean destacar de los
indicadores de intensidad energética propuestos para la region y del analisis de su evolucion.

Las intensidades energéticas y los consumos especificos muestran una alta variabilidad en
los paises de AL&C, muchas veces en sentido contrario, lo que lleva a tomar con mas
precaucion a la evolucidon de estos indicadores como medida de los cambios en la
eficiencia energética. Los cambios estructurales en paises con menor grado de desarrollo
econdmico y la mayor vulnerabilidad de sus economias a los cambios de contexto
explican en gran parte dicha variabilidad.

Una mayor desagregacion de los indicadores se torna indispensable y prioritaria. Ello
implica un desarrollo de los sistemas de informacion nacionales, tanto socioeconémicos
como energéticos. Conjuntamente con ello, es indispensable actuar en el mejoramiento de
la calidad de las estadisticas energéticas.

Distintos ajustes deben efectuarse en las variables que intervienen en el calculo de las
intensidades: por variacion de los precios de los principales bienes de la economia; por
cambios de estructura productiva; por temperatura; y, por capacidad ociosa en los
consumos industriales.

No obstante las limitaciones sefialadas a lo largo de este capitulo y los dos precedentes en
cuanto a la utilizacion de las intensidades energéticas para evaluar mejoras en la
eficiencia energética, las intensidades energéticas muestran, por definicion, los cambios
en la productividad de la energia.
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VI. Evaluacidn de las politicas y programas de
eficiencia energética

Mientras en los capitulos anteriores se enfatizaron los indicadores agregados y de caracter general, en
el presente capitulo interesa enfocar las acciones gubernamentales dedicadas a la promocién de la
eficiencia energética, que pueden ser de cardcter bastante variado en cuanto al sector o sectores
considerados, forma de disefio, estrategia de implementacion y por supuesto, en el procedimiento de
evaluaciéon a ser adoptado. Asi, a continuacién se presenta una breve sintesis conceptual y
metodologica sobre la evaluacion de programas de eficiencia energética, introduciendo los tres tipos
de indicadores propuestos: del nivel de desarrollo de las actividades de promocion de la eficiencia
energética, de calidad de programas y de resultados de los mismos, tema de los topicos sucesivos. Al
final se presentan ejemplos de indicadores de resultados para algunos programas de eficiencia
energética desarrollados en paises de América Latina y el Caribe.

En todos esos sentidos, el empleo de indicadores es importante, permitiendo cumplir dos
objetivos de caracter general:

e Acompafiar y comparar programas y actividades en eficiencia energética, en el ambito de
un mismo pais o entre paises, sea como un proceso de estimacion “ex-ante” de los
resultados e impactos, en que son componentes de la planificacion de esos programas, sea
en su evaluacion “ex-post”, como fuente esencial de informaciones para el adecuado
monitoreo y seguimiento de los mismos programas.

o Insertar el fomento a la eficiencia energética y el establecimiento de metas explicitas y
cuantitativas de ahorro de energia (y eventualmente de capacidad) y de reduccion de
emisiones en las estrategias energéticas y ambientales, procedimiento cada vez mas relevante.

Un punto que necesariamente debe ser considerado en la proposicion de metodologias para
evaluar acciones de fomento a la eficiencia energética es la gran variedad de contextos y abordajes
posibles. Naturalmente que no es lo mismo evaluar el impacto de cambios de motores eléctricos en
estaciones de bombeo en sistemas publicos de distribucion de agua que estimar los beneficios
energéticos resultantes de programas educativos con estudiantes de primer grado. De la misma
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manera, los efectos de normas con requisitos minimos de desempefio en refrigeradores no aportan
resultados similares al empleo de etiquetas con informacion de los niveles comparativos de eficiencia
entre los equipos comercializados. Asi, en principio deberan ser consideradas diferentes metodologias
segun la diversidad de casos a evaluar, pero reconociendo que en algunos casos serd bastante dificil
cuantificar los impactos energéticos con buena precision.

La evaluacion de las actividades en eficiencia energética es definitivamente importante para
su adecuada planificacion y gestion. Aunque para actividades aisladas y puntuales sea relativamente
sencillo y directo definir métodos y procedimientos para determinar los efectos de determinadas
acciones y acompafiar su evolucion en el tiempo, en el caso de programas compuestos de multiples
acciones, involucrando varios sectores, la estimacion de los impactos puede ser una tarea bastante
compleja. En todos los casos, contar con indicadores claros y objetivos es muy util, inclusive para que
los responsables de esas actividades sepan con anticipacion como sera monitoreado su trabajo.

Cabe constatar que ya existen en la Region experiencias de programas nacionales de fomento
a la eficiencia energética que desarrollan evaluaciones o que valdra la pena evaluar, si fuera posible
valorando cuantitativamente los impactos energéticos y ambientales alcanzados y eventualmente
considerando el disefio de programas similares en otros paises. Definir y evaluar adecuadamente
indicadores de eficiencia energética, especialmente considerando programas gubernamentales de
racionalizacion del uso de energia, constituyen los objetivos de los proximos capitulos.

A. Elementos conceptuales para definicion de indicadores

La adecuada gestion de un programa de eficiencia energética, especialmente los programas
gubernamentales, requiere informacion minima que permita establecer el cumplimiento de sus
objetivos, especialmente en términos de su contribucion al uso eficiente de la energia. Con este
propésito se puede emplear indicadores especificos para seguimiento y evaluacion de programas y
proyectos de eficiencia energética, que, a diferencia de las intensidades energéticas, no buscan indicar
la eficiencia en el uso de los vectores energéticos, sino que el proposito es evaluar las acciones
orientadas al fomento de esa eficiencia. De esa manera, mas alla de los conceptos de eficiencia
energética presentados en el Capitulo II, se trata de evaluar la eficacia en el proceso de promocion de
incrementos en la eficiencia y en la reduccion de pérdidas.

Un indicador se define como una mediciéon cuantitativa de variables o condiciones
determinadas, a través de la cual es posible entender o explicar una realidad o un fendmeno en
particular y su evoluciéon en el tiempo. Esta definicion parte de reconocer que los procesos y sus
relaciones son cambiantes en el tiempo y que es posible observarlos y determinar su evolucion. Los
indicadores son herramientas utiles para la gestion en general y tienen como principales objetivos,
especificamente en el &mbito de la gestion de las actividades de promocion de la eficiencia energética:

e Generar informacion Util que permita mejorar un proceso de toma de decisiones
relacionado con la asignacion y ejecucion de los recursos para desarrollar actividades e
inversiones en eficiencia energética.

e Efectuar el seguimiento de los diferentes procesos de la gestion de actividades y
proyectos en el interior de la administracion publica de recursos energéticos de un pais
para tomar los correctivos que permitan mejorar la eficiencia y la eficacia de un programa
nacional de eficiencia energética.

e Evaluar el impacto de las inversiones sobre su contribucion al desarrollo de los proyectos
de eficiencia energética, en términos de mejora del uso de los recursos energéticos.

Construir y operar una base de indicadores para apoyar la toma de decisiones en el marco de
un programa de eficiencia energética son tareas que deben realizar los responsables de la politica
energética, necesariamente basada en el conocimiento de la situacion del consumo de energia de los
distintos sectores de la actividad socio-econdémica de un pais. Los indicadores pueden ser sencillos o
complejos de acuerdo con la situacion a que se refieran, pero principalmente de acuerdo a la facilidad
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con que se puedan obtener los datos que componen dichos indicadores. Igualmente pueden clasificarse
segun sirvan como insumo a un proceso/proyecto o sean resultado de algun proyecto en particular.

En los proximos parrafos se busca profundizar los conceptos basicos sobre indicadores para
los programas gubernamentales, sus tipos y posibilidades, de manera de orientar su definicion,
especialmente para los programas nacionales de eficiencia energética. Considerando el proceso de
desarrollo de esos programas, siguiendo el ciclo tipico de su desarrollo e implementacion, los
indicadores podrian ser: a) indicadores que apoyan el diagnostico y la formulacion de proyectos que
componen el programa o de diagndstico; b) indicadores que apoyan el seguimiento de los mismos o de
ejecucion; y ¢) indicadores de resultado o impacto de cada proyecto y, por ende, del programa.

a) Indicadores de diagnéstico

Los indicadores de diagnéstico son la base para la planificacion del desarrollo del programa de
eficiencia energética, pues permiten establecer la situacion de los consumos energéticos sectoriales en un
momento determinado y su importancia relativa. Por lo tanto, su disefio se basa en el concepto de como
se usa la energia y su definicion debera permitir identificar la situacion de consumo energético del pais
en cuestion, deseablemente estimandose el potencial de ahorro existente. El andlisis de estos indicadores
permite definir y precisar las necesidades y prioridades en los proyectos de eficiencia energética para los
diferentes sectores, lo cual, a su vez orienta la asignacion de los recursos de inversion. Los indicadores
mas utilizados para la orientacion de la inversion son aquellos que se relacionan con: cobertura de
servicios, calidad del consumo energético, intensidad del mismo, etc.

En base a estos indicadores se identifican los programas de inversion que forman parte de los
programas nacionales de eficiencia energética y orientan la definicion de los objetivos en la preparacion
de los proyectos de dichos programas. Teniendo en cuenta la importancia de los indicadores de
diagnoéstico como base del proceso de inversion, se recomienda la utilizacion de los sistemas de
indicadores existentes en la preparacion de programas nacionales y los proyectos que lo integran, y
establecer un mecanismo que garantice la continua actualizacion de éstos, en base a los resultados y al
impacto real de las inversiones asociadas al ahorro de energia. En este sentido se debera tener en cuenta
la intervencién del sector publico y del sector privado, en todos los niveles, por cuanto, toda inversion a
realizarse para el logro de una disminucién en el consumo energético, debe generar cambios en los
indicadores de diagndstico. O sea, un programa adecuado debe ser ajustado con el tiempo, de acuerdo
con sus resultados y con los cambios de la realidad, que depende principalmente del mercado, de las
tecnologias disponibles y de los precios de los vectores energéticos.

Una de las herramientas mas importantes para la planificacion de las actividades de fomento a
la eficiencia energética son los balances nacionales de energia 1til, en los cuales se identifican los usos
mas significativos de los vectores energéticos, caracterizando las tecnologias y los vectores
energéticos empleadas. A partir del conocimiento suficientemente detallado sobre “para qué” y
“como” la energia es utilizada en la sociedad y los sectores productivos, se puede definir de manera
fundamentada adonde actuar y los respectivos potenciales de ahorro existentes.

b) Indicadores de seguimiento

La ejecucion de los programas nacionales de eficiencia energética y los proyectos que lo
componen, requiere contar con indicadores que aporten informacion relacionada con el comportamiento
de las variables que intervienen en dicha ejecucion. Estos indicadores deberan medir la eficiencia
(asociada al nivel de pérdidas de energia) y la eficacia (relacionada con el desempefio de la gestion del
programa), de tal manera que sea posible introducir cambios durante el proceso de ejecucion.

Estos indicadores pueden ser ttiles para asegurar y conducir la ejecucion pero también como
Insumos para preparar y ejecutar nuevos proyectos o programas, porque informan sobre problemas
criticos que pueden llegar a presentarse durante su implementacion y sobre los cuales es posible tomar
medidas de prevencion.

Para la elaboracion de estos indicadores se recomienda:

e Definir un objetivo: es decir tener suficientemente definido lo que se pretende medir, y
los casos en que es valioso como insumo para el analisis de una situacion y para la toma
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de decisiones. Se trata de tener claro qué se persigue con la obtencion del indicador y por
lo tanto su contribucién y utilidad practica.

e Definir el indicador: es decir, especificar la forma como se obtendra el indicador, las
fuentes de informacion, las variables que intervienen y sus relaciones entre si y los
resultados de dicha medicion.

e Interpretacion de los resultados: definir la forma de interpretar el resultado del indicador,
para efectos de su utilizacion practica.

e Establecer el procedimiento para asegurar su obtencion, actualizacion, aplicacion y difusion.

De manera genérica, los principales indicadores de seguimiento a la ejecucion fisica de los
proyectos, con claras funciones de gestion operacional y especificos para cada contexto y accion que
componen el programa nacional de eficiencia energética, podrian ser:

a) Indicadores de ejecucion: relacionan la cantidad de la actividad especifica con el tiempo
de su desarrollo. El indicador se mide en porcentaje de ejecucion en los diferentes
periodos. Este indicador debera compararse con lo programado en el cronograma de
actividades y con base en esta comparacion se determina la necesidad de ajuste o la
continuacion en iguales condiciones. El documento de seguimiento presenta el formato
que facilita la obtencion del indicador, en el cual se tiene en cuenta la unidad de medida y
la cantidad total de la actividad a realizar. Este indicador se puede obtener para el total
del programa, para cada proyecto, para cada componente de éstos y para cada actividad.

b) Indicadores de verificacion: miden el cumplimiento de las especificaciones técnicas
de cada una de las actividades del programa de EE. Se obtiene mediante los informes
de avance que presenta la supervision general del programa nacional. El informe debera
contener el desarrollo, la calidad y cantidad de los insumos utilizados o aplicados en el
proyecto, segun sea el caso.

C) Indicadores de resultados

Estos indicadores toman en cuenta las principales variables que determinan la operacion del
programa y sus efectos, pudiendo abarcar la evaluacion de los resultados energéticos, objetivo central
de cualquier programa de fomento a la eficiencia energética, asi como los costos, en su amplia
acepcion, asociados a esos resultados, que deben expresar de diferentes maneras el grado de obtencion
de los beneficios previstos en el programa nacional. Su importancia radica en que suministran
informacion para la obtencion de parametros de operacion, necesarios para la preparacion de nuevos
programas y proyectos.

Con base a las recomendaciones para el seguimiento de proyectos genéricos de inversion, se
podria agrupar los indicadores de resultados para programas de eficiencia en:

a) Indicadores de impacto: miden la contribucion del programa nacional de eficiencia
energética y sus proyectos al cambio en los indicadores de diagndstico, como resultado
de su desarrollo y operacion. Todos los proyectos se relacionan con la mejora de las
condiciones de uno o varios sectores consumidores de energia, y por lo tanto, los
proyectos afectan de alguna manera los indicadores de diagnostico sectoriales,
especialmente los asociados a eficiencia. En algunos casos este indicador puede ser
numérico, como el caso de ahorro energético en m3 de gas o en kWh de energia eléctrica
por un periodo determinado; en otros casos la comparacion sera cualitativa.

b) Indicadores de eficacia: deben asociar los resultados de los programas, como los
incrementos de eficiencia y reduccion de pérdidas de energia, a los costos del programa y
sus proyectos con el tiempo invertido en su desarrollo. Una de sus aplicaciones importantes
podria ser la comparacion entre lo realizado y las proyecciones y, en general con los
supuestos que se tuvieron en cuenta en la evaluacion ex-ante del programa y sus proyectos,
en la cual deseablemente se definieron unos resultados esperados de minima, a un costo
determinado, por el periodo de duracién estimado. Estos supuestos determinaron los
beneficios econdmicos potenciales del programa y sus proyectos. Teniendo en cuenta las
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d)

evaluaciones cuantitativas y cualitativas, esos indicadores podrian ser expresados como
alta, media o baja eficiencia, teniendo en cuenta la relacion de lo previsto con lo logrado.

Indicadores de cobertura: relacionan el nimero de usuarios o beneficiarios del
programa nacional y sus proyectos en un periodo determinado, con la poblacion
(usuarios) objetivo del proyecto y las proyecciones de incorporacion en el tiempo. Estos
supuestos se debieron tener en cuenta en la evaluacion ex-ante del programa y sus
proyectos y contribuyeron a determinar su viabilidad técnico-econdémica y social. Estos
indicadores pueden ser expresados como alta, media o baja cobertura, siempre teniendo
en cuenta la relacion de lo previsto con lo observado.

Indicadores de calidad: relacionan las caracteristicas de los servicios producidos por el
programa nacional, en términos de calidad, de acuerdo con la aceptacion por parte de los
usuarios. Este indicador se obtiene a través de encuestas o de sistemas de recepcion de
sugerencias, quejas o reclamos, por parte de los usuarios. Podrian ser expresados como
“buena, regular o mala calidad”, de acuerdo con el contenido de dichos sistemas y las
ponderaciones definidas para cada variable que mida la calidad.

Considerando este marco conceptual sobre indicadores de programas de eficiencia energética
y las condiciones particulares de América Latina y el Caribe, adonde se observa una diferenciada
situacion de avance en estos programas, se presenta a continuacion tres categorias de indicadores, en
orden creciente de complejidad y requerimiento de informacioén para su determinacion: un primer
grupo, relacionado al nivel de actividad asociado a la promocion de la eficiencia energética, un
segundo grupo, asociado a la concepcion, implementacion, gestion y seguimiento de esas actividades
y un tercero, relacionado especificamente con los resultados energéticos de las actividades. Conforme
a lo sintetizado en el Grafico VI.1, esos indicadores pretenden, de acuerdo con la maduracion de los
programas de eficiencia energética, ofrecer una informacion progresivamente detallada de la
evolucion de la racionalidad en el uso de la energia y los efectivos resultados de las acciones
disefiadas e implementadas para elevar la eficiencia energética.

GRAFICO VI.1

ETAPAS DE MADURACION DE LOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICAE

Etapas de maduracion de un Programa de

INDICADORES ASOCIADOS

Eficiencia Energética Indicador

Concientizacion de la Indicadores del nivel de

relevancia y potencial = actividad de fomento de la
eficiencia energética

_ Concepcu')_r) @ Indicadores de Calidad en
implementacion de — Programas de Eficiencia
acciones Energética
Eval_uamén y Indicadores de Resultados de
monitoreo de I Programas de Eficiencia Energética
resultados

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Indicadores de desarrollo de las actividades
de promocion de la eficiencia energética

Considerando la amplia gama de actividades que pueden aportar incrementos en la eficiencia
energética, pero enfocando particularmente las medidas definidas e implementadas en el ambito de las
instituciones energéticas, es interesante evaluar el nivel de compromiso y organicidad subyacente a
esas actividades, asi como su continuidad y los recursos disponibles. Con tal proposito puede ser
utilizada un abordaje preponderantemente “booleano” (respuestas tipo “sin/con”, “si/no”, etc.) frente a
cuestiones objetivas y una lista de atributos (“check list”), como la existencia de actividades, de
programas, sectores enfocados, continuidad, actividad de ESCO’s (Energy Service Companies),

campaiias de divulgacion, programas informativos, etc.

Naturalmente que no se debe efectuar inferencias de impactos energéticos basandose solamente
en indicadores de actividad, sin utilizar datos detallados de los consumos energéticos, pero es necesario,
interesante y conveniente crear una base de informaciones sobre este tema. En gran medida este tipo de
evaluacion de actividades fue recientemente realizada en la Division de Recursos Naturales e
Infraestructura de CEPAL, a través del diagnostico del cuadro institucional para el fomento del uso
racional de energia en la region, en especial dedicado a revisar la situacion y perspectivas de las
actividades orientadas hacia la eficiencia energética en un conjunto representativo de 26 paises
latinoamericanos y del Caribe®. Partiendo de esa experiencia, se propone utilizar indicadores objetivos y
de determinacion relativamente inmediata, como se presenta en el Cuadro VI.1, inspirada en documentos
del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia34, IDAE, de Espaiia.

CUADRO VI.1
INDICADORES DE DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE FOMENTO
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Indicador Alternativas

Aspectos generales

Alcance sectorial del Programa (Industria, Transporte, Residencial,
Comercio y Servicios Publicos, Alumbrado Publico, Agricultura)
Vectores energéticos considerados en el Programa (Electricidad,
Combustibles fosiles y Biomasa)

1A1 mencionar

1A2 mencionar

Aspectos regulatorios

Normativa legal (leyes o decretos) directamente relacionados a la

1A3 ., o v existentes o no existentes
promocion de la eficiencia energética
Normativa especifica dedicada a la promocion de la cogeneracion de . .

1A4 , existente o no existente
energia
Normas de desempefio y etiquetas referidas a equipos consumidores de . .

1AS P yeuq quip existente o no existente

energia

Aspectos institucionales

Sector en Ministerio o Secretarias de Energia o similar dedicado
1A6 prioritariamente a la promocion de las actividades y proyectos de existente o no existente
eficiencia energética

Agencia o entidad descentralizada que se ocupe de la eficiencia energética

1A7 . . .
a nivel nacional o regional

existente o no existentes

(contintia)

33 CEPAL, Situacién y Perspectivas de la eficiencia energética en América Latina y el Caribe, Division de Recursos
Naturales y Infraestructura, Santiago, 2009.
3* IDAE, Instituto de Diversificacion y Ahorro de Energia, Espaifia.
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Cuadro VI.1 (conclusion)

Aspectos econémicos

Incentivos fiscales, tributarios y arancelarios bien definidos a favor de la

1A8 L (o existentes o no existentes
eficiencia energética
Mecanismos de financiamiento aplicados al disefio y ejecucion de . .

1A9 . o existentes o no existentes
programas de eficiencia energética
Mecanismos de financiamiento aplicados a la inversion en equipos . .

IA10 existentes o no existentes

eficientes en proyectos que integran los programas de eficiencia energética

Aspectos educacionales y comunicacionales

Programas de capacitacion, entrenamiento y educacion sobre uso eficiente

IA11 , existentes o no existentes
de la energia

IA12  Programas de difusion (campafias de divulgacion, eventos, etc.) existentes o0 no existentes

IA13  Pagina Web del programa de eficiencia energética existente o no existente

IA14  Premios asociados a medidas de ahorro de energia existentes o no existentes

Aspectos de gestion del programa

Equipo de profesionales especificamente dedicados a la promocion de la

IA15 R » existente o no existente
eficiencia energética

1A16 Coo.pera'cwn 1ntc?rpa01onal para el desarrollo del programa nacional de existente 0 1o existente
eficiencia energética

IA17  Metodologia para la evaluacion de objetivos, metas y resultados existente o no existente

Fuente: Elaboracion propia.

En este cuadro, los indicadores asociados a los aspectos generales permiten establecer el foco
del programa, en términos de sectores consumidores de energia y vectores energéticos considerados.
Muchas veces los programas se desarrollan priorizando la electricidad y sectores residenciales y/o
industriales, lo que puede ser justificable en el caso en que ellos representen efectivamente los
potenciales mas accesibles y relevantes, pero otras veces representan también los posibilidades de
actuacion mas inmediata y sencilla, punto de partida para un acciébn mas amplia de promocién de la
eficiencia energética, incorporando oportunamente sectores de abordaje mas complejo pero no menos
importantes como el sector de transportes.

Los indicadores relacionados con el marco legal permiten inferir como el gobierno ha logrado
avanzar en la formalizacion de propuestas y politicas para promover la eficiencia energética,
destacandose en dos indicadores temas particularmente dependientes de la legislacion para su adecuada
promocion: la cogeneracion (o produccion combinada de energia eléctrica y calor util junto a los
consumidores) y el etiquetado indicativo de la eficiencia energética de equipos consumidores. En
América Latina se observa un interesante avance del uso de etiquetas en heladeras, colocando nuevos
desafios en la organizacion, estandarizacion y racionalizacion del proceso de etiquetado, asi como debe
estimular la expansion de este proceso para otros equipos energéticos. Los aspectos institucionales son
objeto de dos indicadores, que buscan identificar como el Estado ha implementado la gestion de las
actividades relacionadas con la eficiencia energética, en un primer nivel adentro del contexto
institucional existente para el sector energético y luego considerando la existencia de una entidad
especificamente dedica al tema. Igualmente de caracter institucional se podria mencionar los organismos
dedicados a normalizacién de equipos, procedimientos de testes y de evaluacion de desempefio
energético, sin embargo cabe reconocer que no todos los paises podrian mantener instituciones con este
proposito, por su elevada especializacion y alto costo, que imponen la cooperacion y articulacion de esas
acciones, generalmente esenciales para programas de etiquetado, en nivel regional.

Aunque la promocioén de la eficiencia energética tenga sentido solamente en contextos con
suficiente factibilidad economica, en muchos casos la competitividad de medidas dedicadas a la
reduccion de las pérdidas de energia no se percibe adecuadamente, asi, la evaluacién de los aspectos
economicos pretende detectar como se disponen de los mecanismos de incentivo y financiamiento
especificos para acciones de eficiencia energética. En los indicadores relacionados a los aspectos
educacionales y comunicacionales se busca enfocar como los programas consideran los cambios de
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conducta y comportamiento de los consumidores para mejorar la racionalidad en el uso de la energia,
tan relevante como los cambios tecnoldgicos. Y mediante los indicadores de gestion se procura
exactamente evaluar como esta conducido el programa, en términos de sus recursos humanos, la
existencia de cooperacion internacional y de un sistema de monitoreo y seguimiento de las actividades.
Con referencia a la cooperacion internacional, cumple sefialar que su existencia es interesante, pero un
programa basado fundamentalmente en la cooperacion internacional no es sostenible en el tiempo, ya
que no resulta de un claro compromiso politico de avanzar en el tema.

A partir de una encuesta realizada en diciembre de 2009, con la cooperacion de ejecutivos de
Argentina, Brasil, Chile, El Salvador, Panama y Uruguay, fue posible tener una muestra de los
Indicadores de desarrollo de actividades de promocion de la eficiencia energética en estos paises, de
acuerdo con el formato indicado en el presente trabajo, conforme lo presentado en el Apéndice 2. Es un
cuadro parcial, indicativo de la situacion actual de algunos contextos representativos y su regular
actualizacioén podra brindar una indicacion de como evoluciona la atencion a la eficiencia energética en
la region.

C. Indicadores de calidad de las actividades de fomento
a la eficiencia energética

Reconocida la importancia de la promocién de la eficiencia energética y decidida la implementacion
de acciones y eventualmente el desarrollo de programas en este sentido, se pueden proponer
indicadores mas especificos, relacionados con la calidad de estas acciones, considerando su adecuada
planificaciéon y gestion. A continuacion se presentan los elementos conceptuales utilizados para la
definicion de esos indicadores y el conjunto sugerido de indicadores.

De manera mas genérica y buscando atender a los balizamientos anteriores, en el Cuadro VI.2
se presenta una propuesta de posibles indicadores para acompaifiar la calidad, en una acepcion amplia,
del desarrollo de los programas de eficiencia energética y que de alguna forma, corresponden a una
vision mas detallada del cuadro que se procurd evaluar con los indicadores de desarrollo de las
actividades de fomento a la eficiencia energética.

Los quince indicadores de este cuadro se agruparon en cinco categorias, que cubren los
diferentes conceptos de calidad que cabe buscar en los programas de eficiencia energética. En algunos
casos, el cuadro apuntado por un indicador podra ser evaluado sin dificultad, en otros se requiere la
comparacion intertemporal o con otros contextos, siempre con las cautelas ya comentadas.

Los indicadores de diagndstico general y planificacién procuran tomar en cuenta si las
actividades de fomento a la eficiencia energética se definiran a partir de la estructura de usos y
tecnologias empleadas en el mercado energético, si se consideraron los diversos agentes y si la
diversidad de formas de actuacion (ajustes normativos, programas de incentivos, cambio de equipos,
entrenamiento, difusion de practicas de uso racional de la energia, etc.) estan consideradas.
Naturalmente que se espera que los programas sean disefiados a partir de la realidad energética
caracterizada mediante balances de energia util, reconozcan los diferentes actores e intereses del
contexto energético y utilicen la amplia gama de posibilidades de actuacion para promover la eficiencia
energética. En el grupo de indicadores de infraestructura y recursos humanos, el objetivo es evaluar si la
base de recursos fisicos y humanos, asi como el presupuesto comprometido, son adecuados o suficientes
para cumplir las tareas de promocion de la eficiencia energética. Para este grupo, el valor de los
indicadores se evalia mejor en una serie historica o cotejando diferentes programas.

El grupo de indicadores de seguimiento busca determinar como son conducidas las
actividades y principalmente qué importancia presentan los resultados concretos para la gestion de los
programas, con la definicion de responsables, parametros de gestion y una sistematica propia de la
evaluacion periddica de los resultados. El indicador relacionado con la cooperaciéon internacional
busca evidenciar el nivel de dependencia de los aportes de agencias u organismos multilaterales o de
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otros paises en los programas de eficiencia energética, que si bien son importantes y hasta esenciales
en muchos casos, no pueden ni deben ser en el mediano y largo plazo la fuente preponderante de
recursos para esos programas.

CUADRO VI.2 )
INDICADORES DE CALIDAD DE PROGRAMAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Unidades o Alternativas

Indicador

Indicadores de diagndstico general y planificacion

Uso de estudios/balances de energia ttil para definir las prioridades y

Ic1 objetivos de las actividades de fomento a la eficiencia energética stono

12 Inclusion de los actores spcigles y del mercado energético en la planificacion si 010
de los programas de eficiencia energética
Promocion de actividades diversificadas, cubriendo las distintas

IC3 posibilidades de cambio tecnoldgico y conductual, e introduccion de ajustes si 0 no
del marco legal, mecanismos financieros y programas de incentivos

IC4 Definicion clara de metas y plazos de las actividades si 0 no

Aspectos de infraestructura y recursos humanos

Oficinas del Programa: grado de comodidad y actualizacion de los

IC5 . . suficiente no suficiente
equipamientos y estructuras
. Lo o % del 1
IC6 Recursos presupuestarios para eficiencia energética A) d.e pr ,esupuestf) .de a
nstitucion energetica
. . . No. empleados/(GWh o Te
IC7 Recursos humanos disponibles en el Programa (cantidad) total) p ( p
% con formacion o
IC8 Recursos humanos disponibles en el Programa (capacitacion) experiencia para actuar en
EE
Indicadores de seguimiento
Para las diversas actividades, estan definidos responsables, cronogramas e .
1C9 . . si 0 no
indicadores fisicos de avance.
1C10 Existen indicadores comparativos de la eficacia de las actividades (como si 010
$/kWh ahorrado, relacion (beneficio/costo) ex-ante)
IC11  Existen procedimientos de evaluacion de resultados e impactos si 0 no
Aspectos relacionados a la cooperacion internacional
IC12  Proporcion de cooperacion internacional respecto a aportes propios del pais % del presupuesto para EE

Aspectos relacionados al desarrollo del mercado de eficiencia energética

N°. de empresas y (N°. de

IC13  Empresas de servicios energéticos (ESCO’s) en el mercado
empleados)
IC14 Penetragién del proceso de normalizacion y etiquetado de equipos NQ. de productos
energéticamente eficientes etiquetados
IC15  Penetracion de los equipos energéticamente eficientes en el mercado % productos vendidos

Fuente: Elaboracion propia.

Los tres indicadores asociados al desarrollo del mercado de eficiencia buscan determinar,
cuantitativamente, como ha cambiado el mercado, sea con la introduccion de agentes (ESCO’s, Energy
Service Companies o empresas de servicios energéticos) que procuran hacer negocios basados en el
incremento de la eficiencia energética® (tipicamente, pero no exclusivamente, remunerados en funcion

33 En lo posible, se deben considerar bajo el concepto de ESCO solamente las empresas efectivamente dedicadas a
eficiencia energética, lo que deberia excluir las consultoras y empresas actuantes en temas energéticos en general,
proyectistas y montadoras, asi como las empresas dedicadas a revision de contratos con concesionarias de
distribucion de energia eléctrica, en las cuales el foco no es propiamente la reduccion de pérdidas de energia sino el
ahorro de costos. De una manera general, las ESCO’s presentan mas actividad en los sectores en que los recursos
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de los ahorros), sea mediante la penetracion de equipos mas eficientes. Es definitivamente importante
que las acciones de promocion de eficiencia energética resulten en cambio de mercado, en una nueva
realidad del parque consumidor de energia, para que las consecuencias y resultados sean durables.

Estos indicadores son mas detallados que los indicadores presentados en el topico anterior,
pero son suficientemente objetivos y pueden ser determinados directamente por los responsables de
los programas de eficiencia energética.

D. Indicadores de resultados de las actividades
de fomento a la eficiencia energética

Exigiendo naturalmente un nivel de detalle bastante mas elevado que en el caso de los indicadores de
calidad presentados en el topico anterior y eventualmente imponiendo relevamientos de campo y
encuestas, los indicadores de resultados de los programas nacionales de eficiencia energética y de los
proyectos que lo componen, permiten verificar el cumplimiento de los objetivos de los mismos y su
contribucion al objetivo superior buscado de eficiencia en el uso de la energia.

CUADRO VL3
INDICADORES DE RESULTADOS DE PROGRAMAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
Indicador Unidades o Alternativas
Evaluacion ex-post del programa
IR1 Evaluacion sistematica de resultados existente o no existente.
Evaluacion del mantenimiento en el tiempo de las medidas de ahorro . .
IR2 . existente o no existente.
implementadas
IR3 Evaluaciones intermedias de resultados del programa existente o no existente.

Impacto sobre el mercado energético

Modificacion del parque de equipos eficientes como resultado del

IR4 si o no
programa

Impacto sobre el mercado de transporte

IR5 Modificacion de la flota vehicular como resultado del programa si 0 no

IR6 Modificacion del comportamiento de los conductores de vehiculos siono
como resultado del programa

Impacto energético (energia y potencia)

IR7 Determinacion del impacto “neto” del programa sobre el consumo de unidades de energia y
energia y la demanda de potencia eléctrica potencia

RS Determinacion del impacto “neto” del programa sobre el consumo de unidades de energia o
combustibles y biocombustibles volumen de combustible

Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GHG)

IR9 Emisiones evitadas debido al incremento en la eficiencia energética ton CO2e/afio

Impacto sobre el comportamiento social respecto al consumo energético

IR10 Modificacion del comportamiento social en relacion al uso racional y siono
eficiente de la energia como resultado del programa

IR11 Intensidad de acciones frente a consumo energético suficiente o insuficiente

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, estos indicadores apuntan a evaluar los resultados en términos absolutos y
comparativos de los programas, sea a partir de los valores de ahorro de energia y capacidad (o potencia),
sea comparando los resultados del programa o proyecto en cuestion con las metas establecidas en la

técnicos y financieros para gestion energética son reducidos, como en el sector de servicios publicos, comercio y
pequeiias industrias.
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planificacién o implementacion. Por ejemplo, la cobertura de un proyecto de alumbrado publico eficiente
para un municipio estd dada por el numero de habitantes con acceso a la iluminacion, dividido por la
poblacion total. Un proyecto de ampliacion de la cobertura en el servicio de alumbrado publico eficiente,
puede resultar en la incorporacion de un ntimero adicional de conexiones. El resultado de la suma de
estas conexiones adicionales con las existentes, dividido por la poblacion total arroja un nuevo indicador
de cobertura de alumbrado eficiente. La diferencia de éste con el indicador de diagndstico original,
determina un indicador de impacto, que puede ser perfeccionado con las estimaciones del ahorro de
energia resultante, a ser expresado en valores por unidad.

Reunidos en seis grupos, los indicadores presentados en el cuadro anterior eventualmente
deberan ser adaptados a los contextos nacionales a los cuales se refieren, desagregados por acciones y
medidas implementadas, particularmente los indicadores de caracter mas especifico y cuantitativo.
Algunos de esos indicadores presentan alguna superposicion con indicadores de calidad ya
presentados, pero fueran replicados para mantener completo el conjunto de indicadores de impacto.
De una manera general, para su determinacion se requiere una razonable cantidad de datos, métodos
mas elaborados de analisis de los impactos y preferentemente deberan ser evaluados por expertos
independientes de la gestion de los programas.

El primer grupo de tres indicadores procura determinar las condiciones en las cuales se
evaluan los resultados de los programas: si hay un monitoreo sistematico, estructurado, si ademas se
considera la permanencia en el tiempo de los impactos y si existen resultados intermedios, que en
principio sefialan una gestion adecuada.

Los indicadores siguientes estan relacionados a cambios de mercado como consecuencia de
las medidas de estimulo a la comercializacion de equipos (IR4) y vehiculos eficientes (IRS), y la
adopcion de habitos de uso eficiente (IR6) en los conductores en el marco del programa de fomento a
la eficiencia energética. Naturalmente que esos indicadores deben determinarse a partir de encuestas y
estudios de campo.

La evaluacién de los resultados energéticos estd sintetizada en este cuadro como dos
indicadores, separando los impactos en el consumo de energia eléctrica y combustibles. En verdad, esa
evaluacion debe ser necesariamente desagregada, como se discutirda con mas detalle en el proximo
topico, en principio con tantos indicadores para cada medida implementada. A partir de esos
indicadores y considerando los respectivos factores de emision, es posible determinar el indicador
asociado a las emisiones evitadas. Para el ahorro de energia eléctrica, esa determinacidon es mas
compleja, en la medida que depende, principalmente del perfil de fuentes primarias utilizadas para
generacion eléctrica y de la posicion de la carga desplazada por el incremento de eficiencia energética
en la curva de oferta del sistema eléctrico. Es importante notar que mientras algunas medidas de
fomento a la eficiencia energética pueden tener sus impactos evaluados con razonable consistencia,
como se verd adelante, las medidas mas relacionadas al comportamiento de los usuarios presentan
desafios considerables para la evaluacion cuantitativa de los resultados energéticos. Asi, no hay una
relacion biunivoca sencilla, con un indicador de impacto en el consumo energético para cada medida
existente en el programa, ya que efectivamente el impacto de algunas medidas no sera posible estimar
de forma razonable.

Los dos indicadores del grupo final de este cuadro (IR10 y IR11) son posiblemente los mas
dificiles de determinar, por la subjetividad inherente a su evaluacion. No obstante, son igualmente
importantes, debiendo el primero de ellos resultar de encuestas o alguna evaluacion del mercado,
mientras el Gltimo indicador, practicamente una evaluacion global del programa, debe ser objeto de
consultas tipo Delphi, junto a expertos y analistas del mercado energético.

Particularmente para el sector industrial y eventualmente para el sector de transporte, es
interesante considerar la posibilidad de que los indicadores de avance de los programas de fomento a
la eficiencia energética sean utilizados como base para comparaciones intertemporales o entre sectores
analogos de diferentes paises (“benchmark’), siempre que efectivamente se tengan en cuenta las
condiciones locales. De todas maneras, cotejar los resultados permite establecer tendencias y
determinar grados de avance relativo de forma muy concreta. Obsérvese que la comparacion de los
indicadores de resultados energéticos de las actividades del programa se puede realizar de modo
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absoluto o relativo, por ejemplo frente al potencial de ahorro o a metas establecidas, asimismo
pudiendo ser establecidos en base energética, ambiental o econdémica.

E. Estimacion de los impactos energéticos de las actividades de
fomento a la eficiencia energética

Un punto clave para la determinacion de algunos indicadores de resultados, particularmente los
indicadores IR7 e IR8 (y consecuentemente el IR9), es la evaluacion cuantitativa de los impactos
energéticos de las actividades. Esa evaluacion impone muchas veces la previa definicion de métodos y
fuentes de datos, asi como es de interés que los procedimientos adoptados sean bien conocidos por
todos los involucrados en la actividad, aun que no sea recomendable que la evaluacion propiamente
dicha sea conducida por los responsables de la implementacion de las actividades.

Este tipo de evaluacion impone estimar el consumo sectorial o de un determinado parque de
equipos antes o sin la adopcion de la medida de promocion de la eficiencia energética y luego de esa
medida, buscando determinar el ahorro de energia alcanzado y el potencial todavia remanente de
reduccion de consumo de energia, como se indica en el Grafico VI.2. Elementos adicionales sobre la
definicion y implicacion de las lineas de base son presentados adelante en el proximo capitulo.

] GRAFICO VI.2
EVALUACION DEL IMPACTO REAL Y POTENCIAL REMANECIENTE DE ACCIONES DE
FOMENTO A LA EFICIENCIA ENERGETICA

A
Energia

Ahorro realizado Parque consumidor sin equipos mas eficientes
(linea de base)

Potencial de
ahorro todavia . . i .
disponible Parque consumidor con introduccion parcial de

equipos mas eficientes

Parque consumidor con introduccién total de
equipos mas eficientes

v

in Tiempo
Fuente: Elaboracion propia.

Una referencia interesante para la evaluacion de acciones visualizando el incremento de la
eficiencia energética es el Protocolo Internacional para Monitoreo y Verificacion del Desempefio
(IPMVP, International Performance Monitoring and Verification Protocol). Este guién metodologico
fue editado por Efficiency Valuation Organization, bajo el patrocinio del Departamento de Energia del
gobierno norteamericano, resultado de propuestas desarrolladas desde 1996 y estd actualmente
disponible en varios idiomas, inclusive con ediciones recientes en espafiol y en portugués’®. El IPMVP
presenta un conjunto de metodologias, basicamente orientadas hacia la evaluacién de proyectos
especificos de empresas de servicios energéticos (ESCO’s, Energy Service Companies, (comentadas
anteriormente), en los cuales la remuneracion es tipicamente funcion de esos resultados, pero que
pueden ser adaptados para contextos mds amplios. En particular, cabe considerar las opciones C y D

3¢ EVO, Conceptos y opciones para determinar ahorros de energia y agua, Efficiency Valuation Organization, San
Francisco, 2007, (disponible en http://www.evo-world.org/).
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de este protocolo, relativas a evaluaciones de instalaciones (y no de equipos) y la posibilidad de
simulaciones calibradas, siendo utiles las recomendaciones de:

e Utilizar una linea de base para comparar las situaciones “sin” y “con” las acciones, o sea
los impactos son dados esencialmente por la siguiente expresion:

e Impacto Energético = Consumo —Consumo Ajustes (6.1)

. - L+
sinlaaccion con laaccion

e Estimar los impactos energéticos a lo largo de la vida de los equipos y/o su eventual
sustitucion, o sea, el ahorro de energia no puede ser considerado solamente para un afio,
sino que debe ser considerado por un periodo de varios afios, lo que, para los equipos de
vida més larga eventualmente implica tomar en cuenta la degradacion de su eficiencia®’, y
para el caso de acciones de entrenamiento, los efectos de permanencia o pérdida de
efectividad de los resultados.

e Evaluar, en lo posible, los niveles de incertidumbre de las metodologias.

Particularmente, pero no exclusivamente, en el ambito de los sistemas prediales de energia,
involucrando cargas eléctricas para iluminacién, aire acondicionado, calefaccion, etc., la Sociedad
Norteamericana de Ingenieria de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, ASHRAE) edit6 en 2002 una orientacion para
medir los ahorros de energia y capacidad, utilizando lineas de base, que encontré extensa aplicacion en
proyectos de eficiencia energética en los Estados Unidos. El Grafico VI.3 ejemplifica los impactos de
una medida de incremento de eficiencia y coémo podria establecerse la linea de base ajustada.

i GRAFICO V1.3
METODOLOGIA PARA VERIFICAR EL IMPACTO DE UNA MEDIDA DE FOMENTO A LA
EFICIENCIA ENERGETICA (ECM, ENERGY CONSERVATION MEASURE)

Raseline Use Adjusted Baseline Use

N NN

Post Retrofit Use

Encrgy Use

ECM
Baseline Period Installation Post Retrofir Period

Sep-91 Mar-93 Sep-93 Mar-94 Sep-94 Mar-95 Sep-95 Mar-96 Sep-96

Fuente: ASHRAE38.

Otra fuente de lineamientos metodologicos para evaluacion de impactos energéticos es el
informe del Departamento de Energia del gobierno norteamericano sobre la “métrica” del desempefio
energético, con referencias sobre métodos para evaluar el impacto de medidas relacionadas con: a)

7 La que es compleja de evaluar, pero en aquellas situaciones que exista la informacién se sugiere considerar la
reduccion de la eficiencia con el uso a lo largo de la vida.
3% ASHRAE Guideline 14, Guideline to Measurement of Energy and Demand Savings, New York, 2002 (revised 2008).
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incremento de eficiencia en edificios, b) aplicacioén de sistemas fotovoltaicos, ¢) iluminaciéon interna
de edificios, entre otros™ .

A pesar de los avances en las metodologias para estimar, de modo consistente, los impactos
energéticos de las medidas de fomento a la eficiencia energética, los procedimientos disponibles tratan
casi exclusivamente de medidas relacionadas a cambios de tecnologias, equipos y procesos, con baja
disponibilidad de métodos consolidados para abordar actividades como cursos, programas de
entrenamiento, campafias de marketing, etc.. Aun estdin menos disponibles procedimientos formalizados
para evaluar programas mas amplios, integrando diversas acciones, contemplando sectores diferentes.
En este caso, necesariamente debera conducirse una evaluacion individualizada de los subprogramas,
con el resultado total correspondiendo a la suma de las contribuciones de cada uno de ellos. Vale
observar que en diversos casos, dos 0 mas acciones son orientadas a reduccién de un mismo consumo,
imponiendo estimar las contribuciones de cada una. Por ejemplo, en los programas de promocion de
ahorro de energia eléctrica en hogares pueden ser promovida la sustitucion de lamparas y la adopcion de
habitos mas racionales de uso, con la reduccion del despilfarro de energia, ambos con el mismo tipo de
resultado: una reduccion de la factura mensual de energia eléctrica, que naturalmente se debe a ambas
medidas. Analogamente, en programas de ahorro energético en instalaciones comerciales e industriales
pueden surgir situaciones de multiples medidas con objetivos comunes.

Los proximos cuadros presentan posibles metodologias a ser empleadas en la evaluacion de
impactos energéticos de programas de fomento a la eficiencia energética. En el Cuadro VI.4 se
consideran acciones de caracter tecnologico, generalmente madas sencillas de evaluar ya que
basicamente el impacto es funcion del ahorro unitario de energia y del nimero de equipos sustituidos,
mientras en el Cuadro VL5 se presentan ejemplos para acciones asociadas a cambios de conducta y
habitos de los usuarios, que naturalmente son mas complejas y menos consistentes.

~ CUADRO V1.4
EJEMPLOS DE METODOLOGIAS ESPECIFICAS PARA EVALUAR ACCIONES DE
CARACTER TECNOLOGICO DE FOMENTO A LA EFICIENCIA ENERGETICA

Modelo de estimacion

Accié .
ccion/actividad de los resultados

Datos e informaciones requeridos

relevamientos de campo, con datos
histéricos y “ex-post” medidas de
consumo de energia, mediciones de
consumos especificos

mas o menos directo, en la
medida que los efectos son
mensurables (IPMVP)

Auditorias y proyectos de
incremento de eficiencia
energética

Definicion de normas y
codigos de construccion
orientados a la eficiencia
energética

caracteristicas de los equipos y sistemas
de construccién, informaciones de
fabricantes

posible, en base a escenarios ex
y post accion.

posible, en base a escenarios

Establecimiento de sistemade ., 7 . "
ante” y “post’” accion,

caracteristicas de los equipos,

etiquetado con datos de
eficiencia de los equipos

Financiamiento y/o
distribucion de equipos
eficientes

Fomento a Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico

asumiendo factores de
penetracion

mas o menos directo, en la
medida que los efectos son en
principio previsibles

dificil, depende de establecer
escenarios poco definidos

informaciones de fabricantes, en especial
datos de comercializacion

parque de equipos o sistemas energéticos
sustituidos , consumo y capacidad unitaria
ahorrada

en funcion de los escenarios,
generalmente con gran incertidumbre

Fuente: Elaboracion propia.

3% Deru, M., Torcellini, P., Performance Metrics Research Project — Final Report, NREL, Technical Report, October 2005.
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CUADRO VL5

EJEMPLOS DE METODOLOG IAS ESPECIFICAS PARA EVALUAR ACCIONES DE
CARACTER TECNOLOGICO DE FOMENTO A LA EFICIENCIA ENERGETICA

Accidn/actividad

Modelo de estimacion de los resultados

Datos e informaciones requeridos

Formacion de expertos en
auditorias energéticas

Informacion a estudiantes de

dificil, depende de establecer
escenarios de actuacion de los expertos

muy dificil, eventualmente a partir de

en funcion de los escenarios,
generalmente con gran incertidumbre

nimero de estudiantes entrenados,

primer, segundo y tercer grado  métodos estadisticos hipotesis de impacto energético

sencillo, siempre que se limite a los
casos conocidos, mas dificil en el caso
que se incluya el efecto demostracion

datos de los proyectos, datos generales
de los sectores involucrados, niveles
esperados de difusion y aceptacion de
las propuestas

Concursos y premios a
proyectos de eficiencia

muy dificil, eventualmente a partir de
métodos estadisticos

encuestas y evaluaciones de campo,

mpaf, marketin OV . .
Campafias de marketing hipotesis de impacto energético

Fuente: Elaboracion propia.

F. Ejemplos de estimacion de los impactos energéticos de
programas de eficiencia energética en América Latina:
introduccion de lamparas y refrigeradores eficientes

A continuacion se presentan métodos y resultados energéticos estimados para los programas de
sustitucion de lamparas incandescentes por ldmparas fluorescentes compactas, mas eficientes,
conducidos en los Ultimos afios en diversos paises latinoamericanos y para sustitucion de heladeras, a
partir de proyecciones en los programas mexicano y brasilefio.

1. Evaluacién de los impactos energéticos asociados
a sustitucidon de lamparas incandescentes

La iluminacion en hogares y en pequefias y medianas empresas comerciales representa tipicamente
entre 25 y 30% de su consumo de energia eléctrica. Para atender esa demanda tradicionalmente se
emplean ldmparas incandescentes, las que actualmente pueden ser sustituidas por tecnologias bastante
mas eficientes (lamparas fluorescentes tubulares (LFT) y principalmente lamparas fluorescentes
compactas (LFC), que pueden sustituir directamente las lamparas incandescentes), implicando
reducciones importantes y rapidas del consumo. Aunque las lamparas eficientes sean relativamente
més caras, alcanzan vidas (tiles bastante més largas que las lamparas incandescentes ™.

Una lampara incandescente de 60 W puede durar tedricamente un promedio de 1.000 horas y
produce tipicamente 900 limenes (unidad de flujo luminoso); el mismo efecto util tiene una lampara
fluorescente compacta de 15 W, que presenta una duracién alrededor de 6.000 horas. Para una
utilizacion de 3 horas diarias, el ahorro anual de energia asociado a esa sustitucion es 50 kWh. En una
evaluacion para Argentina, se estima que apenas reemplazando la mitad de las lamparas ineficientes
del sector residencial seria posible reducir en 10% el consumo sectorial y 3,5% del consumo nacional
de energia eléctrica®’.

Asi, el potencial de economia de energia asociada a la introduccion de lamparas eficientes es
elevado y muchos paises de la region estan desarrollando programas de difusion de esa tecnologia y
en algunos casos, prohibiendo la fabricacion y venta de lamparas incandescentes. Considerando 23
paises de la region latinoamericana y caribefia, se estima que fueran instaladas en los ultimos afios o se

0 La duracién de las lamparas incandescentes en condiciones reales puede ser bastante inferior a los valores medidos
en laboratorio, dependiendo directamente del nivel promedio y de la variacion de tension en la red de distribucion.

41 . L e . . .
Guzman, O.M., Eficiencia energética: un panorama regional, Nueva Sociedad: Documentos, Buenos Aires, Enero de 2009.
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planea instalar en el corto plazo un total de 370,1 millones de lamparas eficientes. Los graficos a
continuacién presentan las dimensiones relativas de esos programas en paises de América Latina y el
Caribe, a partir de la cantidad de lamparas eficientes introducidas o a introducir, basicamente
conforme a informacién de Odon de Buen®, complementada con los datos de Centeno y Romani para
Peru® y PROCEL para Brasil** relac1onand0 la cantidad de lamparas eficientes con la poblacwn y
el consumo de energia electrlca en 2007*. Aun considerando que se trata de un relevamiento inicial,
es interesante observar como los programas varian entre los paises, presentando dimensiones
especificas bastante diferenciadas.

Naturalmente que los contextos de cada programa, definidos por los mercados (residencial,
edificios publicos, otros), la motivacion (limitaciones en la oferta, racionalidad energética,
disminucion de gasto publico y del gasto familiar, etc.) y las estrategias de los programas (distribucion
gratuita, venta, canje, etc.) son distintos entre los paises, pero en promedio, en esos programas se
propone promover la instalaciéon de alrededor de 0,63 lamparas por cada habitante, valor que
aproximadamente se mantiene cuando se excluyen los programas venezolano y salvadorefio, casos
extremos. En promedio, para los programas evaluados, el total de lamparas sustituidas en relacion al
consumo total de energia eléctrica en cada pais, es 443 lamparas por GWh consumido, también con
significativa variacion entre los paises, como indicado en el Grafico VI.5.

GRAFICO V1.4
CANTIDAD DE LAMPARAS SUSTITUIDAS EN LOS PROGRAMAS DE PROMOCION DEL
USO DE LAMPARAS EFICIENTES EN FUNCION DE LA POBLACION EN EL PAIS
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Fuente: Elaboracion propia.

2 de Buen, O., versién preliminar para el Estudio de Evaluacién de Programas de Sustitucion de lamparas
incandescentes por LFC’s en paises de Latinoamérica y el Caribe, actualmente en preparacion para el Banco
Interamericano de Desarrollo, 2009.

4 Centeno, C, Z., Romani, J.C., Peri: Politicas y acciones de eficiencia energética, Reuniéon Regional
Intergubernamental “Situacion y Perspectivas de la eficiencia Energética en América Latina y el Caribe”, CEPAL,
Santiago de Chile, Septiembre 2009.

4 PROCEL, Avaliagio de resultados do PROCEL 2008, Programa Nacional de Uso Racional de Energia Elétrica, Rio
de Janeiro, Setembro de 2009.

4 CEPAL, Informaciones estadisticas de América Latina y el Caribe, 2009.

* OLADE, Sistema de Informaciones Economicas y Energéticas, 2009.
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) GRAFICO V1.5 ]
CANTIDAD DE LAMPARAS SUSTITUIDAS EN LOS PROGRAMAS DE PROMOCION DEL
USO DE LAMPARAS EFICIENTES EN FUNCION DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN EL PAIS
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Fuente: Elaboracion propia.

El impacto energético de los programas de iluminacion eficiente, o sea, sus resultados en
términos de ahorro de energia en (kWh/afio) y capacidad en (kW), puede ser estimado mediante las
siguientes expresiones:

Ahorro energético = RUP *tiempo de uso * parque de equipos (6.2)

Reduccion de capacidad = Ahorro energe_tl_co — (6.3)
8760 * factor de utilizacion

adonde el valor de RUP corresponde a la Reduccion Unitaria de Capacidad, en (kW), asociada a
adopcion de una tecnologia energética mas eficiente respecto de la tecnologia convencional, el tiempo
de uso se refiere al nimero de horas en que este equipo es utilizado durante un afio, el parque de
equipos es el nimero de equipos eficientes introducidos y el factor de utilizacion en esa expresion, un
analogo del factor de capacidad de las plantas de generacion, corresponderia a la fraccion del tiempo
anual en la cual las lamparas son utilizadas, para efecto de reduccion de demanda. Esa segunda
expresion es aproximada y para evaluaciones mas detalladas se recomiendan estudios en las curvas de
carga, que tomen en cuenta de manera mas clara la simultaneidad de las cargas y su posicion en la
curva de demanda del sistema eléctrico, que puede ser considerada de forma mas restricta o mas
amplia, cuando se diluye el impacto en la red*’. Por supuesto que solamente una carga retirada en
el periodo de punta del sistema se traduce en una reducciéon directa de la demanda de energia
eléctrica y eventualmente en la demanda maxima del sistema de distribucion de energia eléctrica.

47 Brugnoni, M. y Iribarne, R., Estudio de impactos en Redes de Distribucién y Medio Ambiente debido al uso
intensivo de lamparas fluorescentes compactas, Secretaria de Energia, Programa de Calidad de Artefactos
Energéticos/PROCAE, Buenos Aires, 2006.
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En el proximo capitulo se presentan elementos adicionales para la evaluacion del impacto de
medidas de fomento a la eficiencia energética en la demanda.

En el Grafico V1.6 se presenta un ejemplo tomado de una evaluacion del impacto de sistemas de
iluminacion eficiente, que sintetiza los resultados de un estudio piloto realizado por el Ministerio de Minas
y Energia de Colombia con mediciones sobre la red de alimentacion eléctrica en el municipio de Usiacuri,
antes (Semana 1 en el grafico) y después (Semana 5 en el grafico) de la introduccion de lamparas eficientes
reemplazando la totalidad de las bombillas incandescentes instaladas™*.

GRAFICO V1.6 )
CURVAS DE CARGA (SEMANA 1) ANTES Y DESPUES (SEMANA 2) DE LA
INTRODUCCION DE LAMPARAS EFICIENTES
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Fuente: Brugnoni y Iribarne®.

Estas expresiones se pueden generalizar para evaluar los resultados de los contextos en que se
promueve la adopcidén de una nueva tecnologia energética con potencia o capacidad diferente pero
esencialmente con igual tiempo de utilizacién. Es razonable asumir que en las aplicaciones de
iluminacion, la introduccion de un nuevo tipo de lampara no altere la duracion de su uso, aunque en
algunos casos se ha observado una ampliacion del periodo de uso.

En la mayor parte de los programas de promocion de eficiencia energética en iluminacion
identificados en América Latina y el Caribe la metodologia empleada para evaluacion de resultados no
estd disponible. Sin embargo, a partir de las informaciones suministradas en los documentos de esos
programas, es posible verificar que dos parametros basicos asociados a la introduccion de lamparas
eficientes: el ahorro anual energético por lampara y el respectivo factor de carga, varian de modo
significativo entre los paises, como se presenta en el Cuadro VI.6. Para el caso de México, donde la
sustitucion de lamparas incandescentes alcanzd total de 13,7 millones, la cantidad de lamparas
presentada en ese cuadro se refiere a un proyecto especifico.

8 UNAL, Caracterizacion técnica de las bombillas para uso de interiores que se comercializan en Colombia, Depto. de
Ingenieria Eléctrica y Electronica, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, 2008.
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) CUADRO V1.6 ,
DATOS BASICOS Y RESULTADOS DE PROGRAMAS DE INTRODUCCION
DE LAMPARAS EFICIENTES

Cantidad de  Energia Capacidad  Ahorro anual Factor de
Pais lamparas ahorrada ahorrada unitario carga Referencia

(miles) (GWh/afio) (MW) (kWh/lampara) (%)
Argentina 25000 2048 1246 81,92 0,188 (a)
Bolivia (Est. Plur. de) 8500 81 96 9,53 0,096 (b)
Brasil 191 500 9151 3369 47,8 0,310 (c)
Chile 3000 225 205 75,0 0,125 ()]
Colombia 14 300 416 55 29,1 0,863 (e)
Costa Rica 1 500 12 30 8,0 0,046 ®
Ecuador 6 000 365 250 38,7 0,167 (2)
Haiti 2400 334 86 139,2 0,443 (8)
Honduras 6 000 175 119 29,2 0,168 (h)
Jamaica 2 800 340 93 121,4 0,417 (2)
México 144 9,2 3,6 63,9 0,292 @)
Pert 10 500 508 226 48,4 0,260 G4)
Republica Dominicana 10 000 354 200 35,4 0,202 (2)
Uruguay 1 600 102 - 63,9 - )
Venezuela (Rep. Bol. de) 53200 2 486 1400 46,7 0,203 (m)

Fuente: (a) Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia, in CEPAL*, (b) Programa de Sustitucion de
Bombillos Incandescentes por Ahorradores, in CEPAL*, (¢c) PROCEL, op.cit., (d) Programa Nacional de Recambio de
Ampolletas, in CEPAL®, (e) UPME®, (f) Programa de Iluminarias Eficientes, in CEPAL®, (g) de Buen, op.cit., (h)
Proyecto Implementacién de Lamparas Fluorescentes Compactas en el Sector Residencial, in CEPAL®, (i) Programa
de Lamparas Eficientes, in CEPAL®, (j) Centeno y Romani, op.cit., (I) Blanco®', (m) Programa de Sustitucion de
Lamparas Incandescentes, in CEPAL®.

Como ya fuera mencionado, los contextos en que se desarrollan los programas de iluminacion
eficiente no son idénticos y ciertamente las configuraciones de sustitucion y las condiciones de
utilizacion asumidas para las lamparas son las causas principales de los desvios observados en el
cuadro anterior. En este sentido, influye de modo relevante en las expectativas de ahorro la diferencia
de potencias entre las lamparas incandescente y eficiente, conforme a lo ejemplificado en el Cuadro
VI.7 abajo, y el tiempo de utilizacion a lo largo del afio, que depende del contexto de uso. Para el caso
de empleo residencial, el periodo diario de uso es generalmente alrededor de 3 horas, pero en
aplicaciones comerciales e industriales, ese valor puede alcanzar casi 12 horas. Naturalmente que los
factores de carga dependen directamente de la intensidad de uso y las diferencias presentadas en el
cuadro anterior resultan principalmente de las distintas composiciones sectoriales en cada pais.
Ademas, en condiciones reales, los resultados de ahorro pueden ser diferentes a los valores estimados
debido a que: a) no todos los que reciben las lamparas las utilizan, b) no siempre se reemplazan
lamparas que tienen un nivel equivalente de limenes producidos y c) el numero de hora de uso no es
el mismo que el valor estimado en las proyecciones de ahorro.

4 CEPAL, Situacion y Perspectivas de la Eficiencia Energética en América Latina y el Caribe, Division de Recursos
Naturales e Infraestructura, Documento 1cw280, Santiago de Chile, 2009.

39 UPME, Consultoria para la Formulacién Estratégica del Plan de Uso Racional de Energia y de Fuentes No Convencionales
de Energia 2007 — 2025, Fundacion Bariloche, Unidad de Planeacion Minero-Energética, Bogota, 2007.

3! Blanco, A., Eficiencia Energética en Uruguay, Reunién Regional Intergubernamental “Situacién y Perspectivas de la
eficiencia Energética en América Latina y el Caribe”, CEPAL, Santiago de Chile, Septiembre 2009.
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) CUADRO VI.7 )
AHORRO ENERGETICO ASOCIADO A USO DE LAMPARAS EFICIENTES,
CONSIDERANDO 3 HORAS DIARIAS DE USO®

Lampara incandescente Lampara fluorescente compacta Ahorro
Potencia Consumo Potencia Consumo energético
(W) (kWh/mes) (W) (kWh/mes)

100 15,0 22 3.3 78,0%
75 11,3 20 3,0 73,3%
60 9,0 15 2,3 75,0%
50 7,5 13 2,0 74,0%
40 6,0 9 1,4 77,5%

Fuente: Fuente: Instituto Costarricense de Energia®.

La adopcion de lamparas, balastros y luminarias eficientes en iluminacion publica, aplicacion
en la cual el tiempo de utilizacion es mas largo y definido generalmente de forma mas precisa,
generalmente entre 12 y 13 horas diarias, permite obtener expresivos ahorros energéticos, muchas
veces asociados a incrementos de calidad en el servicio publico. En condiciones tipicas, los sistemas
convencionales con lamparas de vapor de mercurio de 250 W producen 5.850 Iumenes ttiles
(iluminacion efectiva), pero con lamparas de vapor de sodio de 150 W en las mismas luminarias
pueden producirse 6.525 lamenes utiles y cambiando las luminarias, con lamparas de vapor de sodio
de 100 W se obtienen 7.125 lumenes utiles, o sea, una economia de 60% del consumo energético
inicial con mejor servicio de iluminacion. En un proyecto especifico de recambio de lamparas de
mercurio por nuevas de sodio en el municipio argentino de Olavarria se midi6é una operacion anual de
4730 horas y se evalu6é un ahorro en el consumo de energia eléctrica promedio de 710 kWh por
lampara sustituida™. La calidad del mantenimiento también afecta el desempefio energético en los
sistemas de iluminacién publica, principalmente por las pérdidas de energia debidas a un mal
funcionamiento de los sistemas automaticos de arranque. Un aspecto muy importante en los costos de
sistemas de iluminacién publica y en instalaciones comerciales e industriales es la vida util de las
lamparas, que afecta de forma relevante los costos de mantenimiento.

Ademas de los resultados netamente energéticos, se podrian evaluar los impactos de caracter
ambiental asociados a la adopcion de lamparas eficientes, especialmente en términos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, en este sentido se estimaron reducciones en las
emisiones anuales de 1,05 kg de carbono por lampara sustituida en Costa Rica, 5,18 kg de carbono por
lampara sustituida en Honduras y 2,36 kg de carbono por lampara sustituida en Colombia, valores
naturalmente dependientes de las fuentes primarias utilizadas en la produccion de electricidad y de la
posicion de la capacidad desplazada en la curva de carga del respectivo sistema eléctrico. En la pagina
WEB del programa uruguayo de eficiencia energética es posible estimar las emisiones de CO2
resultantes de ahorros energéticos™".

Finalmente, es oportuno observar que la difusion de lamparas eficientes y la sustitucion
incentivada de lamparas incandescentes son medidas de caracter tecnoldgico, que no excluyen otras
medidas de racionalizacion energética como la utilizacion de la luz solar, la disposicion adecuada de las
lamparas, el uso de colores claros en las paredes y la adopcion de habitos correctos en el uso de la
iluminacion artificial. No obstante su relevancia, la estimacion de los resultados de los programas que
valoricen esos aspectos es, como ya se menciond, poco consolidado y representa un desafio metodologico.

2 Area de Conservacion de Energia del Instituto Costarricense de Energia, http://www.grupoice.com/esp/
cencon/gral/energ/consejos/ahorricelec4.htm.

33 “COOPELECTRIC puso en marcha el Plan de Uso Racional de Energia en Olavarria®, Revista ADEERA,
Asociacion de Distribuidores de Energia Eléctrica de la Republica Argentina, Buenos Aires, Mayo de 2008

>* hitp://www.eficienciaenergetica.gub.uy/co2.htm.
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2. Evaluacion de los impactos energéticos asociados
al uso de refrigeradores eficientes

Los refrigeradores son responsables por alrededor de un tercio de la energia eléctrica consumida en
hogares, adonde cumplen un importante rol en la mejora de la calidad de vida y la economia
doméstica, permitiendo una adecuada conservacion de los alimentos y la diversificacion de la dieta. La
evolucion tecnoldgica, especialmente en los compresores frigorificos, intercambiadores de calor y
sistemas de aislamiento térmico ha permitido un creciente incremento de la eficiencia energética en
refrigeradores y congeladores, permitiendo en las ultimas dos décadas una reduccion de casi la mitad
en el consumo de energia eléctrica en esos equipos, para igual capacidad o volumen refrigerado. Este
notable perfeccionamiento ha justificado en muchos paises programas especificamente dedicados a
introduccion de equipos mas eficientes en el sector doméstico.

Una medida que ha sido bastante utilizada en América Latina es el etiquetado de los
refrigeradores, destacando la eficiencia y el consumo de cada equipo, suministrando informacion a los
consumidores y orientando en el momento de adquisicion™. Ademas, en algunos paises, como Brasil,
Cuba e México, se desarrollan programas de sustitucion de heladeras con muchos afios de uso y bajo
desempeiio energético. Cabe observar que esos programas sustituyen refrigeradores antes del término
de su vida util, lo que implica necesariamente un procedimiento de descarte monitoreado de los
equipos usados. Asi, es interesante estimar con suficiente consistencia la contribucion energética
asociada a esos equipos, en condiciones reales de utilizacion. En este sentido cabe constatar que, de
modo nitidamente diferente de las lamparas, los refrigeradores no presentan claramente definida su
potencia eléctrica ni la duracion del tiempo en que consumen energia. Otra diferencia importante es la
vida util comparativamente mas larga, imponiendo que tomen en cuenta los impactos a lo largo de los
afios de uso.

De hecho, no es una tarea sencilla estimar el consumo real de electricidad en los
refrigeradores, que depende de los modelos (capacidad, eficiencia nominal), de las condiciones de uso,
de la inevitable degradacion que ocurre en el desempeiio de esos equipos durante su vida util y
particularmente de la temperatura ambiente adonde el refrigerador estd operando. En general los
ensayos de refrigeradores (y los datos presentados en las etiquetas) se refieren a una temperatura
ambiente de 32° C, condicion que puede ser bastante diferente del promedio local, con temperaturas
mas altas implicando en consumos proporcionalmente mas elevados.

Asi, para evaluar el impacto energético resultante de la introduccion de refrigeradores mas
. . . 56
eficientes en un determinado mercado, los pasos requeridos pueden ser™ :

1. Definir en el mercado las regiones suficientemente homogéneas desde el punto de vista
de la temperatura ambiente, en la cual se pueda considerar que los refrigeradores operan
de forma similar. Naturalmente que las variaciones son causas de desvios en las
estimaciones, pero son inevitables y deben ser toleradas en limites razonables.

2. Caracterizar el parque de equipos, en términos de nimero, capacidad y tiempo de uso, que
algunas veces impone encuestas y levantamientos de campo, para conocer bien el mercado
que deberd incorporar los equipos mas eficientes. En el caso que estén disponibles series
histéricas de datos de ventas, deseablemente desagregados por modelos, y conocida la vida
util media de los refrigeradores, puede desarrollarse un modelo de evolucion del parque de
equipos, como el que se presenta en la expresion siguiente.

% Segin ADEME, el etiquetado de refrigeradores es adoptado en 9 paises latinoamericanos, siendo una de medidas de
promocion de eficiencia energética mas difundidas en la region.

% Cardoso, R. B. ; Nogueira, L. A. H. . Estimativa do consumo de energia elétrica em refrigeradores no setor
residencial brasileiro, Revista Brasileira de Energia, v. 13, p. 55-67, 2007.
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afion
Parque,;,,= Y Ventas; — Descarte,,, )

j=afion —vida util

Obsérvese que el descarte en un afio cualquiera es asumido como la fraccion del parque de
equipos que cumple en ese afio su vida 1til. La vida util puede ser estimada a partir de datos
censales sobre el stock de refrigeradores en los hogares de la region en analisis. En diversos
estudios realizados en Brasil se ha adoptado para refrigeradores una vida de 16 afios.

3. Definir refrigeradores tipos, esencialmente caracterizando el consumo energético anual
(consumo unitario) bajo condiciones normalizadas para un equipo convencional y el
equipo mas eficiente considerado. Esa simplificacion es importante pues los modelos
disponibles son muy numerosos, pero efectivamente los modelos mas difundidos no son
tan diversificados, en general siendo mas frecuentes y representativos los equipos de una
puerta y capacidad media de unos 300 litros. Los refrigeradores tipo pueden ser modelos
reales de mercado o resultar de promedios ponderados a partir de la composicion
existente en el parque consumidor.

4. Ajustar el consumo normalizado (obtenido en los ensayos) de los refrigeradores tipo para
la temperatura local, utilizando la expresion abajo, que considera una temperatura interna
de 5°C y la conservacion del cociente (carga térmica/coeficiente de performance).

Consumo unitario )

ajustado

=Consumo unitario, , ,.jiac0 [Wj

Este ajuste puede ser importante, pues en temperaturas ambiente de 25°C, el consumo de
los refrigeradores debe ser aproximadamente 75% del valor normalizado. Estos
consumos se refieren a equipos nuevos.

5. Considerar el efecto de la degradacion de la eficiencia para los equipos usados. Debido a
la pérdida de rendimiento del compresor y reduccion de la efectividad del sellado de la
puerta y del aislamiento, de acuerdo con los fabricantes, a partir de los cinco afios de uso,
los refrigeradores empiezan a reducir su eficiencia, implicando un consumo energético
20% y 60% mas elevado, respectivamente para 10 y 16 afios de uso, en comparacion a los
equipos nuevos. Este efecto puede ser distribuido linealmente en los periodos de uso.

6. A partir de los consumos ajustados por la temperatura local y por el tiempo de uso, y de
la composicion del parque de refrigeradores, puede ser estimado el consumo de energia
eléctrica para todo el parque, utilizando las expresiones siguientes. El Grafico 1 abajo
sintetiza este procedimiento.

afion
Consumo parque,,, = Z(Consumo unitario,; ..., * NUmero de equipos); (3)

j=(afion—vidautil)

Esta expresion puede ser aplicada a diferentes escenarios, caracterizados por los
consumos unitarios asumidos para los refrigeradores. Asi, la condicion de referencia o
linea de base podria ser referida a los refrigeradores convencionales, mientras el
escenario mejorado naturalmente corresponderia a los refrigeradores eficientes. Es
posible aun establecer un escenario intermediario o real, considerando un parque de
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refrigeradores con una penetracion parcial de los equipos eficientes. Los valores de
ahorro de energia realizado y todavia disponible serian por lo tanto:

Ahorro =Consumo PArqUEgesig convencionales —Consumo parqueg,, 4)

realizado

Ahorrodisponible =C0nsum0 parqueReal _Consumo parqueloo% Refrigeradores eficientes (5)

y las correspondientes reducciones de demanda de capacidad, andlogamente a las
lamparas, pueden ser estimadas con base a un factor de utilizacion.

) GRAFICO V1.7 )
ESQUEMA DEL METODO PARA ESTIMACION DEL AHORRO ENERGETICO ASOCIADO A
INTRODUCCION DE REFRIGERADORES EFICIENTES

Consumo Ventas de
normalizado unitario refrigeradores
(a 32°C)
Influencia de la Estimativa de
temperatura local y R P descarte
del tiempo de uso > «
\ 4 v
Consumo unitario Parque de equipos
real

Consumo del parque

(en diferentes escenarios)

A\ 4

Economia de
Energia

Fuente: Elaboracion propia.

Desde 2006 esa metodologia es aplicada regularmente para evaluar los impactos del programa
de etiquetado de refrigeradores y congeladores en Brasil, asumiendo como linea de base la eficiencia
promedio de los equipos menos eficientes y como refrigeradores mas eficientes, los equipos de clase
A en la etiqueta, que reciben una estampilla adicional de calidad energética (Selo PROCEL). En el
Grafico V1.8 es presentada las estimativas para las curvas de consumo del parque de refrigeradores en
Brasil. Estimase que en el afio 2006 existian cerca de 49 millones de refrigeradores en el pais, con una
entrada anual superior a 4 millones de nuevas unidades, de la cuales aproximadamente la mitad son
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productos de clase mas alta de eficiencia. Considerando valores para 2008, fueran entregados al
mercado 4,82 millones de nuevos refrigeradores (55% con el Selo PROCEL, o sea, los mas
eficientes), el ahorro de energia fue estimado en 1.058 GWh (incorporando el efecto de los
refrigeradores mas eficientes vendidos en los afios anteriores), significando una reduccion de demanda
de capacidad de 151 MW, estimada para un factor de utilizacion de 1,25 en el horario de punta.
Agregando los congeladores, evaluados de modo similar, la economia total de energia es estimada en
1.556 GWh, con 222 MW economizados’’. Los resultados favorables de la introduccion de
refrigeradores eficientes estimularon al gobierno brasilefio a lanzar un programa de sustitucion de
equipos de familias de bajos ingresos, con una meta global de reemplazar 10 millones de unidades con
mas de 10 afios de uso en un plazo total de diez afios.

'GRAFICOVI.8
CURVAS DE CONSUMO ENERGETICO DE LOS REFRIGERADORES EN BRASIL,
PARA DIFERENTES ESCENARIOS DE FORMACION DEL MERCADO
TWh

24 — - /
Ahorro energético realizado

Consumo estimado del parque de
refrigeradores sin Selo PROCEL Ahorro adn posible

Consumo real estimado

Consumo estimado del parque de

20 T refrigeradores todo con Selo PROCEL /—/
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. 7
/
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Fuente: PROCEL®.

En México se ha evaluado los beneficios energéticos resultantes de la introduccion de
refrigeradores eficientes de modo mas agregado. Para el periodo entre 1995 y 2005, se estima que
unos 16 millones de refrigeradores domésticos fueran vendidos en México. Asumiendo que en 2005
todas estas unidades estaban atin en funcionamiento, y estimando que en promedio se ahorran entre
unos 250 y 450 kWh al afio por refrigerador como consecuencia de las medidas de incremento de
eficiencia, el ahorro de total de energia eléctrica en esos once afios alcanzaria 29.290 GWh, con una
reduccion resultante de capacidad estimada en 1.507 MW, que se informa fue calculada asumiendo un
factor de carga del 40% y un factor de coincidencia pico de 68%°. Esos resultados asumen una
penetracion de las tecnologias eficientes a 100%, lo que probablemente deba ser considerado una
hipotesis optimista.

57 PROCEL, Resultados do PROCEL 2008, Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica, Rio de Janeiro, 2009.
58 Sanchez R., L, Pulido, H.A.C., McNeil, M., Turiel, I, Cava, M., Assessment of the Impacts of Standards and
Labeling Programs in Mexico (four products), Instituto de Investigaciones Eléctricas, Cuernavaca, 2006.
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En Cuba se informa que en los ultimos afios fueran sustituidos mas de 2,5 millones de
refrigeradores antiguos por modelos mas eficientes, significando un 96% del mercado existente, pero
. . . . L. 59
no fueran divulgadas estimaciones de los impactos energéticos™ .

Particularmente con relacion a introduccion de refrigeradores eficientes es interesante para la
region el desarrollo de normas técnicas convergentes y siempre que posible comunes, que permitan
racionalizar los costos de ensayos de certificacion de desempefio energético, imprescindibles para
promover de forma adecuada los mejores productos. En este sentido iniciativas en el ambito de
instituciones como Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y la Asociacion
Mercosur de Normalizacion (AMN) deben ser valorizadas.

% Gonzalez, R., La eficiencia energética en Cuba: resultados y perspectivas, Reuniéon Regional Intergubernamental
“Situacion y Perspectivas de la eficiencia Energética en América Latina y el Caribe”, CEPAL, Santiago de Chile,
Septiembre 2009.
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VII. Puntos a observar en la evaluacion y en la
fijacion de metas para programas de
eficiencia energética

A. Comparabilidad de los indicadores de eficiencia energética

Como se ha mencionado, los indicadores deben permitir la comparacién de contextos, sea en escala
temporal, indicando los cambios que ocurren en un mismo sector o pais, sea en escala espacial,
permitiendo evaluar el nivel de avance de diferentes programas de eficiencia energética y los
respectivos resultados de forma comparativa. Tal requisito de comparabilidad impone atencién a los
posibles desvios y efectos distorsionadores, asimismo a los efectos de escala de los sistemas
energéticos. Con relacion a este punto, la adopcion de indicadores especificos, referidos a los
consumos (o eventualmente a los ahorros) energéticos mejora la comparabilidad de los indicadores,
pero no elimina las diferencias de fondo que se deben tener en cuenta, cautela ya recomendada para el
caso de los indicadores agregados o intensidades energéticas.

Aunque puede observarse cierta convergencia en las acciones o medidas de politica en los
paises de la Region, existen muchas diferencias, que revelan que realmente no hay una medida modelo
o una mezcla de medidas unica, que pueda ser considerada como la mas efectiva en todas las
circunstancias. Los precios de la energia y los impuestos, el grado de desarrollo del mercado para
artefactos eficientes desde el punto de vista energético y el nivel de integracion entre la politica de
eficiencia energética y otras politicas sectoriales (transporte, servicios, edificios, etc.) son los factores
principales detras de estas diferencias. También influyen las diferencias mas generales en las
circunstancias de los paises, tales como la demografia (edad de la poblacion, tamafio de los hogares,
tasa de crecimiento del stock de viviendas), el clima, el nivel del desarrollo econdmico y la estructura
de las actividades economicas, el grado de descentralizacion de la administracion publica vy,
finalmente, las estrategias de los productores y distribuidores de energia.

Todos estos factores explican por qué deben adoptarse diferentes grupos de medidas en los
distintos paises, y por qué, en el mismo pais, se deben diseflar nuevas medidas y nuevas
combinaciones de medidas para acompaiar la evolucion de los mercados. Aunque existen muchas
diferencias en la implementacion de medidas entre los paises, la coordinacion de las politicas es
crecientemente relevante y considerada.
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El analisis de los indicadores de eficiencia energética, referidos a parametros fisicos tales
como consumos especificos, ha demostrado que los resultados mas importantes en cuanto al avance de
la eficiencia energética generalmente se alcanzan en el sector industrial. En principio, este sector es el
mas sensible a las fuerzas del mercado, pero cabe reconocer que son necesarias politicas publicas para
superar los obstaculos al pleno funcionamiento del mercado. Asi, el sector industrial ha sido el blanco
de multiples tipos de medidas, que van desde los incentivos financieros y econémicos hasta variadas
regulaciones (ej. administradores de energia obligatorios, informe obligatorio del consumo energético,
auditorias obligatorias) y, mas recientemente, hasta acuerdos voluntarios o negociados.

Por otra parte, el transporte de pasajeros y los hogares registran proporcionalmente logros
menores, dado que los mayores ingresos y el cambio en el estilo de vida han compensado parte de las
ganancias técnicas en la eficiencia energética. Ademas, como visto en los capitulos anteriores, el
sector de transporte es poco conocido en términos de sus niveles de eficiencia energética y por lo
tanto, los potenciales de ahorro, que pueden incluir acciones amplias involucrando politicas de
transporte o de desarrollo urbano. Este aspecto explica por qué la priorizacion de las acciones de
fomento a la eficiencia energética no acompafia necesariamente a los potenciales apuntados en los
estudios preliminares.

Con referencia al momento en que se desarrolla la evaluacion, en relacion al tiempo de
ejecucion de la actividad evaluada, la implementacion y evaluacion de las medidas de politica de
eficiencia energética enfrentan dos tipos de desafios:

e Evaluar anticipadamente (o ex-ante) el alcance de una medida y particularmente valorar de
forma consistente su relacion costo/beneficio requiere una estimacion solida de su posible
impacto sobre el consumo de energia, que en gran medida depende de otras medidas tomadas
al mismo tiempo; o sea, evaluar el impacto separado de una accion es mas dificil que evaluar
el resultado de acciones combinadas. Ademas, corresponde estimar bien los costos que ain
deberan concretarse, muchas veces con niveles altos de incertidumbre.

e De manera similar, evaluar posteriormente (o ex-post) el verdadero impacto de una
medida especifica en relacion a su costo de implementacion es casi imposible si se han
tomado simultdneamente otras medidas, debido a las interacciones entre ellas y el gran
riesgo de contabilizar dos veces los impactos. La interaccion entre las medidas puede
dividirse en cuatro categorias:

1. Interacciones en cuanto a aceptabilidad social y econdmica y costos de
implementacion y transaccion relacionados;

2. Sinergias contra inconvenientes entre las medidas que se refuerzan mutuamente o
crean un conflicto (superposicion de subsidios y reduccion impositiva, por ejemplo);

3. Interacciones que afectan los costos totales a los consumidores;

4. Interacciones que afectan el logro del objetivo de eficiencia energética.

B. Desvios observados en la evaluacion de actividades de
eficiencia energética

Como apuntado a lo largo de este documento, en las evaluaciones de las acciones en eficiencia
energética, diferentes efectos tienden a distorsionar los resultados y hacen algunas veces aun mas
problematica la determinacién de los resultados netos de esas acciones. En esa seccion se trata de
presentar de forma estructurada las causas de desvios en los estudios de impactos, principalmente
energéticos, de las medidas de fomento a la eficiencia energética, que pueden ser:
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a) Efecto “free rider”: sucede cuando usuarios adoptan medidas de incremento de eficiencia
energética, independientemente de actividades de fomento a esa mejora. Por ejemplo,
empresas de buses, foco usual de medidas de economia de combustible, pueden estar
interesadas u obligadas a reducir las emisiones de sus vehiculos, lo que podra traer
reducciones de consumo. Este efecto es comiin y aceptable en algin grado, existiendo
medidas de fomento a la eficiencia energética, como la distribucion de ldmparas
eficientes, que son mas proclives a incorporar free-riders, situacion que tiende a exagerar
los efectivos resultados de esas medidas. En algunas situaciones la existencia de otros
interesados, aprovechando de las medidas de fomento a la eficiencia energética puede
ampliar los resultados y beneficios energéticos, con todo sin justificativas economicas®.

b) Efecto “spill-over”: ocurre cuando agentes o consumidores no enfocados por la actividad
se motivan y promueven medidas de uso racional de energia. Este podria ser el caso de
hoteles que pasan a adoptar colectores solares para calentamiento de agua luego de
verificar que hospitales, objeto de programas de reduccion de consumo de energia
eléctrica, los han adoptado con éxito. Ese efecto sefiala un cambio deseable en el
mercado, pero reduce la correcta percepcion de los resultados de una actividad, casos
existentes y no considerados.

¢) Efecto “rebound”: ocurre cuando un consumidor logra ahorrar energia como resultado de
una accion planificada en este sentido, pero no mantiene las practicas eficientes y vuelve
al nivel anterior de consumo energético. Ello ocurre muchas veces en el caso de cambios
conductuales, que dependiendo del nivel de concientizacion alcanzado pueden no
permanecer. Normas y reglamentos tienden a reducir este efecto.

d) Efecto “leakage”: pasa cuando un consumidor logra ahorrar energia como resultado de
una accién planificada en este sentido, pero amplia su demanda en otros equipos o puntos
de consumo energético.

Naturalmente que los dos ultimos efectos disminuyen los reales resultados de las medidas de
incremento de la eficiencia energética, pero pueden ser mantenidos en bajo nivel. Ademas de esos
efectos, la evolucion de la demanda energética resulta afectada también por diversos factores, tales
como precios absolutos y relativos, cambios del nivel de actividad, estructura de las actividades
econdmicas, oferta de alternativas energéticas, entre otros.

Desentraiar el efecto de las medidas de fomento de eficiencia energética de los factores que
influyen y distorsionan la demanda energética es realmente una tarea compleja, en la cual se impone
conocer el sector energético en sus diversas dimensiones.

C. Estimacion del impacto en la demanda de capacidad

Si la evaluacion del ahorro energético puede ser realizada en base a hipdtesis de reduccion de la
potencia y tiempo de uso de los equipos, como fuera presentado para ldmparas, o segiin modelos mas
complejos, como los requeridos para los refrigeradores domésticos, la estimacion del impacto de las
medidas de eficiencia energética sobre la demanda de capacidad es naturalmente mas dificil. Este
tema es de particular interés para el sector eléctrico, adonde es importante conocer con suficiente
consistencia como el incremento de la eficiencia puede racionalizar el uso de la capacidad instalada y
reducir las inversiones en los sistemas de generacion, transmision y distribucion.

Las dos principales dificultades enfrentadas para estimar el impacto en la capacidad son: a) la
diversidad de los periodos de operacion , o sea, los equipos no operan todos ellos necesariamente de

80 Este efecto es muy complejo de medir. Sin embargo, es posible que medidas transversales, por ejemplo de difusion,
capacitacion u otras, generen conciencia en los usuarios respecto de la conveniencia de la medida y que sin
necesitarlo, ya que la decision la tomaran de todas maneras, aprovechen subsidios o beneficios tributarios.
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un modo simultaneo, y b) la posiciéon de la demanda ahorrada en la curva de carga del sistema
eléctrico. Asi, los impactos dependen del uso y de los contextos considerados. Adicionalmente, el
nivel de agregacion considerado también influye, siendo diferente el efecto de la adopcion de equipos
eficientes en un grupo de hogares sobre el transformador eléctrico que atiende a este grupo de
consumidores o sobre el transformador alimentador en la subestacion distribuidora de la zona. En
pocas palabras, los impactos en términos energéticos son aditivos, pueden ser sumados, y los impactos
sobre la potencia presentan caracter estadistico e imponen un conocimiento mas detallado de los
sistemas involucrados.

Para modelar el efecto de la diversidad de los periodos de operacion de las cargas es usual la
utilizacion del factor de coincidencia, definido para un grupo de consumidores como:

Demandamaxima de un grupo
Z Demandas maximas individuales

Factor de coincidencia = (7.1)

Como las demandas generalmente no son simultaneas, este factor debe ser menor que uno.
Algunas veces se utiliza el factor de diversidad, el reciproco del factor de coincidencia, que por lo
tanto debe ser tipicamente superior a la unidad. Por ejemplo, para sistemas de iluminacién, al nivel de
transformador de distribucion, el factor de coincidencia podria estar entre 0,65 y 0,90, mientras que en
transformadores alimentadores de las redes de distribucion este factor estaria entre 0,50 y 0,65.
Naturalmente que el alumbrado publico constituye un caso especial, debido a la elevada simultaneidad
de las cargas, resultando un factor de coincidencia unitario.

Es interesante ver como es posible estimar el factor de coincidencia. Para cargas modeladas
como variables aleatorias independientes y discretas, la estadistica brinda una relacion teérica entre la
duracion relativa de uso y la simultaneidad, punto de partida para la clasica formula de Bary®', que
presenta el factor de coincidencia como funcion del factor de carga (relacion entre la demanda media y
la demanda maxima). De acuerdo con observaciones en campo, se constatd que: a) grupos de
consumidores homogéneos tienden a presentar factores de coincidencia mas elevados, b) en general,
altos factores de carga implican elevados factores de coincidencia, pero para bajos factores de carga,
el factor de coincidencia se incrementa mas rapidamente con el aumento del factor de carga y c¢) para
factores de carga medios (en el rango de 30 a 70%), el factor de coincidencia mas observado fue 84%.

Una de las representaciones de la formula de Bary se presenta a continuacién, con un
. . . 62
coeficiente de ajuste (o) a ser determinado con base en datos reales’:

Factor de coincidencia = 1-e“" (7.2)

Para estudios realizados en los EUA los valores del coeficiente de ajuste en esa expresion se
situaron entre 2,8 a 3,4.

Por supuesto que el factor de coincidencia depende de muchos aspectos, como tipo de carga
(alumbrado, aire acondicionado, motores, etc.), tipo de consumidor (hogar, rural, industria, etc.) clima,
dia y periodo del afio. Una evaluacion detallada de las condiciones de consumo de energia eléctrica en
una ciudad de la Amazonia brasilefia permitié determinar factores de coincidencia para diferentes usos
finales, considerando el tipo de consumidor e indicando que el nivel de ingreso afecta la simultaneidad
del uso de energia, sin explicar las posibles razones para este comportamiento®.

8! Bary, C.W., Coincidence factor relationships of electrical service load characteristics, AIEE Trans. Vol 64 -
September 1945.

52 PEPC, An Application of Bary Curves to Develop Coincident Demands, AEIC Load Research Conference, 2004.

83 IEE, Estudo de usos finais de energia elétrica e de avalia¢do do sistema elétrico de Boa Vista, Relatdrio Final, Sao
Paulo, disponible en http://energia.iee.usp.br/material _aula/Seminarios/Alessandro%20Barghini%2027-07-2007/
pesquisa.PDF, consultado em diciembre de 2009.
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Finalmente, un aspecto importante a tomar en cuenta en el empleo del factor de coincidencia
para estimar el impacto de las medidas de eficiencia energética sobre los requerimientos de potencia
eléctrica del sistema es la posicion de la demanda considerada en la curva de carga del sistema, o sea,
el efectivo resultado sobre la utilizacion de la capacidad del sistema eléctrico, sea a nivel de
distribucion o de generacion. En este sentido, es necesario conocer en qué horario ocurre la reduccion
de demanda y confirmar su simultaneidad con la punta del sistema, asi como verificar si esta situacion
es suficientemente permanente para liberar capacidad para otros fines. Un indicador que se puede
emplear con este propdsito es el coeficiente de impacto en la punta, medido generalmente al nivel del
transformador alimentador, de formato similar al factor de coincidencia, pero relacionando las sumas
de las demandas evitadas con la reduccion efectiva sobre la curva de carga. Relevamientos en los
EUA indican que para refrigeradores y equipos de aire acondicionado este coeficiente valdria
aproximadamente 0,86 y 0,15, naturalmente dependiendo del clima local y perfil del mercado de
energia considerado®. Una amplia revision de estudios recientes de impactos de medidas de eficiencia
energética sobre la demanda de capacidad en empresas de distribucion en los EUA fue presentada por
York y colaboradores®.

D. Linea de base para la evaluacion de programas de
eficiencia energética

Definir una linea de base es establecer valores de referencia en el tiempo, para una variable o para un
indicador, contra los cuales se compararan los valores ocurridos con el objeto de cuantificar y evaluar
los impactos de las medidas de eficiencia energética sobre el consumo de energia, asi como dar
seguimiento a la evolucion de los resultados. Un punto de la linea de base para eficiencia energética
es, entonces, ese valor de referencia de consumo de energia que hubiera ocurrido en ausencia de las
actividades de eficiencia energética.

De una manera general, la linea base puede ser considerada como empezando al comienzo del
programa donde coincide con la linea de consumos afectados por las politicas de eficiencia energética
y eventualmente presentando un término que coincide con el horizonte del programa o plan de accion
de eficiencia energética, pero puede ser extendida en estudios de la permanencia de las medidas.
Aunque las lineas de base puedan servir para proyecciones y andlisis de impactos en el futuro, su
empleo mas frecuente es en la estimacion de resultados alcanzados, realizados en el ambito de de
programas de eficiencia energética.

Es fundamental, para que el impacto de las acciones sea adecuadamente evaluado, identificar
de forma clara y lo mas precisa posible: a) el consumo energético que hubiese ocurrido en el caso de
no haberse realizado la actividad, b) el consumo energético real, bajo las consecuencias de la actividad
y ¢) el consumo energético que podria ser observado en el caso que la actividad alcanzara la plena
realizacion de sus objetivos. Ello implica conocer claramente los contextos original, actual y deseable.

Una linea de base tiene distintos niveles de agregacion. En primer lugar, debe definirse el
nivel de detalle con el que se registran o registraran los consumos de las distintas fuentes energéticas:
uso, estrato (modulo homogéneo), region, subsector o sector. En el sector transporte, debe
considerarse si se discriminaran los consumos por modo, por pasajeros o carga, y por tipo de vehiculo.
Para cada uno de los grupos de consumidores asi definidos se obtendrd una linea de base de su
consumo de cada fuente energética. Luego, por sumatoria, se obtendran las lineas de base
subsectoriales, sectoriales y total del pais. Obviamente que el nivel de desagregacion a utilizar para

4 US DOE, Technical Support Document: Energy Conservation Standards for Consumer Products: Refrigerators,
Furnaces, and Television Sets. U.S. Department of Energy, Conservation and Renewable Energy, Building
Equipment Division. DOE/CE-0239, 1988.

5 York, D., Kushler, M., Witte, P., Estimating Peak Demand Impacts of Energy Efficiency Programs: A National
Review of Practices and Experience, International Energy Program Evaluation Conference, IEPEC, Chicago, 2007.
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calcular la linea de base debe ser exactamente el mismo utilizado para definir los indicadores de
intensidad como los propuestos en el Cuadro IV.1.

Se consideran dos métodos para calcular los consumos de energia hipotéticos de la linea de
base: a) por ajustes de los consumos de energia debido a las causas distintas a la eficiencia energética;
y, b) por estimacion de los impactos de las actividades de eficiencia energética.

El método de calculo por ajustes consiste en obtener el consumo hipotético, sin medidas de
eficiencia, partiendo del consumo de energia registrado en el afio bajo analisis y aplicando sobre dicho
valor los siguientes ajustes:

1. Por temperatura: Si es que se dispone de, o se pueden estimar, los consumos en calefaccion
y calentamiento de agua de los sectores residencial y comercial, servicios y publico.

2. Por nivel de actividad: Para los sectores industrial; comercial, servicios y publico; vy,
transporte; calcular el consumo de energia de cada sub-sector con los niveles de actividad
(toneladas, valor agregado, pas-km o ton-km) del afio en analisis y la misma intensidad
energética o consumo especifico del afio inicial o de referencia.

Por capacidad ociosa: Para el sector industrial.

4. Ingreso de las familias: Para el sector residencial, adoptando un valor de la elasticidad
ingreso del consumo de energia.

5. Sustitucién entre fuentes: Para el sector residencial y, en los paises en que el consumo de
lefia resultara significativo o la electricidad compita en los usos caldricos, en el sector
comercial, servicios y publico. Adoptando rendimientos medios de los artefactos, segun
la fuente energética, se pueden estimar las disminuciones o aumentos del consumo de
energia neta debido a las sustituciones entre fuentes®™.

En el segundo método, por medicion de los impactos de las medidas de eficiencia, para
obtener el consumo hipotético (sin medidas de eficiencia) en el afio bajo analisis hay que sumar a los
consumos ocurridos los ahorros de energia por las medidas de eficiencia y calculados para obtener los
indicadores de resultados IR7 e IR8 (ver Cuadro VI.3).

En ambos métodos se requiere una alta calidad de la informaciéon energética y
socioecondémica. El método de los ajustes puede ser mas impreciso, pero tiene la ventaja de considerar
los ahorros debido a cambios en los habitos de los consumidores. El método de estimacion de los
ahorros debido a las medidas implementadas es factible si se genera la informacion correspondiente,
deberia ser mas preciso, se pueden obtener los ahorros por fuente energética, y tiene el inconveniente
de una dificil cuantificacion de los ahorros por cambio de habitos. Finalmente, se recomienda, dentro
de lo posible, aplicar ambos métodos y de la comparacion entre los resultados surgird, seguramente,
un mayor conocimiento del sistema energético bajo estudio.

Otro aspecto importante en la definicion de las lineas de base se refiere a posibilidad de
incorporar reducciones de consumo y incrementos de eficiencia debido al desarrollo tecnoldgico que
progresivamente promueve perfeccionamientos en los equipos y procesos, independientemente de las
eventuales acciones para lograr estos objetivos. En ese sentido se debe reiterar que la adopcion de lineas
de base dinamicas y ajustables con los cambios de la realidad impone un seguimiento cuidadoso de las
condiciones del mercado. Naturalmente que eso es deseable, pero afiade un poco mas de complejidad en
el modelo de estimacion de impactos de los programas de eficiencia energética. El punto clave a tener en
cuenta, frente a las diversas posibilidades de definicion de las lineas de base, es la presentacion clara de
la metodologia considerada, con los supuestos y condicionantes adoptados, de manera que permita el
entendimiento inequivoco del significado de los ahorros determinados por su utilizacion.

% La sustitucién entre fuentes se da en forma creciente en la industria, debido a la electrificacion de procesos, por
razones de control o para impedir contaminacion del producto en elaboracion o por exigencias de la politica
ambiental que historicamente utilizaban combustibles fosiles.
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En los ejemplos de evaluacion de impactos energéticos presentados en el capitulo anterior, las
lineas de base fueran definidas de manera diferente. En el primer caso, para la determinacion del impacto
energético de lamparas eficientes, la linea de base fue establecida asumiendo que permanezcan las
condiciones de consumo (intensidad de uso) y sean utilizados equipos convencionales (lamparas
incandescentes), mientras en la evaluacion del impacto de los refrigeradores eficientes, en el caso brasilefio
se adopto para los equipos de la linea de base el promedio de los equipos menos eficientes (no etiquetados)
disponibles en cada afio en el mercado y en el caso mexicano se asumié una reduccion fija de consumo
energético debido al empleo de los refrigeradores eficientes.

E. Fijacion de metas en programas de eficiencia energética

Cada vez mas se considera oportuna y relevante la fijacion de metas en los programas de eficiencia
energética. Al plantear un objetivo cuantitativo se pone en evidencia los potenciales de ahorro y los
beneficios en su desarrollo, asimismo se motiva los profesionales involucrados y permite definir los
recursos necesarios y identificar mejor las limitaciones y obstaculos a superar. Sin embargo, la fijacién
de metas para los resultados de las actividades de fomento a la eficiencia energética, en valores de
energia y cuando posible en potencia, con cronogramas y responsabilidades definidas, depende de una
clara definicion de las condiciones de referencia, comentadas en los topicos sobre linea de base, y del
reconocimiento de las posibilidades reales de implementacion de las medidas de racionalizacion del
uso de energia. La fijacion de metas sin el adecuado y previo estudio de las potencialidades y
restricciones puede generar fracasos indeseables y descrédito entre los agentes del sector energético y
los consumidores.

L . . .67
Las metas de los programas de eficiencia energética pueden ser esencialmente de tres tipos’ '

1. Reduccién de la intensidad energética: que puede ser alcanzada mediante medidas
clasicas de ahorro de energia o cambios en la estructura productiva, sea reduciendo la
participacion de las ramas intensivas en energia, sea transfiriendo a otros sitios procesos
intensivos en energia.

2. Ahorros de energia: representan economias efectivas de energia primaria, obtenidas
mediante la adopcion de tecnologias mas eficientes o padrones de uso mas racionales.
Obsérvese que la utilizacion de energia renovable, por ejemplo, colectores solares
térmicos sustituyendo calefones a gas, no representa un ahorro de energia en términos
generales, pero la reduccion del uso de una fuente fosil.

3. Economia de capacidad o de la potencia instalada: alcanzable mediante el uso racional de
las instalaciones energéticas, cortando puntas y ocupando valles en las curvas de carga,
no configuran necesariamente un ahorro de energia, pero son deseables y mejoran la
sustentabilidad de los sistemas energéticos.

Desde el punto de vista de su implementacion, las metas pueden ser indicativas, si
manifiestan una intencion y auxilian a dimensionar los objetivos, o pueden ser obligatorias, condicion
en que pasan a representar objetivos concretos, eventualmente sujetos a penalidades y sanciones en
casos de incumplimiento. Entre otras variantes posibles en su definicion, las metas de ahorro de
energia pueden estar asociadas a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, o al
incremento de la participacioén de las energias renovables en la matriz energética de un pais o de un
mercado particular. Estas metas pueden ademas ser establecidas en bases nacionales o regionales,
para energia de una forma general o para un vector energético en particular y pueden aun ser definidas
para todo el mercado energético o para un sector o subsector en particular. Naturalmente que metas
mas definidas son mejores que metas genéricas, ya que permiten enfocar mejor las acciones.

57 Bosseboeuf, D., Energy efficiency target setting: experience at World, European and French levels, II Latin
American and the Caribbean Energy Efficiency Seminar-FIER, La Habana, 2009.
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Cualquier que sea la concepcion adoptada, es muy importante tener claro que la meta de un
programa de eficiencia energética no debe ser el resultado solamente de un analisis técnico-econdmico
aséptico y sin intervencion de los consumidores. Al revés, y ademas de la necesaria consistencia
técnica en su determinacion, las metas solo tienen sentido cuando resultan de un proceso politico de
consulta y endosos reciprocos con todos los interesados, involucrando el Estado como agente
promotor y responsable y los consumidores como agentes centrales y principales beneficiarios del
ahorro de energia. Exactamente por exigir ese nivel de compromiso, es recomendable transparentar la
metodologia adoptada para la fijacion de la meta y su monitoreo, de manera a que todos los
involucrados conozcan y validen el proceso de evaluacion a ser realizado.

Aunque las metas deben ser fijadas en base a estudios previos, para que sean bien
fundamentadas, cabe reconocer que ellas deben ser consideradas de forma dinamica, o sea, en funciéon
de los avances, dificultades, cambios del mercado y desarrollo tecnologico, luego resulta conveniente
revisar los objetivos y ajustarlos en funcion de los nuevos elementos de la realidad.

Seglin un estudio realizado en 2007 por el World Energy Council, WEC, y la Agencie
Francaise por le Maitrise de I’Energie, ADEME, evaluando las politicas de fomento a la eficiencia
energética en 76 paises, aproximadamente la mitad de esos paises presenta alguna meta cuantitativa
para los programas nacionales, lo que impone informes peridédicos y monitoreo de resultados. En los 9
paises latinoamericanos evaluados solamente uno de los paises adoptaba metas de incremento da
eficiencia energética. Entre los paises que presentan metas, la opcion mas frecuente es definir una tasa
porcentual anual de incremento de la eficiencia energética o de reduccion de pérdidas de energia, pero
en menor grado son también adoptadas metas basadas en niveles absolutos de ahorro energético (en
Tep, GWh, etc.), en tasas porcentuales de reduccion de la intensidad energética, en tasas de reduccion
del consumo de energia y en reduccion de la elasticidad energia/renta. Particularmente para los paises
de la Unién Europea, las metas fueron fijadas en base a promedios quinquenales del consumo de
energia, a partir de los cuales se estimd una meta de ahorro de 9%, proyectada para ser alcanzada en
un plazo de 9 afios®.

Tan importante como el establecimiento de metas es la definicion clara de sistemas
monitoreo y seguimiento de los avances hacia el logro de estas metas, que por supuesto supone
metodologias claras y aceptadas por los agentes del mercado energético, como ya fuera comentado. En
este sentido y en funcion del tipo de las metas, podran ser adoptados como indicadores las
intensidades energéticas, en distintos niveles de agregacion o indicadores seleccionados de eficiencia
energética sectorial.

F. Requisitos de informacién para la determinacién
de indicadores

En la medida que se desagrega el analisis de los sectores y subsectores consumidores de energia y se
busca estimar los flujos energéticos hasta el nivel de equipo de uso final, la informacion requerida
debe ser mas detallada, como ejemplificado en el Grafico VII.1. Asi, como esperado, para los
indicadores mas agregados son suficientes informaciones generales, como consumo energético
sectorial y indicadores de actividad de los sectores, mientras para los indicadores asociados a los usos
finales se requiere datos del parque de equipamientos (eficiencia o consumos especificos nominales),
edad o tiempo de uso (para estimar degradacion del desempefio), condiciones de empleo, etc.

8 Bosseboeuf, D., op.cit.
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) GRAFICO VII.1 ] )
ESTRUCTURA TIPICA DE LAS INFORMACIONES DE INTERES PARA LA EVALUACION DE
LOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

PIB
Balance Mas informacion

Energético

Datos censales en
nivel sectorial

Levantamientos en nivel

. Mas agregacion
subsectorial

Estudios y mediciones al nivel de unidad
consumidora, medias en procesos y equipos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los principales aspectos a tener en cuenta en la determinacion de los datos de base a adoptar
para los indicadores de los programas de eficiencia energética son el costo, la continuidad de su
obtencion y, en el caso de informaciones de carécter estadistico, la consistencia de los procedimientos
de su determinacion y su representatividad frente al contexto en consideracion. En este sentido, la
utilizacion de los sistemas nacionales de censos y estadisticas puede ser una forma de reducir los
costos, empleando una capacidad y una experiencia ya existentes.

Sin embargo, para datos mas detallados, por ejemplo, relacionados con procesos industriales
especificos o relativos al consumo de equipos y vehiculos, son imprescindibles mediciones en campo,
mas costosas y que imponen un adecuado planeamiento. Estudios de habitos de consumo energético
en hogares, por ejemplo, ademds del nivel de ingreso y condiciones regionales, son marcadamente
estacionales, o sea, varian de acuerdo con el periodo del afio. El empleo de sistemas computadorizados
de adquisicion de datos de consumo de energia y otras variables de interés son bastante utiles en tales
casos. Obsérvese que la existencia de datos detallados de un determinado proceso o uso final no
asegura, de per se, la aplicabilidad de esos resultados para el conjunto de consumidores en situaciones
similares, pues es preciso que el ejemplo sea suficientemente representativo de los demas.
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VIIl. Nuevos pasos y comentarios finales

Como fuera sefalado en los capitulos iniciales, la region latinoamericana y del Caribe presenta un
elevado potencial de reduccion de pérdidas energéticas y cada vez mas los gobiernos nacionales se
dan cuenta de la necesidad de politicas publicas especificas para promover la eficiencia energética.
Asi, en diversos paises se han impulsado programas en el ambito de estas politicas, con diferentes
coberturas y desarrollando actividades variadas, generalmente focalizando consumidores residenciales
y priorizando el uso de energia eléctrica. Sin embargo todavia no constituyen una practica regular la
evaluacion de esos programas y el monitoreo de los resultados, particularmente incluyendo
estimaciones de los beneficios energéticos alcanzados por esos programas ni los costos totales de los
mismos. Los indicadores y metodologias presentados en este documento pretenden ser el punto de
partida para una difusién tan amplia como sea posible de procedimientos sistematicos de evaluacion
de programas y actividades de fomento al incremento de la eficiencia energética, contemplando su
adopcion progresiva, adaptada a los diferentes contextos.

Una mayor discusion de esa tematica y la efectiva utilizacion de los procedimientos sugeridos
permitiran el surgimiento de nuevos aportes y eventuales ajustes, en un proceso de paulatina
convergencia y maduracion. En este sentido, la interesante experiencia europea, mediante el Programa
Odyssee, comentado anteriormente, demuestra de forma concreta que se requiere de algunos afios para
que las bases de datos sean depuradas y compatibilizadas, los sistemas nacionales de adquisicion de
datos y estadisticas sean capacitados y sea posible identificar los agentes locales activos y
comprometidos con la reduccién de las pérdidas energéticas. Asimismo, la experiencia de este
programa deja patente los relevantes beneficios brindados por una base de datos comin, permitiendo
comparaciones entre contextos similares y el seguimiento de la evolucion de los indicadores de
eficiencia energética de un mismo sector o subsector en un determinado pais.

Reconociendo la diversidad socioeconomica regional y los distintos niveles de madurez de los
programas de eficiencia desarrollados en los paises de la Region, en el presente documento fueron
definidos diferentes indicadores de uso de energia, agregados y de implementaciéon mas inmediata, e
indicadores especificos para los programas de eficiencia energética, buscando caracterizar la calidad y
resultados de esos programas, exigiendo informaciones mas o menos detalladas, respectivamente. De
esa manera se pretende ofrecer a los paises un conjunto de herramientas 1til para todos los casos. En
particular, se pretende que los indicadores presentados en este documento, en los Capitulos IV y VI,
sean conocidos y en la medida posible, progresivamente adoptados.
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La Division de Recursos Naturales e Infraestructura de CEPAL pretende dar continuidad a los
esfuerzos de promocion de eficiencia energética en la Region esencialmente mediante dos lineas
complementarias de trabajo: desarrollar aplicaciones de los indicadores y las metodologias
presentados, particularmente promoviendo estudios de caso que permitan evidenciar las ventajas,
potencialidades y eventuales dificultades en su utilizacion, consolidando el cuadro de indicadores, y
en un nivel mas amplio, empezar a establecer una base regional de indicadores sobre eficiencia
energética, como se sefialara en el Capitulo I'V.

En diversos paises ya estan disponibles las informaciones necesarias para la estimacion de los
indicadores sugeridos, conforme se present6 en el Capitulo V, sin embargo en otros casos todavia cabe
sistematizar los procedimientos de recoleccion y procesamiento de informaciones y datos energéticos,
que como regla general, estan actualmente orientados a los aspectos de oferta, con reducida atencién a
los temas de demanda. Asi, se espera que progresivamente se perfeccionen las bases de datos relativas
a los consumos de energia por uso, eficiencias representativas de los equipos de mayor relevancia,
dimensién de los parques de equipos, factores de cargas y respectivas posiciones en las curvas de
carga, entre otras informaciones.

En este sentido, merece especial atencion el sector de transporte, inherentemente mads
complexo y adonde la carencia de informaciones sistematicas sobre las condiciones de consumo de
energia es importante en casi todos los paises de la Region. Los indicadores presentados en los
capitulos anteriores, bastante agregados y relacionando el consumo energético con el valor agregado
sectorial y el numero de vehiculos son sensibles a diversos otros efectos y limitadamente capaces de
explicitar las tendencias de desempefio energético en el sector.

De forma aniloga, mas alld de los aspectos tecnologicos, se pretende contar con
informaciones consistentes sobre el repertorio regional de acciones de fomento a la eficiencia
energética basadas en cambios conductuales de los agentes y en los mecanismos de gestion de los
recursos energéticos, ya existente en algunos paises, pero incluyendo elementos para su evaluacion de
forma comparativa y eventualmente absoluta, considerando los resultados e impactos energéticos.
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Anexo 1

Indicadores de desarrollo de actividades de promocion de la
eficiencia energética:

A partir de una encuesta realizada en fines de Diciembre de 2009, con la cooperacion de
ejecutivos de Argentina, Brasil, Chile, El Salvador, Panama y Uruguay, fue posible tener una
muestra de los Indicadores de desarrollo de actividades de promocion de la eficiencia energética

en estos paises, de acuerdo con el formato indicado en el Capitulo VI, conforme presentado en el
cuadro siguiente.
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CUADRO Al1.1

INTENSIDAD ENERGETICA BRUTA TOTAL
(Tep/106 US$ de 2000)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Argentina 241,6 2223 208,7 2044 199,0 2122 206,9 197,0 194,7 206,2 206,8 2116 236,1 230,0 2224 211,0 2022 1952
Barbados 2404 239,0 250,6 233,6 243,1 245,1 246,3 231,7 2235 2244 2246 2369 239,0 236,5 231,6 2294 226,7 220,6
Bolivia (Est. Plur. de) 5280 5258 540,8 551,2 5710 6249 684,6 7192 674,7 650,5 5922 625,5 632,5 696,5 6338 581,5 502,9 4819
Brasil 300,7 303,7 310,3 303,6 296,7 296,9 298,9 297,0 306,3 315,1 309,7 309,5 306,3 3144 303,6 300,8 295,1 2922
Chile 336,0 3230 300,6 2986 3012 2959 3012 3043 3182 3318 321,8 311,1 308,5 309,5 3128 3129 3119 2087
Colombia 354,1 356,0 3528 3497 346,0 3382 3352 3256 3156 3240 310,0 301,6 296,0 275,71 266,5 2533 246,1 237,1
Costa Rica 204,8 205,2 191,6 186,6 189,5 1938 198,5 188,6 186,9 182,6 1853 187,1 188,7 179,5 1823 190,3 2033 2129
Cuba 4634 463,6 438,0 464,1 4343 440,2 4198 418,1 4203 3912 3704 354,1 3515 3384 3255 2928 279,0 273,0
Ecuador 4725 460,0 4564 462,1 444.6 468,3 4778 483,6 4613 501,7 498,6 4922 4799 505,3 5150 5215 5253 5283
El Salvador 295,6 3004 296,1 290,6 2904 282,6 2894 286,2 2899 290,2 295,0 2959 298,1 295,7 303,7 305,2 2923 272,0
Grenada 150,6 152,5 160,2 1704 1793 196,7 202,1 2049 208,6 201,2 1742 184,7 1882 1773 1949 177,5 186,3 181,8
Guatemala 4004 406,2 404,8 404,0 4023 3953 401,7 403,5 4155 4255 4319 431,1 4247 4229 418,0 410,2 3979 4112
Guyana 21095 19565 17985 17352 16989 17308 16715 16205 16837 16380 16281 15826 15455 15452 15243 15714 15151 14424
Haitf 4430 4349 463,5 5457 7042 7352 710,6 680,1 628,0 5988 578,1 5796 5837 6249 6979 7414 7575 760,0
Honduras 4684 460,1 4456 4351 4573 4527 4539 456,0 4486 4588 4328 4439 456,6 466,6 4667 4532 4525 446,1
Jamaica 335,7 363,5 3654 366,0 372,6 3784 3919 406,5 416,0 425,0 4247 4178 409,1 3992 445,1 4614 466,7 4354
México 2648 2524 246,9 248,0 239,6 262,0 2584 257,7 2590 2534 2364 2382 245,1 2495 246,1 2429 2404 2418
Nicaragua 648,0 6784 692,1 713,5 7145 708,9 706,2 715,0 7188 6914 675,5 669,7 6824 6984 698,5 7174 735,1 7314
Panamé 2132 210,7 210,0 213,0 2122 2224 2246 231,1 222,6 2237 2459 2648 263,1 2478 2342 2434 239,7 214,6
Paraguay 589,3 587,0 582,0 582,1 604,7 6139 662,2 662,1 663,0 645,0 6374 612,0 6173 612,6 604,7 611,1 603,6 586,3
Pera 2842 267,0 268,5 263,0 246,8 2398 2399 227,0 2338 2382 2321 228,1 212,0 2109 2139 2125 2044 1988
Rep. Dominicana 3092 3284 3164 3286 3429 3330 3313 329,0 3378 3319 322,1 3278 318,0 3114 2997 263,6 2460 2295
Suriname 10174 10310 10672 11364 11853 11638 11637 11510 11272 11567 11544 11079 10967 10313 981,5 9527 9347 895,6
Trinidad y Tobago 1124,1 11773 1189,6 11652 1097,5 11459 1137,0 11253 11379 11542 11952 13172 13687 1216,1 1186,0 12619 1263,5 11744
Uruguay 1648 168,6 161,1 156,8 1429 150,6 1479 1452 1428 156,3 1549 149,0 1492 1472 1388 140,4 1364 1422
Venezuela (Rep. Bol. de) 456,7 3752 361,9 3832 4058 4150 4672 489.8 5221 536,0 4959 4519 494,1 5353 5204 518,9 496,6 436,7
Total America Latina y el 3064 295,1 290,0 2885 283,0 293,7 2056 2036 297,7 301,6 2913 290,8 297,1 2997 204,0 2898 2838 276,6
Caribe

Fuente: elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota: la oferta de energia corresponde a promedios moviles de 3 afios.
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CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia...

GRAFICO AL1
INTENSIDAD ENERGETICA BRUTA TOTAL
(Paises con PIB per cépita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.2
INTENSIDAD ENERGETICA BRUTA TOTAL
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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GRAFICO A13
INTENSIDAD ENERGETICA BRUTA TOTAL
(Paises con PIB per cépita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO Al.4
INTENSIDAD ENERGETICA BRUTA TOTAL
(Paises con PIB per capita mayor a 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO A1.2

EFICIENCIA DEL ABASTECIMIENTO ENERGETICO
(Porcentajes)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Argentina 241,6 2223 208,7 2044 199,0 2122 206,9 197,0 194,7 206,2 206,8 2116 236,1 230,0 2224 211,0 2022 1952
Barbados 2404 239,0 250,6 233,6 243,1 245,1 246,3 231,7 2235 2244 2246 2369 239,0 236,5 231,6 2294 226,7 220,6
Bolivia (Est. Plur. de) 5280 5258 540,8 551,2 5710 6249 684,6 7192 674,7 650,5 5922 625,5 632,5 696,5 6338 581,5 502,9 4819
Brasil 300,7 303,7 310,3 303,6 296,7 296,9 298,9 297,0 306,3 315,1 309,7 309,5 306,3 3144 303,6 300,8 295,1 2922
Chile 3360 3230 300,6 2986 3012 2959 3012 3043 3182 3318 3218 3111 308,5 309,5 3128 3129 3119 2987
Colombia 354,1 356,0 3528 349,7 346,0 3382 3352 3256 3156 3240 310,0 3016 296,0 275,7 266,5 2533 246,1 237,1
Costa Rica 204,8 205,2 191,6 186,6 189,5 1938 198,5 188,6 186,9 182,6 1853 187,1 188,7 179,5 1823 190,3 203,3 2129
Cuba 4634 463,6 438,0 464,1 4343 440,2 4198 418,1 4203 3912 3704 354,1 3515 3384 3255 2928 279,0 273,0
Ecuador 4725 460,0 4564 462,1 444.6 468,3 4778 483,6 4613 501,7 498,6 4922 4799 505,3 5150 521,5 5253 5283
El Salvador 295,6 3004 296,1 290,6 2904 282,6 2894 286,2 2899 290,2 295,0 2959 298,1 295,7 303,7 305,2 2923 272,0
Grenada 150,6 152,5 160,2 1704 1793 196,7 202,1 2049 208,6 201,2 1742 184,7 188,2 1773 1949 1775 186,3 181,8
Guatemala 4004 406,2 404,8 404,0 4023 3953 401,7 403,5 4155 4255 4319 431,1 4247 4229 418,0 410,2 3979 411,22
Guyana 21095 19565 17985 17352 16989 17308 16715 16205 16837 16380 16281 15826 15455 15452 15243 15714 15151 14424
Haiti 4430 4349 463,35 5457 7042 7352 7106 680,1 628,0 598,8 578,1 5796 583,7 6249 697.9 7414 7575 760,0
Honduras 4684 460,1 4456 435,1 4573 4527 4539 4560 4486 4588 4328 4439 456,6 466,6 466,7 4532 4525 446,1
Jamaica 3357 363,5 3654 366,0 372,6 3784 391,9 406,5 416,0 425,0 4247 417.8 409,1 3992 445,1 4614 466,7 4354
México 2648 2524 246,9 2480 239,6 262,0 2584 257,7 2590 2534 2364 2382 245,1 2495 246,1 2429 2404 2418
Nicaragua 648,0 6784 692,1 713,5 7145 708,9 706,2 715,0 7188 6914 675,5 669,7 6824 6984 698,5 7174 735,1 7314
Panamé 2132 210,7 210,0 213,0 2122 2224 2246 231,1 2226 2237 2459 2648 263,1 2478 2342 2434 239,7 214,6
Paraguay 589,3 587,0 582,0 582,1 604,7 6139 662,2 662,1 663,0 645,0 6374 612,0 6173 612,6 604,7 611,1 603,6 586,3
Pera 2842 267,0 268,5 263,0 246,8 239.8 2399 2270 2338 2382 232,1 228,1 212,0 2109 2139 2125 2044 1988
Rep. Dominicana 3092 3284 3164 3286 3429 3330 3313 329,0 3378 3319 322,1 3278 3180 3114 2997 263.6 246,0 2295
Suriname 10174 10310 10672 11364 11853 11638 11637 11510 11272 11567 11544 11079 10967 10313 981,5 952,7 934,7 895,6
Trinidad y Tobago 1124,1 11773 1189,6 11652 1097,5 11459 1137,0 11253 11379 11542 11952 13172 13687 1216,1 1186,0 12619 1263,5 11744
Uruguay 1648 168,6 161,1 156,8 1429 150,6 1479 1452 1428 156,3 1549 149,0 1492 1472 1388 140,4 1364 1422
Venezuela (Rep. Bol. de) 456,7 3752 3619 3832 4058 4150 4672 489.8 5221 536,0 4959 4519 494,1 5353 5204 518,9 496,6 436,7
Total America Latina y el 3064 295,1 290,0 2885 2830 293,7 2956 293.6 297,7 3016 2913 290,8 297,1 2997 2940 289.8 283.8 2766
Caribe

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota: los consumos y oferta de energia corresponden a promedios méviles de 3 afios.
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GRAFICO AL5 )
EFICIENCIA DEL ABASTECIMIENTO ENERGETICO
(Paises con PIB per cépita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
GRAFICO A1.6

EFICIENCIA DEL ABASTECIMIENTO ENERGETICO
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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GRAFICO AL7 )
EFICIENCIA DEL ABASTECIMIENTO ENERGETICO
(Paises con PIB per cépita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.8 )
EFICIENCIA DEL ABASTECIMIENTO ENERGETICO
(Paises con PIB per cépita mayor a 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO A1.3
INTENSIDAD ENERGETICA NETA TOTAL
(Tep/10° US$ de 2000)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Argentina 184.4 171,7 164,2 1619 1573 166,2 163,1 156,8 1552 161.7 162,3 166.6 1874 180,6 175,0 168,0 158,0 148.4
Barbados 160,5 1574 158,5 152,0 156,2 156,9 156,9 1504 1494 152.8 151,0 160.1 161,1 160,8 1576 156,1 1542 150,1
Bolivia (Est. Plur. de) 4273 4192 4225 4179 4243 416,3 401,2 376,8 361,6 3592 3477 334.7 3313 350,7 3717 400,1 4149 429.5
Brasil 2512 2519 2575 2527 2478 2489 2543 2558 264,7 270.0 262,8 263.1 260,8 269,2 263,5 266,1 2656 263,6
Chile 296,0 292.8 2788 276,7 2753 2656 264,5 2612 2622 270.0 262,6 2583 256,6 2545 246,2 2425 2386 2336
Colombia 2933 297,5 2964 2932 291,0 2877 283,5 269,0 259.8 268.8 261,7 259.5 2578 2451 2332 2202 208.,6 197,7
Costa Rica 190,6 189,6 173,1 164,8 160,1 1589 160,7 1594 156,6 1504 150,2 149.7 149,6 1502 153,6 1594 158,5 160,8
Cuba 356,6 350,1 326,7 3437 316,1 3199 304,0 307,0 310,1 2934 2813 2712 2689 261,5 2559 2472 243,1 240,8
Ecuador 386,2 369,7 3754 385,1 3794 4034 4129 4122 3894 414.1 4049 401.4 392,1 3993 395,1 402,8 402,9 413,6
El Salvador 236,5 239,1 2348 231,0 2292 2232 2277 2283 2319 230.6 2292 227.1 228,6 2298 2294 2250 209,0 195,1
Grenada 1152 1173 122,0 126,7 1322 146,3 152,0 155,7 159,5 1559 1373 147.5 1512 1423 156,1 142,0 1489 1453
Guatemala 3738 3744 368,1 364,6 361,7 3543 3575 3558 364,5 371.6 376,2 375.6 3644 358,1 3492 345,1 3347 3458
Guyana 17444 16090 14710 13942 13399 13447 12937 12523 13023 12784 12941 12544 12252 12179 12156 12571 12112 11521
Haiti 348,0 346,0 370,1 379,0 4303 4242 4629 4985 502,5 493.1 4779 4823 4832 530,6 606,2 656,5 673,5 6782
Honduras 4513 444.0 4285 413,8 4247 4154 416,8 4179 408,2 4125 3888 396.9 404,6 4029 389,6 3728 364,0 356,1
Jamaica 2280 251,5 2309 2226 2139 2185 2184 2324 2425 249.8 250,7 2542 2572 2716 3173 3678 396,0 3959
México 2112 2112 207,5 2077 198.4 2143 209,0 2079 205,8 1974 1788 176.5 176,4 179,1 1738 172,6 1703 1742
Nicaragua 529,6 5475 5578 5743 574,1 5672 5614 5687 576,1 557.0 5455 539.6 548,1 559.9 557,7 5752 5913 5892
Panama 176,0 170,6 169,2 1694 171,6 1779 1815 181,1 174,1 1719 178,1 1973 203,0 2114 2048 2183 2143 1889
Paraguay 496,3 4933 489,1 4932 5122 522,0 5592 5593 555.5 540.8 5348 514.7 5192 503,2 480,5 4589 442.6 4184
Pera 2577 249,0 250,7 2442 2289 2227 226,6 2145 214 2233 2194 2179 205,5 200,8 1943 189,0 1822 176,7
Rep. Dominicana 206,2 2143 206,5 2112 2183 216,1 2183 220,1 2284 2293 2272 2299 2162 2153 208,3 188,7 172,0 1585
Suriname 671,5 686,3 711,7 7578 7912 7782 7794 7724 758,1 783.8 7727 728.1 701,5 660,5 6232 601,8 581,7 5573
Trinidad y Tobago 788,1 7833 808,9 864,7 869,1 907,2 896,7 923,1 983,1 997.3 1025,1 10233 1011,9 9129 916,5 1031,7 1038,7 1005,7
Uruguay 137,6 1402 134,7 1346 1272 133,6 129,7 127,7 1246 128.5 126,8 1234 133,0 129,0 1182 1145 110,6 112,8
Venezuela (Rep. Bol de) 352,0 332,6 3287 338,0 363,7 370,6 410,1 416,7 4254 4543 426,5 403.0 416,3 435,1 401,9 3980 378,1 3341
Total América Latina y el Caribe 248,1 244.6 2418 240,2 2354 2434 245,0 243,1 2447 246.7 236,6 236.0 2384 2399 234,0 2332 2289 2242

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota: los consumos de energia corresponden a promedios moéviles de 3 afios.
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GRAFICO AL9
INTENSIDAD ENERGETICA NETA TOTAL
(Paises con PIB per cépita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.10
INTENSIDAD ENERGETICA NETA TOTAL
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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GRAFICO AL.11
INTENSIDAD ENERGETICA NETATOTAL
(Paises con PIB per cépita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.12
INTENSIDAD ENERGETICA NETA TOTAL
(Paises con PIB per capita mayor a 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO Al.4
INTENSIDAD ENERGETICA INDUSTRIAL
(Tep/10° US$ de 2000)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Argentina 234,7 2170 200,0 199.8 1983 2220 2197 208.,6 206,8 219,1 2217 235,1 265,7 2436 2254 241,0 251,1 267,5
Barbados 521,0 4517 409,6 365,5 4370 436,8 4432 369,7 3412 352,8 3537 5013 470,8 4514 461,5 464,7 4686 4857
Bolivia (Est. Plur.de) 545,1 554,7 5733 586,2 620,2 6449 6852 742,77 7870 795,5 91,2 772,0 764,1 849.6 9472 984.9 905,5 8178
Brasil 483,7 4833 514,6 494.8 481,22 4924 507,5 5126 565,5 602,8 591,0 603,7 6124 640,5 6188 639,7 659.8 6543
Chile 516,5 5372 5185 501,0 492.8 4899 5354 5402 571,77 590,3 589,0 602,5 589.3 5824 5454 539,6 5375 5475
Colombia 3915 414,7 451,5 492,0 516,1 511,7 5356 5203 507,6 5385 486,8 4887 4929 459,5 4172 3752 3332 309,7
Costa Rica 2364 2356 207,0 189,5 183,5 179,6 1834 1873 1708 141,5 140,3 160,0 1582 1594 1712 173,0 1742 180,1
Cuba 1148,7 1163,8 1180,5 1226,5 10258 1000,5 923,1 904,6 996,8 9473 929,1 940,2 965,8 984.4 9842 11484 13485 1373,6
Ecuador 7839 8352 8242 8249 820,9 914,0 946,6 899.4 809,] 10973 16303 14972 14108 15772 19020 16112 13089 11243
El Salvador 2342 2223 209,6 2158 2149 2053 2102 2054 208,1 2112 2124 2163 2229 2249 220,7 2179 2158 2178
Grenada 95,2 109,2 1105 1309 1215 110,7 109,0 1052 97,6 91,0 93,5 97.8 103,6 108,5 133,0 1159 1222 120,9
Guatemala 2058 2219 234,6 2383 2433 2403 2524 2609 260,0 2579 2539 261,5 2242 194,6 165,1 186,7 194.8 187.8
Guyana 41718 37120 30955 29904 28533 25943 2475,1 4159,1 4737,1 4379,5 4905,1 25034 44478 42929 42254 37125 35740 35524
Haiti 248.6 279,6 3140 2924 355,0 349,6 450,5 608,2 7883 907,2 884,6 808,1 7453 903,7 11159 1289,2 13457 1406,0
Honduras 564,1 5575 5325 507,3 519,5 511,2 4970 4842 445.6 4333 3796 369,3 339,6 3374 3223 307,0 3232 330,9
Jamaica 276,3 266,7 285,0 336,6 3623 420,2 4654 4827 492,1 5105 5140 5989 6959 769,5 762,1 7972 829,0 8318
México 296,7 2913 2832 2922 2920 319,1 301,1 2876 2737 264,6 236,5 239,6 2272 226,6 2142 210,0 204.8 2033
Nicaragua 502,9 4739 4822 468,7 4833 501,1 521,8 5283 5713 546,0 5054 473,1 4629 4510 4029 5712 7213 816,0
Panama 319,8 321,5 328,6 3232 316,7 330,5 3372 3342 319,6 326,7 3604 486,2 4374 451,1 335,1 421,1 4398 4463
Paraguay 962,9 9853 9373 9732 10604 11906 12764 13057 12643 1210,0 11546 11235 10928 1061,5 10451 10446 10334 10738
Pera 2427 2172 226,1 201,5 185,0 185,8 1952 2103 230,5 2504 2326 2422 2337 238,0 237,0 2354 240,1 2256
Rep. Dominicana 2275 1954 1814 1923 1972 190,0 185,2 1753 184,5 1776 193,6 2212 219,7 2049 1804 166,7 162,5 174,7
Suriname 2473.8 25569 3217,6 4057,7 3968,7 4062,5 3904.8 39251 3870,2 42772 26898 23376 23376 21838 1983,6 1851,6 18232 1926,2
Trinidad y Tobago 41724 4089,7 4116,5 45377 44328 4541,6 44633 45843 44404 5011,6 50875 4961,0 5125.6 47734 4969.,3 53014 56274 46750
Uruguay 2349 2488 248,5 270,1 241,7 240,5 2278 2183 2126 2237 2159 2124 236,6 227,1 1954 185,7 1826 2323
Venezuela (Rep. Bol de) 5413 5262 5297 5438 575,0 5330 639,0 693,5 7384 7124 6424  634,1 799,8 889,5 851,7 885,8 863,7 774,1
Total América Latina y el Caribe 399,9 3927 3909 391,6 3872 4054 4095 4048 4133 4196 402,1 4149 272 4334 4203 4287 4310 4254

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota:

los consumos de energia corresponden a promedios méviles de 3 afios.
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CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia...

GRAFICO A1.13
INTENSIDAD ENERGETICA INDUSTRIAL
(Paises con PIB per céapita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO Al1.14
INTENSIDAD ENERGETICA INDUSTRIAL
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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GRAFICO A1.15
INTENSIDAD ENERGETICA INDUSTRIAL
(Paises con PIB per cépita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.16
INTENSIDAD ENERGETICA INDUSTRIAL
(Paises con PIB per capita mayor a 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO Al15
CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL POR HABITANTE
(kep/hab.)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Argentina 192,7 2015 2153 2262 2353 2355 2350 2350 2426 2535 2593 2512 2460 2517 2622 269,5 276,8 2845
Barbados 1812 1842 185.6 158,7 1334 108,0 111,5 1172 1232 128,6 1315 1378 1443 150,5 1539 1584 160,7 161,1
Bolivia (Est. Plur. de) 130,5 130,1 1273 1245 1224 1159 108,3 98,9 93,1 86,8 80,7 74,6 72,5 73,8 744 744 714 75,1
Brasil 1283 1292 1264 1230 1195 1188 117,7 117,7 1193 1222 1229 1224 1216 1222 1203 1186 1169 117,0
Chile 263,6 2735 2852 298,1 308,6 316,5 3278 3314 325,1 3126 307,0 3082 3049 3022 301,6 303,0 303,0 302,3
Colombia 165,6 1644 162.8 1594 159,0 159,1 145,1 1289 1116 109,0 111,8 1144 114,8 104,7 103,9 1059 114,9 1152
Costa Rica 1963 184,5 154.1 1264 100,5 929 84,8 76,0 759 77,0 783 79,6 80,2 90,6 1012 121,7 1356 1543
Cuba 1114 101,5 86.3 72,7 66,6 65,6 64,5 62,7 62,9 66,3 69,9 722 72,1 74,8 77,5 754 72,2 68,8
Ecuador 124.6 1185 1184 118,0 1189 1219 1242 1248 1204 115,1 111,0 1116 11,7 1112 109,7 1153 1215 1295
El Salvador 1869 1909 195.3 199.6 2014 202,8 2052 207.8 2117 2156 2185 2196 2233 2269 232,1 2359 2119 186,5
Grenada 108,0 110,7 1129 114,1 1188 124,1 131,1 1409 150,8 160,6 1684 1752 180,8 1842 189,0 190,7 196,1 1983
Guatemala 3094 3072 302.0 294,9 2885 2843 283,0 2804 2028 3032 3119 306,0 3043 304,8 303,5 297,7 2923 337,1
Guyana 309,0 309,2 308.3 3120 3176 3230 3280 332,1 3373 341,0 3439 3442 3443 346,7 354,1 3604 365,0 365,8
Haiti 1298 1272 1272 1269 1269 1348 1429 152,0 1453 1382 130,1 129,0 1274 1348 1435 1534 157,6 160,7
Honduras 268,0 264,83 2594 253.6 2482 2437 2510 259,0 2396 220,5 197,8 202,6 200,6 2042 2092 215,1 2227 2302
Jamaica 953 1059 108.1 113,7 1183 123,0 1273 130,7 1345 1373 1273 107,1 87,5 83,0 86,9 90,4 90,3 90,0
México 1684 170,7 173.7 1764 176,5 176,1 1759 177,5 1749 1732 170,0 1694 167,6 166,2 1639 162,0 1618 163,5
Nicaragua 2125 214,1 2152 216,1 2166 2184 2210 2241 2265 2285 2309 2336 237.8 250,5 265,7 262,1 250,8 235,7
Panama 175,7 1752 176.8 179,0 176,8 178,0 1784 1828 183,6 1838 2064 226,1 245,0 2348 226,1 2152 206,6 196,2
Paraguay 3253 3124 301.3 282,6 280,0 276,7 2825 275,1 2674 255,6 256,9 252,7 2493 2392 2319 220,6 212,6 199,7
Pert 165,5 1575 150.5 147,0 1425 141,0 1403 139,7 1383 137,7 1372 136,7 135,1 129.8 1216 117,7 116,7 1222
Rep. Dominicana 158,1 179,5 1929 2043 203,1 198,1 206,3 2172 2343 2425 2393 2299 2229 2190 2132 1929 178,7 161,1
Suriname 158,7 163,7 1672 168,6 169,9 1709 1732 176,2 178,7 1792 179,2 1790 178,8 1789 180,1 182,8 185,1 185,0
Trinidad y Tobago 718 733 792 84,6 89,9 904 91,9 942 1158 139,7 1512 1592 167,6 185,5 197,6 2093 2354 2517
Uruguay 2139 2278 232.1 2340 2356 2364 2275 219,6 2129 2164 216,5 213,0 207,2 2024 200,1 200,8 2052 206,9
Venezuela (Rep. Bol.de) 117,8 1103 108.7 1098 106,2 103,8 103,3 101,7 1142 124,7 135,9 1322 130,1 1284 1373 146,7 148,6 142,0
Total América Latina y el Caribe 159.2 160,0 160.0 159,5 1584 158,0 157,1 156,3 1559 1572 157,6 156,5 155,0 1544 1543 1542 1544 156,0

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota: los consumos de energia corresponden a promedios moéviles de 3 afios.
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GRAFICO A1.17
CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL POR HABITANTE
(Paises con PIB per céapita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.18

CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL POR HABITANTE
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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GRAFICO A1.19
CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL POR HABITANTE
(Paises con PIB per cépita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.20
CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL POR HABITANTE
(Paises con PIB per cépita mayor a 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO Al.6
CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR HABITANTE
(kWh/hab.)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Argentina 3448 3683 3987 4317 4622 4846 5033 5169 5402 5613 5818 5799 5750 5809 6019 6348 6802 7171
Barbados 14577 1523,1 15718 12833 9936 70,6 7393 7817 8386 8937 9375 9748 10064 10322 10541 10843 11007 11035
Bolivia (Est. Plur.de) 1087 1089 1105 1134 1219 1307 1395 1455 1520 1575 1621 165,1 1667 1684 1723 1787 1862 1941
Brasil 3197 3323 3378 3431 3625 3880 4197 4450 4624 4741 4567 4342 4143 4176 4303 4425 4595 4757
Chile 3840 3992 4216 4507 4799 5170 5533 5967 5397 4765 4123 4328 4513 4613 4796 5003 5209 5280
Colombia 3770 3699 3693 3728 3906 3977 3963 3669 3332 2968 3118 3299 3573 3622 3712 379,01 3873 3958
Costa Rica 5030 SIS 5234 5416 5583 5686 5731 5868 6022 6215 6362 65L1 6662 6806 6947 7084 7226 7340
Cuba 3003 2992 2860 2855 2924 3034 3128 3273 3456 3623 3824 4093 4311 4425 4385 4572 4943 5310
Ecuador 1815 1911 1972 2056 2145 2309 2506 2700 2673 2510 2338 2350 2447 2587 2714 2843 2954 3093
El Salvador 1206 1253 1358 1485 163, 173,1 1842 1959 2126 2213 2253 2302 2519 2740 2746 2661 2582 2639
Grenada 2049 2222 2371 2483 2734 2968 3225 3437 3692 4063 4480 4915 5189 5318 5457 5507 5663 5727
Guatemala 715 76,1 81,1 86.8 914 947 978 1011 108,1 1157 1217 1367 1463 1575 1487 1564 1621 1750
Guyana 1153 1144 1136 1269 1413 1621 1770 1968 2166 2310 2407 2444 2464 2486 2522 2567 2600 2605
Haiti 207 18,0 153 122 12,0 123 143 143 146 142 140 12,6 120 114 11,6 115 142 16,7
Honduras 1558 1629 1691 1674 1718 1798 1984 2169 2142 2147 2109 2234 2291 2324 2367 2450 2628 2784
Jamaica 2149 2231 227,01 2368 2549 2792 3052 3350 3645 3901 4040 4130 4173 4169 4144 4104 4100 4068
México 2431 2592 2742 2912 3025 3082 3099 3163 3284 3457 3633 3774 3851 3885 3953 4054 4170 4278
Nicaragua 86,5 937 97,1 948 91,0 87.9 904 91,5 925 90,2 889 882 912 956 990 1055 1131 1229
Panamé 2649 2733 2841 2886 2961 3014 3055 3213 3388 3646 3754 3953 4150 4396 4540 4648 4703 4716
Paraguay 295 2560 2906 3307 3822 4271 4656 4866 5071 5218 5324 5239 4972 4732 4529 4896 5187 4484
Pert 2025 2017 2021 1967 2019 2099 2190 2274 2301 2340 2398 2502 2600 2338 2140 2179 2351 2413
Rep. Dominicana 3196 3727 3820 3874 3767 4015 4206 4516 4567 4752 4295 3882 3883 4456 4832 4664 4535 4510
Suriname 4373 4843 5298 5283 5233 5183 5143 s112 S110 5105 SILL 5091 5089 5100 5152 5226 5295 5293
Trinidad y Tobago 6910 7052 7206 7335 7548 7684 7904 8149 9719 11574 13491 14105 15079 15818 16773 17231 19254 21032
Uruguay 5278 5616 6168 6585 6964 7170 7318 7609 7947 8341 8605 8603 8317 8055 7954 8060 8335 8470
Venezuela (Rep. Bol de) 5044 5326 5841 6038 5950 5746 5762 5955 6155 6257 6343 6279 6170 6122 6354 6948 7300 7432
Total América Latina y el Caribe 2050 3071 3183 3288 3434 3583 3744 3881 3968 4034 4027 4006 3988 4021 4114 4254 4427 4562

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota: los consumos de energia corresponden a promedios moviles de 3 afios.
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GRAFICO A1.21
CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR HABITANTE
(Paises con PIB per céapita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.22
CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR HABITANTE
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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GRAFICO A1.23
CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR HABITANTE
(Paises con PIB per cépita entre 4,000 y 6,000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.24

CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR HABITANTE

(Paises con PIB per capita mayor a 6,000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO Al.7
INTENSIDAD ENERGETICA COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
(Tep/10° US$ de 2000)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Argentina 232 19.8 179 173 16,6 17,2 16,6 16,3 17,5 18,6 19,1 19,7 22,6 234 22,8 22,1 21,0 20,1
Barbados 6,3 6,6 75 16,1 24,1 33,0 348 36,3 373 37,0 343 36,2 399 425 40,6 40,8 40,0 38,5
Bolivia (Est. Plur. de) 13,0 13,0 13,0 13,2 143 16,6 184 19,0 19,0 194 20,8 22,1 22,8 238 24,5 26,7 283 294
Brasil 16,7 173 179 18,5 193 202 21,1 22,0 234 246 244 243 236 239 235 235 233 23,1
Chile 54 11,1 16,5 17,1 18,0 188 19,0 194 202 203
Colombia 26 233 23,1 229 22 23 22,0 214 22 244 25,0 243 236 22 20,9 194 19,1 18,6
Costa Rica 199 20,9 20,7 21,5 21,7 220 22,8 250 249 253 254 25,5 258 250 264 274 279 279
Cuba 18,5 172 16,5 189 19,6 214 20,7 212 20,8 212 214 219 22,5 223 20,9 14,1 9,6 6,9
Ecuador 40,6 31,7 325 338 36,6 40,9 434 455 45,1 514 474 492 50,7 543 56,5 56,4 55,6 489
El Salvador 11,0 119 13,1 14,5 15,0 149 15,7 158 159 134 11,0 9,0 9,6 10,1 9.8 93 143 19.2
Grenada 14,5 169 192 194 20,5 242 282 32,0 332 346 31,6 333 34,0 322 34,7 353 345 32,1
Guatemala 213 219 226 236 246 252 258 262 26,6 258 254 26,5 325 379 415 332 283 26,0
Guyana 47,7 412 389 393 40,5 437 443 464 49.5 52,1 499 522 54,0 53,5 523 492 472 454
Haiti 33,5 37,7 40,9 437 53,0 559 48,5 45,1 394 37,6 35,5 32,7 314 29,6 30,5 29,7 312 318
Honduras 35,0 36,3 35,7 332 319 30,0 29,1 29.0 379 409 47,7 51,5 65.8 65,5 59,7 488 43,1 375
Jamaica 19,0 20,6 21,1 2277 23,0 23,1 243 26,1 27,5 28,1 28,1 272 26,1 212 173 14,0 142 14,7
Meéxico 79 7.7 84 8,7 8,6 94 10,3 10,2 10,2 9,5 93 9.8 99 9.8 93 9,0 8.8 8,7
Nicaragua 80,2 70,8 66,2 70,2 759 782 80,9 822 84,5 87,1 91,7 934 28 89,9 86,5 91,7 105,0 111,0
Panama 26,5 26,2 254 257 26,1 272 28,7 29,6 30,8 29,7 30,2 34,1 399 412 378 34,6 357 339
Paraguay 12,8 134 144 149 14,7 14,6 15,1 159 16,6 179 18,7 20,3 21,6 22,7 23,1 184 172 94
Pertu 14,5 148 142 139 129 13,2 13,7 134 13,5 129 11,5 11,6 10,2 12,7 15,2 16,5 16,8 14,1
Rep. Dominicana 4,1 11,7 19,0 228 22,8 20,0 172 16,4
Suriname 48,8 53,0 56,8 59,2 64,0 614 63.8 62,6 62,0 63,7 67,5 71,5 70,5 65,3 63,2 61,6 59,5 56,6
Trinidad y Tobago 25,0 25,1 26,8 26,7 255 248 238 235 159 84 0,7 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uruguay 11,3 11,7 11,7 11,7 12,7 142 154 15,7 15,6 15,5 153 15,6 16,5 172 16,9 173 174 173
Venezuela (Rep. Bol de) 282 29,0 30,1 32,6 36,4 378 40,8 20 432 455 38,6 323 279 304 30,1 29,7 282 25,7
Total América Latina y el Caribe 15,6 153 154 158 16,0 17,0 176 17,7 18,5 19,1 189 19.0 192 19,6 192 18,7 183 17,8

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota: los consumos de energia corresponden a promedios moéviles de 3 afios.
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~ GRAFICOAL.25 )
INTENSIDAD ENERGETICA COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
(Paises con PIB per céapita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.26
INTENSIDAD ENERGETICA COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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~ GRAFICO A1.27 )
INTENSIDAD ENERGETICA COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
(Paises con PIB per cépita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / hab.)

250
225
200
175
o
g 150
I
g 125
(o))
~ 100
75 -
50 -
25 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o — N (92} < Ln (o] N~ [ee] (e} o — N ™ < o (o] N~
[} (@] (@] (e} [} [} (@] (@] (e} [} o o o o o o o o
[e)} (o] (o)) [0} [e)} (o)} (o] ()] [e)} [e)} o o o o o o o o
— — — — — — — — — — N N N N N N N N
—8— Brasil —a— Costa Rica
—¥— Cuba —e— Grenada
—+—Panama Venezuela (Rep. Bol. de)
—e— TOTAL AL&C

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

~ GRAFICO A1.28 ]
INTENSIDAD ENERGETICA COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
(Paises con PIB per capita mayor a 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO A1.8
CONSUMO EN TRANSPORTE POR UNIDAD DE PIB
(Tep/10° US$ de 2000)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Argentina 51,1 488 474 476 46,9 49,8 484 46,3 45,1 464 44,1 43,6 464 43,6 422 414 38,0 34,0
Barbados 554 584 62,5 62,5 599 575 572 58,8 613 64,9 66,0 71,5 72,5 728 713 70,6 69,7 67,9
Bolivia (Est. Plur. de) 124,7 121,0 1270 129,1 1358 1373 136,1 1302 1239 120,5 115,5 1104 1145 1204 1244 1256 1314 1378
Brasil 66,5 679 70,3 69,1 69,3 71,6 749 76,2 78,0 784 75,0 74,7 72,7 73,6 70,7 70,9 70,6 71,1
Chile 84.4 82,6 793 812 84.6 83,0 83,0 832 84.8 89,3 86,2 84,2 835 835 82,6 81,0 80,9 793
Colombia 81,7 86,1 86,7 843 84.8 85,6 89.8 87,5 842 83,5 75,8 72,0 69,1 68,0 68,8 68,5 68,6 66,9
Costa Rica 604 624 64,2 69,5 74,1 75,7 77,6 779 78,7 752 74,0 71,2 70,8 72,1 71,9 729 69,5 69,0
Cuba 79,3 722 624 62,1 58,7 59,0 60,7 62,7 64,0 56,9 532 48,5 454 43,7 449 333 20,8 11,3
Ecuador 1694 171,7 174,7 177,1 1729 1832 190,9 192,9 182,7 197,1 1973 199,5 1956 1946 1955 2009 2091 2133
El Salvador 532 56,7 57,6 599 62,0 62,9 66,0 68,0 70,9 712 70,1 67,7 67,5 68,5 69,2 68,1 64,1 612
Grenada 64,7 65,0 66,6 67,7 712 79,5 83,5 86,0 879 843 729 774 794 749 82,2 74,8 784 76,5
Guatemala 64,6 659 66,5 70,5 744 76,3 783 80,8 83,1 86,8 88,6 91,8 95,0 96,8 99,2 99,2 98.8 922
Guyana 2478 2250 200,2 198.,6 2039 2190 2176 2147 2264 226,5 2329 2286 2243 231,0 2380 2534 244.1 2322
Haiti 43,0 41,2 41,0 32,0 41,0 429 58,1 60,3 64,7 684 73,0 78,6 82,1 92,7 106,3 1155 1183 1189
Honduras 70,5 70,2 714 75,6 81,7 81,1 80,5 81,8 89,5 100,1 100,3 99,1 95,6 914 84,6 713 83,7 88,5
Jamaica 62,9 61,9 60,8 60,5 63,9 67,5 733 78,8 83,6 86,2 86,9 93,2 99,2 101,7 102,0 111,0 118,6 1248
México 673 678 67,5 67,6 64,8 69,1 66,1 64,1 62,9 62,5 59,6 60,7 600 629 63,2 65,5 652 69,0
Nicaragua 778 90,5 98,7 103,9 104,9 1044 104,8 108,0 1112 109,7 108,5 107.6 1089  109,0 1059 103,9 1053 100,0
Panaméa 55,8 549 55,0 56,5 59,5 624 649 66,0 65,0 63,7 64,8 66,4 729 75,8 719 75,6 729 69,8
Paraguay 94,6 99,1 109,3 1243 138,0 141,5 1539 159,1 1652 1583 1472 138,5 1478 152,1 1432 1343 130,5 130,1
Pera 67,1 66,1 66,0 68,2 65,8 66,4 67,8 65,1 67,1 67,5 649 61,7 57,0 55,6 55,1 552 52,8 55,5
Rep. Dominicana 61,6 60,2 57,6 60,3 66,5 71,0 744 719 824 853 83,7 82,6 74,1 73,0 71,5 66,6 63,6 573
Suriname 140,3 139,6 138,1 1471 154,1 152,1 152,8 151,7 1493 154,7 154,0 151,7 153,5 149,1 142,1 137,5 1345 128,7
Trinidad y Tobago 91,5 95,8 97,1 95,6 89,8 88,1 86,5 844 80,6 76,6 70,2 66,9 60,9 554 573 60,6 584 56,3
Uruguay 324 325 33,1 36,0 363 39,0 38,7 39,5 40,1 413 40,6 388 409 387 352 344 338 33,0
Venezuela (Rep. Bol de) 101,3 94,1 2,1 94,0 99,8 948 95,5 90,1 938 102,9 1042 1032 1154 1288 1157 114,5 107,5 99,8
Total América Latina y el Caribe 69,2 69,1 69,2 69,1 68,7 714 71,8 70,9 710 718 69,0 69,0 69,1 70,1 68,7 689 67,5 673

Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL. Nota: los consumos de energia corresponden a promedios moéviles de 3 afios.
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GRAFICO A1.29
CONSUMO EN TRANSPORTE POR UNIDAD DE PIB
(Paises con PIB per céapita entre menor a 2.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.30
CONSUMO EN TRANSPORTE POR UNIDAD DE PIB
(Paises con PIB per cépita entre 2.000 y 4.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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GRAFICO A1.31
CONSUMO EN TRANSPORTE POR UNIDAD DE PIB
(Paises con PIB per cépita entre 4.000 y 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.

GRAFICO A1.32
CONSUMO EN TRANSPORTE POR UNIDAD DE PIB
(Paises con PIB per capita mayor a 6.000 US$2000 / hab.)
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Fuente: Elaborado con informacion del SIEE-Olade y CEPAL.
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CUADRO Al1.9
INDICADORES DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE PROMOCION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
(Diciembre de 2009)
Indicador/pais AR BR CH ES PN UR
Aspectos generales
a1 leance sectorial del Programa de Eficiencia Enerectica | ITR CIRCSE o RGP o cgp
AP AP AP
A e e e S e - ergetica BLPG  BL pofC B poFO RLRG
Aspectos regulatorios
IA3 Normativa legal directamente relacionada a la promocion de la eficiencia energética E E E E
1A4 Normativa especifica dedicada a la promocion de la cogeneracion de energia E
IAS Normas de desempefio y etiquetas referidas a equipos consumidores de energia EA E E EA E
Aspectos institucionales
1A6 Division gubernamental dedicado prioritariamente a la eficiencia energética E E E E E E
IA7  Agencia o entidad descentralizada dedicada a la eficiencia energética E E E
Aspectos econdmicos
IA8 Incentivos fiscales, tributarios y arancelarios bien definidos a favor de la EE ET E
1A9 Linea de financiamiento para el diseflo y ejecucion de programas de eficiencia energética E E E E E
IA10 Linea de financiamiento para la inversion en proyectos que integran los programas de EE E E E E E
Aspectos educacionales y comunicacionales
IA11  Programas de capacitacion, entrenamiento y educacion sobre eficiencia energética E E E E E
IA12  Programas de difusion (campaiias de divulgacion, eventos, etc.) E E E E E E
IA13 Pagina Web del programa de eficiencia energética E E E
[A14  Premios asociados a medidas de ahorro de energia E E
Aspectos de gestion del programa
IA15 Equipo de profesionales especificamente dedicados a la promocion de la EE E E E E E E
IA16  Cooperacion internacional para el desarrollo del programa nacional de EE E E E E E E
IA17 Metodologia para la evaluacion de objetivos, metas y resultados E E

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciones proporcionadas por instituciones nacionales.
Simbologia - E: existente, EA: existente, en aprobacion, ET: existente, temporario.
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