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Prefacio

Desde 1997, la Agencia Internacional de Energia (AIE) viene publicando informes sobre el
impacto que tienen las fendencias de eficiencia energética en el consumo final de energia,
mediante el uso de indicadores de eficiencia energética. Durante este periodo, la AIE
junto con ofros expertos en eficiencia energética, ha liderado el desarrollo de indicadores
de eficiencia energética, trabajando estrechamente con paises y actores clave, con el fin
de mejorar la adquisicién de datos relacionados con el uso final de energia. El Manual
de Estadisticas Energéticas (Energy Statistics Manual) (AIE, 2005), Oil Crises and Climate
Challenges: 30 Years of Energy Use in IEA Countries (AIE, 2004) y Energy Use in the New
Millennium (AIE, 2007) son ejemplos de los resultados de tal colaboracién.

Visto como un recurso energético, la eficiencia energética tiene el potencial excepcional
de contribuir a largo plazo simulténeamente a la seguridad energética , al crecimiento
econdmico, e incluso a una mejora de la salud y el bienestar; en particular constituye un
medio clave para reducir las emisiones de gas de efecto invernadero (GEl).

Al reducir o limitar la demanda de energia, las medidas de eficiencia energética
pueden aumentar la resiliencia ante una serie de riesgos, como el incremento en
los precios de la energia y su volatilidad, el estrés sobre la infraestructura, y las
interrupciones en los sistemas de abastecimiento energético.

The Energy Efficiency Market Report (AIE, 2013) destaca el lugar que ha alcanzado
la eficiencia energética como recurso energético, y el papel critico que ésta juega
en el mercado global de la energia. Se concluye que en varios paises de la AlE, las
inversiones en eficiencia energética han conducido a reducciones de la demanda
energética que superan el aporte de cualquier otra fuente. Esto apunta a que la
eficiencia energética no es meramente un combustible oculto, sino de hecho, el
“principal combustible”. Los indicadores de eficiencia energética son utilizados
para cuantificar la dimensién que adquiere este combustible oculto. Para una
mejor comprensién sobre los factores impulsores y el potencial de la eficiencia
energética, es importante desarrollar y mantener indicadores de eficiencia
energética consistentes, brindando asf informacién solvente a los procesos de toma
de decisiones para el establecimiento de politicas, de forma que se adapten mejor
a los objetivos nacionales e internacionales. Aun asi, la eleccién y desarrollo de
indicadores apropiados para sustentar la generacién de politicas no es tan sencillo.

La publicacion Indicadores de Eficiencia Energética: Bases Esenciales para el
Establecimiento de Politicas (Energy Efficiency Indicators: Essentials for Policy Making),
junto con la publicacién complementaria Indicadores de Eficiencia Energética:
Fundamentos Estadisticos (Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics)
(AIE, 2014) pretenden suministrar las herramientas necesarias para el inicio o
subsiguiente desarrollo de indicadores potentes para apoyar la generacién de
politicas efectivas de eficiencia energética. La publicacién Indicadores de Eficiencia
Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014) estd dirigida a profesionales en
estadistica y analistas de energia involucrados en la adquisiciéon de la informacién
necesaria para la definicién de indicadores energéticos.

La publicacién Indicadores de Eficiencia Energética: Bases Esenciales para el
Establecimiento de Politicas busca proporcionar a los analistas de energia las
herramientas necesarias para determinar las dreas prioritarias en la definicién de

3



indicadores de eficiencia energética (IEE), asi como seleccionar y definir aquellos
datos e indicadores que mejor ayuden a la generacién de politicas de eficiencia
energética. La informacién obtenida gracias a estos indicadores ayudard a los
responsables de la toma de decisiones a establecer objetivos de eficiencia energética
y al seguimiento de los avances para alcanzar dichos objetivos.

Este informe se publica bajo mi autoridad como Directora Ejecutiva de la AIE.
Maria van der Hoeven

Directora Ejecutiva
Agencia Internacional de Energia



Reconocimientos

Esta publicacién fue preparada por el Directorio de Politicas y Tecnologias de Energia
Sostenible de la Agencia Internacional de Energia (PTS). Didier Houssin, Director
de PTS; Jean-Francois Gagne, a cargo de la Divisién de Politicas en Tecnologia
Energética; y Jean-Yves Garnier, a cargo del Centro de Informacién Energética, por
su importante contribucién mediante guias y cometarios.

Nathalie Trudeau (anteriormente colega en la AIE) fue la lider del proyecto y tuvo la
responsabilidad global en el disefio y desarrollo del estudio. Emer Dennehy asumié la
responsabilidad de completar el proyecto, supervisando la elaboracién del borrador
final y el proceso de produccion. También se contdé con importantes contribuciones de
Taejin Park, Cecilia Tam y Robert Tromop. El trabajo también se beneficié a través de
la experticia de varios colegas de la AlE, en particular Nina Campbell, Frangois Cuenot,
Davide D’Ambrosio, Araceli Fernandez, Assen Gasharov, Marc LaFrance, Roberta
Quadrelli y Kira West. Con el apoyo para la publicacion de Sharon Burghgraeve, a quien
también se reconoce y agradece. Erin Crum realizé la copia y edicion del manuscrito con
el apoyo de Cheryl Haines. La asistencia de produccién estuvo en manos de la Oficina de
Comunicacién e Informacién de la AlE: Jane Barbiere, Astrid Dumond, Angela Gosmann,
Muriel Custodio y Bertrand Sadin. David Morgado ayudé a revisar la fraduccién del
documento.

El trabajo fue guiado por Comité de Tecnologia e Investigacién en Energia. Se
reconocen y agradecen los aportes y sugerencias por parte de los miembros de éste
comité; asi como de otros funcionarios de gobierno de la AIE.

Un gran nimero de revisores proporcioné valiosos aportes al andlisis presentado.
Entre ellos:

Heidelinde Adensam, Federal Ministry of Economy, Family and Youth, Austria
John Appleby, Natural Resources Canada

Chris Bayliss, International Aluminium Institute

Wolfgang Bittermann, Statistics Austria

Didier Bosseboeuf, ADEME, France

Ann Christin Bgeng, Statistics Norway

Moon-Sun Choi, Korea Energy Economics Institute

Hein Dang, Energy Efficiency and Conservation Authority, New Zealand

Pilar de Arriba Segurado, Institute for Diversification and Saving of Energy, Spain
Albert Dessi, Department of Industry, Australia

Alessandro Federici, ltalian National Agency for New Technologies, Energy and
Sustainable Economic Development

Carlos Garcia Barquero, Institute for Diversification and Saving of Energy, Spain
Jesus Pedro Garcia Montes, Institute for Diversification and Saving of Energy, Spain
Géraldine Grosjean, SPW, Belgium

Andreas Haider Mag, Federal Ministry of Economy, Family and Youth, Austria
Rurik Holmberg, Swedish Energy Agency

Sung Moon Jung, International Partnership for Energy Efficiency Cooperation



Richard Longman, Department of Infrastructure and Transport, Australia
Baya Kieffer, African Energy Commission

Shigeru Kimura, The Institute of Energy Economics, Japan

Ron Knapp, International Aluminium Institute

Tabea Kolbel, Business and Industry Advisory Committee to the OECD

Bruno Lapillonne, Enerdata

Carlos Lépez Lépez, Institute for Diversification and Saving of Energy, Spain
Yuji Matsuo, The Institute of Energy Economics, Japan

Gene McGlynn, Department of Industry, Australia

Roeland Mertens, EuroStat

Gergana Miladinova, European Commission, DG ENER

Nils Olof Nylund, VVT Technical Research Centre of Finland

Stephen Oxley, Department of Energy and Climate Change, United Kingdom
Tabaré Pagliano, Energy Research & Development Institute, Uruguay
Christoph Ploiner, Austrian Energy Agency

Teresa Ponce de Ledo, National Laboratory of Energy and Geology, Portugal
Nicola Rega, Confederation of European Pulp and Paper Industries

Hori Shiro, Minister of Economy, Trade and Industry, Japan

Oliver Story, Department of Industry, Australia

Oliver Thunus, STATEC, Luxembourg

Florentine Visser, GIZ International Services

Thibaud Voita, International Partnership for Energy Efficiency Cooperation
Leonie Wilson, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, Australia
Linlin Wu, International Aluminium Institute

El Secretariado de la AIE gustaria también reconocer la contribucién indirecta de

todos los participantes en los tres encuentros de eficiencia energética que abrieron
el camino para la preparacién de éste manual.

La AIE desea agradecer especialmente a Tabaré Pagliano del Energy R&D Institute,
Uruguay por su apoyo al traducir éste documento; y a Pilar de Arriba Seguarado,
Carlos Garcia Barquero y Maria Cruz Campano Lorenzana del Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia, Espafia quienes nos ayudaron revisando la
traduccion.

La traduccién ha sido posible gracias al programa de la AIE para la Eficiencia
Energética en economias emergentes. La AIE agradece al gobierno de Dinamarca y
a la Comisién Europea el financiamiento de este programa.

Con gusto recibiremos preguntas y comentarios, los que deberdn dirigirse a:

Energy Efficiency Indicators Analysts

Directorate of Sustainable Energy Policy and Technology
International Energy Agency

9, rue de la Fédération

75739 Paris Cedex 15 - France

Email: Energylndicators@iea.org

6



Tabla de Contenidos

“ INFrOUCCION «eeeeeeeeeeceoneecoseeccssseccssseccsssescsssessssses 1D

1.

2.

3.

Indicadores de Eficiencia Energética 17
Informacién y evaluacién de politicas 23
Un marco para entender la interaccién de politicas:
Fuerzas motrices, estado, reSpuestas ............uueveeeeeeiiiniiiiiiiieeeeeeeeennennns 24
Descomposicién o andlisis de factorizacién 25

Desarrollo de indicadores para
el secfor residencia' 000000000000 0000000000000000000 00000000 27

¢Qué es lo que promueve el consumo de

energia en el sector residencial? 27

éCémo se consume la energia y cémo ha evolucionado

el consumo recientemente? 29

éCémo priorizar el desarrollo de indicadores

(qué indicadores deberian ser desarrollados)? 32

Desarrollo de indicadores por nivel de la piramide 33
Indicadores del Nivel T ..........c...uuviiiiiiiiiiiiiieeeee e 33
Indicadores del Nivel 2 ...............ooeviiiiiiiiiciiiiiieee et 39

Indicadores adicionales que explican los cambios en el consumo

energético residencial 52

Descomposicién de cambios en la demanda energética residencial

Informacién y evaluacién de politicas en el sector residencial..............................
Importancia de la informacién complementaria...........c.ccccccceeeeeiueeeennnn.

Desarrollo de indicadores
para el Sector Servicios ......eeeecccccccscnneeees 59

Qué es lo que impulsa el consumo
energético en el sector servicios? 59

¢Cémo se consume la energia y cémo ha evolucionado
recientemente? 60

éCémo priorizar el desarrollo de indicadores
(qué indicadores deberian ser desarrollados)? 63




4. Desarrollo de indicadores por nivel de la piramide 66

Indicadores del nivel T..........c.c..uuiiiiiiiiiiiiiiiee et 67
Indicadores del nivel 2 y subsiguientes.............ccccccouviieeiiniiieieiniiieeenne 69
5. Indicadores adicionales que explican los cambios en el consumo
energético de servicios 77
6. Descomposicién de los cambios en la
demanda energética para el sector servicios 78
7. lnformacién y evaluacién de politicas en el sector Servicios...........coreeerreererennne 79
Factores que promueven la demanda
de energia en edificios comerciales ............ccccccuviiiiiiiiiiiniiiiiiiiieieeee e, 79
Crecimiento del equipamiento eléctrico ..........cccceeeviiieiiiniiiiiinniiieeene 79
Energia para equipamiento se ve multiplicada
por la demanda de aire acondiciona@do ..........ccccoeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 81
Edificios comerciales de bajo consumo energético ...........ccccceeeevvvvennnns 81
Aspectos clave de las politicas ..........cccceccuuiiiieeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 81
Importancia de la informacién complementaria...........cccccccccceevnieeeennn. 82

1. éQué es lo que impulsa el consumo

energético en el sector industrial? 85
2. éCémo se consume la energia y cé6mo ha evolucionado

recientemente? 87
3. Cémo priorizar el desarrollo de indicadores

(¢Qué indicadores deberian ser desarrollados?) 90
4. Desarrollo de indicadores por nivel de la piramide 92

Indicadores del nivel 1
Indicadores del nivel 2
Indicadores del nivel 3: Indicadores para industrias especificas

0 procesos tecnoldgicos eSPECITiCOS .........cuvvrvuuuiiiiieiieiiiiriiiieeeeee e 98
5. Indicadores adicionales que explican cambios en el consumo
energético de la industria 106
6. Descomposicién de los cambios en la demanda energética
del sector industria 108
7. Informacién y evaluacién de politicas en el sector industrial.........coccereerecerrnnnene. 10
Importancia de la informacién complementaria............ccccccceeeeennueeen.n. 1o

Desarrollo de Indicadores para
el Sector Transporte........ccccceeecccccccccccncsseeeees 113
A) Desarrollo de indicadores para el

segmento de transporte de pasajeros.............ceeeererereseenenens 16

1. éQué es lo que impulsa el consumo energético
en el sector de transporte de pasajeros? né6




B)

¢Cémo se consume la energia y cé6mo ha evolucionado
recientemente? né6

Cémo priorizar el desarrollo de indicadores para el transporte

de pasajeros n9

Desarrollo de indicadores por nivel de la piramide 120
Indicadores del nivel T ........ccccuuvviiiiiiiiiiiiieee e 120
Indicadores del Nivel 2 ...............uuvvviiiiiiiiiiiiiiieeee e 122
Indicadores del nivel 3: Transporte por carretera ...........cccceeeveeeeeeennnnne. 124

Indicadores adicionales que explican los cambios del consumo

energético en el transporte de pasajeros 126

Descomposicién de los cambios en la demanda energética

del transporte de pasaijeros 128

Informacién y evaluacién de politicas en el transporte

de pasajeros 132
Eficiencia del sistema de transporte de pasajeros............cccccuvveeeeeeeennnn. 132
Politicas de economia de combustible para vehiculos
de PASAJEIOS (VTLS)....uueeiiiiiiiiiiiiiiitteeee ettt et e e e e e 133

Desarrollo de indicadores en el segmento

del transporte de Mercancias.........eeeeereeereeerneeesesseseesesnens 134

¢Qué es lo que impulsa el consumo energético

en el sector del transporte de mercancias? 134

Cémo se consume la energia y cémo ha evolucionado

recientemente 134

Cémo priorizar el desarrollo de indicadores para el transporte

de mercancias 136

Desarrollo de indicadores por nivel de la piramide 137

138
140
Indicadores del nivel 3: Transporte por carreterd ...........cccccvvveeeeeeeennnne. 142

Indicadores del nivel 1
Indicadores del nivel 2

Indicadores adicionales que explican los cambios en el consumo
energético del transporte de mercancias 143

Descomposicién de cambios en la demanda energética
del transporte de mercancias 144

Informacién y evaluacién de politicas en el transporte
de mercancias 146

Las fuerzas que determinan la demanda energética en el
transporte de MerCaNCIQS .............cceeeeeiiieieeiiiiiiiiiiirresaee e e e e eeeeeens

Importancia de la informacién complementaria



‘ Annexes ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anexo A

Metodologias de Descomposicién/Factorizacion...............eweeuene. 149
Anexo B

Iniciativas en el desarrollo

de indicadores de eficiencia energética.........ceeeevereververrerueununne 155
Anexo C

Abreviaciones, Acrénimos y Unidades de Medida...................... 159
Anexo D
GlOSATIO.....ccueeeerereeerereeeererseseesseseseesesessesessesessssesesesesersesessrsesessesensrseseneane 161
Anexo E

REFEIrENCIAS .....ceeeeeeeeneeeeeeereneneeeeeeeneneneeesssnssssssssssssssssssssssesesssnsnsssses 167
Anexo F

Piramides Alternativas de la AlE............. e 171

Lista de Figuras...

Figura 2.1 La pirdmide de indicadores de la AlE ...........occoiieeiiiiieiiieeeee, 20
Figura 2.2 Desagregacién de sectores, sub-sectores, y usos finales en la

metodologia AIE de indicadores energéticos..........vveeevinninnnnnnne.. 23
Figura 3.1 Consumo energético residencial en los paises

pertenecientes y no pertenecientes a la OCDE ...........cccceeeeeeeennnn. 30
Figura 3.2 Consumo energético residencial e infensidad energética

ol (=Yoo Lo [« TR TR P PP PUPPURN 31
Figura 3.3  Emisiones de CO9 e intensidad de CO9 en sector residencial ........ 32
Figura 3.4 Pirdmide detallada de indicadores del sector residencial ................ 32
Figura 3.5 Ejemplo de indicadores del nivel 1 en Alemania, Noruega,

Espafa, Reino Unido y EUA ... 35
Figura 3.6 Consumo energético estimado e intensidad en dreas

rurales y urbanas en la India, 2070 ......ooiiiiiiiiiieeee, 37
Figura 3.7 Intensidad y consumo energético para diferentes tipos

de vivienda en Canadd ........ceeeeeiiiiiiiiiiiiii e 38
Figura 3.8 Intensidad energética e intensidad corregida por

el clima para calefaccion de locales........ooeeviiiiiniiiiiie, 39
Figura 3.9 Ejemplo de intensidad energética para calentamiento

de agua por pais (energia por vivienda ocupada) .....ccceeeeeeeeeennnn... 42
Figura 3.10 Més alld del nivel 2 para calentamiento de agua:

un ejemplo de calentadores que utilizan eleciricidad....................... 44
Figura 3.11 Ejemplos de intensidad energética en iluminacién

en Australia, Francia e Halia ........ooiiiiiiiiiii 45
Figura 3.12 Ejemplo de intensidad energética para cocina por paises

(energia por vivienda ocupada) ......eeviiiiiieeeeeiiiiiiee e 48

10



Figura 3.13 Ejemplos de intensidad energética de electrodomésticos

por pais (energia por vivienda ocupada) ......cevvviiiiiiieeeiiiiiiiiiee. 50
Figura 3.14 Consumo energético para grandes y pequefos

electrodomEStiCOS . . oii i 52
Figura 3.15 Descomposicién de cambios en la calefaccién

de locales per cépita, 1990 a 2070 ...oeviiiiiiieeeiiiiiieeeee e 55
Figura 4.1 Consumo energético para Servicios en paises

pertenecientes y no pertenecientes a la OCDE ..............cooecvvnnneeen.. 61
Figura 4.2 Consumo energético e intensidad energética

agregada del sector SErviCios ........ouvuuuuiiiiiiieeeeiiiiieeeeee e 62
Figura 4.3 Ejemplo de diferentes niveles de intensidad en Canadd, 2010........ 63
Figura 4.4 Pirdmide detallada de indicadores para el sector servicios.............. 64
Figura 4.5 Ejemplos de indicadores del nivel 1 en algunos

paises SeleccioNnadOs .......cciiiiiiiiiiiiiiiee e 67
Figura 4.6 Intensidad energética observada y corregida-por-clima

en algunos paises seleccionados...........uvveiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiee e 70
Figura 4.7 Ejemplos de intensidad energética de iluminacién

en algunos paises seleccionados............evviiiieeiiiiiciiiiiiieeee e, 74
Figura 4.8 Ejemplos de intensidad energética para la categoria

de otros equipamientos en algunos paises seleccionados .............. 76
Figura 4.9 Descomposicién de los cambios en intensidad energética

del sector servicios, 1990 @ 20710 .....oovvmmmiiiiiiicieceeeeeeeeee e 78
Figura 5.1 Definiciones utilizadas en la AIE para el sector industrial ............... 85

Figura 5.2 Consumo energético de la industria en pafises

pertenecientes y no pertenecientes a la OCDE ..........cccccoeeeiiiinnnnn.
Figura 5.3 Consumo energético por sub-sector industrial.......................
Figura 5.4 Pirdmide detallada de indicadores del sector industria
Figura 5.5 Ejemplo de indicadores del nivel 1: Consumo energético

total por unidad de valor afadido en la industria..........ccccovveeeenne. 93
Figura 5.6 Ejemplo de desagregacién en la industria .........coevvveiiiiiiiiiieennnnnn. 96
Figura 5.7 Consumo energético en siderurgia y metales no-férreos

por tonelada de acero producida por pais en 2010 .........c.ccceeeeee.n. 97
Figura 5.8 Produccién segun tipo de proceso e intensidad energética

para los paises seleccionados, 2010 ...........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennnn. 99
Figura 5.9 Consumo energético por tonelada de Clinker para

ISHNTOS PAISES .eviieeeeeeiiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e e e e earareeeeeeeeeeenes 101
Figura 5.10 Potencial de eficiencia eléctrica.........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 102
Figura 5.11 Potencial actual de ahorro de energia para las industrias

quimicas y petroquimicas basados en las MPTs, 2010.................. 105
Figura 5.12 Consumo eléctrico especifico para la produccién

de aluminio por regiones............oovvviviiiiiiiiiiiiiie e 106
Figura 5.13 Descomposicién de cambios en intensidades energéticas

industriales, 1990 @ 20710 ... 109
Figura 6.1 Consumo energético por modos de transporte ..........ccccvvveeeeen... 115
Figura 6.2 Consumo energético para transporte de pasajeros

POr MOdos €N VArioS POTISES «..evvveieeeiiiiiieaeiiieeeaeiieeeeeieee e 117
Figura 6.3 Consumo energético del transporte de pasajeros y

energia por PIB per clpita .........oeeiiiiiiiiiiieiiicee e 118
Figura 6.4  Participacién por modos en el transporte total de pasajeros ......... 118
Figura 6.5 Pirdmide detallada de indicadores del sector transporte ............... 119



Figura 6.6 Ejemplo de indicador del nivel 1 para algunos paises:

Consumo energético del transporte de pasajeros

en pasaiero-kildmetro ............ccciiiiiiiiiieeeee 121
Figura 6.7 Ejemplos de indicadores del nivel 2 para los paises AIET5:

Consumo energético por pasajero-kilémetro por modo

A HrANSPOITE wevveiiiiieeee it e e e e e e 123
Figura 6.8 Consumo energético de diferentes vehiculos de transporte

por carretera, ejemplo para Canadd ........ccccvvviiiieeeeeniiiiiiiee. 125
Figura 6.9 Factores que afectan al consumo energético del transporte

€ PASAIEIOS ittt ettt 129
Figura 6.10 Descomposicién de los cambios en el consumo energético

per cdpita de los automéviles, 1990 a 2010.........oevvveviirrriernnnnnnn. 130
Figura 6.11 Consumo energético en el transporte de mercancias

POF MOAOS .vtviiiiiiiiiiiiiiiieeseeeeeeeeeeeeaaaeaaaaaeeeeereeeesesssssasseaaeenennnnns 135
Figura 6.12 Consumo energético e intensidad energética

en el transporte de Mercancios ........ccccvvvvieiieeeeeeeniiiiiiieieee e 136
Figura 6.13 Participacién del total de toneladas-kilémetro

de mercancias POr MOOS .....viiiieeeeeeeciiiiiieeee e e e e e e e e e e 136
Figura 6.14 Pirdmide detallada de indicadores para el transporte

de MErCANCIAS .neeiiieiiiiiie ettt 137
Figura 6.15 Ejemplo de indicadores del nivel 1 para algunos paises:

Intensidad energética del transporte de mercancios ..................... 139
Figura 6.16 Ejemplo del nivel 2: Consumo energético

por tonelada-kilémetro por modo de transporte .......ccccccevvunennes 141

Figura 6.17 Tendencias en la intensidad energética de diferentes
vehiculos de transporte por carretera: Un ejemplo de Canadd ..... 142
Figura 6.18 Factores que afectan al consumo energético en el

transporte de mercancias, AIET5. ..o 145
Figura 6.19 Descomposicién de los cambios en la intensidad energética

de los camiones, 1990 a 2010, AIET5 .....oiiiiiiiieieeceea 146
Figura A.1 Descripcién bdsica de factores en la descomposicién

de COg. i 154
Figura F.1: Pirdmide del sector Residencial en base al drea edificada ............ 172
Figura F.2: Pirdmide del sector Residencial en base al hogar ..........cceeeeeeeee. 173

Figura F.3:  Pirdmide del sector Servicios ...........ccccovuiieiinniiciiiniiieiennieceene
Figura F.4: Piradmide del sector industrial ..........cccooiiiiiiiiiiiniie
Figura F.5: Pirdmide para el sector transporte de pasajeros

Figura F.6  Pirdmide del transporte de cargas ........occevviviieiieeeeeeesiiiiieeeen.

Lista de Tablas ....ccccceeeeeeceenneccsseeccssseccssseccsssscssssessses

Tabla 3.1  Listado resumido de los indicadores més comUnmente

utilizados en el sector residencial ............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei, 34
Tabla 3.2 Descripcién de indicadores del nivel T.......cccoovviiiiiiiiiiiniiis 36
Tabla 3.3 Descripcién de indicadores del nivel 2: Calefaccién de locales ...... 40

Tabla 3.4 Descripcién de indicadores del nivel 2: Enfriamiento de locales ..... 41
Tabla 3.5  Descripcién de indicadores del nivel 2: Calentamiento de agua .....43
Tabla 3.6  Descripcién de indicadores del nivel 2: lluminacion .............c.c....... 46
Tabla 3.7  Descripcién de indicadores del nivel 2: Cocina.......ccoevvvvvvieeeeennnn. 48

12



Tabla 3.8
Tabla 3.9
Tabla 3.10
Tabla 3.11
Tabla 3.12
Tabla 4.1
Tabla 4.2
Tabla 4.3
Tabla 4.4
Tabla 4.5
Tabla 4.6
Tabla 4.7
Tabla 4.8
Tabla 4.9
Tabla 4.10
Tabla 4.11
Tabla 5.1
Tabla 5.2

Tabla 5.3
Tabla 5.4

Tabla 5.5

Tabla 5.6

Tabla 5.7

Tabla 6.1

Tabla 6.2
Tabla 6.3

Tabla 6.4

Tabla 6.5

Tabla 6.6

Tabla 6.7

Tabla 6.8

Tabla 6.9

Promedio de consumo energético unitario para coccién

en algunos paises (KWh/aR0)........ceeviiiiiiiiiiieee e 49
Descripcién de indicadores del nivel 2: Electrodomésticos .............. 50
Descripcién de indicadores adicionales: Sector Residencial............. 52
Resumen de variables utilizadas para el andlisis

de descomposicién del consumo energético residencial.................. 54
Informacién complementaria para informar las politicas

FESIAENCIAIES ..ottt 56
Listado de los indicadores mds comdnmente utilizados

€N el SECIOr SEIVICIOS .....iiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e 65

Clasificacion de edificios del sector servicios para algunos
paises de la AlE.......ccccevveeeeeeiiiiiiieeen,
Descripcion de indicadores del nivel 1

Descripcién de indicadores del nivel 2: calefaccién de locales ....... 70
Descripcién de indicadores del nivel 2: Enfriamiento de locales ..... 72
Descripcién de indicadores del nivel 2: calentamiento de agua ...... 73

Descripcién de indicadores del nivel 2: iluminacién ..............eeee....
Descripcién de indicadores del nivel 2: ofros equipamientos
Descripcién de indicadores adicionales: sector servicios .................
Resumen de variables utilizadas para la descomposicién

del consume energético de ServiCios.......uuuuuuururiiiiiiiiiiiiaeeeeaeeaaannn. 78
Informacién complementaria para las politicas

del SECIOr SEIVICIOS toeviiiiiiiiiiiieee e e ettt e e e e e e e e e e e 82
Resumen de indicadores utilizados en el sector industrial................ 92

Descripcion de los indicadores del nivel T.......ccccvvvviiiiieinn.
Descripciéon de los indicadores del nivel 2: Industria
Potencial de mejora energética utilizando las MPT en el
sub-sector de la industria quimica y petroquimica

nivel global, 2009 .......ccoiiiii e 104
Descripcion de indicadores adicionales: Sector industrial.............. 107
Resumen de las variables utilizadas para el andlisis

de descomposicién del consumo energético de la industria .......... 108
Informacién complementaria para informar las politicas

€N 10 INAUSHII . .eeiiiieieie e 111
Resumen de indicadores utilizados en el sector transporte

e PUSAIEIOS .ovvviieeeeeeeiiiiiee et e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeabrereeeaeeeeennns 120
Descripcién de indicadores del nivel T......ooooiiiiiiiiiiieiiiiiiis 121
Descripcién de indicadores del nivel 2:

Sector del transporte de pasajeros ..........cceeveueeieeiiiiieeenieeeee 124
Descripcién de los indicadores del nivel 3:

Transporte POr CArretera......uuueeieiiiiiieeeeeeeiiiiee e e e et eeeeii s 126
Descripcién de indicadores adicionales:

Sector transporte de PaSAIEros .......cccvvvriirieeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn 126
Resumen de variables utilizadas en la descomposicion

del consumo energético asociado al trasporte de pasaijeros ......... 128
Informacién complementaria para informar las politicas

de 10s vehiculos Igeros ..........ceeveeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 133
Resumen de indicadores en el sub-sector del transporte

de MErCANCIAS .oiiiiiiieeiiiiiieee et e et e e e e e e 138
Descripcién de indicadores del nivel 1., 139



Tabla 6.10

Tabla 6.11

Tabla 6.12

Tabla 6.13

Tabla 6.14

Tabla A.1

Tabla A.2

Tabla A.3

Tabla A.4

Descripcién de indicadores del nivel 2:

Transporte de Mercancias......c.uuvvvvieeeeeeeeiiiiiiiieee e e e e e e 141
Descripcién de indicadores del nivel 3:
Transporte POr COrmeErQ ... ... i it 143
Descripcién de indicadores adicionales:
Sector del transporte de mercancias ........ccveveeeeeeeeiicciiiiiieeeeennn, 144

Resumen de variables utilizadas en la descomposicién
del consumo energético asociado al fransporte de mercancias ....145
Informacién complementaria para informar las politicas

de fransporte de MercanCios . ......ooueeeeeeriiiee e eeiee e 148
Comparacién de los diferentes métodos de andlisis

de desCoOmMPOSICION......ccciiiiiiiiiiiiee e e e 150
Comparacién de los métodos de andlisis de descomposicién

de tres factores aditivo y multiplicativo..........oococieiiiiiiinni, 151
Ejemplo de metodologia con tres factores del indice Divisia

de Media Logaritmica ..occeeeeviiiiieeeeeeeeciiiieeee e e eeeireee e 152
Ejemplo de la metodologia Laspeyres de tres factores................... 152

Lista d@ CUAArOS...cuueeeeeeeceoneeccseeeccsseeccsssessssessssssessses

Cuadro 2.1
Cuadro 2.2
Cuadro 4.1

Cuadro 5.1
Cuadro 5.2

Cuadro 5.3

Cuadro 5.4
Cuadro 5.5

Cuadro 6.1

Cuadro 6.2

Cuadro 6.3

Cuadro 6.4

14

Impactos del comportamiento en la eficiencia energética ............... 21
Mdltiples beneficios de las mejoras en eficiencia energética............ 24
El desafio de las politicas: Creciente dependencia

en la electricidad para el sector Servicio.........oeevveviiiiiieiiieeeenn, 80
Problemas metodolégicos en el sector industrial .............vvvveevnnnnnnn. 88
Beneficios de los indicadores de eficiencia energética

PAra [OS EMPrESOS. ...vvieeiiiiie ettt 91
Indicadores de energia y de CO9 para la industria:

uso de ratios econdmicos 0 fSICOS.....vuurrreriiiiiieeeiiiee e 95
Andlisis basado en [as MTDS........cceeeieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeciiiereee e 98
Andlisis de descomposicién considerando el factor

de utilizacién y otras bases de actividad ........ooeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeennn. 109
Eficiencia energética en el sector transporte:

Eficiencia del sistema versus eficiencia del vehiculo...................... 115
Identificacién de problemas en el transporte y

de necesidades de 10S USUATIOS . ..cceeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieeee e 130
Mejora de la eficiencia operativa mediante politicas

de gestién de la movilidad y conduccién eficiente ..........oeeeeeeen.n. 132

Gestién de movilidad de mercancias y logistica:
Aspectos clave de las poliicas........uueeeeerriiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieeee. 147



Introduccion

Existe una creciente toma de conciencia a nivel mundial respecto a la necesidad
urgente de transformar el modo en que usamos la energia. Las preocupaciones
respecto a la seguridad energética, a los impactos sociales y econémicos de los
altos precios de la energia, y el creciente reconocimiento del cambio climético han
llevado a que muchos paises pongan un mayor énfasis en el desarrollo de politicas
y medidas que promuevan la eficiencia energética. Dos aspectos resultan cada vez
mds claros:

m  Para asegurar un mejor uso de los recursos energéticos a nivel global se
requieren politicas que abarquen un amplio espectro de opciones. Hay un
creciente reconocimiento de que mejorar la eficiencia energética es a menudo
la manera mds econdémica, probada y facilmente disponible para alcanzar éste
obijetivo.

m  Establecer y mantener politicas apropiadas requiere contar con datos de buena
calidad, disponibles en el momento oportuno, que sean comparables, y con un
grado de detalle tal que reflejen las distintas caracteristicas de la actividad e
condmica y recursos disponibles en cada pais, lo cual estd més alld de lo que
suele incluirse en los balances energéticos.

Durante décadas los paises han empleado la informacién contenida en los
balances energéticos para el seguimiento del consumo de energia segin el tipo
de fuente energética y para los principales sector de actividad, y como una forma
de desarrollar indicadores agregados (tal como la energia total per cépita). Los
indicadores agregados tienen la ventaja de estar fécil y ampliamente disponibles:
por ello, muestran en términos sencillos la evolucién del consumo energético
a niveles agregados. Sin embargo, su utilidad es limitada, y puede prestarse a
equivocos cuando se utilizan de forma indebida. Por ejemplo, seria incorrecto
categorizar la eficiencia energética en base al consumo final total de un pais por su
Producto Interno Bruto (PIB) o per cdpita, dados los numerosos factores (p.e.: clima,
riqueza, estructura econémica) que influyen en este indicador.

Dado que cada sector principal estd influenciado por una variedad de factores
subyacentes, se necesitaran diferentes datos explicativos dependiendo del sector
analizado. Esos datos no se incluyen en los balances energéticos, y actualmente
estdn disponibles solamente para algunos paises. Por tanto, para desarrollar
estimaciones de la eficiencia energética a nivel general se requiere de informacién
detallada para los sectores de uso final.

El desarrollo de indicadores de Ultima generacién no es tan sencillo y se requiere
destinar recursos humanos y financieros para obtener datos detallados y para
analizar la informacién. Los esfuerzos realizados recientemente en varios paises
para obtener datos mds detallados sobre el uso final han ayudado a desarrollar
indicadores de eficiencia energética que proporcionen informacién importante para
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n Introduccién

comprender las tendencias pasadas, evaluar el potencial de ahorro energético, y
mejorar las politicas de eficiencia energética. Sin embargo, aldn se necesita hacer
mucho mds. El espectro completo de indicadores no puede ser desarrollado en sélo
unos pocos afos. Es importante para los paises definir qué sectores — o segmentos
de sectores — deben ser priorizados, y posteriormente avanzar sobre la base de la
experiencia ganada.

El objetivo de esta publicacién es proporcionar las herramientas necesarias para que
los analistas y los responsables de las politicas prioricen el desarrollo de indicadores
de eficiencia energética, y construyan indicadores significativos para apoyar la
configuracién e implementacion de politicas. Esta publicaciéon es complementaria
al Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (Energy Efficiency
Indicators: Fundamentals on Statistics) (Agencia Internacional de Energia [AIE],
2014), mediante la cual se facilita una orientacién para el desarrollo de un programa
de recoleccién de datos de apoyo a la elaboracién de indicadores de eficiencia
energética. Este manual dedica capitulos individuales para cada sector de uso final,
a saber: residencial, servicios, industria, y transporte de mercancias y pasajeros. El
capitulo “La Metodologia AIE para Analizar Tendencias en el Consumo Energético”
proporciona una visién general de los métodos de andélisis recomendados, asi como
de los correspondientes beneficios y advertencias de aplicacién a todos los sectores
de uso final que han sido incluidos en cada capitulo individual por uso final.
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Indicadores de Eficiencia Energética

Los indicadores energéticos son una herramienta importante para analizar
interacciones entre la actividad econémica y humana, el consumo de energia y
las emisiones de diéxido de carbono (CO,). Estos indicadores muestran a quienes
formulan las politicas dénde pueden efectuarse ahorros de energia. Ademés de
proveer informacién sobre las tendencias respecto al consumo histérico de energia,
los indicadores de eficiencia energética pueden también ser utilizados en la
modelizacién y la prediccién de la demanda futura de energia.

Uno de los aspectos mds importantes a entender desde la perspectiva de la politica
energética es en qué medida las mejoras en eficiencia energética han sido responsables
de los cambios en la intensidad energética final en los diferentes paises. Para entender
el impacto de la eficiencia energética, es necesario separar el impacto de los cambios
en el nivel de actividad, estructura econémica y otros factores exégenos que influyen
en la demanda de energia, de los cambios en la intensidad energética en si (que son
una indicacién de la eficiencia energética). Esto se logra empleando un método de
descomposicion que separe y cuantifique los impactos de los factores individuales de
cambio en el nivel de actividad, estructura e intensidad energética en el consumo final
de energia, en cada sector y en cada pais.

Algo es mds eficiente energéticamente si entrega mds servicios
consumiendo la misma cantidad de energia, o los mismos servicios
consumiendo menos energia.

Intensidad energética se define como la cantidad de energia consumida
por actividad o produccién entregada por sub-sector y uso final.
Generalmente la intensidad energética es calculada como la energia
consumida dividida por un indicador econémico (p.ej.: producto interior
bruto [PBI] o valor aniadido por sector). La intensidad energética es
determinada por varios factores, y no solamente por la eficiencia
energeética. Tales factores pueden incluir la estructura econémica,

el tipo de industria base, el tipo de cambio, el coste de los servicios
energéticos, el tamano del pais, el clima y el comportamiento. Los
impactos de la eficiencia pueden estar enmascarados debido a
variaciones en esos factores no relacionados a la energia, de manera
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que el usar la intensidad energética como una aproximacién a la
eficiencia energética puede generar resultados erréneos.

La conservacién de energia se refiere a limitar o reducir el consumo
energético mediante cambios en el estilo de vida o el comportamiento
(p-ej.: apagar las luces en las habitaciones que no estdn siendo
ocupadas), mientras que la eficiencia energética se refiere a limitar o
reducir el consumo energético mediante la utilizacién de dispositivos
mds eficientes (p.ej.: uso de bombillas fluorescentes compactas en vez
de lamparas incandescentes). En el andlisis de descomposicion, donde el
efecto de intensidad en base al consumo real de energia se utiliza como
indicador de la eficiencia energética, tanto la eficiencia energética
técnica como la conservacion de energia se incluyen en la mejora de la
intensidad energética.

La eficiencia energética se realiza en sectores y usos finales
especificos; por tanto, los indicadores deberian ser desarrollados
utilizando la demanda de energia final. Los indicadores deberian
ser calculados en el nivel mds desagregado posible del uso final, a
efectos de representar mejor las mejoras en eficiencia energética.

En general, los individuos no pueden influir en la eficiencia de las
conversiones de una fuente primaria de energia en energia ttil

para los consumidores, proceso donde participan sectores como el
refino y la generacion eléctrica. Por ello, los indicadores de eficiencia
energética se centran en la demanda final de energia. Desarrollar
indicadores de eficiencia energética de energia primaria tiene valor
si existen los datos y recursos para hacerlo, a fin de poder calcular
la eficiencia global del sistema energético. Este caso particular se
presenta cuando existe electrificacién en los usos finales.

De forma similar, los indicadores de emisiones de CO , vinculados
a la energia pueden ser desarrollados tanto para el consumo

de energia primaria como final. Para cada nivel donde exista
informacién de consumo energético por fuente de energia, es
posible desarrollar indicadores de emisiones de CO . El propésito
y las limitaciones identificados para los indicadores energéticos
también se aplican a los indicadores de emisiones de CO .

De forma aislada, los indicadores de eficiencia energética nos dan una
visién parcial acerca de factores determinantes del consumo energético



Metodologia

en un sector o sub-sector en particular. El andlisis de descomposicion
se utiliza para determinar el valor numérico de varios factores en el
consumo de energia total. La metodologia de la Agencia Internacional
de Energia (AIE) para analizar las tendencias en el uso final de energia
usualmente distingue entre tres componentes principales que afectan
al consumo energeético: niveles de actividad, estructura (el conjunto
de actividades dentro de un sector);y la intensidad energética. La
influencia de cada factor individual es cuantificada mediante el
andlisis de descomposicion, de modo que los factores relacionados
con las politicas energéticas puedan ser aislados de los cambios en los
componentes estructurales y de actividad del consumo energético.

Cada pais deberia priorizar aquellos sectores mds relevantes en el
consumo de energia para desarrollar los indicadores de eficiencia
energética, o elegir indicadores que ayuden a abordar politicas
especificas prioritarias. Si no existiera suficiente informacion
disponible para el sector de mayor consumo de energia final, deberia
priorizarse aquel sector para el cual sea posible calcular indicadores
significativos respecto del uso final de energia.

Solamente los residuos procedentes de la biomasa deberian ser
considerados neutros en emisiones de carbono. Por ejemplo, el
contenido de didxido de carbono (CO ) de neumdticos quemados
en los hornos de cemento dependerd de la proporcién de caucho
natural versus caucho sintético que éstas contengan.

El método de la aproximacién de la AIE se basa en la estructura conceptual de una
pirdmide de indicadores, que presenta una jerarquia de indicadores energéticos,
desde los més detallados al final de la pirdmide, a los menos detallados en la
cUspide (Figura 2.1).

La fila superior de la pirédmide (el indicador mds agregado) se define como la
relacién entre energia consumida y PIB. Alternativamente, podria definirse como la
relacién entre el consumo energético y otra variable macroeconémica, como por
ejemplo la poblacién. Resulta Util considerar simulténeamente indicadores basados
tanto en el PIB como en la poblaciéon para observar el efecto de los dos factores
clave del consumo energético.

La segunda fila de elementos puede ser definida como la intensidad energética de
cada gran sector, medida en base al consumo energético por unidad de actividad
en cada sector. Nuevamente, es conveniente considerar el consumo energético
respecto de los denominadores en ambas unidades - fisicas y monetarias - de
acuerdo con los motores clave del sector en cuestién.
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La pirémide de indicadores de la AIE

Estadisticas

AlE

Indicadores
agregados

CFT/PIB

Intensidad de

energia sectorial
9 Base de datos

de indicadores
AlE

Indicadores
desagregados /— T T T T T —

Intensidad de
usos de energia final

Nivel de desagregacion

Indicadores
AlE

limitados

Indicadores de
procesos /

- Consumo energético
equipos

unitario

Datos requeridos

Notas: Salvo que se indique lo contrario, todas las tablas y figuras de esta publicacion se derivan de los datos y andlisis de la AIE. CFT= consumo
final total.

Las filas mas bajas representan los sub-sectores o usos finales que conforman
cada sector y aportan progresivamente mds detalle al - por ejemplo — caracterizar
servicios energéticos particulares, procesos fisicos o aplicaciones clave de uso final.

Los indicadores agregados dan una idea general de las razones que explican las
tendencias del consumo energético en un determinado sector. Sin embargo, se
requiere informacién mds detallada para entender los motores clave del consumo
energético y para proporcionar un andlisis mds relevante en cuanto a cémo las
politicas pueden influenciar tales tendencias.

Esta jerarquia es importante pues muestra como pequefios cambios en los niveles
mds bajos de la pirdmide (que pueden ser el resultado de politicas [p.ej.: estdndares
minimos de eficiencia energética de electrodomésticos], progreso tecnolégico [p.ej.:
hornos de fundicion més eficientes], reformas estructurales [p.ej.: el aumento o
mejora de la red ferroviaria], o cambios en el comportamiento [p.ej.: gestién de
la energia] ) pueden estar ligados a un orden superior, mostrando entonces como
los primeros afectan a los Gltimos. Esta jerarquia nos permite explicar mejor y en
funcién de sus componentes los cambios mds agregados del consumo energético,
y asf elegir mds cuidadosamente la profundidad de andlisis requerida. Esa eleccién
dependerd de las cuestiones a las que se deba responder.

Para descender mds abajo en la pirdmide se requieren datos adicionales y andlisis
més complejos que serdn luego reagregados nuevamente hasta el nivel mds alto.
Cada descenso nos da también una mejor medida de la eficiencia energética
definida para un sector en particular, un uso final, un cierto proceso y/o tecnologia.
Las variables de nivel de actividad y de estructura se encuentran asociadas a cada
nivel de intensidad energética en la pirdmide. Las variables estructurales se utilizan
para ponderar las intensidades cuando éstas forman un pardmetro agregado de
intensidad o uso.
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Actualmente la AIE basa su trabajo en informacién detallada sobre el uso final
de energia de acuerdo con pautas de consumo energético referidas a mds de
20 usos finales que cubren el sector residencial, el de servicios, la industria y el
transporte (Figura 2.2). Esta informacién, combinada con datos econdémicos y
demogrdficos, es utilizada para identificar los factores que influyen en el aumento
del consumo de energia, asi como aquellos factores que lo restringen. Los
indicadores energéticos de la AIE reflejan tipicamente tasas o cantidades, y a un
cierto nivel de desagregacién, pueden describir los vinculos que existen entre el
consumo de energia y la actividad humana y econdémica. Los indicadores incluyen
mediciones de la actividad (tal como el nivel de produccién industrial o el volumen
de transporte de mercaderias), mediciones respecto al desarrollo de las estructuras
(tal como cambios en la produccién industrial o las proporciones entre los modos
de fransporte), y mediciones en cuanto a la intensidad energética (definida como el
consumo de energia por unidad de actividad).

Dado que no todos los indicadores resultan igualmente relevantes para todos
los paises, y considerando que suele contarse con recursos limitados para
desarrollar estos indicadores y recopilar los datos necesarios, es importante
determinar cudles son los indicadores a los que se deberia dar prioridad. La
eleccion dependerd de la informacién que esté disponible para el pais en
cuestion, la disponibilidad de recursos, y el aspecto de politica energética al que
se busca dar respuesta.

Seleccionar y desarrollar indicadores es tan sélo el primer paso para analizar la
situacién energética en un sector particular y poder obtener conclusiones iniciales
en cuanto a cémo interpretar su tendencia pasada e influir en su evolucién futura.
Cada indicador tiene su propio propésito, y también sus limitaciones respecto a qué
puede llegar a explicar. Dar una imagen precisa requiere de varios indicadores,
que al ser analizados en conjunto proporcionardn una base més robusta para la
formulacién de politicas. Asimismo, es posible desarrollar indicadores de CO,; los
propdsitos y limitaciones aplicables a los indicadores de eficiencia energética se
aplican también a los de CO,.

Comprender la dimensién humana del consumo de energia puede ayudar
a catalizar y amplificar el ahorro de energia de base tecnolégica. Esto es
debido a los muchos factores sociales, culturales y sicolégicos que dan forma
a las pautas de comportamiento humano asociados a la eleccién, adopcién,
uso y mantenimiento de la tecnologia. Los comportamientos, elecciones y
prdcticas energéticamente inteligentes juegan un rol clave en el desbloqueo
de fuentes adicionales de ahorro energético, al tiempo que aseguran la
permanencia de esos ahorros en el futuro. Esta dimensién humana explica
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en parte la bien conocida brecha que existe entre la capacidad potencial y
nivel real de eficiencia, y es la clave para entender y reducir la brecha incluso
mayor que hay entre la actitud de los consumidores y su comportamiento.
Paradéjicamente, el ahorro de energia alcanzado por medio de mejoras
tecnolégicas en la eficiencia energética puede ser neutralizado por factores
de comportamiento negativo.

Los esfuerzos de investigacion en el intento de cuantificar el potencial de ahorro
energético relacionado con el comportamiento, asi como en la caracterizacién
de la naturaleza de los cambios de comportamiento que podrian contribuir a
estos ahorros, indican una estimacién conservadora de ahorros energético y
emisiones de efecto invernadero, imputables al comportamiento en un rango
de entre el 20% y el 30% en el transcurso de los préximos 5 a 10 afos. Se
estima que aproximadamente el 22% del consumo de energia en los hogares
de Estados Unidos de América (EUA) (en torno a 9,1 exajulios [EJ]) podria ser
potencialmente evitado si la gente adoptara comportamientos rentables de
eficiencia y conservacién de energia (Laitner, Ehrhardt-Martinez y McKinney,
2009). Entre otros descubrimientos notables, el estudio concluye que mds de
la mitad del potencial de ahorro de energia (57%) podria ser alcanzado por
cambios de comportamiento de bajo costo o sin costo que no requeririan
decisiones de inversién complicadas.

Estudios sobre el impacto de las etiquetas de eficiencia energética muestran
que cuando se facilita informacién respecto a la eficiencia del equipo, los
consumidores rdpidamente adoptan la tecnologia mds eficiente. En particular,
esto ocurre cuando el vinculo entre el ahorro por eficiencia energética y el
ahorro de dinero es explicito.

Estudios sobre el impacto de las etiquetas de eficiencia energética muestran
que cuando se facilita informacién respecto a la eficiencia del equipo, los
consumidores rdpidamente adoptan la tecnologia mds eficiente. En particular,
esto ocurre cuando el vinculo entre el ahorro por eficiencia energética y el
ahorro de dinero es explicito.

Una aproximacién desde la dimensién humana trata de comprender el
consumo de energia en el contexto de las necesidades, capacidades, recursos
y motivaciones a nivel individual y de las organizaciones, asi como las
limitaciones y oportunidades - desde lo social y cultural - que condicionan el
cambio de comportamiento, y resultan en demandas especificas de servicios
de energia.

Si bien la mayoria de los estudios de comportamiento relacionados con la
energia se han enfocado en los individuos y hogares méds que en las acciones
de los grupos industriales o comerciales, el conjunto de consumidores de
energia puede estar compuesto por consumidores residenciales, industriales
y comerciales. Es importante destacar que una perspectiva de la dimensién
humana puede ser significativa para complementar y expandir los modelos
tecno-econémicos tradicionales mds comdnmente utilizados.
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Desagregacién de sectores, sub-sectores, y usos finales en la

metodologia AIE de indicadores energéticos

Consumo final total

Nota: El sector semvicios incluye los sectores comercio y servicios publicos.

i i . i Transporte
Residencial Servicios Industrial Otros
Pasajeros ” Mercancias
Calefaccion Calefaccion Hierro y acero| | Vial: Vial: Mineria y
de locales de locales Quimica y Vehiculos Vehiculos canteras
Enfriamiento Enfriamiento petroguimica livianos de livianos de Construccion
de locales de locales Metales no- pasajeros mercancias Agua
Calentamiento| | Calentamiento| | ferrosos Vehiculos Vehiculos potable/
de agua de agua Equipos de motorizados || pesados gestion
Illuminacion Illuminacion transporte de2y3 Ferroviario: de residuos
i : ; ruedas Trenes de Agricultura/
Coccion Otros equipos | | Alimentos y \gri
Aparatos Ofros usos Tabaco Buses carga silvi cultura
electro- energéticos Madera y Ferroviario: || Aéreo: Pesca
domésticos derivados Trenes de Aviones de Transporte
Otros usos Pulpa, papel e| | Pasajeros carg:;a' por tuberia
energéticos impression Aéreo: Marmmoc:] Otros
Testiles y Aviones de E:fl;e:n gfro sectores no
CET pasajeros Iuggr especificados
Ofras Maritimo: Usos no
lndl{s:rrlas no Buques de energéticos
clasificadas pasajeros

Informacién y evaluacién de politicas

Cada vez mds los responsables de la toma de decisiones buscan identificar
indicadores que permitan pronosticar situaciones y asi poder explicar lo que es
posible y porqué merece una consideraciéon especial en las politicas. El desarrollo
de politicas y de programas en eficiencia energética requiere informacién detallada
a nivel de uso final que permita estimar y evaluar las decisiones adoptadas a nivel
del programa. Los responsables de la toma de decisiones deben presentar un caso
claro y convincente, para lo cual es necesario disponer de informacién esencial que
permita alcanzar una politica claramente definida. La consideracién de indicadores
aislados fuera de contexto tiene un valor limitado. Resulta cada vez mds importante
contar con explicaciones e informes efectivos sobre los indicadores de eficiencia
energética, por lo tanto, ademds de una alta calidad de informacién y sofisticacion
en los indicadores se requieren explicaciones consistentes.
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La politica de eficiencia energética estd evolucionando desde una inocente
concepcién de “ahorro de energia” hacia una que busca cada vez mds revelar
los resultados de la diversidad de consumidores y sociedades, para lograr
una mejor comprensién. Esto incluye por ejemplo la posibilidad de brindar
mejores servicios sociales, de salud y abordar las desigualdades sociales en
el sector residencial, asi como los desafios que surgen en un ambiente de
austeridad como consecuencia de la crisis financiera global.

Desarrollar metodologias para mejorar los multiples beneficios de la
eficiencia energética esté mds alld del alcance de este manual. Se dispone
de informacién adicional sobre los muliples beneficios de la eficiencia
energética en la publicacién de la AIE Spreading the Net — The Multiple
Benefits of Energy Efficiency Improvements (AIE, 2012) y en Energy Efficiency
Market Report (AIE, 2013).

Los analistas deben tener en cuenta también que los responsables de la toma de
decisiones suelen requerir informacién respecto de las tendencias futuras antes de
que ocurran; y buscan tener la posibilidad de definir lineas de base antes de que
las politicas sean implementadas para poder luego reconocer tanto los cambios
auténomos, asi como aquellos cambios inducidos como consecuencia de las
politicas desarrolladas.

Un marco para entender la interaccién de politicas:
Fuerzas motrices, estado, respuestas

El adecuado disefo e implementacién de politicas tiene como nicleo la necesidad
de entender porqué esas politicas deberia ser implementadas y hasta qué punto
estén funcionando adecuadamente. Existen varios marcos en los que apoyarse para
la identificacién de problemas, la evaluacion de impactos y la comprensién de las
causas subyacentes y sus efectos. El marco “fuerza motriz — estado — respuesta”
(Organizacién para la Cooperacién y el del Desarrollo Econémicos [OCDE], 1996)
es una herramienta 0Otil para analizar esas relaciones.

Para entender el contexto y las posibles opciones de politicas a aplicar se necesitan
tres tipos de informacién:

informacién sobre porqué los consumidores finales utilizan la energia de la
forma en que lo hacen: las fuerzas motrices de la demanda de energia

informacién sobre lo que existe actualmente y cémo se realiza: el estado del
consumo de energia

informacién respecto a opciones de politicas y su potencial impacto: las
respuestas que esas politicas deberian promover.
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En conjunto, constituyen un ciclo de informacién que permite revisar y actualizar
periédicamente las politicas en base a mediciones de sus resultados. Los indicadores
son necesarios para informar sobre cada elemento: fuerzas motrices, estado, y
respuesta.

Es preciso que las respuestas politicas aborden - a menudo en forma sutil - estas
fuerzas motrices. Por ejemplo, en el sector residencial, son pocos los gobiernos
que apuntarian a incidir sobre la demanda de energia mediante la regulacién de
la densidad de ocupacién o el tamafo de lo hogares. El aumento del consumo de
energia debido al aumento del tamano de los hogares ha sido superado por un
progreso sustancial en eficiencia energética (AIE, 2013).

La informacién complementaria que surge de evaluaciones a posteriori, por ejemplo
respecto a los estdndares minimos de eficiencia energética (EMEE) de equipos,
asi como del etiquetado, muestran que la mayoria de las mejoras en eficiencia
energética se deriva de reducciones cuantificables en la demanda energética a
medida que el stock de equipos gradualmente migra hacia modelos mas eficientes.
El valor de esta informacién sobre las politicas es que nos indica que la eficiencia
de los equipos puede compensar el efecto de las fuerzas motrices asociadas a la
poblacién y el estilo de vida, por lo cual los programas de eficiencia de equipos
deberian ser mejorados o mantenidos a efectos de limitar o suprimir el crecimiento
en la demanda de energia con costos eficientes.

En los niveles 2, 3 y subsiguientes de la pirdmide, los indicadores proporcionan los
principales indicadores de estado para todos los sectores; el consumo de energia
por tipo de combustible y asignado a cada uso final deberia ser desagregado a nivel
geogrdfico o regional para que pueda reflejar las fuerzas motrices relacionadas con
el clima y la sociedad.

Descomposiciéon o andlisis de factorizacion

El andlisis por descomposicién o factorizacién se utiliza para cuantificar el impacto
de distintos factores o fuerzas que inciden en el consumo de energia. Entender
cémo cada elemento influye en el consumo energético es esencial a efectos de
determinar cudl es el que tiene mayor potencial para reducir el consumo de energia
y poder identificar las dreas que deberian ser priorizadas para el desarrollo de
politicas de eficiencia energética.

La descomposicién de tendencias del uso final de energia suele distinguir entre
tres componentes principales que afectan el consumo energético: la actividad
agregada, la estructura sectorial y la intensidad energética (en este caso la
intfensidad energética refleja las mejoras en eficiencia energética). Esto es un
ejemplo de andlisis de descomposicidn en tres factores. Sin embargo, si se cuenta
con informacién més detallada es posible extender la descomposiciéon a mds de tres
factores. Una discusién més detallada sobre andlisis y técnicas de descomposicién
se encuentra disponible en el Anexo A.

Un aspecto clave en el anélisis por descomposicién es la eleccién de una definicién
de actividad. Dentro de lo posible, la medicién de la actividad seleccionada debe
utilizar informacién facilmente disponible y ajustarse a los objetivos de las politicas
planteadas y de los programas de actividad. Tanto las unidades de medicion de
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actividad (por ejemplo: Toneladas) como el valor monetario de la actividad (U$S)
son vdlidos para medir la eficiencia energética, y ambos deberian ser estudiados y
seguidos en forma consistente.

El desglose del consumo energético por sector para diferentes combustibles
asignados a usos finales clave deberia estar desagregado a nivel geogrdfico o
regional para reflejar efectos de tipo climdtico o social. La descomposiciéon del
consumo energético se puede extender para abordar los cambios en emisiones
de CO, mediante la introduccién de la dimensién del mix de combustibles y la
intensidad de carbono (o intensidad de CO,).

26



Desarrollo de indicadores para
el sector residencial

é¢Qué es lo que promueve el consumo de
energia en el sector residencial?

El sector residencial incluye aquellos actividades relacionadas con viviendas
privadas. Ello cubre todas las actividades que utilizan energia en apartamentos y
casas, incluyendo la calefaccién y el calentamiento de agua, aire acondicionado,
iluminacién, cocina y el uso de electrodomésticos (incluyendo tanto grandes como
pequenos electrodomésticos con conexién a la red eléctrica). No incluye el transporte
de personas que estd cubierto en el sector transporte, o la energia consumida para
generar electricidad y calor, que estd cubierta por el sector transformacién. Esto es a
efectos de mantener una consistencia con los informes de balances de energia por
pais, reportados a la Agencia Internacional de Energia (AIE).

Las tendencias de consumo energético en el sector residencial y los diferentes usos
finales estdn condicionados por un amplio espectro de factores, incluyendo las
mejoras en eficiencia energética, cambios en la poblacién, el mix de fuentes de
energia, la tasa de urbanizacién, nimero de viviendas ocupadas, ocupantes por
hogar, tamafo de la vivienda, tipo de vivienda, caracteristicas del edificio, y perfil
de antigiedad, nivel de ingresos y crecimiento, preferencia de los consumidores
y comportamiento, disponibilidad energética, condiciones climdticas, tasa de
penetracion de equipos y elecirodomésticos, y aplicacién de estdndares.

En general, para el desarrollo de indicadores energéticos se consideran principalmente
dos variables para explicar las tendencias del consumo energético: superficie Util
residencial (para la calefaccién y enfriomiento de locales) y nimero de viviendas
ocupadas (en cuanto al calentamiento de agua, iluminacién y electrodomésticos).! Sin
embargo, para entender cémo cada factor influye en el consumo energético, es esencial
determinar dénde estd el mayor potencial de reduccién de consumo energético, y qué
drea deberia ser priorizada para el desarrollo de politicas de eficiencia energética.

Preguntas y Respuestas

P1. ;Qué indicadores deberian desarrollarse en primera
instancia para el sector residencial?

En paises con un alta participacién de combustibles fésiles en el
sector residencial, la prioridad deberia ser desarrollar indicadores
para usos finales donde estas fuentes de energia se concentran,
principalmente en la calefaccién de locales (para paises con climas
frios)y calentamiento de agua.

1. En'las secciones siguientes se incluyen mds detalles sobre las especificidades de la variable de actividad en relacion a cada uso final.

27



n Residencial

En paises donde uno de los objetivos de la politica es reducir la
generacion eléctrica de base o la punta de la demanda en el sistema
eléctrico (ya sea para limitar adiciones en la capacidad instalada
requerida o para alcanzar una electrificacion del 100%), el desarrollo
de indicadores para electrodomésticos, iluminacién y enfriamiento
de locales deberia ser una prioridad, ya que ellos representan los
principales usos de la electricidad.

P2. ;Cudles el nivel necesario de desagregacion por equipos?

El nivel necesario de desagregacion para equipos de gran consumo
energético como los frigorificos, lavadoras, y lavavadijillas, es a nivel de
equipo individual.La informacion sobre televisores estd generalmente
disponible, pero la informacion respecto a otros aparatos eléctricos o
electrénicos - atin siendo de interés - puede ser dificil de obtener y en
tal caso los equipos como ordenadores y teléfonos moviles pueden ser
agregados en conjunto dentro de la categoria de equipos digitales.

P3. ¢;Qué eslacorreccion por efecto climdtico?

La correccion por efecto climdtico es un ajuste que se realiza al
consumo energeético relacionado con el acondicionamiento térmico
a efectos de normalizar los patrones de consumo energético en el
tiempo y asi eliminar el impacto de las variaciones de temperatura
ano a ano. Se recomienda ajustar los valores de acondicionamiento
térmico usando la relacién entre el nimero de grados-dia de
calentamiento (GDC) o grados-dia de enfriamiento (GDE)* para un
ano dado respecto del promedio de los tltimos 30 anos para los
mencionados indices (GDC o GDE).

P4. c;Deberia utilizarse el numero total de viviendas o el
numero total de viviendas ocupadas?

Para calcular los indicadores del uso final de energia en el sector
residencial deberia utilizarse el nimero total de viviendas ocupadas,
a efectos de evitar distorsiones en el cdlculo debido a los consumos
de aquellas viviendas que son utilizadas de forma intermitente o

en viviendas eventualmente sin uso. Para mayor informacion, se
sugiere consultar Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos
Estadisticos (Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on
Statistics) (AIE, 2014).

Ps. ;Deberia hacerse distincion entre vivienda rural y
vivienda urbana?

En paises donde hay una diferencia significativa del tipo y tamario de
viviendas entre dreas rurales y urbanas, o en los que la disponibilidad
y mix de combustible son diferentes, es recomendable una separacioén

urbano/rural en tanto la informacion esté disponible.

* Mds detalles en las especificidades de variables de actividad en relacién a cada uso final serdn descriptas en las secciones siguientes.
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P6. (Deberiala biomasa ser excluida para comparar paises
desarrollados y paises en desarrollo?

En ciertas regiones con alta dependencia en la biomasa tradicional, el
consumo de energia en viviendas representa hasta el 8o % del total

de la energia final consumida (AIE, 2013). Por lo tanto, la biomasa
deberia ser incluida a efectos de cubrir el total del consumo de energia
del sector residencial, pero los resultados no deberian ser utilizados
como referencia para una categorizacién. En paises que dependen
significativamente de la biomasa pueden esperarse altas intensidades
energéticas, ya que probablemente la biomasa tradicional sea utilizada
en forma ineficiente. En cualquier comparacién, deberian considerarse
las fuentes energéticas disponibles en los paises en cuestion.

P7. ¢Cémo debe analizarse el uso de electricidad para
vehiculos de transporte?

La energia del transporte no deberia ser incluida en el sector residencial.
Sin embargo, en algunos paises los consumos de energia relacionados
con el transporte no pueden ser separados del uso energético del sector
residencial. Por ejemplo, el consumo de energia para calentamiento

en edificios, que se utiliza también para mantener las baterias de los
vehiculos de trasporte a la temperatura adecuada en aquellos paises
con inviernos extremadamente intensos, no puede ser separado
fdcilmente del consumo eléctrico del sector residencial.

éCémo se consume la energia y cémo ha
evolucionado el consumo recientemente?

En 2011, cerca del 23 % del consumo final de energia global fue utilizado en el
sector residencial. Mientras que el porcentaje del consumo de energia final total a
nivel residencial se mantuvo estable entre 1990y 2011, el consumo de energia total
residencial aumenté un 35 % como resultado de un amplio nimero de factores,
incluyendo el aumento de poblacién y el nGmero de viviendas ocupadas, cambios en
el tamano de las viviendas, el aumento de equipamiento, y la mejora del bienestar.

La importancia relativa del consumo energético en el sector residencial, y las fuentes
de energia utilizadas para atender la demanda energética varian significativamente
entre regiones y paises diferentes. La electricidad y el gas natural son las principales
fuentes de energia utilizadas en los paises de la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (OCDE), abasteciendo casi a fres cuartas partes del total
de requerimientos de la energia residencial en 2011.

La biomasa continta siendo la fuente de energia mds importante para el sector
residencial a nivel global. En paises tropicales no pertenecientes a la OCDE, ésta se
utiliza principalmente para usos de cocina y calentamiento de agua. La participacién
del carbén y del petréleo disminuyd, mientras que el gas natural y la electricidad
cobraron mds importancia.
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El uso de la electricidad en los paises de la OCDE se ha incrementado rapidamente,
en gran medida debido al aumento de la penetracién de numerosos pequefios
electrodomésticos y una mds amplia implementacién de bombas de calor para la
calefaccién y calentamiento de agua.

En paises no pertenecientes a la OCDE, las energias renovables (principalmente la
biomasa tradicional) se mantuvo como el insumo energético dominante, alcanzando
el 56 % del consumo de energia final, aunque este porcentaje estd disminuyendo.
La electricidad — aunque alcanza tan solo una participacién del 13 % en 2011 — es
de lejos el vector energético de mds répido crecimiento, con un aumento del 270 %
desde 1990. La calefacciéon municipal sigue siendo importante en el sector residencial
en algunos paises, por ejemplo Rusia, con una participacién de casi el 50 %.

Figura 3.1 e Consumo energético residencial en los paises pertenecientes y no
pertenecientes a la OCDE
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El consumo de energia per capita es el indicador mds ampliamente utilizado y
disponible para el sector residencial. Este indicador es a menudo utilizado para
comparar la intensidad relativa o eficiencia energética de los distintos paises. Si bien
aporta una visidn interesante respecto a las tendencias del consumo energético, la
comparacién de los paises en base a este indicador puede inducir a conclusiones
engafosas. Como tal dice muy poco acerca del consumo en hogares y no refleja
las condiciones especificas en diferentes paises.

Por ejemplo, el bajo consumo de energia per cdpita en la India y en ofros paises en
desarrollo de Asia, no es indicativo de la eficiencia en ese pais, sino que refleja el hecho
de que esos paises tienen muy bajos requerimientos de calefaccién; un alto porcentaje
de poblacién viviendo en dreas rurales - en algunos casos sin acceso la electricidad - y
una baja penetracién de electrodomésticos. En algunos paises estos factores pueden ser
contrarrestados por una gran dependencia en la biomasa tradicional, mayormente para
usos de cocina y calentamiento de agua. La biomasa tradicional es a menudo utilizada
a eficiencias muy bajas, habitualmente en el rango del 8% al 15% de rendimiento. Esto
puede explicar las altas infensidades en aquellas regiones altamente dependientes de
la biomasa, como Africa.
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Figura 3.2 e Consumo energético residencial e intensidad energética agregada
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La informacién adicional disponible para paises de la OCDE indica que el aumento
per cdpita del consumo en paises de la OCDE entre 1990y 2011 no se debié a una
disminucién de la eficiencia. Ese aumento puede ser explicado por otros factores
tales como el aumento en el tamafio medio de las casas, un menor ndmero de
ocupantes por vivienda, o el aumento en el nimero de equipos eléctricos pequerios
utilizados por los ocupantes. De hecho, la eficiencia energética mejoré en la
mayoria de usos finales de éstos paises.

Como resultado de mejoras en el consumo final de energia y cambios en el mix
de la oferta energética, las emisiones? globales de diéxido de carbono (CO,) del
sector residencial se incrementé entre 1995y 2011 en un 27 % hasta alcanzar
aproximadamente 5 gigatoneladas de CO, (GtCO,). Esto es mds que el aumento
en el consumo de energia final, implicando un aumento en la intensidad de
emisiones de CO, del mix de energia en el sector residencial

Al examinar las emisiones del sector residencial en base per cépita, se revela que
en 2011 las emisiones globales en promedio fueron 0,71 toneladas de CO, (tCO,)
por persona, un 4 % superior que en 1995. Sin embargo, hay grandes diferencias
entre paises. Las emisiones per cdpita de CO, en paises de la OCDE en 2011 son
en promedio mds de cuatro veces superior que las de los paises no pertenecientes
a la OCDE; y esto puede explicarse por una combinacién de consumo energético
residencial per cdpita mds bajo en paises no pertenecientes a la OCDE, asi como
por una disminucién en la intensidad de emisiones de carbono en el mix de energia
debido a una mayor participacién de energias renovables. Esta diferencia es menos
significativa que en 1995, cuando la intensidad promedio de CO, en los paises OCDE
fue mds de cinco veces superior que en la de los paises no pertenecientes a la OCDE.
Una disminucién de la intensidad de CO, en la eleciricidad y la calefaccién en paises
OCDE (-14%), combinado con un aumento en la tasa de equipamiento y una mayor
intensidad de CO,, en la eleciricidad y la calefacciéon en paises no pertenecientes a la
OCDE (+24%), explican parte de la tendencia global entre 1995y 2011.

2. Los emisiones de (0, incluyen emisiones directas e indirectas. Como las infensidades de emisiones de CO, para la generacidn de calor no se
encuentran disponibles para 1990, el afio de referencia utilizado en este informe para los cdlculos de emisiones de €0, es 1995.
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Figura 3.3 e Emisiones de CO, e intensidad de CO, en sector residencial
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éCémo priorizar el desarrollo de
indicadores (qué indicadores deberian
ser desarrollados)?

Toneladas (0, per capita

Hay varias formas de definir el marco analitico para desarrollar indicadores de
eficiencia energética en el sector residencial. El nivel de detalle depende en gran
medida de la informacién disponible y la situacién del pais. En los paises en los
que el parque de vivienda consiste principalmente en un mismo tipo de vivienda,
el desglose entre los diferentes tipos de vivienda podria no ser una prioridad, por
ejemplo en Rusia donde més del 70% de las unidades de vivienda se encuentran
en viviendas multifamiliares (BERD, 2011). Por otra parte, esta distincién puede ser
importante para ofros paises; por ejemplo las viviendas unifamiliares representan
en Canadd cerca del 55 % del parque, y las viviendas multifamiliares alcanzan el
30%; esto es de particular importancia dado que las viviendas unifamiliares en
Canada utilizan dos veces més energia por hogar que los apartamentos.

Figura 3.4 e Pirdmide detallada de indicadores del sector residencial

Nivel 1

Indicadores
Sectoriales

Nivel 2
Uso final

End use (p.ej. calefaccion y
enfriemento de locales, ACS)

Nivel 3

Uso final por tipo de
equipamiento o fuente
energética
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De manera similar, en algunos paises donde existen marcadas diferencias en la
disponibilidad de combustibles y equipamiento, una distincién entre hogares rurales
y urbanos podria ser esencial. Pero en otros paises donde los hogares rurales y
urbanos tienen acceso a las mismas fuentes de energia y tienen similares ingresos
medios relativos, ésta distincién no seria relevante. En la mayoria de los paises de
la OCDE la principal diferencia entre los tipos de vivienda rural y urbana es que
las viviendas multifamiliares dominan en dreas urbanas y las familias con hogar
individual dominan en dreas rurales.

Desarrollo de indicadores por nivel
de la piramide

La Tabla 3.1 resume todos los indicadores descritos en la seccién residencial y
aporta una répida visualizacién de la utilidad de los indicadores. Esta tabla coincide
con lo visto para indicadores en la publicacién Indicadores de Eficiencia Energética:
Fundamentos de Estadistica (AIE, 2014).

Indicadores del nivel 1 ....... ... .. ... ...,

Intensidad energética residencial agregada

Definicion: Cantidad total de consumo residencial de energia per cépita, vivienda
ocupada o superficie Util. El consumo energético per cépita indica cudnta energia
es utilizada por cada persona en un pais o regién.

El consumo energético por vivienda ocupada o por drea edificada se consideran
mejor indicador que la energia residencial per cdpita, ya que esté normalizado por
el factor clave del sector residencial: la escala de la vivienda.

m  El consumo energético por vivienda ocupada tiene en cuenta los cambios en
el nimero de habitantes por hogar, y puede ser utilizado para explicar porqué
paises similares tienen consumos per cdpita diferentes. Para una poblacién
similar, un pais puede tener un nimero menor de viviendas ocupadas si hay més
personas por vivienda. Un nimero menor de viviendas ocupadas significa menos
viviendas que calentar y refrigerar, y una menor cantidad total de equipos.

®m  El consumo energético por unidad de superficie tiene en cuenta el tamafo
relativo de la vivienda. De nuevo, en paises de poblacién similar y nimero
similar de viviendas ocupadas, el consumo energético total puede ser mds
alto en el pais donde las viviendas son en promedio més grandes, ya que
requieren mds energia para mantener una temperatura interior similar. Por
ofra parte, el consumo energético para iluminacién, calentamiento de agua
y electrodomésticos estd mds relacionado con el nUmero de viviendas y los
habitantes por vivienda, que con el efectivo tamafio de la vivienda.

Uso de indicadores del nivel 1: El comparar estos tres indicadores puede ayudar
a comprender qué usos finales tienen més fuerte impacto en los cambios del
consumo energético, dado que los diferentes usos finales estdn influenciados por
diferentes fuerzas motrices de actividad (por ejemplo, las tendencias de calefaccién
y enfriamiento de locales estdn principalmente influenciados por la superficie total
edificada, dado que los electrodomésticos, la iluminacién y el calentamiento de agua
estédn mds intimamente ligados al ntmero de ocupantes por vivienda).
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Tabla 3.1 e Listado resumido de los indicadores més comdnmente utilizados en el

sector residencial

Datos por

Indicador actividad

Indicodor
recomendodo

Cobertura | Datos energéticos

Consumo energético de Consumo energético total para la
calefaccion de locales por persona calefaccion de locales

Consumo energético de calefaccion Consumo energético total para la
A General Total de viviendas
de locales por vivienda calefaccion de locales
Consumo energético total para la s
General 10 energ P Superficie total | ©
calefaccion de locales
a

Poblacién total

Consumo energético de
calefaccion de locales por

superficie (idem por superficie | por sistema de Consumo energético para la calefaccion | Superficie de viviendas con b
calentada) calefaccion de locales de viviendas con sistema o sistema de calefaccion o

Por fuente de Consumo energético para la calefaccion | Superficie de viviendas con

energia de locales de viviendas con energético Z | energético Z

Consumo de energia para -
enfriamiento de locales por vivienda ~ General Co?s.umf) e?e:igerco Iloml para el Total de viviendas con A/C (2a
con aire acondicionado (A/C) eniriamienio de focoles
General E:F:i:m:::'::‘%émz:::ul para el Superficie total enfriada @ ©
" - Consumo energético para enfriamiento  Superficie enfriada en viviendas
) Por tipo de vivienda de locales de viviendas de tipo A con A/C  de tipo A con A/C Ga
Consumo energético para = = friamients
enfriamiento de locales por . . onsumo energéfico para enfriamiento ¢ o e el
superficie de viviendas con A/C Por fipo de sistema :7(!‘:;::;:; viviendas con el sistema vil:,?:m;:: ;rrll r;\‘;cr;i;:mu a @b
Consumo energético para enfriamiento L
Por fuente de 2 Superficie enfriada en
energia ::J?;g]!;idze viviendos con A/Cy viviendas con A/C energético Z G

Consumo energético para Consumo energético total para I
iluminacion por persona Genercl iluminacion chidonjiotc e
- General Consumo energético total para iluminacién  Total de viviendas b ©
Consumo energético para L o 3 .
iluminacion por vivienda Por fino de vivienda C0nSUMO energéfico para iluminacion de  Nomero de viviendas de 130
P viviendas de fipo A tipo A

Consumo energético total para ng

Consumo energético para General luminacién Superficie total L2¢

iluminacion por superficie

por sup! R iifotbriiat Consumo energehco para iluminacién de Superflcle total de viviendas

viviendas de fipo A tipo A

I Calefaccion de locales Enfriamiento de locales I Calentamiento de agua lluminacion [ Coccion I Electrodomésticos
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Figura 3.5 e Ejemplo de indicadores del nivel 1 en Alemania, Noruega, Espania,
Reino Unido y EUA
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Relevancia para el desarrollo de politicas: Estos indicadores nos dan una visién
general de la evolucién del sector y de cémo éste se compara a nivel internacional. Pero
dada la dimensién de los factores que influyen en estos indicadores, la informacién
obtenida no es suficiente para definir acerftadamente dénde pueden hacerse mejoras
en la eficiencia y dénde se requiere mayor atencién.

Comparacién entre paises: Comparar paises basados en estos indicadores puede
inducir a conclusiones erréneas. Sin embargo, podria dar una indicacién respecto a
las tendencias futuras del consumo energético. Paises en desarrollo con consumos
per cdpita muy reducidos, posiblemente aumentardn su consumo energético a
medida que el nivel de vida y el acceso a la energia se vean mejorados.

Disponibilidad y fuentes de informacién:

m  Consumo energético: habitualmente estd disponible en los balances energéticos
nacionales y en los balances energéticos de la AIE

m  Poblacién: disponible a través del Departamento de Asuntos Econdémicos y
Sociales de las Naciones Unidas y de las oficinas nacionales de estadistica

m Viviendas ocupadas: puede estar disponible a través de las oficinas
nacionales de estadistica, por ejemplo a través de encuestas sobre el gasto
de los hogares.

Indicadores relacionados: El consumo energético estd habitualmente disponible
segun el tipo de fuente a través de los balances energéticos. Un andlisis acerca de
los niveles y tendencias de diferentes fuentes energéticas podria ayudar a identificar
qué uso final es el mds importante y presenta mayor consumo de energia.
La electricidad es la fuente dominante para electrodomésticos, iluminacién y
acondicionamiento de espacios; la biomasa y el carbén son utilizados mayormente
para cocina y calentamiento de agua; y el gas natural y el petréleo son mayormente
utilizados para la calefaccién de locales y calentamiento de agua.
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Tabla 3.2 e Descripcién de indicadores del nivel 1

Indicador | Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo | * Consumo | * Puede ser implementado | * No mide la eficiencia ener-
energético | energético para varios paises y da gética desarrollada.
residencial | residencial | una base consistente para | ¢ El indicador estd influenciado
per capita por fuente comparacion. por la tasa de penetracién de
de energia. | * Da informacién cualitativa | diferentes electrodomésticos,

* Poblacién. sobre qué uso final pude el nbmero de ocupantes por
haber tenido el mds répido | vivienda, el nivel de ingresos de
crecimiento. los ocupantes, la tendencia en

tamano y tipo de vivienda, la
eficiencia del equipamiento de
acondicionamiento de espacios
y agua, el tipo de lémparas
utilizado, la eficiencia de la
aislacién del edificio, etc.
Consumo | *Consumo | * Da una visién general * No mide la eficiencia ener-
energético | energético. | sobre las tendencias en gética desarrollada
residen- * Ndmero de | intensidad energética * Estd influenciado por muchos
cial por viviendas agregada. factores no relacionados a
vivienda ocupadas. | ¢ Cuando no se conoce la eficiencia energética, tales
ocupada el consumo energético como cambios en el nivel
por uso final, el consume de ingresos, o precios de la
energético por vivienda energia.
ocupada puede utilizarse
como un indicador de la
intensidad energética.
* Es posible inferir
conclusiones importantes
cuando se conoce el clima,
la tenencia de equipamiento
que utiliza energia, y el érea
de la vivienda.
Consumo | * Consumo | * Monitorear el consume * No mide la eficiencia ener-
energético | energético. | energético en el sector gética desarrollada.
residen- * Superficie residencial. * Estd influenciado por muchos
cial por total * En combinacién con el factores no relacionados a
unidad de edificada. consume energético por la eficiencia energética, tales
superficie. hogar, da una Util visién como cambios en el nivel
sobre cudles podrian de ingresos, o precios de la
haber sido las causas energia.
principales del consumo
energético.

Desagregacién adicional en el nivel 1: Intensidad energética
residencial en areas urbanas y rurales

En paises donde los patrones de consumo de energia son muy diferentes en dreas
rurales y urbanas, es necesario desarrollar indicadores para cada segmento a
efectos de entender mejor las tendencias globales, y definir politicas adecuadas
de intervencién en diferentes contextos. El conjunto de indicadores especificados
en el nivel anterior y sus correspondientes definiciones, propdsitos y limitaciones
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pueden ser también aplicados en éste nivel. Sin embargo, el desglose del consumo
energético no estd disponible a través de los balances energéticos.

Figura 3.6 e Consumo energético estimado e intensidad en dreas rurales y urbanas
en la India, 2010
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El andlisis de éstos indicadores para la India nos indica que las dreas urbanas
tienen una menor intensidad energética que la rural. Esto podria ir en contra de
nuestra intuicién, ya que las dreas urbanas altamente pobladas tienen en general
un nivel de ingresos superior, mds equipamiento consumidor de energia y un mayor
acceso a fuentes de energia.

Este resultado puede ser en gran parte explicado por la muy diferente combinacién
de combustibles utilizados en éstos dos segmentos del sector residencial. En las
dreas rurales, mds de tres cuartas partes del consumo de energia se debe al uso de
biomasa; esta participacién es inferior al 50 % en dreas urbanas. Esa significativa
diferencia explica en parte la mayor intensidad energética en dreas rurales. La
eficiencia de la biomasa, utilizada principalmente en el sector residencial de la
India para satisfacer la demanda en usos de cocina, puede ser tan baja como
del 8% al 15%. A modo de comparacién, el gas natural utilizado en las calderas
convencionales de combustién tiene una eficiencia de hasta el 84%.

La evolucién de estos indicadores tiene también un impacto sobre la tendencia
global del consumo energético residencial. Dado que la poblacién urbana tiene un
consumo energético per cdpita inferior al drea rural, un aumento en la urbanizacién
de un pais se fraducird en una disminucién del consumo energético per cdpita de
ese pais. Tal disminucién se reflejard en un cambio en la composicién del sector
residencial, y no en una mejora en la eficiencia energética residencial.

Desagregacién adicional del nivel 1: Intensidad energética
residencial por tipo de vivienda

Considerar los diferentes tipos de vivienda puede ser importante para entender las
tendencias globales del consumo energético residencial. El tipo de vivienda tiene un
impacto notable en los requerimientos de calefaccién y climatizacién. Las viviendas
unifamiliares - en que todas las paredes y techos estdn expuestos a los elementos
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externos del ambiente - usualmente requieren mds energia para mantener el nivel
de confort en el hogar si se lo compara con un apartamento, en el que podria
haber solamente una pared expuesta al exterior. Por lo tanto, los paises con un alto
porcentaje de viviendas unifamiliares tenderdn a experimentar un requerimiento
de energia mayor que aquellos paises en los que la participacién de las viviendas
multifamiliares o apartamentos es superior.

Al mismo tiempo, el tipo de vivienda no suele tener un impacto directo en el consumo
de energia asociado a los elecirodomésticos o al calentamiento de agua. Por tanto,
este nivel serd importante solamente para aquellos paises con alta demanda de
energia para calefaccién o refrigeracion, y en los que hay una combinacién de tipos de
viviendas muy diferentes. El conjunto de indicadores especificados en el nivel antferior y
sus definiciones, propdsitos y limitaciones también se aplican a este nivel. Sin embargo,
el desglose del consumo energético no estd disponible en los balances energéticos.

Figura 3.7 e Intensidad y consumo energético para diferentes tipos de vivienda
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Nota: la energia en Canadd es reportada en valor calorifico bruto.
Fuente: RNC (Recursos Naturales de Canadd) (2013), National Energy Use Database, Office of Energy Efficiency, RNC, Canadd.

El andlisis de la energia consumida por vivienda en Canadd indica que la intensidad
energética es mds de dos veces superior en las viviendas unifamiliares que en los
apartamentos (la comparacién de energia por unidad de superficie puede mostrar
diferentes magnitudes). Como resultado, el cambio en la importancia relativa de los
apartamentos en Canadd - la cual disminuyé entre 1990 y 2010 - tuvo un impacto
al alza en la tendencia de energia residencial total.

Mientras que la superficie total edificada o el nimero de ocupantes en la vivienda
por tipo de vivienda estédn a veces disponibles a través de los censos nacionales
o encuestas, el consumo energético en este nivel suele requerir el desarrollo de
encuestas especificas en los hogares. Dados los recursos necesarios para generar
este indicador, su necesidad deberd ser evaluada con cautela y desarrollarlo
Unicamente en el caso de que se considere esencial a efectos de apoyar una mejor
elaboracién de las politicas.
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Indicadores del nivel 2 ............ ...,

Intensidad energética por uso final: Calefaccién de locales

Definicién: Cantidad de energia consumida para calefaccién de locales per cépita,
por vivienda ocupada o por unidad de superficie. En algunos paises sélo se calienta
una fraccién de la superficie Util total; en tal caso, este indicador deberia utilizar
la superficie calefactada como la variable de actividad para dar resultados més
precisos respecto a la tendencia de la intensidad. El indicador preferente es la
energia por unidad de superficie.

Relevancia para el desarrollo de politicas: La intensidad energética para
calefaccién estéd influenciada no solamente por el clima, sino ademds por el volumen
de la edificacién, la antigiedad de la construccién, la eficiencia del aislamiento
térmico del edificio, las preferencias del consumidor, las prdcticas operativas de la
instalaciéon, los elementos o dispositivos de control, la fuente energética utilizada,
las limitaciones operacionales y la eficiencia del equipamiento de calefaccién. Por
tanto, resulta necesario disponer de informacién mds detallada acerca del edificio
y del equipamiento de calefaccién, a efectos de obtener una base suficientemente
robusta para el desarrollo de politicas.

Comparacién entre paises: Para que este indicador llegue a ser relevante para
la comparacién entre paises, el consumo energético para calefaccién de locales
deberia ser corregido teniendo en cuenta los grados-dia de calefaccién (GDC) de
cada afo en particular.

Mientras que una base mds precisa para la comparacién es el volumen total a
calefactar - y no la superficie total — la informacién sobre los volomenes de las casas
generalmente no estd habitualmente disponible en los paises. Por tal razén, los
indicadores basados en volumen no serén discutidos en esta publicacién.

Figura 3.8 e Intensidad energética e intensidad corregida por el clima para
calefaccién de locales
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Disponibilidad y fuentes de informaciéon: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no esté totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelizacién. Un mayor detalle sobre cémo obtener esta informacién
se encuentra disponible en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos
Estadisticos (AIE, 2014).

Tabla 3.3 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Calefaccién de locales

energético en
calefaccién de

energético para
calefaccién de

Indicador Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo * Consumo * Da una indicacién * Este indicador no toma

de las tendencias
en consumo para

en cuenta los efectos de
superficie edificada y el

de superficie
calefaccionada

calefaccionada.

locales per capita | locales. calefaccién de porcentaje de superficie
* Poblacién. locales. calefaccionada.

Consumo * Consumo * Da una indicacién * Este indicador no toma

energético en energético para | de las tendencias en cuenta los efectos de

calefaccién calefaccién de en consumo para superficie edificada y el

de locales por locales. calefaccion de porcentaje de superficie

vivienda ocupada | ¢ Cantidad locales. calefaccionada.

de viviendas
ocupadas.

Consumo * Consumo * Da una indicacién * No distingue entre la

energético para energético para | de las tendencias eficiencia del equipamiento

calefaccién calefaccién de en consumo para y de la edificacién.

de locales por locales. calefaccién de * No mide la eficiencia

unidad de * Superficie total locales. energética desarrollada.

superficie edificada. * No foma en cuenta la
superficie no calefaccionada
ni las viviendas sin
calefaccion de locales.

Consumo * Consumo * Donde solamente una | * No distingue entre

energético para energético para | fraccién de la superficie | la eficiencia del

calefacciéon calefaccion de total es calefaccionada, |  equipamiento y de la

de locales locales. da una mejor indi- edificacion.

por unidad * Superficie total cacién de tendencios | © No mide la eficiencia

en consumo energético
para calefaccidon de
locales.

energética desarrollada.

Mas alla de los indicadores del nivel 2

El consumo de energia para calefaccién de locales esté influenciado por las preferencias
del consumidor (por p.ej. temperatura preferida para interiores); ingreso econémico de
los ocupantes; el fipo, antigiedad y eficiencia de la viviendo; las fuentes de energia; y
la tecnologia utilizada. A efectos de producir indicadores que resulten efectivos para
abordar cada uno de éstos factores, es necesario contar con informacién detallada que
incluya aspectos sobre el comportamiento del consumidor.

Desde el punto de vista de eleccién de la tecnologia, existe una variedad de
tecnologias sustancialmente diferentes que pueden llegar a fener un gran impacto en
el consumo energético. En el futuro seria aconsejable obtener informacién acerca de
si los hogares tienen bombas de calor en vez de calefactores de resistencia eléctrica, y
calderas de condensacién en vez de calderas convencionales (AIE, 2013 b).
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Intensidad energética por uso final: Enfriamiento de locales

Definicion: Cantidad de energia consumida para enfriomiento de locales por vivienda
con aire acondicionado o por unidad de superficie refrigerada. Dado que en la mayoria
de los paises sélo una fraccién de las viviendas cuenta con acondicionamiento de aire, y
a veces solamente una fraccién del total de la superficie Util de la vivienda es refrigerada,
los indicadores que utilizan la poblacién total, el nimero de viviendas ocupadas o la
superficie Util como variables de actividad no serian significativos para este uso final.
Mientras que la energia por vivienda con aire acondicionado es un indicador relevante,
la energia por unidad de superficie refrigerada es preferible ya que toma también
en consideracién la superficie de la vivienda refrigerada. Las ventajas y prevenciones
asociadas a los indicadores de calefaccién de locales también se aplican a los indicadores
de enfriamiento de locales.

Relevancia para el desarrollo de politicas: este indicador puede proporcionar una
aproximacién sobre el potencial para mejorar el perfil de consumo energético para
refrigeracién, asi como el potencial para mejorar la eficiencia energética en este
uso final.

Comparacién entre paises: para que este indicador sea relevante en la
comparacién entre paises, el consumo energético para enfriamiento de locales
deberia ser corregido teniendo en cuenta los grados-dia de enfriamiento (GDE)
para cada afo en particular.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no estd totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelacién. Un mayor detalle sobre cémo obtener esta informacién
se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos
(AIE, 2014).

Tabla 3.4 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Enfriamiento de locales

Indicador

Datos necesarios

Propésito

Limitaciones

Consumo para
enfriamiento

de locales por
vivienda con
acondicionamiento

* Consumo
energético para
refrigeracion.

* Cantidad de
viviendas con

* Da una indicacién
sobre las tendencias
del consumo energético
para refrigeraciéon.

* No considera la
superficie de la
vivienda que se
refrigera.

energético para
enfriamiento de
locales por unidad
de superficie
refrigerada

energético para
refrigeracion.

* Superficie
refrigerada.

de aire acondicionamiento
de aire.
Consumo * Consumo * Da una indicacién * No considera

sobre las tendencias
del consumo energético
para refrigeracion.

* Puede utilizarse
para representar la
eficiencia energética en
refrigeracién.

* Puede indicar la
eficacia de politicas (sea
rendimiento energético
minimo, o la promocién
de acondicionadores de
aire de alta eficiencia.

las diferentes
tecnologias que
son utilizadas
para refrigerar la
casa, por lo que
puede sub- o
sobre-estimar

la eficiencia
energética real.

Nota: La enfriamiento de locales per cdpita no es un indicador relevante ya que lo enfriamiento de locales no estd ampliamente disponible en el sector residencial.
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Mas alla de los indicadores del nivel 2

Actualmente, existen tan sélo unos pocos paises que pueden desarrollar los indicadores
propuestos para el nivel 1. Estos indicadores pueden servir para representar la eficiencia
energética, pero un mejor seguimiento de las politicas con respecto al potencial requiere
de mayor informacién sobre las diferentes tecnologias utilizadas para enfriamiento
de locales. Los primeros pasos deberian ser aclarar las interrogantes sobre politicas
y luego aplicar encuestas cuidadosamente disefiadas. La refrigeracion puede ser
efectuada mediante diferentes tecnologias tales como los sistemas centralizados, de
ventana o sistemas tipo split. A efectos de dar un mejor seguimiento a las tendencias
en la eficiencia energética para enfriamiento de locales, y para entender mejor cémo
influir en esta tendencia, se requiere de informacién al nivel de tecnologias (tendencias
en las ventas de productos).

Intensidad energética por uso final: Calentamiento de agua

Definicién: cantidad de energia consumida para calentamiento de agua per cépita o
por vivienda ocupada. El consumo energético por vivienda ocupada es considerado
un mejor indicador que la energia per cépita. Diferentes fuentes energéticas son
utilizadas para el calentamiento de agua, siendo la biomasa la fuente dominante
en los paises en desarrollo y el gas natural en los paises pertenecientes a la OCDE.

El consumo energético por vivienda ocupada da una visién muy Util respecto a la eficiencia
del calentamiento de agua, aunque estd influenciado por el diferente nimero promedio de
ocupantes por vivienda cuando se utiliza a efectos de comparacién entre paises.

Figura 3.9 e Ejemplo de intensidad energética para calentamiento de agua por

pais (energia por vivienda ocupada)
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La comparacién entre paises desarrollados y en desarrollo, en los que se utilizan
fuentes energéticas muy diferentes, podria no ser relevante para la evaluacién de
la eficiencia de los calentadores de agua. Donde exista una alta participacion del
uso de biomasa, la intensidad energética tenderd a ser mads alta. Sin embargo,
observando los cambios del mix de energia en el tiempo y comparando la intensidad
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promedio, podemos obtener una vision respecto al efecto del mix de combustibles
en la infensidad global del calentamiento de agua.

Dado que el calentamiento de agua no estd disponible o bien no se necesita en
todos los hogares de los paises en desarrollo, es importante considerar el nGmero
de viviendas con calentamiento de agua y la calidad del servicio. Esta informacién
normalmente no es recopilada.

Relevancia para el desarrollo de politicas: Este indicador depende en gran medida
del tipo de fuente energética utilizada, de la eficiencia de los calentadores de agua
y abastecimiento de agua, y de la penetraciéon del agua caliente sanitaria. Aunque
este indicador aporta una primera aproximacién importante, seria deseable contar
con informacién més detallada a efectos de evaluar el potencial de reduccién.

Tabla 3.5 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Calentamiento de agua

Indicador Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo * Consumo * Da una indicacién * Este indicador no toma
energético energético sobre las tendencias en en cuenta la cantidad
para para consumo energético para | de personas con acceso
calentamiento | calentamiento | calentamiento de agua. y/o necesidad de
de agua per de agua. * Si el indicador se calentamiento de agua.
capita * Poblacién. desarrolla a nivel de * No toma en cuenta el
fuente energética, efecto de la cantidad de
puede indicar la eficacia ocupantes por hogar.
de politicas (ya sea * No considera el
rendimiento energético tipo de fuente de
minimo, o la promocién energia utilizada para
de calentadores solares calentamiento de agua.
de agua).
Consumo * Consumo * Da una indicacién * No toma en cuenta la
energético energético sobre las tendencias en cantidad de viviendas
para para consumo energético para | ocupadas con acceso
calentamiento | calentamiento | calentamiento de agua. y/o necesidad de
de agua por de agua. * Si el indicador se calentamiento de agua.
vivienda * Cantidad desarrolla a nivel de
ocupada de viviendas fuente energética,
ocupadas. puede indicar la eficacia
de politicas (ya sea
rendimiento energético
minimo, o la promocién
de calentadores solares
de agua).

Comparacién entre paises: La comparacidn entre paises en desarrollo y desarrollados
en base a este indicador puede inducir a confusiones dado que la intensidad depende
de la cantidad de viviendas ocupadas con calentamiento de agua (e incluso el nimero
de calentadores de agua) y de la fuente energética consumida.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no estd totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelizaciéon. Un mayor detalle sobre cémo obtener esta informacién se
proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

43



n Residencial

Mas alla de los indicadores del nivel 2

Mientras que el desarrollo de indicadores del nivel 2 para calentamiento de agua
facilita una buena base para entender las tendencias del consumo energético, se
requiere el desarrollo de indicadores a un nivel més desagregado para lograr una
mejor evaluacién respecto al impacto y al potencial de mejora de la eficiencia.

La intensidad energética deberia ser desarrollada segin la fuente de energia vy el
tipo de tecnologia (Figura 3.10) para hacer un seguimiento de la efectividad de
las politicas. Mientras que un indicador en base a la fuente de energia puede ser
suficiente para entender como influir en las tendencias del consumo energético, el
desarrollo de estdndares minimos de eficiencia energética (EMEE) y el seguimiento
de la eficiencia requieren el desarrollo de indicadores por tipo de tecnologia.
Disponer de este nivel de detalle nos daria una buena base para comprender
cdémo una determinada politica que apunte a una tecnologia en particular estaria
afectando el consumo energético total, y permitiria también una comparacién entre
paises respecto a la eficiencia de las diferentes tecnologias.

Por ejemplo, obtener y facilitar informacién sobre la saturaciéon del mercado respecto
a calentadores de agua con bomba de calor y calentadores de agua con resistencia
eléctrica serd muy importante en el futuro. De forma similar, informar sobre calentadores
de agua de condensacién instantdnea de gas, calentadores de agua de condensacién
de gas y calentadores de agua convencionales a gas en cuanto a su participacién en el
mercado serd de gran ayuda para quienes elaboran las politicas (AIE, 2013).

Figura 3.10 e Mas alla del nivel 2 para calentamiento de agua: un ejemplo de

calentadores que utilizan electricidad

Nivel 3: Consumo energético para
calentamiento de agua por sistema
de calentamiento por vivienda

Nivel 4: Consumo eléctrico para
calentamiento de agua por calentador
eléctrico por vivienda (p.e.: bomba de
calor, calentador de agua instantaneo,
termotanque)

Nivel 5: Estandar de Rendimiento Energético
Minimo (EREM) y penetracion de mercado de
varios sistemas de calentamiento eléctricos de
agua (p.e.: bomba de calor, calentador de agua
instantaneo, termotanque)

Intensidad energética por usos finales: lluminacién

Definicién: cantidad de energia consumida para iluminacién per cépita, vivienda
ocupada o unidad de superficie. El consumo energético per cépita indica cudnta
energia es utilizada para iluminacién por cada persona en un pais o regién.
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Tanto el consumo energético por vivienda ocupada como por unidad de superficie
se consideran mejores indicadores que la energia per cépita.

Figura 3.11 e Ejemplos de intensidad energética en iluminacién en Australia,
Francia e ltalia
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Mientras que hay un claro vinculo entre los requerimientos de iluminacién y la
poblacién, el consumo energético por vivienda tiene en cuenta el hecho de que
varias personas pueden ocupar la misma habitacién, requiriendo por tanto menos
energia (per cdpita) que si una sola persona estuviera en la vivienda.

El consumo energético por unidad de superficie tiene en cuenta la superficie que
necesita iluminacién. Sin embargo, el vinculo entre el requerimiento de iluminaciény
la superficie Util no es tan evidente como el de la energia por vivienda. Una persona
que viva en una pequefia vivienda, en teoria, no requiere menos iluminacién que
una persona viviendo en una gran vivienda de multiples habitaciones, ya que sélo
la habitacién donde se encuentra la persona requiere de iluminacién.

Generalmente, los tres indicadores siguen las mismas tendencias en el tiempo, con el
consumo energético por metro cuadrado decreciendo a un ritmo més répido que la
energia per cdpita o por vivienda.

Relevancia para el desarrollo de politicas: Si bien la intensidad energética en
iluminacién ya incluye las diferencias en horas de luz natural para diferentes
regiones o paises, las variaciones de este indicador presentan una aproximacién
sobre las expectativas culturales en cuanto a los niveles de calidad y el servicio de
la iluminacién, y también respecto al nivel de eficiencia de la iluminacién en un
determinado pais y a su potencial de reducir el consumo energético para este fin.

Comparacién entre paises: Las diferentes intensidades entre paises indican tanto
los diferentes niveles de eficiencia energética para iluminacién como las medidas y
el comportamiento respecto a la conservacién de energia.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con ofros usos finales,
el consumo energético no estd ampliamente disponible y requiere encuestas
especificas, mediciones o modelizacién. Un mayor detalles sobre cémo obtener ésta
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informacién se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos
Estadisticos (AIE, 2014).

Tabla 3.6 e Descripcién de indicadores del nivel 2: lluminacién

Indicador |Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo * Consumo * Da una indicacién * Incluye el impacto de la
energético energético sobre las tendencias de eficiencia energética y
para para consume energético para | el comportamiento del
iluminacién iluminacién. iluminacién. consumidor.
per capita * Poblacién. * Puede indicar la eficacia | ¢ Este indicador no toma
de una campafia para la | en cuenta el efecto de
conservacién de energia ocupantes por hogar.
o el impacto de una * No toma en cuenta las
reglamentacién sobre diferencias en el flujo de
iluminacién eficiente. luz solar por pais.

* No toma en cuenta
preferencias del
consumidor local respecto
al color de la luz.

Consumo * Consumo * Puede utilizarse * Incluye el impacto de la
energético energético para representar la eficiencia energética y
para para eficiencia energética en el comportamiento del
iluminacién iluminacién. iluminacién. consumidor.
por vivienda | * Cantidad * Da una indicacién * No toma en cuenta
ocupada de viviendas sobre las tendencias de preferencias del
ocupadas. consume energético para | consumidor local respecto
iluminacién. al color de la luz.
* Puede indicar la eficacia | * No toma en cuenta
de una campaia para preferencias del
conservacién de energia consumidor local respecto
o el impacto de una al color de la luz.
reglamentacién sobre
iluminacién eficiente.
Consumo * Consumo * Da una indicacién * Incluye el impacto de la
energético energético sobre las tendencias de eficiencia energética y
para para consume energético para | el comportamiento del
iluminacién iluminacién. iluminacién. consumidor.
por unidad | ¢ Superficie * Puede indicar la eficacia | * No considera las
de superficie | edificada total. | de una campafia para necesidades individuales
conservacién de energia de iluminacién.
o el impacto de una * No mide el desarrollo
reglamentacién sobre técnico en eficiencia
iluminacién eficiente. energética.

* No toma en cuenta
preferencias del
consumidor local respecto
al color de la luz.

* No toma en cuenta
preferencias del
consumidor local respecto
al color de la luz.
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Indicadores relacionados: La electricidad es la principal fuente de energia para
iluminacién. Sin embargo, el keroseno y el gas licuado de petréleo (GLP) se utilizan
todavia en algunos paises, y la energia solar es una nueva fuente que puede
crecer en importancia en el futuro. Alli donde haya diferentes fuentes de energia
consumida para generar iluminacién, este indicador deberia ser desarrollado por
tipo de fuente energética para tener una mejor visién respecto a las tendencias de
la energia para iluminacién.

Mas alla de los indicadores del nivel 2

El consumo energético para iluminacién por vivienda ocupada podria facilitar una
referencia respecto a la eficiencia energética para este uso final. Sin embargo, es
posible refinar un poco mdés este indicador, y asi evaluar mejor las politicas o medidas
que han sido implementadas para reducir la intensidad energética en iluminacién.

La iluminacién en una vivienda puede ser proporcionada a través de diferentes
tipos de fuentes de luz (p.ej. bombillas incandescentes, alégenas, o fluorescentes
compactas; fluorescentes lineales, o por diodos emisores de luz [del inglés: LEDs]).
Dar seguimiento al impacto real de una medida que promueva el uso de iluminacién
eficiente puede requerir encuestas detalladas que obtengan informacién respecto al
numero de puntos de luz en la vivienda, su eficiencia y su uso. Este requerimiento
puede llegar a ser mds complejo si se basa en la obtencién del nomero de diferentes
tipos de fuentes de iluminacién, ponderada con el consumo de energia estimado
para cada tipo de iluminacién, las cuales pueden llegar a ser muy diferentes.

Intensidad energética por usos finales: Cocina

Definicién: cantidad de energia consumida para usos de cocina per cdpita o por
vivienda ocupada. El consumo energético por vivienda ocupada se considera un mejor
indicador que la energia per cdpita. Debido a la dificultad de obtener informacién
detallada, dentro de la cocina no se incluye a los pequefios electrodomésticos, tales
como horno microondas y freidoras. Estos pequefios aparatos se incluyen dentro de los
usos finales como “electrodomésticos”. Mientras que en muchos paises desarrollados
la cocina es considerada dentro de la categoria “electrodomésticos”, aqui se presenta
separadamente dadas sus particularidades. La principal fuente de energia utilizada
para los artefactos es la eleciricidad, sin embargo para la coccién pueden utilizarse
una variedad de fuentes de energia. En los paises en desarrollo la biomasa suele ser
la energia més utilizada para cocinar, destacando especialmente en las éreas rurales.
Para tres paises con datos de cocina desagregados, el consumo energético para cocina
ha descendido un 20% en los Gltimos 20 afios, a medida que se han ido incorporando
equipos de cocina mds eficientes en los puntos de venta (Figura 3.12).

Dado que en los diferentes paises se utilizan diferentes fuentes de energia, una
comparacién de la intensidad energética en la cocina podria no ser relevante para
evaluar el grado de intensidad energética asociada a la cocina de un pais. Al comparar
los paises en desarrollo de Asia, que utilizan mayoritariamente la biomasa respecto de
los paises pertenecientes a la OCDE, no daria demasiada informacién. Sin embargo
esta comparacién resulta relevante entre paises en los que el mix de energia es similar,
tal como para los paises en desarrollo. Las condiciones sociales y las costumbres en
diferentes paises pueden tener también un impacto sobre este indicador.
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Figura 3.12 e Ejemplo de intensidad energética para cocina por paises
(energia por vivienda ocupada)
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Tabla 3.7 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Cocina

Indicador | Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo * Consumo * Da una indicacién sobre las * Este indicador no
energético energético tendencias en consume energético | toma en cuenta el
para coccién para para coccidn. efecto de ocupantes
per capita coccién. * Si el indicador se desarrolla a por vivienda.
* Poblacién. nivel de fuente energética, puede | * No considera el
indicar la eficacia de politicas uso de pequefios
(ya sea rendimiento energético electrodomésticos
minimo, o promocién de cocinas | para coccién, ni los
a biomasa con alta eficiencia). hdbitos de coccién.
Consumo * Consumo * Puede ser utilizado para * No considera el
energético energético representar la eficiencia uso de pequefios
para coccién para energética para coccién (si se electrodomésticos
por vivienda coccién. desarrolla en algunos paises a para coccidn, ni los
¢ Cantidad nivel de fuente energética). hdbitos de coccién.
de viviendas | * Da una indicacién sobre las
ocupadas. tendencias en consume energético
para coccién.
* Si el indicador se desarrolla a
nivel de fuente energética, puede
indicar la eficacia de politicas
(ya sea rendimiento energético
minimo, o promocién de cocinas
a biomasa con alta eficiencia).

Relevancia para el desarrollo de politicas: En paises que se basan principalmente
en fuentes de energia convencional, este indicador nos da una visién importante
respecto al nivel de eficiencia en cocina. Para paises en los que una variada gama de
fuentes de energia es utilizada para cocinar, este indicador deberia ser desarrollado

para cada fuente de energia.
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Comparacién entre paises: Este indicador puede ser utilizado para la comparacién
entre paises en los que se utilizan fuentes similares de energia para cocinar.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no esté totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelizacién. Un mayor detalle sobre cémo obtener ésta informacién
se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos
(AIE, 2014).

Mas alla de los indicadores del nivel 2

Existen varios tipos de equipos de cocina. A efectos de dar un mejor seguimiento
a las tendencias de la eficiencia energética en cocina, un indicador clave es la
consumo energético unitario (CEU) de los dispositivos de cocina, habitualmente
expresado en kilovatios-hora por afo (kWh/afo). La CEU promedio para un pais
puede obtenerse al dividir el consumo energético total (convertido a kWh) entre
el total de dispositivos de cocina. Este indicador puede ser desarrollado para el
parque medio (Tabla 3.8), asi como para los nuevos equipos de cocina disponibles
en el mercado. Al utilizar este indicador es posible formular las futuras politicas y
asegurar que las futuras reglamentaciones - o los EMEE - apunten a las mejores
tecnologias disponibles (MTDs) en el mercado.

Tabla 3.8 e Promedio de consumo energético unitario para coccién en algunos
paises (kWh/aro)

1990 1995 2000 2005 2010
Canadd 834 822 813 784 716
Finlandia 493 n.a. n.a. n.a. 308
Alemania 531 477 504 508 539
Nueva Zelanda 719 686 743 650 691
Reino Unido 931 863 821 812 732

Intensidad energética por usos finales: Electrodomésticos3

Definicién: Cantidad de energia consumida por los electrodomésticos per cdpita o
por vivienda ocupada. El consumo energético por vivienda ocupada se considera
un mejor indicador que la energia per cépita.

Debido a los muy diferentes tipos de electrodomésticos incluidos dentro de este
uso final, las diferentes tendencias y niveles de penetracién para los distintos
electrodomésticos, el intentar obtener conclusiones respecto a la eficiencia de un
pais puede inducir a conclusiones erréneas. Sin embargo, la comparacién de las
tendencias en consumo energético para este uso final en relacién a otros usos
finales puede aportar una visién muy Util respecto al impacto relativo que tiene
sobre el consumo energético total en el sector residencial.

3. Dentro de los electrodomésticos se incluye a los grandes electrodomésticos (frigorificos, congeladores, lavadoras, secadoras, lavavajillas), asi
como pequefios equipos eléctricos conectados a la red (p.ej.: computadoras, impresoras, televisores, tostadoras, mdquinas de café).
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Relevancia para el desarrollo de politicas: Aunque este indicador puede facilitar
una comprensién significativa respecto a la importancia relativa de este uso final
dentro del sector residencial, estd demasiado agregado como para indicar el
potencial de mejora en eficiencia energética para este uso final.

Figura 3.13 e Ejemplos de intensidad energética de electrodomésticos por pais

(energia por vivienda ocupada)
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Tabla 3.9 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Electrodomésticos

energético de
electrodomésticos

energético para
electrodomésticos.

sobre las tendencias
del consume

Indicador Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo * Consumo * Da una indicacién | ¢ Este indicador no toma

en cuenta el efecto de
ocupantes por vivienda.

energético para
electrodomeésticos
por vivienda

energético para

electrodoméstico.
* Cantidad

de viviendas

ocupadas.

sobre las tendencias
del consume
energético para
electrodomésticos.

* Al compararlo con
otros usos finales,
da una visién de los
cambios respecto a
su importancia en el
sector residencial.

per capita * Poblacién. energético para * No toma en
electrodomésticos. consideracién la
* Al compararlo con tasa de penetracion
otros usos finales, relativa de diferentes
da una visién de los | elecirodomésticos.
cambios respecto a | * No toma en
su importancia en el | consideracién el tamafio/
sector residencial. capacidad, o el uso.
Consumo * Consumo * Da una indicacién | ¢ Este indicador no toma

en cuenta el efecto de
ocupantes por vivienda.

* No toma en
consideracién la
tasa de penetracién
relativa de diferentes
electrodomésticos.

* No toma en
consideracién el tamafo/
capacidad, o el uso.
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Comparacién entre paises: Dada su naturaleza heterogénea, el utilizar este
indicador para la comparacién entre paises puede llevar a conclusiones inexactas.
Sin embargo, la tendencia general observada en el tiempo y la importancia relativa
de este uso final dentro del sector residencial puede aportar una visién muy Util
respecto a la situacién del pais en cuestion.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales,
el consumo energético no estd ampliamente disponible y requiere de encuestas
especificas, mediciones o modelizacién. Un mayor detalle sobre como obtener esta
informacién se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos
de Estadistica (AIE, 2014).

Mas dalla de los indicadores del nivel 2

Dada la variada gama de tipos de equipos, se requiere una mayor desagregaciéon
para comprender las tendencias en el consumo energético de los equipos y para
proporcionar indicadores que sean relevantes a la definicién de politicas. Un primer
paso es distinguir entre equipos grandes y pequefos. El andlisis de las tendencias
en energia entre estas categorias indica que, mientras que el consumo total por
equipos se ha incrementado entre 1990 y 2010, este aumento se debié Unicamente
a pequenos equipos (Figura 3.14). El consumo energético relativamente estable de
los equipos mds grandes - més alld del aumento en la cantidad de viviendas y el
nivel de penetracién - muestra el impacto de varios afos de regulacién en eficiencia
energética.

A efectos de facilitar un mejor seguimiento de la eficiencia energética de los equipos,
un indicador clave es el consumo energético unitario (CEU, también referido como
consumo especifico) de los equipos mds grandes (este indicador dificilmente se
encuentra disponible para los pequefios equipos) habitualmente expresado en
kWh/afo. El CEU medio para un pafs puede ser obtenido al dividir el consumo
energético total (convertido a kWh) por el nimero total de equipos. Este indicador
puede ser desarrollado para el parque medio, al igual que para los nuevos equipos
vendidos en el mercado. Con el uso de este indicador es posible configurar las
futuras politicas y asegurar que las nuevas reglamentaciones - o los estdandares
minimos de eficiencia energética (EMEE) - promoverdn en el mercado la aplicacién
de las MTD (mejores tecnologias disponibles).

Mientras que el CEU es un indicador importante, otras consideraciones deberian
ser tenidas en cuenta para entender las diferencias de CEU entre paises. La
informacién disponible indica que para grandes electrodomésticos, los
paises de Norteamérica son mucho més intensivos en energia que los paises
europeos. Un elemento clave que explica esta diferencia, ademds del alto
grado de penetracién de algunos electrodomésticos tales como lavavajillas y
congeladores, es el tamafo de los diferentes electrodomésticos. Por ejemplo,
los frigorificos en Estados Unidos de América (EUA) son en promedio de 606 lis.,
mientras que en Europa el promedio es cercano a los 279 lts. (AIE, 2013). Una
comparacién més detallada entre paises podria tener en consideracién entonces
el tamafo de los frigorificos.
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Figura 3.14 e Consumo energético para grandes y pequenos electrodomésticos
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Nota: Incluye solamente datos de Australia, Austria, Canadd, Dinamarca, Francia, Alemania, Italia, Holanda, Suiza y Reino Unido.

Indicadores adicionales que explican
los cambios en el consumo energético
residencial

Como se ha indicado, existen numerosos factores que pueden influir en el consumo
energético en el sector residencial. Aunque los siguientes indicadores no son
considerados indicadores energéticos como tal, proporcionan informacién vital
para una mejor evaluacién de los factores macroeconémicos que inciden en el
consumo energético. Es importante que los mismos sean evaluados periédicamente
de forma que las tendencias subyacentes respecto a la poblacién y estructura
del sector puedan tener un seguimiento en el tiempo. Cuando esto se realice de
manera consistente, las técnicas de descomposicién pueden ser utilizadas para
explicar los cambios en el consumo energético segun la influencia de los diferentes
factores (véase la secciéon “Descomposicién de cambios en la demanda energética
residencial”).

Tabla 3.10 e Descripcién de indicadores adicionales: Sector Residencial

Indicador |Datos Propésito Limitaciones
necesarios

Cantidad de | * Poblacién. * Comprender como * Aporta poca informacién

ocupantes * Cantidad la tasa de ocupaciéon por si mismo, p.e.: si la

por vivienda de viviendas afecta el consume disminucién es el resultado

ocupada ocupadas. energético (en general de una disminucién en la
existe una relacién poblacién, el impacto en el
inversa entre la tasa consumo energético podria
de ocupacién y la ser despreciable.
demanda de energia).
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Indicador | Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Tamafo * Superficie * Comprender el * Da informacién til
promedio de | edificada total. | impacto que la solamente para usos finales
la vivienda * Cantidad superficie de la que son influenciados por la
de viviendas vivienda tiene en el superficie de la vivienda.
ocupadas. consume energético * Es uno de los elementos,
para calefaccién de entre tantos, que influencia
locales, iluminacién, las tendencias del consume
y enfriamiento de energéticos.
locales. Este es en
general el factor mds
significativo en cuanto
al consume energético
en las viviendas.
Precio de la | * Precio de la * Evaluar hasta qué * Ademds del precio, otros
electricidad energia por punto los precios de factores tienen un impacto
y el calor fuente. la energia pueden en el nivel de consume
comercial * Consumo influenciar el consume de energia, tal como las
versus energético por | energético, en el normas de edificacién,
consumo fuente y uso tiempo y para distintas | aspectos culturales,
energético final. ciudades. climéticos e ingresos
personales para gasto.
Estatus socio- | * Ingresos. * Comprender cémo * Los factores socio-
econémico y | *Tenencia de los factores socio- econémicos no cubren
tenencia de las viviendas econdmicos pueden todos los factores
las viviendas | ocupadas. influenciar el consume | que influencian el
energético residencial. comportamiento en
consumo de energia.

6 Descomposicion de cambios en la
demanda energética residencial

Aunque los indicadores de detalle que se han presentado facilitan parcialmente
la explicacién necesaria respecto al estado del consumo energético en el sector
residencial, no explican qué es lo que promueve los cambios en el consumo
energético observado y, por tanto no pueden ser utilizados como tales para orientar
sobre las opciones para la formulacién de politicas y el impacto de las mejoras
en la eficiencia energética para este sector. Por ejemplo, el consumo energético
total de los electrodomésticos puede verse incrementado con independencia de
las mejoras de eficiencia energética de los electrodomésticos. Tal aumento podria
estar justificado por el incremento en el nGmero de elecirodomésticos, que a su vez
podria estar causado por un incremento en el bienestar de los consumidores o en
el nimero de viviendas ocupadas.

Las variables requeridas para el andlisis de descomposicién del uso final de
energia en el sector residencial por usos finales se detallan en la tabla 3.11. Las
disminuciones en intensidad energética pueden utilizarse como aproximacién a las
mejoras en eficiencia energética.
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del consumo energético residencial

Tabla 3.11 e Resumen de variables utilizadas para el andlisis de descomposicién

Uso final Actividad (A) | Estructura (E) | Efecto de la eficiencia (1)
Calefaccién Poblacién Superficie/ Energia en calefaccién de
de locales poblacién locales*/unidad de superficie

Enfriamiento
de locales

"

Energia en enfriamiento de
locales**/unidad de superficie

Calentamiento

Poblacién/vivien-

Energia en calentamiento de

electrodomésticos

trodomeésticos/
poblacién

de agua da ocupada agua***/vivienda ocupada
e 1A KRR
Coccion p " Energ.@ para coccién*** /
vivienda ocupada
lluminacién “ Superficie Energia en iluminacién/unidad
edificada/ de superficie
poblacién
Tenencia de elec- | Energia en electrodomésticos/
Aparatos " . | -
tenencia de electrodomésticos

Notas: * Ajuste para lus variaciones dlimdticas utilizando GDC.
** Njuste para los variaciones dimdticas utilizando GDC. La enfriamiento de locales no se incluye en el andlisis AIE de descomposicidn, i en la
mayoria de los andlisis por paises, debido a la ausencia de datos.
*** Ajuste segtn la ocupacion de la vivienda.

A nivel del total del sector residencial, la componente de actividad refleja el
crecimiento de la poblacién, siendo la fuerza promotora clave. Los cambios

estructurales

incluyen tres factores principales: superficie de la vivienda

per cdpita (para calentamiento y enfriamiento de locales); posesiéon de
electrodomésticos per cépita; y el nimero de viviendas ocupadas por persona
(para el calentamiento de agua, iluminacién y cocina). El efecto en intensidad
incluye el impacto de los cambios de todas las intensidades asociadas a los usos
finales del sector residencial.

El andlisis de descomposicién ofrece una vision clave de cémo los diferentes
factores influyen en las tendencias de energia a lo largo de un determinado
periodo. Por ejemplo, la descomposicién de la calefacciéon de locales per capita
revela informacién importante respecto a los factores determinantes de los
cambios en el consumo energético. El andlisis muestra que para la mayoria de los
paises analizados, a menor nimero de ocupantes por vivienda y mayor tamafo
de los hogares, la energia demandada tiende a aumentar. Este aumento resulta
normalmente contrarrestado por menores pérdidas en la conversién del uso final,
y en mayor magnitud, por una disminucién en la intensidad 0til (aproximacién al
efecto de la eficiencia) de la calefaccién de locales. Espafia constituye una notable
excepcién: la intensidad Gtil asociada a la calefaccién de locales se calcula en
base a la superficie 0fil; el aumento en la intensidad en Espafia se debe mds
probablemente a una creciente participacién de la superficie 0til calefactada.4

4. Los resultados de andlisis de descomposicion incluidos en este manual han sido calculados en base a la metodologia de descomposicin del
indice Simple de Laspeyers. Véase anexo A para mayor informacién sobre las metodologias del andlisis de descomposicion.
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Figura 3.15 e Descomposicién de cambios en la calefaccién de locales per cdpita,

1990 a 2010
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Nota: El agua caliente se incluye dentro de la calefaccion en Dinamarca.

Informacién y evaluacién de politicas en
el sector residencial

Las necesidades humanas de abrigo, servicio de alimentacién, higiene, movilidad y
entretenimiento impulsan el uso de tecnologias que se encuentran en el nicleo de la
demanda energética del sector residencial. Las modernas tecnologias consumidoras
de energia contintan transformando los hogares con servicios progresivamente mds
eficaces, liberando a los ocupantes de las tareas manuales asociadas al lavado de la
ropay de la vajilla; permitiendo un almacenamiento y cocina de alimentos mds seguro,
mejorando el confort y la iluminacién; y abriendo cada vez mds nuestros hogares a
un mundo de educacién visual y auditiva, asi como a recursos de entretenimiento.

Importancia de la informacién complementaria ........

Los indicadores mds alld del nivel 2 son el nicleo de informaciéon del programa de
eficiencia energética, y constituyen un marco contextual esencial para la informacién
complementaria. Sin embargo, casi siempre necesitan ser complementados con
informacién referida a la tecnologia, al mercado y al comportamiento del consumidor.
Generalmente, la capacidad de cualquier indicador para informar sobre politicas
mejora a medida que se acerca a las fuerzas motrices subyacentes y a las variables de
estado. Es Util cerciorarse de que los indicadores utilizados reflejen en forma precisa
los factores que influyen en el resultado de las politicas que se persiguen.

Aunque los indicadores de eficiencia energética presentan una base robusta para el
desarrollo y seguimiento de las politicas, se requiere informacién complementaria
para realizar una evaluacién detallada de las politicas (Tabla 3.12).
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Tabla 3.12 e Informacién complementaria para informar las politicas residenciales

calefaccion,
MJ servicio de
agua caliente

* Impactos de las politicas en la
demanda.

* Sistemas solares térmicos y
desconectados de la red.

Politicas e Necesidad de informacién Indicadores

indices tipicos |[complementaria complementarios

del nivel 3

Reglamentos de | ¢ Informacién de stocks ex-post que | © Aislacién ex-ante y
edificacioén, permita hacer la modelizacién rendimiento energético del
kWh/m2, térmica y establecer la linea de calentamiento, condiciones
kWh/capita, base, andlisis de costo-beneficio de | de confort; temperaturas
kWh/hogar, las politicas. Impacto en el bienestar | de interiores, humedad,
megajulio (MJ) del consumidor y demografia de la | filtraciones de aire, salud y
servicio de pobreza energética. nivel de bienestar.

* Kilovatio (kW) demandado en
el uso final.

Edificios de bajo
consume neto
kWh/mZ2,
kWh/hogar,

MJ servicio de
calefaccién,

MJ servicio de
agua caliente

* Futuro impacto de la reduccién
de precios de los sistemas solar
térmico y solar fotovoltaico no
conectados a la red.

* Andlisis costo-beneficio de las
politicas.

* Rendimiento de la
calefaccién por aislacién
térmica, condiciones de
confort, evaluaciones sobre
salud y bienestar.

* kW demandado por uso final
y energia renovable.

Reconversién de
aislacién térmica/
climatizacién

¢ Informacién ex-post para evaluar
resultados e impactos sobre el
bienestar de los consumidores.

* Rendimiento pre- y post-
aislacién térmica, condiciones
de confort, respuestas al

componentes de
edificios

etiquetado.

* Verificacién del rendimiento de
edificios y sus componentes de
acuerdo al etiquetado.

* Informacién sobre las respuestas de
los consumidores.

kWh/m2, * Impacto de politicas sobre la impacto sobre la salud y el
kWh/hogar, demanda. bienestar.
M servicio de * Sistemas no conectados a laredy | * kW demandados en el uso
calefaccién solar térmicos. final.

* Andlisis costo-beneficio de politicas.
Etiquetado * Informacién técnica para el * Informacién sobre el stock
de edificios y disefo, revisién y certificacion del actual de edificios para la

verificacién del etiquetado.
* Rendimiento térmico

y durabilidad de los

componentes de edificios

bajo condiciones

estandarizadas

EMEE de
electrodomésticos
y etiquetado
(incluyendo
iluminacién)
kWh/uso final
actividad (MJ/uso
final; iluminacién,
kWh/refrigeracion,
kWh/IT,
kWh/TV...

* Datos de stock y ventas de
electrodomésticos.

* Impacto de EMEE y etiquetado en la
demanda de energia.

* Andlisis costo-beneficio de politicas.

* Cantidad de
electrodomésticos por
vivienda, patrones de su uso.

* kW demandados en el uso
final, con muestreo cada
intervalos de <1hr durante
todo un afo.

* consumo energético para
redes de tecnologias
de la informacién y la
comunicacién (ICT).

* Respuesta del Mercado y el
consumidor a las politicas.
* Valor de energia evitada en

uso final.
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Politicas e Necesidad de informacién Indicadores

indices tipicos |complementaria complementarios

del nivel 3

Estandares * Verificacién del desempefio de EMEE. | ¢ Resultados en pruebas de
de prueba y * Normativa del mercado. cumplimiento de normativa,

medicion de
electrodomésticos

* Andlisis de costo-beneficio de
politicas.

Politicas de
transformacién
del Mercado

* Datos sobre el stock y el Mercado.

* Impacto en el desarrollo del
Mercado y sobre la demanda de
energia.

* Andlisis costo-beneficio de politicas.

* Cambios en el volumen de
ventas y sus precios.

* Inversién en el mercado y
tasa de crecimiento.
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Desarrollo de indicadores
para el Sector Servicios

Qué es lo que impulsa el consumo
energético en el sector servicios?

El sector servicios - también referido como el sector de comercio y de servicios
publicos, o como el sector terciario - incluye todas las actividades relativas al
comercio, finanzas, inmobiliario, administracién publica, salud, alimentacién
y alojamiento, educacién y servicios comerciales, segin se ha establecido en la
Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU)! (por su sigla en inglés: ISIC).
Abarca la energia consumida para calefaccién de locales, entriamiento de locales
y ventilacién; calentamiento de agua; iluminacién; y otros equipos diversos que
utilizan energia tales como los electrodomésticos comerciales y equipos de cocina,
mdquinas de rayos X, equipamiento de oficina y generadores. El consumo energético
para transporte o para flotas de transporte comercial, asi como el consumo de
energia para generacién de electricidad y calor, estdn excluidos del sector servicios.

El principal factor que afecta al consumo energético en el sector servicios es el nivel
de actividad econédmica, que suele ser representado por el valor afadido resultante
del sector. Niveles més altos de actividad econémica inducen a un incremento en la
actividad comercial y en el parque de viviendas y edificios, y a un mayor némero de
empleados en el sector. Ambos efectos llevan a un incremento en la demanda de
servicios energéticos. Las tendencias en el consumo de energia final total también
son influenciados por el clima, la superficie edificada, el tipo de edificio (relativo
al sector de actividad), la antigiedad de los edificios, la madurez de una cierta
economia, la calidad de gestién energética del edificio, el ingreso per cépita, las
condiciones climdticas y las mejoras en la eficiencia energética. El perfil econémico
y demogrdfico también tiene un impacto en la estructura del sector.

Preguntas y respuestas

P1. (;Cudl es el mejor medidor de actividad para evaluar la
eficiencia en el sector servicios?

Mds alld de que cominmente es utilizado para medir la eficiencia
energética en el sector servicios, el valor anadido puede ser una medida
de actividad que induzca a errores al cuantificar la eficiencia energética
en el sector servicios. Esto se debe a que el valor anadido puede estar
influenciado por factores no relacionados con la energia, por ejemplo,
los efectos asociados a los precios y al tipo de cambio de la moneda.

1. ClIU al nivel de dos digitos, revision 4.0 - 33,36-39,45-96,99 excluyendo la clase 8422 (DENU, 2008)
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Distintas categorias de servicios y de usos finales tienen distintos
medidores de actividad éptimos segtin cada caso. Preferiblemente,
los indicadores de eficiencia energética en el sector servicios
deberian ser desarrollados con estos medidores de actividad al nivel
de sector o a nivel de usos finales.

P2. (Cuales ladiferencia entre valor anadido expresado en
PPA y en MER?

El valor anadido a Paridad de Poder Adquisitivo (PPA)* elimina las
diferencias entre el nivel de precios en diferentes paises, mientras
que el valor anadido segtn el tipo de cambio del mercado (TCM)
**no lo hace. Siempre que sea posible, es preferible utilizar el
valor anadido en base al PPA para evaluar la eficiencia en el
sector servicios.

* La paridad del poder adguisitivo (PPA) corresponde a los fipos de cambio de monedas que equiparan el poder de compra de diferentes monedas
al eliminar las diferencias en el nivel de precios entre paises. En su forma mds simple, los PPAs son simplemente precios relativos que muestran la
relacion entre los precios expresados en lo moneda nacional de una misma mercancia o servicio en diferentes pases.

** El tipo de cambio del mercado es utilizado para describir tipos de cambio principalmente determinados por fuerzas del mercado.

éCémo se consume la energia y cémo ha
evolucionado recientemente?

En 2011, el consumo de energia global final en el sector servicios fue alrededor de 30
exajulios (EJ), equivalente al 8% del consumo energético final global. Las emisiones de
diéxido de carbono (CO,) asociadas al referido consumo energético - incluyendo las
emisiones indirectas de la electricidad — fueron aproximadamente 3 gigatoneladas de
diéxido de carbono (Gt CO,) o aproximadamente el 10 % del total de las emisiones
relacionadas con la energia. A nivel global el consumo energético del sector servicios
se incrementé en casi un 56 % entre 1990y 2011. Desde 1990, el consumo energético
en el sector servicios crecié un 36 % en los paises miembros de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) (allé pesar de una pequeia reduccién
entre 2008 y 2010 debido a una situacién econémica negativa) y un 123 % en los paises
no pertenecientes a la OCDE. Las economias desarrolladas tienen sectores de servicios
que experimentaron un fuerte crecimiento y que actualmente ya han madurado, por
tanto el crecimiento esté menguando, mientras que las economias emergentes estén
comenzando a desarrollar la actividad del sector servicios tras haberse industrializado.
A pesar de un incremento lenfo en el sub-sector de servicios en los paises pertenecientes
a la OCDE, y del impacto més marcado de la recesién en esos paises, las regiones
pertenecientes a la OCDE han alcanzado un 68 % del consumo energético global en
el sub-sector de servicios.

Las regiones no pertenecientes a la OCDE han crecido mds rdpidamente que las
regiones no integradas en la OCDE desde 1990, pero esta tendencia se explica en
parte por un consumo energético del sector servicios generalmente mds bajo en el
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punto de partida (a excepcién de los paises europeos y de Eurasia no pertenecientes
a la OCDE). El consumo energético del sub-sector servicios en China se incrementé
en un 8,4 % por afio entre 1990y 2011, mientras que otros paises en desarrollo de
Asia y Africa experimentaron tasas de crecimiento del 5 % por afio. China cuenta
ahora con 9 % del consumo energético global del sub-sector servicios, habiéndose
incrementado desde el 3 % en 1990. En 1990, los paises no pertenecientes a la
OCDE consumieron cerca del 23 % de la energia del sub-sector servicios a nivel
global; y en 2011 esto ha aumentado a cerca del 33 %.

La eleciricidad es con diferencia el recurso energético mds ampliamente utilizado en
servicios, con una participacién global del 50% en 2011. El uso de electricidad se ha
mds que duplicado desde 1990, siendo el principal factor que ha impulsado el aumento
global del consumo energético en este sector. Esto refleja la creciente importancia y el
papel de los equipamientos consumidores de electricidad tales como el equipamiento de
oficing; informacién, computacién y tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), y
los servicios de iluminacién y de aire acondicionado, fodos los cuales permiten obtener
un alto valor afadido respecto a los recursos humanos y al capital. El incremento en la
actividad de servicios que requieren un acceso fiable a la electricidad puede también
haber jugado un papel clave en algunos paises en desarrollo.

Existen diferencias sustanciales en el mix de energia del sector servicios entre
paises y regiones. La electricidad y el gas natural son los productos de energia
final que dominan en muchos de los paises de la OCDE, siendo el petréleo
también un importante combustible en las regiones de la OCDE de Asig,
Oceania, México y China.? La biomasa es todavia ampliamente utilizada en la
India, alcanzando el 50 % del consumo final total en el sector servicios. El uso
directo del carbén mantiene una participacién significativa tanto en China como
en Sudéfrica. En Rusia el 50% de la demanda energética en servicios es atendida
mediante calefaccién de distrito.

Figura 4.1 e Consumo energético para Servicios en paises pertenecientes y no
pertenecientes a la OCDE
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2. El petrdleo alcanzé el 39% del consumo final de energia en la China en 2011, tal porcentaje puede esfar sobreestimado por una convencion
estadistica que lleva a incluir algo del tfransporte comercial dentro del sector servicios.
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El consumo energético por unidad de valor afiadido es el indicador mds ampliamente
utilizado y disponible para el sector servicios. Este indicador es utilizado para
comparar la intensidad o eficiencias relativas del sector servicios para diferentes
paises. En general, este indicador disminuyé entre 1990 y 2010, sugiriendo una
mejora en la eficiencia energética para el sector en general. Sin embargo, tal
disminucién puede estar inducida por cambios en la estructura del sector servicios.
Se requiere informacién adicional para establecer de forma acertada la mejora en
eficiencia energética.

En la mayoria de los paises, el consumo de energia final total en el sector servicios
crecié menos répidamente que la actividad econémica entre 1990 y 2010. De
acuerdo a este indicador, la intensidad energética final (energia por unidad de
valor anadido) para 20 paises miembros de la Agencia Internacional de Energia
(AIE)3 cayé un 18 % a lo largo de ese periodo.

El consumo energético en el sector servicios estd también intimamente relacionado
con la superficie Util. Para un grupo de nueve paises miembros de la AIE de los
cuales se cuenta con informacién detallada, es posible desarrollar tanto el consumo
energético por unidad de valor afadido como por unidad de superficie en 2010.
Sin embargo, el andlisis desde 1990 a 2010 sélo puede ser realizado para seis de
ésos paises. La diferencia entre los dos indicadores es sorprendente: mientras que
la energia por valor afadido se incrementé en un 3% entre 1990y 2010, la energia
por metro cuadrado disminuyé un 11%.

Figura 4.2 e Consumo energético e intensidad energética agregada del sector servicios
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Interpretar esta tendencia con respecto a los cambios en eficiencia energética
es dificil, particularmente si no se cuenta con una informacién més detallada
de la estructura del sector. Diferentes actividades del sector servicios pueden
tener muy diferentes niveles de resultados econémicos mientras que el consumo
de energia puede ser précticamente el mismo. Por ejemplo, los edificios en el
sector financiero pueden tener el mismo perfil de demanda de energia final
que los edificios en el sector de ventas, y ain asi los primeros arrojan niveles

3. Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Hungria, ltalia, Japén, Corea, Luxemburgo, Holanda, Nueva
Zelanda, Noruega, Espafia, Suiza, Reino Unido, Estados Unidos de América (EUA).
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significativamente mds altos de actividad econémica. La intensidad energética
depende en gran medida de la estructura del sector servicios de un determinado
pais. Diferentes tipos de edificios tienen diferentes necesidades de energia
(p.ej.: las instalaciones para cuidados de la salud requieren més energia que
los almacenes), y la importancia relativa de los tipos de edificios en el sub-sector
de servicios tendré un impacto directo en la intensidad energética del sector y
sus correspondientes emisiones de CO,.

Figura 4.3 e Ejemplo de diferentes niveles de intensidad en Canadd, 2010
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éCémo priorizar el desarrollo de
indicadores (qué indicadores deberian
ser desarrollados)?

El sector servicios es en el que se dispone de menos informacién. En muchos
paises la categoria de servicios en los balances energéticos nacionales se utiliza
como una categoria “residual” o comodin. Como primer paso para el desarrollo
de indicadores significativos en este sector, se debe asegurar que la informacién
de los balances energéticos represente en forma precisa el consumo energético
dentro del sector. Sélo unos pocos paises tienen informacién respecto a la superficie
total edificada en éste sector. El desarrollo de encuestas o modelos para estimar
esta variable es otro paso necesario para la elaboraciéon de indicadores en este
sector. Se deberia dar prioridad al disefio de procesos que aseguren la precisién y
relevancia de indicadores de servicios en el nivel agregado.

Este sector es complejo e involucra una amplia variedad de tipos de edificacién,
proporciona servicios diversos y requiere energia para diferentes propdsitos. Por
ejemplo, el perfil de consumo energético en los hospitales serd muy diferente al de
los restaurantes o almacenes. Entender las tendencias en el consumo energético del
sector servicios requiere por tanto informacién detallada por tipo de servicio y por
uso final.

Sin embargo, dada la dificultad para obtener informacién incluso al nivel més
agregado, un primer paso puede ser el desarrollo de indicadores a nivel de uso
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final (Figura 4.4). Entender qué uso final es en términos relativos el més importante
del sector puede proporcionar a quienes formulan las politicas informacién
valiosa respecto a dénde podria estar el mayor potencial de reduccién de energia
(por ejemplo, si el 60 % de la energia es utilizada para calefaccién, las politicas
para mejorar la eficiencia de las envolventes de edificios y del equipamiento de
calefaccién serian una prioridad).

Figura 4.4 e Piramide detallada de indicadores para el sector servicios

(Por alternativas de piramides véase Anexo F)

Indicadores
sectoriales

Nivel 2

Uso final (p.ej.:
calefaccién y enfriamiento de
locales, calentamiento de agual)

Nivel 3

Uso final por equipamiento/
combustible/categoria de
servicios

La Tabla 4.1 agrupa todos los indicadores descritos en la seccién servicios y
proporciona una visiéon répida sobre la utilidad del indicador. Esta tabla coincide
con las discusiones sobre indicadores en Indicadores de Eficiencia Energética:
Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

Como el consumo de energia difiere de una actividad a otra, se requiere informacién
adicional sobre el tipo de actividad para comprender las dindmicas en el sector
servicios. Actualmente sélo unos pocos paises recopilan informacién detallada que
permite el desarrollo de indicadores detallados para el sector servicios. Deberia
tenerse cuidado cuando se compare el nivel de intensidad por uso final o tipo de
servicios entre paises ya que la clasificacion de edificios no es uniforme (Tabla 4.2).
Canadd y Estados Unidos de América (EUA) son los Unicos paises que cuentan con
disponibilidad de informacién detallada por uso final para cada tipo de edificio.
Online Database for Yearly aSSessment of Energy Efficiency (del inglés: ODYSSEE)
se dispone de informacién por uso final y por tipo de edificio para los paises de
la Unién Europea (EU) y Japén, pero no hay informacién por uso final para cada
tipo de edificio. Por otra parte, no todos los paises cuentan con mediciones de la
actividad relativa a cada categoria de servicio.
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Tabla 4.1 e Listado de los indicadores mds comUnmente utilizados en el sector servicios

Datos por
actividad

ndicador
recomendado

Indicador Cobertura | Datos energéticos

Consumo energético en la

o Consumo energético total para la
calefaccion de locales por valor 9 P
d

calefaccion de locales
Consumo de la calefaccion de or sistema de | Consumo energético para la
locales por superficie calefa calefaccion con sistema o
de i
ia

P

Por fuente Consumo energético para la Super

e calefaccion con energético Z con energético Z
P 2

nsumo energético en |
t((;)l e?(llj«ig: dz ﬂ;aigsep oruu nidad | POF categoria de | Consumo energético en la calefac |
L rvici n para categori rvicio A o
de adividad LRI para categoria de servico servicio A

Consumo energético del enfriami- Consumo energético total del
ento de locales por valor agregado General enfriamiento de locales Total valor agregado (20
Consumo energético fofal del Superficie fotal
General enfriamiento de locales enrriudu @ ©
Consumo energético del Porsistemade  Consumo energético del enfriami- S
enfriamiento de locales por enfriamientode  ento de locales en lo sistema de f:ﬁ:r;ﬂ?emrgd“ Q3a
superficie enfriada locales enfriamiento o
Por categoria de  Consumo energéfico del enfriamiento  Superficie enfriada en @b
servicio de locales en la categoria de servido A categoria de servicio A
Consumo energético del enfri- Por afegoria de Consumo energético del enfriami- Unidad de actividad
amiento de locales por unidad .o 9 ento de locales en la categoria de  en la categoria de (&N
de actividad servicio A servicio A
Consumo energético para el s
calentamiento de agua por General f&gﬁ;g‘;@:ﬁﬂf‘? ::zml enel Total valor agregado ~ W2a
valor agregado 9
Consumo energéfico para el Por cafegoria de Consumo energético en el Unidad de actividad
calenfamiento de agua por servidio g calentamiento de agua parala en la categoria de Wa ©
unidad de actividad categoria de servicio A servicio A
Consumo de la iluminacién por Consumo energético fofal para la
vabor agregado General iluminacién Total valor agregado  L2a
General ﬁonsp mo energético fotal para la Superficie fotal L2b
” iluminacion
Consumo energético para la - = |
iluminacién por superficie Por cafegoria e ;on-ome energetico pard la Superficie de cat-
b iluminacion para categoria de pel s L3a
servicio senvicio A egoria de servicio A
Consumo de la iluminacion por  Por categoria de  Consumo de la iluminacion para E:Li(:elgz g:'l‘;'dud B ©
unidad de actividad servicio categoria de servicio A 5
categoria A
Consumo energético total para
y General Glios sqlipes Total valor agregado  E2a
Consumo energético para ofros =
equipos por valor agregado Boftulegorads Consumo energéico para ofros  Valor agregado de
senvicio equipos para cafegoria de categoria E3a
servicio A de servicio A
Consumo de ofros equipos por Consumo energético fotal para -
superficie General olros equipas Superficie total E2b
- q Consumo energético para ofros  Unidad de actividad
Consumo energético paraofros  Por categoria de ' - ; "y
- ; bv: oe equipos en la categoria de en la categoria de Bb ©
equipos por unidad de adtividad  servicio cervicio A cervicio A
I Calefaccion de locales Enfriamiento de locales Calentamiento de agua lluminacion Otros equipos
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Tabla 4.2 e Clasificacién de edificios del sector servicios para algunos paises de la AIE

y alimentacién

Canadd EUA Base ODYSSEE (EU) |Japén
Mercado mayorista | Depésitos y almacenes | Comercio (mayoristay | Mayoristas y
minorista) minoristas
Mercado minorista | Comercio minorista Supermercados
(excluyendo complejos y tiendas por
comerciales) departamentos
Complejos
comerciales acotados
Transporte y
depésitos
Salud y asistencia Servicios de salud Sector de accién social y | Hospitales
social Internacién de salud
Atencién ambulatoria
Servicios educativos | Educacién Educacién, investigacion | Escuelas
Oficinas Oficinas Oficinas Oficinas y edificios
Servicios de hospedaie | Hospedaije Hoteles y restaurantes Hoteles y

alojamiento

Servicio de alimentos

Restaurantes

Venta de alimentos

Artes, entretenimiento
y recreacion

Teatros y lugares
de esparcimiento

Industrias culturales
y de la informacién

Asamblea publica

Administraciones

Orden publico y
seguridad

Centros religiosos

Servicio

Vacantes

Otros servicios

Otros

Otros

En aquéllos paises para los cuales se cuenta con informacién a nivel de edificio, la
superficie Util se utiliza como variable de actividad para el desarrollo de indicadores.
Aunque esto puede proporcionar buenos indicadores para algunos usos finales (por
ejemplo, la calefacciéon de locales), otros usos finales estan més estrechamente
relacionados con el tipo de actividad desempefada en el edificio. Por ejemplo, el
consumo energético para usos de cocina en restaurantes estaria més relacionado
con el nimero de platos servidos que con la superficie Util del restaurante. La
“unidad alternativa de actividad” que se seleccione dependeré del tipo de servicio
proporcionado, asi como del tipo de uso final evaluado.

Desarrollo de indicadores por nivel
de la piramide

Dada la escasez de informacién disponible para el sector servicios, esta seccién
se enfoca en los diferentes usos finales del sector sin abordar las especificidades
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de los diferentes tipos de actividad. Sin embargo, cada nivel que se describe a
continuacién, ademds de ser desarrollado para todo el sector servicios, puede
también ser desarrollado para diferentes tipos de edificios.

Indicadores del nivel 1 ....... ... ... ... ... iei....

Intensidad energética agregada de servicios

Definicion: Cantidad total de energia consumida del sector servicios por unidad de
valor afadido o superficie dtil.

®m  El consumo energético por valor afadido indica la relacién general entre el
consumo energético y el desarrollo econémico.

m  El consumo energético por unidad de superficie puede proporcionar una visién
respecto a cémo el consumo final produce cambios en el uso de la energia.
Ademds, puede proporcionar indicaciones sobre la naturaleza del sector que
promueve el consumo energético cuando se combina con la informacién de
consumo energético por valor afadido.

Generalmente, la infensidad de consumo energético por unidad de superficie cayé
mds que la energia por valor afadido (Figura 4.5). Esta tendencia difiere a la
que fue observada en afios previos a la recesién global; e indica que - al menos
recientemente - el valor generado por unidad de superficie en el sector servicios ha
disminuido en la mayoria de los paises.

Figura 4.5 e Ejemplos de indicadores del nivel 1 en algunos paises seleccionados
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Uso de los indicadores del nivel 1: La comparacién de estos dos indicadores
diferentes, en combinacién con el andlisis por tipo de fuente energética, puede
ayudar a comprender qué usos finales tienen mds fuerte impacto en los cambios
del consumo energético.

Relevancia para el desarrollo de politicas: Dada la gran cantidad de factores
que afecta a este indicador, no es posible alcanzar conclusiones respecto a dénde
pueden realizarse las mejoras en eficiencia y donde se requiere mayor atencién.
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Comparacién entre paises: la comparacién entre paises en base a este indicador
puede inducir a conclusiones sesgadas, mds ain si se adopta el valor afiadido como
indicador de actividad. La intensidad agregada del sector servicios es altamente
dependiente de la estructura del sector asi como de las fuentes de energia utilizadas.

Disponibilidad y fuentes de informacién:

= Consumo energético: habitualmente disponible en los balances energéticos
nacionales y en los balances de la AIE

= Valor afadido de los servicios: disponible a través del Banco Mundial y puede
estar disponible a través de las cuentas nacionales

m  Superficie Util: puede estar disponible a través de las agencias nacionales de
estadistica.

Indicadores relacionados: El consumo energético normalmente estd disponible por
fuentes de energia, a través de los balances energéticos. Un andlisis del nivel y de
las tendencias de las diferentes fuentes energéticas puede ayudar a identificar cudl
es el uso final mds importante y/o mayor demandante de energia. La electricidad es
habitualmente la fuente dominante para oficinas y equipamiento de alta tecnologia,
iluminacién y enfriamiento de locales; la biomasa y el carbén son principalmente
utilizados para usos de cocina y calentamiento de agua; y el gas natural y el petréleo
son mayormente utilizados para calefaccién y calentamiento de agua. Ademads, los
cambios en el uso de combustible por metro cuadrado pueden proporcionar una
referencia respecto a las tendencias de la intensidad asociada a la calefaccién en
paises donde la calefaccién eléctrica no es significativa. La electricidad consumida
por unidad de superficie refleja cambios en los usos finales tales como la enfriamiento
de locales, la ventilacién, la iluminacién y el equipamiento de oficinas.

Tabla 4.3 e Descripcién de indicadores del nivel 1

Indicadores |Datos Propésito Limitaciones
requeridos
Consumo * Consumo | * Refleja las tendencias * No mide los desarrollos en
energético en | energético del consume energético eficiencia energética.
servicios por total en global respecto del valor | * Depende de factores tales
valor afadido | servicios anadido. como el clima, geografia,
en servicios * Valor * Indica la relacién y la estructura del sector
anadido general entre consume servicios.
total en de energia y desarrollo * Se ve influenciado por
servicios econémico. cambios en la estructura del
(en sector servicios.
moneda * Diferentes actividades del
corriente). sector servicios pueden tener
resultados econémicos muy
diferentes.
* Los valores afiadidos
estén influenciados por
una variedad de efectos
de precios que no estdn
relacionados a cambios en
el consume energético.
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Indicadores |Datos Propésito Limitaciones
requeridos
Consumo *Consumo | * En combinacién con * No mide los desarrollos en
energéticos energético el indicador anterior, eficiencia energética.
en servicios total para puede dar una indicacién | * Depende de factores tales
por unidad de | servicios. sobre la naturaleza del como el clima, geografia, y la
superficie * Superficie consume energético estructura del sector servicios
total del preponderante en el * Influenciado por cambios
sector sector. en la estructura de servicios:
servicios. * Puede dar una visién del | diferentes tipos de edificios
principal uso final que tienen muy diferentes fipos de
influye en los cambios requerimientos energéticos.
del consumo energético.

Indicadores del nivel 2 y subsiguientes ...............

En general, los indicadores del nivel 2 pueden proporcionar suficiente informacién
como para resultar relevantes en el andlisis de los sectores y permitir el desarrollo
de politicas de eficiencia energética. Sin embargo, algunos indicadores del nivel
2 de usos finales Unicamente proporcionan informacién genérica, y se requiere
avanzar al nivel 3 para desarrollar indicadores Utiles.

Intensidad energética por usos finales: Calefaccién de locales

Definicion: Cantidad de energia consumida para la calefaccién de locales por valor
afadido o por unidad de superficie. En algunos paises solo una fraccion de la superficie total
Uil es calefactada; en este caso este indicador deberia utilizar la superficie Util calefactada
como la variable de actividad para proporcionar resultados mds precisos respecto a las
tendencias de intensidad. El indicador de preferencia es la energia por drea edificada.

Relevancia para el desarrollo de politicas: La intensidad asociada a la calefaccién
de locales estd influenciada no sélo por el clima, sino también por la antigiedad
del edificio, la eficiencia de la envolvente térmica del edificio, la fuente energética
utilizada y la eficiencia del equipamiento de calefaccién. Como resultado, se
requiere informacién mds detallada de los edificios para proporcionar una base
robusta para el desarrollo de politicas.

Comparacién entre paises: Para que este indicador tenga relevancia a efectos de
la comparacién entre paises, el consumo energético para calefaccién de locales
deberia ser corregido teniendo en cuenta los grados-dia de calefaccion (GDC) para
un afo en particular.

Aungue una base mds precisa para la comparacién es el volumen total a calefactar - y
no la superficie total - el volumen de los edificios no estd normalmente disponible para
los paises. Por esta razén, los indicadores en base al volumen no se discuten en esta
publicacién.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no esté totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelizacién. Un mayor detalle sobre cémo obtener esta informacién
se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos
(AIE, 2014).
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Indicadores relacionados: Al igual que para el sector residencial, las condiciones
climdticas de un pais tienen un impacto importante en el consumo energético para
calefaccion de locales. El consumo energético para calefaccion de locales y la
informacién necesaria respecto a los GDC para implementar ajustes climdticos estd
disponible Gnicamente para algunos paises. Este ajuste revela resultados interesantes.
Mientras que para Francia la infensidad de calefacciéon de locales observada se mantiene
estable, muestra también una mejora al considerar las condiciones climdticas. Para
Canadd, los inviernos més duros explican infensidades energéticas mds elevadas que
para Francia en calefaccién de locales. Japdn y Nueva Zelanda son buenos ejemplos de
la menor necesidad de energia en calefaccién en paises insulares, donde los océanos
moderan las temperaturas y no se llega a los extremos que se experimentan en los
climas de regiones continentales.

Figura 4.6 e Intensidad energética observada y corregida-por-clima en algunos

paises seleccionados

Tabla 4.4 e Descripcién de indicadores del nivel 2:
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Nota: infensidad ajustada utilizando 2 700 GDC.

calefaccién de locales

Indicador |Datos Propésitos Limitaciones
necesarios

Consumo * Consumo * Proporciona una | ¢ Este indicador no toma en
energético energéticos indicacién de cuenta los efectos de la superficie
para para las tendencias edificada y la porcién de superficie
calefaccién calefaccién de | de intensidad calefactada.
de locales locales. energética en
por valor * Valor afadido | calefaccién de
anadido en servicios. locales.
Consumo * Consumo * Proporciona una | * No diferencia entre la eficiencia del
energético en | energéticos indicacién de edificio y la del equipamiento.
calefaccién para las tendencias * No mide desarrollos en eficiencia
de locales calefaccién de | en intensidad energética.
por unidad locales. energética en * No toma en consideracién la
de superficie | * Superficie calefaccién de fraccién de superficie calefactada.

total locales. * No considera el nivel de

edificada. calefaccién requerido por

diferentes tipos de edificios.
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Indicador |Datos Propésitos Limitaciones
necesarios

Consumo * Consumo * Proporciona un | * No diferencia entre la eficiencia del
energético en | energéticos mejor indicador | edificioy la del equipamiento.
calefaccién para ya que toma * No mide desarrollos en eficiencia
por unidad calefaccién de | en cuenta la energética.
de superficie locales. fraccién de * No considera el nivel de
calefactada * Superficie superficie calefaccién requerido por

total calefactada. diferentes tipos de edificios.

calefactada.

Mas dalla de los indicadores del nivel 2

Aunque el consumo energético para calefaccién de locales por unidad de superficie
puede proporcionar una visién de la eficiencia energética en calefaccién de locales
para el sector servicios, se requiere informacién mas detallada para poder lograr
una mejor evaluacién del potencial de ahorro energético y facilitar el seguimiento
de politicas 0 medidas. Este indicador deberia ser desarrollado por tipo de edificio
(dado que diferentes edificios tienen diferentes requerimientos de calefaccién) y por
tipo de sistema de calefaccién.

Intensidad energética por usos finales: Enfriamiento de locales

Definiciéon: Cantidad de energia consumida para enfriamiento de locales por
valor afadido o por unidad de superficie refrigerada. En paises donde un gran
porcentaje del drea edificada de servicios es refrigerada, la superficie 0til puede
también ser utilizada como un medidor de actividad. Aunque el consumo energético
por valor afadido es mucho menos relevante, éste puede ser utilizado en ausencia
de informacién relativa a la superficie Util.

Relevancia para el desarrollo de politicas: Este indicador puede proporcionar una
visién respecto al potencial en la mejora del perfil de consumo energético para
refrigeracion, asi como el potencial para mejorar la eficiencia energética en el uso
final. Sin embargo, la intensidad no esté solo influenciada por el clima, sino también
por la antigiedad del edificio, la eficiencia de la envolvente del edificio y la eficiencia
del equipo de refrigeracion. Como resultado, se requiere informacién mas detallada
respecto al edificio y al equipamiento para proporcionar una base robusta para el
desarrollo de politicas.

Comparacién entre paises: Para que este indicador pueda ser relevante a efectos
de la comparacién entre paises, el consumo energético para refrigeracién deberia
ser corregido teniendo en cuenta los grados-dia de enfriamiento (GDE) para un afio
en particular.4

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no estd totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelizacién. Un mayor detalle sobre cémo obtener esta informacién
se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos
(AIE, 2014).

4. Para mayor informacién acerca de GDE y GDC, véase el glosario de Indlicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos.
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Tabla 4.5 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Enfriamiento de locales

Indicador | Datos Propésito Limitaciones
requeridos
Consumo | * Consumo * Proporciona una indicacién | * No toma en consideracién
energético energético general sobre las tendencias | la superficie que requiere
en enfri- para en el uso de enfriamiento de | enfriamiento de locales o la
amiento enfriamiento locales. estructura del sector servicios.
de locales de locales. * No considera alas
por valor * Valor afiadido diferentes tecnologias
anadido en servicios. que se utilizan para
enfriamiento de locales de
edificios, por lo que puede
sub- o sobre-estimar la
eficiencia energética real.
Consumo | * Consumo * Proporciona una indicacién | * No considera alas
energético energético de las tendencias en diferentes tecnologias
en enfri- para consume energético para que se utilizan para
amiento de | enfriamiento enfriamiento de locales. enfriamiento de locales
locales por | de locales. * Puede usarse para de edificios, por lo que
unidad de | * Superficie representar la eficiencia puede sub- o sobre-
superficie refrigerada (o | energética en enfriamiento estimar la eficiencia
(total o superficie total | de locales. energética real.
calefactada) | edificada). * Puede indicar la
eficacia de politicas (sea
rendimiento energético
minimo o la promocién de
acondicionadores de aire de
alta eficiencia).

Mas alla de los indicadores del nivel 2

Actualmente, existen solo unos pocos paises que pueden desarrollar los indicadores
propuestos del nivel 2. El desarrollo de estos indicadores es un primer paso
clave. Estos indicadores pueden servir como una primera aproximacién a la
eficiencia energética, pero un mejor seguimiento de las politicas o del potencial
de mejora requiere informacién adicional respecto al uso de la enfriamiento de
locales en diferentes tipos de edificio y a las diferentes tecnologias utilizadas para
enfriamiento. Para un mejor seguimiento de las tendencias en eficiencia energética
para enfriamiento de locales, y para una mejor comprensién sobre cémo influir en
esta tendencia, se requiere informacién al nivel de la tecnologia.

Intensidad energética por uso final: Calentamiento de agua

Definicién: Cantidad de energia consumida para calentamiento de agua por valor
afadido. Dado que la demanda de agua caliente es importante para algunos
tipos de actividad en edificios especificos, la relevancia de un indicador que ignore
la funcién del edificio es minima. Ademds, la comparacién entre paises en los
que se utilizan fuentes energéticas muy diferentes podria no ser relevante para
evaluar la eficiencia de los calentadores de agua. Sin embargo, la observacion
de los cambios en el mix de energia a través del tiempo y la comparacién de las
intensidades promedio puede proporcionar una idea de la influencia que tiene el
mix de combustibles en la intensidad global del calentamiento de agua. Dado que
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el calentamiento de agua no se necesita para todos los tipos de edificio ni para
todas las actividades, se requiere un mayor detalle respecto al edificio o al nivel de
actividad para poder proporcionar informacién 0til para el desarrollo de politicas.

Relevancia para el desarrollo de politicas: Este indicador depende en gran medida
del tipo de fuente energética utilizada y de la penetracién del calentamiento de
agua. Se requiere un mayor detalle para evaluar el potencial de reduccién.

Comparacién entre paises: La comparacidn entre paises en base a este indicador
puede inducir a errores dado que la intensidad depende de la estructura del sector,
la necesidad de calentamiento de agua y la fuente energética utilizada.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no esté totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelizacién. Un mayor detalle sobre cémo obtener esta informacién
se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos
(AIE, 2014).

Tabla 4.6 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Calentamiento de agua

Indicadores |Datos Propésito Limitaciones
necesarios

Consumo * Consumo * Proporciona una indicacién | ¢ Este indicador no

energético energético de las tendencias en toma en cuenta el

para para consume energético para uso/necesidad de

calentamiento | calentamiento | calentamiento de agua calentamiento de

de agua por de agua. * Si el indicador se desarrolla | agua.

valor afadido | * Valor afadido | a nivel de fuente energética, | * No considera el tipo

en servicios. puede indicar cambios en el | de fuente energética
mix tecnolégico. utilizada para el

calentamiento de
agua.

Mas alla de los indicadores del nivel 2

Es necesario desarrollar indicadores mas alld del nivel 2 para evaluar la eficiencia
en el calentamiento de agua y el potencial de mejora de la eficiencia energética

Como primer paso, la intensidad energética deberia ser desarrollada por fipo
de edificio o actividad. Si el porcentaje de calentamiento de agua en el total del
consumo energético de un tipo especifico de edificio es relativamente importante,
entonces deberia obtenerse mds informacién a nivel de tecnologia y desarrollarse
indicadores para apoyar el desarrollo de politicas y evaluar el potencial para
reducciones adicionales. El contar con este nivel de detalle podria proporcionar
una buena base para entender cémo una cierta politica dirigida a una tecnologia
en particular afectaria el consumo energético total, y permitiria también una
comparacién entre paises respecto a la eficiencia de las diferentes tecnologias.

Intensidad energética por uso final: lluminacién

Definicion: Cantidad de energia consumida para iluminacién por valor afadido o
superficie Ufil.
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®m  El consumo energético por unidad de superficie se considera mejor indicador
que la energia por valor afadido, ya que brinda informacién sobre las opciones
de politicas para mejorar la eficiencia energética en iluminacién.

m  El consumo energético por unidad de superficie tiene en cuenta la superficie total
que puede requerir iluminacién. Aunque este indicador es mejor que la energia
por valor afadido, no representa el requerimiento especifico de iluminacién
en distintas partes de un edificio (almacenes versus dreas de trabajo), dreas
privadas versus dreas comunes, iluminacién exterior o marquesinas, o la
necesidad de iluminacién entre diferentes tipos de edificio (espacios de oficinas
versus depésitos o almacenes).

Figura 4.7 e Ejemplos de intensidad energética de iluminacién en algunos paises
seleccionados
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Relevancia para el desarrollo de politicas: La intensidad energética de iluminacién,
y su diferencia entre paises, pueden proporcionar informacién relevante del nivel de
eficiencia en iluminacién en un pais y el potencial para subsiguientes reducciones
de consumo energético

Comparacién entre paises: La diferencia de intensidad entre paises indica la
diferencia de niveles de eficiencia energética para iluminacién, asi como el patrén
de comportamiento y/o las medidas para conservaciéon de energia. Pero no
proporcionan una indicacién de las necesidades o el uso de iluminacién

Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos
finales, el consumo energético no estd totalmente disponible y requiere encuestas
especificas, mediciones o modelizacién. Una mayor detalle sobre cémo obtener esta
informacién se proporcionan en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos
Estadisticos (AIE, 2014).

Indicadores relacionados: La electricidad es la principal fuente de energia para
iluminacién. Sin embargo, en algunos paises todavia se utiliza el keroseno, y la
iluminacién en base a energia solar desconectada de la red eléctrica constituye
una fuente nueva que puede aumentar su importancia en el futuro. Alli donde se
consumen diferentes fuentes de energia para generar iluminacién, este indicador
deberia ser desarrollado, desagregdndolo por fuentes de energia para tener una
mejor visién de las tendencias de energia para iluminacién.

74



Servicios n

Tabla 4.7 e Descripcién de indicadores del nivel 2: lluminacién

Indicador | Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo | * Consumo * Proporciona una indicacién | ® No toma en consideracién
energé- energético de las tendencias generales | las necesidades de ilumi-
tico para para de intensidad energética nacién de edificios especifi-
iluminacién | iluminacién | en iluminacién. cos y tipos de actividad.
por valor * Valor * No toma en cuenta los esque-
afadido anadido en mas de trabajo y las horas de
servicios. disponibilidad de luz diurna.
* No mide desarrollos en
eficiencia energética.
Consumo | * Consumo * Puede ser utilizado para * Incluye el impacto de la
energético energético representar la eficiencia eficiencia energética y el uso/
en ilumi- para energética en iluminacién. necesidad de iluminacién
nacién por | iluminacién. | ¢ Proporciona una indicacién | para diferentes edificios.
unidad de | * Superficie de las tendencias generales | * No toma en consideracién
superficie total de intensidad energética las necesidades especificas
edificada. en iluminacién. de ciertos tipos de edificios.
* Puede indicar la eficacia de | * No toma en cuenta los
una campana de con- esquemas de trabajo y las
servacion de energia o el horas de disponibilidad de
impacto de reglamentacién luz diurna.
sobre iluminacién eficiente.

Mas alla de los indicadores del nivel 2

El tener una desagregacion de la intensidad energética por categoria de servicio
(consumo energético por unidad de actividad de servicio) proporcionaria una mejor
capacidad de medicién para la comparacién entre paises respecto a la eficiencia
en iluminacién.

Adicionalmente, evaluar el potencial para reducir la energia en iluminacién y hacer
un seguimiento de la evolucién de resultados de medidas y politicas puede requerir
encuestas detalladas que - por ejemplo - recaben informacién respecto al tipo de
lédmpara de iluminacién, su cantidad, su eficiencia y su uso.

Intensidad energética por usos finales: Otros equipamientos®

Definicién: Cantidad de energia consumida por otros equipamientos por valor
afadido o superficie Util. A este nivel de agregacién, los indicadores no facilitan
demasiada precisiéon. El consumo energético para equipamiento de oficina estd
mds intimamente relacionado con el nimero de empleados, la energia para cocina
depende del nimero de comidas servidas, etc. Sin embargo, el observar la tendencia
del mix de energia utilizado puede ayudar a comprender qué tipo de equipamiento
influye més en la tendencia de la energia demandada.

Relevancia para el desarrollo de politicas: Este indicador resulta demasiado
agregado como para proporcionar una buena aproximacién al potencial de mejora
en eficiencia energética para este uso final.

5. En el sector senvicios dentro de “otros equipamientos” se incluye una amplia gama de artefactos, entre ellos: computadoras, fotocopiadoras,
equipos frigorficos, limparas de mesa, mdguinas de rayos-x, equipamiento de cocina, de bombeo, ventiladores, compresores y cintas
transportadoras.
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Comparacién entre paises: Dada la naturaleza heterogénea de la categoria “otros
equipamientos”, el utilizar este indicador para una comparacién entre paises puede
llevar a conclusiones inexactas. En particular, esta categoria puede tener diferentes
alcances en diferentes paises o regiones. Ademds, como hay varios factores diferentes
que influyen en el consumo energético para otros equipamientos, no es posible llegar
a conclusiones sobre la eficiencia de este uso final.

Figura 4.8 e Ejemplos de intensidad energética para la categoria de otros
equipamientos en algunos paises seleccionados
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Disponibilidad y fuentes de informacién: Tal como sucede con otros usos finales, el
consumo energético no esté totalmente disponible y requiere encuestas especificas,
mediciones o modelizacién. Un mayor detalle sobre cémo obtener esta informacién
se proporciona en Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos
(AIE, 2014).

Tabla 4.8 e Descripcién de indicadores del nivel 2: otros equipamientos

Indicador | Datos Propésito Limitaciones
necesarios
Consumo | * Consumo * Proporciona una indicacién de | ¢ Este un indicador de
energético | energético las tendencias de intensidad en intensidad agregada,
de otros de otros otros equipamientos. que no tiene en cuenta
equi- equipamientos. | * Cuando la energia total es la estructura del sec-
pamientos | * Valor afadido | comparada con otros usos fina- | tor, tipo de equipami-
por valor en servicios. les, proporciona una visién del ento utilizado o las efi-
anadido cambio en su importancia en el ciencias de diferentes
sector servicios. equipamientos.
Consumo | * Consumo * Proporciona una indicacién de | ¢ Este un indicador de
energético | energético las tendencias del consume en- intensidad agregada,
de otros para otros ergético en otros equipamientos. | que no tiene en cuenta
equipami- | equipamientos. | * Cuando la energia total se la estructura del sec-
entos por | * Superficie total | compara con ofros usos finales, | tor, tipo de equipami-
unidad de | edificada en proporciona una visién del ento utilizado o las efi-
superficie servicios. cambio en su importancia para ciencias de diferentes

el sector servicios.

equipamientos.
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Mas alla de los indicadores del nivel 2

Dado que hay numerosos tipos de equipamientos en el sector servicios, se requiere
una mayor desagregacion para entender las tendencias del consumo energético
del equipamiento y para proporcionar indicadores relevantes para la formulacién
de politicas. Dada la dificultad de desarrollar indicadores del nivel 2 para el sector
servicios, y dado que los indicadores relevantes deberian ser desarrollados por
tipo de edificio o actividad, el desarrollo de indicadores mds detallados no es una
prioridad inmediata para la mayoria de los paises.

La prioridad deberia ser el desarrollo de indicadores del nivel 2. Si el andlisis
indicara que los ofros equipamientos representan un gran porcentaje del consumo
energético total, entonces la siguiente prioridad deberia ser desarrollar indicadores
mds detallados para este uso final, ya sea mediante la obtencién de informacién
mdas detallada por tipo de actividad, o mediante la obtencién de informacién para
un determinado tipo de equipamiento.

Indicadores adicionales que explican los
cambios en el consumo energético de
servicios

La informacién sobre datos Utiles de la actividad para sub-sectores especificos
de servicios - por ejemplo pernoctaciones en hoteles u hospitales - que pueden
estar relacionados con el consumo energético del sector servicios, se analiza en
Indicadores de eficiencia energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

Existen varios indicadores adicionales que pueden ayudar a comprender las
tendencias del consumo energético en servicios y proporcionar una idea respecto
a las tendencias futuras que éste sector podria tener. El consumo energético per
cdpita indica cudnta energia es utilizada por cada persona en un pais o regién.

Tabla 4.9 e Descripcién de indicadores adicionales: sector servicios

Indicador Datos Propésito Limitaciones

necesarios
Superficie del * Poblacién | * Comprender como * Este indicador estd totalmente
sector servicios | * Valor afia- | el valor afadido en influenciado por la actividad.
per capita en dido en servicios influencia la | * Un cambio en la economia
relacién con el servicios. superficie edificada. puede cambiar la relacién
valor afadido * Superficie | * Proporciona una visién | entre el crecimiento del valor
per capita (el edifi- de las tendencias anadido y el crecimiento de
nivel de empleo | cada en futuras en la superficie | superficie edificada.
puede utilizarse | servicios. edificada de servicios. | * Informacién sobre la
en lugar de la * Puede ayudar a estimar | diferencia en la relacién entre
poblacién) de superficie edificada. paises desarrollados y en

desarrollo.

Proporcién de * Valor afa- | * Comprender la ten- * Este indicador estd totalmente
la produccion dido en dencia e importancia influenciado por la actividad.
del sector ser- servicios. del sector servicios en | © La tasa de crecimiento de
vicios respecto | * PIB total. la economia. servicios en relacién al PIB
al total del pro- * Puede ayudar a puede ser muy diferente
ducto interno evaluar las tendencias | dependiendo del nivel de
bruto (PIB) futuras en servicios. desarbolo del pais.
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Descomposicion de los cambios en la
demanda energética para el sector servicios

Generalmente, hay muy poca informacién disponible sobre el sector servicios. Es por
ello que la descomposicién no se realiza normalmente a nivel de usuario final, sino
solamente a nivel de intensidad agregada o para pocos sub-sectores (Tabla 4.10).

Para el sector servicios se ha desarrollado una descomposicién mds detallada de
intensidad (consumo energético por valor aiadido) teniendo en cuenta la productividad
de la superficie Util del sector. Lamentablemente, en ausencia de datos més precisos, en
la actualidad es posible realizar éste andlisis sélo para nueve paises de la AlE.

Tabla 4.10 e Resumen de variables utilizadas para la descomposicién del consume

energético de servicios

Sector Actividad (A) | Estructura (S) Intensidad (l)
Servicios (CIIU 33-99)" | Valor afadido | Fraccién del valor afadido | Energia/valor afiadido

* DENU (Division de Estadisfica de las Naciones Unidas) (2008), Clasificacion Industrial Internacional Uniforme Rev. 4, Naciones Unidas, Nueva
York. Disponible en: http://unstats.un.org/unsd/ci/registry/regest.asp?Cl =27

En los paises del grupo AIE9, los cambios en estos tres factores — consumo energético por
unidad de superficie, superficie Util por empleado y nimero de empleados por unidad
de valor afadido (el inverso de la productividad laboral) — han interactuado y también
influido sobre los cambios en la infensidad energética (consumo energético por valor
afadido). La mejora en productividad laboral (por ejemplo, la reduccién en el nimero
de empleados por unidad de valor afadido) ha ocurrido en casi fodos los paises y ha
sido el méds importante - y muchas veces el Unico - factor de reduccién de intensidad
energética en servicios. En contraste, una cantidad significativa de paises muestran
un aumento de la superficie Util por empleado, y una mayor energia consumida por
unidad de superficie, lo que empuijé al alza a las intensidades energéticas.®

Figura 4.9 e Descomposicién de los cambios en intensidad energética del sector

servicios, 1990 a 2010
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6. Los resultados de los andlisis de descomposicin incluidos en este manual se han calculado utilizando el andlisis de descomposicion en base a
la mefodologia de descomposicién del Indice Simple de Laspeyres. Para mayor informacin sobre las metodologias de andlisis de descomposicion
consultar el Anexo A.
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a Informacién y evaluacién de politicas en el
sector servicios

Para las economias en desarrollo el sector servicios conforma una parte significativa
de la estructura econdmica. Los desafios en el andlisis de politicas se relacionan con
el hecho de que el sector es muy heterogéneo, y suele suceder que hay actividades
con multiples usos finales para un mismo negocio o edificio.

Desde el punto de vista de la préctica comercial, las barreras de los actores
principales (como puede ser la discrepancia de objetivos entre propietarios y
arrendatarios) son un aspecto de particular importancia en este sector, donde la
mayor parte de la actividad comercial ocurre en edificios alquilados.”

La politica de eficiencia energética y el desarrollo de programas requieren
informacién acerca del consumo energético a estos niveles de produccién
para estos usos finales, y con grado de detalle suficiente como para realizar la
estimacién y evaluaciéon de decisiones a nivel de programas. Como suele ocurrir,
quienes formulan las politicas buscan informacién relevante y fiable que permita
la elaboracién de politicas claras y convincentes. A esos efectos es preciso aportar
explicacién sustancial sobre los factores comerciales y las situaciones contractuales,
asi como sobre la energia y la actividad a nivel de uso final.

Factores que promueven la demanda
de energia en edificios comerciales ...................

Las fuerzas motrices que promueven el consumo energético en el sector servicios
son en gran medida una funcién del estado de desarrollo en las actividades
del sector comercial. En paises en desarrollo, el sector servicios puede estar por
debajo del sector industrial y ser menos maduro. De hecho, si no se cuenta con
un abastecimiento de electricidad de buena calidad es dificil el establecimiento del
sector servicios, dada la singular preponderancia que la electricidad tiene para las
actividades de servicios que utilizan energia.

Crecimiento del equipamiento eléctrico ...............

A un nivel técnico, el consumo energético estd dominado por la actividad dentro
de los edificios de servicios mds que por las pérdidas de calor a través de las
superficies expuestas al exterior. Las cargas internas de calor de los ocupantes,
equipamientos y aparatos suelen ser suficientemente elevadas como para requerir
el acondicionamiento de aire para eliminar las ganancias internas de calor, y éstos
pueden ser asi los principales generadores de cargas para el aire acondicionado.
En algunos casos, las cargas de equipamiento pueden llegar a ser muy altas; en los
hospitales el equipamiento médico es un factor mds significativo para la demanda
energética que el nUmero de camas de los pacientes o la climatizaciéon. Ademds,
una tendencia hacia mayores superficies - donde se requieren altos niveles de
iluminacién artificial en la zona central del edificio, asi como ventilacién forzada y
enfriamiento de locales - puede exacerbar las cargas de enfriamiento.

7. Para profundizar sobre estos aspectos y sus soluciones es posible remitirse a: Mind the Gap: Quantifying Principal-Agent Problems in Energy
Efficiency (AIE, 2007).
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Cuadro 4.1 e El desafio de las politicas: Creciente dependencia
en la electricidad para el sector servicio

El consumo energético en el sector servicios constituye una oportunidad
significativa para la eficiencia energética. Sin embargo, el sector ha recibido
poca atencién respecto a la formulacién de politicas especificas para el sector.

A nivel mundial, el consumo eléctrico se espera que crezca mds rdpidamente
en el sector servicios que en el sector residencial En paises de la OCDE, el
consumo eléctrico comercial crecié del 26 % del total del uso de electricidad
en 1990 a 33 % en 2009, y estd ahora a la par con el del sector residencial.
Antes de 1990, la principal fuente energética en el sector servicios en los
grandes paises de la OCDE, eran el petréleo y el gas. En 2009, la electricidad
constituyé el porcentaje mayor. El crecimiento anual del consumo eléctrico
fue mds alto en el sector servicios que en el sector residencial entre 1990 y
2009 en los paises de la OCDE. La misma tendencia ha ocurrido también en
algunas economias emergentes como Brasil, India y Rusia. La administracién
de informacién de energia (EUA) espera que el consumo eléctrico mundial
crezca mdés rdpidamente en el sector servicios que en el sector residencial
entre 2008 y 2035, principalmente para iluminacién, enfriamiento de locales
y ventilacién.

El potencial para ahorro de electricidad en equipamientos de servicios
es mundialmente significativo. El mayor potencial en el sector servicios fue
encontrado en la iluminacién acondicionamiento de aire y refrigeracion.
Mientras unos pocos estudios han estimado el potencial de ahorro de
electricidad a través de politicas de eficiencia energética para el equipamiento
de servicios, muchas otras se han realizado para los artefactos de aplicacién
residencial.

Rosenquist et Al (n® 2006) analizaron el potencial de ahorro de eleciricidad
a nivel nacional para EUA respecto a los estdndares minimos de eficiencia
energetica (EMEE) para equipamiento residencial y de servicios. El
potencial de ahorros acumulados de electricidad para eficiencia en
artefactos y equipamientos desde 2010 a 2030 fue estimado en 7167 TWh
(aproximadamente 4 % del consumo energético acumulado para el caso
base), de los cuales 3834 teravatio-hora (TWh), serian generados por
equipamiento comercial -mds que el sector residencial. El mayor potencial en
el sector servicios se encontré en la refrigeracion, seguido por la iluminacién
y el acondicionamiento de aire.

McNeil y Letschert, (n2 2008), evaluaron el potencial global de ahorros
de electricidoad mediante esténdares de eficiencia energética y politicas
de etiquetado para el equipamiento de servicios. En el sector servicios, la
iluminacién y el enfriamiento de locales tuvieron el mayor potencial de ahorro,
seguido por la refrigeracién.

En Australia se realizdé un estudio de mercado utilizando los
acondicionadores de aire en servicios. Australia comenzé a introducir de
EMEE para acondicionadores de aire en 2001. Los acondicionadores de
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aire y enfriadores se sometieron a controles estrictos del cumplimiento de
EMEE a comienzos de 2009. El potencial de ahorro de electricidad anual
por el uso de EMEE, para acondicionadores de aire fue estimado en 5718
gigavatio-hora (GWh) para el 2025 (equivaliendo aproximadamente al
5 % del consumo eléctrico a nivel de servicios y residencial en 2009):
3065 GWh para acondicionamiento en servicios y 2653 GWh para
acondicionadores de aire del sector residencial.

Energia para equipamiento se ve multiplicada
por la demanda de aire acondicionado .............

La importancia de minimizar las cargas internas tales como el equipamiento de
oficina, la iluminacién y la ganancia solar se hace evidente cuando se considera
también su relacién con las cargas del acondicionamiento de aire. Con las
plantas de acondicionamiento de aire normales se puede llegar a afadir un
30 % adicional de carga de enfriamiento a cualquiera de las cargas internas
— por ejemplo se requieren 30 vatios (W) adicionales de energia para aire
acondicionado a efectos de disipar el calor generado por una ldmpara de 100
W. Cualquier esfuerzo para reducir las cargas internas es recompensado por
una disminucién adicional en la demanda del sistema de aire acondicionado.
Por lo tanto, reducir la carga térmica asociada a los usos finales en el sector
servicios es un objetivo clave de las politicas. Las principales opciones de
politicas a implementar son los estdndares minimos de eficiencia energética
(EMEE) para la iluminacién, el equipamiento de oficina, el equipamiento de
restauracién y catering, y reconversién de sistemas ineficientes de iluminacién a
través de luminarias de alta eficiencia.

Edificios comerciales de bajo consumo energético ......

Un cierto nUmero de nuevos edificios ha sido disefiado para emplear niveles
muy bajos de energia importada. Estos edificios estan adecuadamente aislados,
minimizan la carga térmica interna al utilizar solamente la iluminacién y equipos
mads eficientes, tienen altos niveles de iluminacién natural con atenuacién para
reducir las ganancias de calor solar y habitualmente utilizan ventilacién natural
en vez de acondicionamiento de aire. Algunos edificios antiguos también tienden
a requerimientos mds bajos de energia, ya que tienden a contar con una forma
mas afinada, que permite un mayor uso de la luz natural y ventilacién cruzada.
Es importante realizar un seguimiento a estos edificios ya que la industria estd
todavia aprendiendo sobre el funcionamiento de tales edificios bajo condiciones
reales de operacién.

Aspectos clave de las politicas ......................

Las politicas necesitan responder a estas fuerzas motrices, a menudo en
forma muy sutil y elaborada. En el sector servicios, es posible involucrar a
los administradores y propietarios del edificio para que suministren datos
esenciales relativos al comportamiento del edificio combinada con los EREM
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del equipamiento comercial para crear un efecto dinamizador sobre el mercado.
La mayoria de las mejoras en eficiencia energética a medio plazo para este sector
han llegado a través de reducciones cuantificables de la demanda energética a
medida que el parque de equipamiento migra gradualmente hacia equipos mds
eficientes. A largo plazo, la rehabilitacién y sustitucién de edificios llevard a un
consumo energético mds bajo por parte de los propios edificios y sus sistemas
centrales de energia.

Importancia de la informacién complementaria ........

Los indicadores del nivel 3 son el nicleo de la informacién del programa, y
constituyen un marco esencial del contexto para la informacién complementaria.
Sin embargo, deben ser casi siempre complementados con informacién referida
a la tecnologia, al mercado y al comportamiento de los consumidores. La Tabla
4.11 muestra algunos aspectos de las politicas del sector servicios que necesitan
opciones de informacién suplementaria.

Los analistas deberian considerar que quienes formulan las politicas suelen
requerir - en forma anticipada o mientras éstas acontecen - informacién respecto
a tendencias futuras. El crecimiento de los servicios en red muestra la necesidad de
comprender con cierto grado de detalle el consumo de energia en el sector servicios
originado por equipamientos conectados a red.

Tabla 4.11 e Informacién complementaria para las politicas del sector servicios

Politicas e indices

Necesidad de informacién

Indicadores complementarios

kilovatio-hora por
metro cuadrado
(kWh/m2),
kWh/capita, kWh/
usD,

MJ servicio de
calefaccién,

MJ servicio de agua
caliente

establecer lineas de base.

* Impacto de politicas en la
demanda.

* Sistemas no conectados a la
red y solar térmico.

del nivel 3 complementaria
Normativa de * Informacién ex-post del stock | * Rendimiento energético ex-
edificios que permita modelizar y ante, condiciones de confort y

productividad de los empleados,
temperatura interior, humedad,
filtraciones de aire.

* Kilovatio (kW) demandado en
uso final.

Etiquetado de
edificios

* Informacién técnica para el
disefio y revisién de sistemas
de certificacion.

* Verificacién del desempenio
técnico de la certificacion.

* Capacidad de respuesta del
consumidor.

 Current stock information for
label verification.

Reconversién del
aislamiento tér-
mico/ climatizacion

* Informacién ex-post para
evaluar impactos en la
produccién y la productividad.

* Impacto de politicas en la
demanda.

* Sistemas no conectados a la
red y solar térmicos.

* Rendimiento energético pre- y
post- reconversién, condiciones
de confort.

* kW demandados en uso final.
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Politicas e indices
del nivel 3

Necesidad de informacién
complementaria

Indicadores complementarios

Edificios de baja
energia neta

* Futuros impactos de la
reduccién de precios en
los sistemas eléctricos no
conectados a la red y solar
térmico.

* Rendimiento de calefaccién post-
aislamiento térmico, condiciones
de confort, respuesta al impacto
sobre la salud y el bienestar.

* kW demandados en uso final
de la red y contribuciones de
energia renovable.

EMEE para equipos
y etiquetado
kWh/actividad

del uso final (MJ/
iluminacién, kWh/
refrigeracién, kWh/
IT, KWh/TV...)

* Datos de ventas y stock de
equipamientos.

* Impacto de EMEE y etiquetado
en la demanda energética del
sector servicios.

* Andlisis costo-beneficio de
politicas.

* La cantidad y tipo de equipos
por empresa de servicios, su
uso y la demanda energética
asociada.

* kW demandados a nivel de
uso final incluyendo consume
energético de redes de
tecnologias de informacién y
comunicacién.

* Respuesta del Mercado y el
consumidor a las politicas.

* Valor de la energia evitada a
nivel de uso final.
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é¢Qué es lo que impulsa el consumo
energético en el sector industrial?

El sector industrial es heterogéneo y de gran complejidad. No existe una definicién
Unica respecto a que se incluye o no dentro de este sector (Figura 5.1). Asimismo, las
clasificaciones de las actividades (valor econémico afadido o indice de produccién
fisica) no necesariamente concuerdan de forma directa con la asignacién del
consumo energético.

Definiciones utilizadas en la AIE para el sector industrial

Indicadores de eficiencia de la AIE

Materias primas Hornos de
del sector quimico coque y altos
y petroquimico hornos

Explotacién de

minas y canteras Industrias
y sector de la Manufactureras
construccion

Tecnologias de Perspectiva Energética de la AIE

En general, el sector industrial incluye la manufactura de bienes y productos,
mineria y extraccién de materias primas, y la construccién. La generacién de energia
eléctrica y calor comercial, las refinerias, y la distribucion de agua, electricidad y gas
se excluyen del sector industrial. El balance energético de la Agencia Internacional
de Energia (AIE) utiliza esta definicién.

A efectos de desarrollar indicadores de eficiencia energética, al decir industria se
hace referencia a los sectores de la industria manufacturera (excluyendo la mineria 'y
extraccién de materias primas, y al sector de la construccién) e incluye altos hornos
y hornos de coque (que en el balance de energia de la AlE, se incluyen dentro
del sector de transformacién). Al evaluar el potencial de reduccién en energia y
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emisiones, tal como se ha hecho en publicaciones como la de Perspectivas de
Tecnologia Energética, el consumo energético en forma de materia prima para las
industrias quimica y petroquimica también se incluye dentro del sector industrial. En
el balance energético de la AIE, la materia prima se incluye bajo la categoria de “uso
no-energético”.

La energia es un factor clave para todos los productos manufacturados. Manteniendo
todos los otros pardmetros constantes, un aumento en la produccién industrial
generalmente dard lugar a un aumento en el consumo energético; dado que la
mayoria de los procesos tienen componentes fijos y variables en su funcionamiento,
cuando la demanda de productos de un cierto proceso disminuye, la intensidad
energética aumentaré. Esta relacién entre la energia y la produccién, y el modo
en que compara distintos paises, estard influenciada por varios factores, como por
ejemplo: la antigiedad promedio de las plantas (las plantas nuevas o reconstruidas
son por lo general mds eficientes que ofras mds antiguas), las prdcticas de
mantenimiento, la calidad de la energia utilizada (p.ej.: el valor calorifico); la calidad
del producto manufacturado, las materias primas utilizadas, la calidad requerida
del producto (p.ej.: el nivel de pureza), el proceso o tecnologia utilizada; y, a un
nivel més agregado, la composicion del sector industrial.

El objetivo de esta seccidn es proporcionar detalles sobre los indicadores disponibles
y més comUnmente utilizados en el sector industrial. Sin embargo, se reconoce que
un andlisis “exacto” de la eficiencia energética en el sector industrial requiere un
estudio mds detallado para cada proceso utilizado en la produccién manufacturera.
En 2007 la AIE publicé Tracking Industrial Energy Efficiency and CO, Emissions
(AIE, 2007), donde se presentan metodologias para el andlisis de indicadores en el
sector industrial.

Lo ideal seria utilizar la unidad de produccién fisica para generar
indicadores de eficiencia en el sector industrial. Si no hay
informacién disponible sobre la unidad de produccion fisica se
puede utilizar informacién sobre el valor afadido para indicar
tendencias generales del sector, pero no para desarrollar indicadores
de eficiencia energética.

Si, con una desagregacién suficientemente detallada, a través de un
andlisis de descomposicion es posible separar el impacto de cambios
estructurales en la industria.
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La prioridad debe ser dada al sub-sector industrial con mayor
consumo energético siempre que haya suficiente informacién
disponible. Si la informacion no estd disponible, el pais debe priorizar
la busqueda de informacién de consumo energético y de produccién
fisica del sub-sector.

La mejor tecnologia disponible es la tecnologia mds eficiente
disponible en el mercado. La mejor prdctica tecnoldgica es la
tecnologia mds eficiente que estd disponible comercialmente. En

el sector quimico el término MPT es utilizado en vez de MTD, ya

que el segundo solo se dispone para una o dos plantas, y no es
ampliamente comercializado, y refleja las circunstancias propias de
cada planta quimica a nivel individual.

éCémo se consume la energia y cé6mo
ha evolucionado recientemente?

El consumo global final de energia en el sector industrial alcanzé los 107 exajulios
(EJ) en el 2011 lo cual significé un 29% del consumo de energia total global. Esto
incluye la energia consumida en los hornos de coque y altos hornos como también
en las materias primas. Las emisiones de CO,, incluyendo emisiones indirectas
provenientes del uso de electricidad, fueron 10.55 gigatoneladas de diéxido de
carbono (GtCO,). El consumo global del sector industrial se ha incrementado en un
41% desde 1990, con la mayor parte del crecimiento en paises que no son miembros
de la Organizacién para la Cooperaciéon Econdmica y el Desarrollo (OCDE),
especialmente en China donde la creciente demanda y produccién industrial
desde los comienzos del 2000 ha influido en el aumento del consumo energético.
El porcentaje de consumo energético global de la industria en los paises de la
OCDE disminuy6 desde mds del 46% en 1990 hasta el 33% en 2011, reflejando
un cambio en la estructura econdémica a nivel global a medida que procesos més
intensivos energéticamente se trasladaron a economias emergentes (Figura 5.2).

También han habido cambios estructurales importantes en el sector de la industria:
la energia consumida por los cinco sub-sectores! mds intensivos de la industria
se incrementé en relacién a otros sub-sectores entre 1990 y 2011. Estos cinco sub-
sectores fueron responsables de més del 56% de la energia final consumida en el sector
industrial en el 2011, en contraste con el 45% correspondiente a 1990 (Figura 5.3).

1. Los cinco sub-sectores mds intensivos enérgicamente a nivel global son: siderurgia, cemento, quimica y petroquimica, pasta y papel, y aluminio.
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Consumo energético de la industria en paises pertenecientes y no
pertenecientes a la OCDE

Pertenecientes a 0CDE No-Pertenecientes a OCDE
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M Carbon M Petroleo ™ Calor comercial M Electricidad M Gas Natural ™ Otras Renovables M Biomasa y residuos

Nota: incluye la energia consumida en altos homnos y hornos de coke asi como las materias primas.

Exajulios

Consumo energético por sub-sector industrial
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El consumo energético es complejo en muchos sub-sectores de la industria. Incluso cuando
la informacién necesaria estd disponible, generalmente no es sencillo calcular indicadores
consistenfes y comparables que sean Utiles para el andlisis de polfticas. Tres dreas en
particular requieren ser cuidadosamente consideradas.

El consumo energético y los indicadores de CO, pueden ser
desarrollados en distinfos niveles de agregacién dependiendo del propésito con el cual
vayan a ser utilizados, y del nivel de informacién disponible. El nivel de agregacién es muy
importante dado que defermina en qué medida las diferencias estructurales afectan los
resultados observados. Las diferencias estructurales pueden ser:

Disponibilidad y calidad de los recursos de entrada. Las necesidades energéticas de
algunos procesos industriales dependen de la calidad natural de los recursos o de otros
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recursos disponibles, p.ej. calidad del mineral. Los indicadores deben tener en cuenta
las variaciones en la calidad de los recursos cuando se comparan distintos pafses.
Definicion de productos. Se debe ser cuidadoso en las definiciones. Por ejemplo, en el
caso de la industria del hierro y acero, la eleccién de toneladas de hierro, toneladas de
acero crudo o toneladas de acero terminado puede causar grandes diferencias.
Diversidad de productos. Los productos industriales no son uniformes. Los indicadores
deben ser disefiados de modo que la categorizacién de los productos tenga sentido.
Definicion de la tecnologia de procesos. Los productos industriales pueden ser
producidos segun distintas tecnologias de procesos que tienen diferencias significativas
en requerimientos energéticos. Los indicadores a nivel del sub-sector industrial debe
tener en cuenta las proporciones de los diferentes procesos tecnolégicos respecto al
total de la produccién al hacer comparaciones entre paises.

Estos aspectos pueden ser resueltos desarrollando indicadores en diferentes niveles de

agregacion.

Para un andlisis consistente entre paises, es necesario usar
definiciones con limites comunes para cada sub-sector. Dichos limites se esTabla cen en
funcién de:

Etapas de produccién. Generalmente los procesos de produccién industrial consisten
de varias etapas. Las etapas de procesos/produccién que se incluyen o no dentro de
un indicador pueden implicar diferencias en la comparacién entre paises y deben ser
plenamente descritos.

Energia incorporada y carbono. Ambos, energia y carbono pueden estar almacenados
en los materiales. Mientras que la energia puede ser recuperada cuando los materiales
son reciclados o incinerados, el carbono almacenado en un producto es liberado
cuando se incinera. Estos factores y potenciales deben ser evaluados en base del ciclo
de vida de estos materiales/productos.

Emisiones de procesos. Una porcién significativa de las emisiones de CO, son
emisiones de procesos, no relacionadas con el uso de combustibles fésiles. Cuando sean
importantes, estas emisiones de procesos deben ser incluidas junfo con las emisiones
derivadas de la combustion de combustibles fésiles y separadas de las emisiones
relacionadas con la energia para permitir un andlisis del potencial de reduccién en el
consumo energético.

Ademds de esTabla cer limites consistentes, surgen varios
problemas importantes de asignacién al desarrollar indicadores de consumo energético y
emisiones de CO, en situaciones fales como:
Cogeneracion Industrial.* El tratamiento de la co-generacién requiere la especial
consideracién de la cogeneracién en los sub-sectores donde juega un rol importante,
a efectos de garantizar que las emisiones de CO, y las ganancias en eficiencia sean
correctamente reflejadas. La electricidad y el calor generado en la planta deben estar
asociados a la eficiencia de la generacién de la planta, asi como a la huella de carbono
de dicha generacién.
Tratamiento de combustibles residuales. La industria utiliza grandes cantidades de
residuos combustibles. Un primer paso es mejorar la informacién sobre los combustibles
residuales utilizados (p.ej. en términos de confenidos calérico y de carbono). Los
indicadores deberian utilizar un sistema de asignacién de emisiones de residuos que sea
apropiado a nivel del sistema.
Autoproduccion de electricidad y calor. Algunas industrias producen su propia
electricidad y calor. En términos de asignacién de energia primaria y emisiones de CO,,
existe una gran diferencia dependiendo de si el indicador utiliza eficiencias y factores de
emisién promedios del pafs para la produccién de electricidad, o si se utilizan valores
especificos de la industria.

*La cogeneracion se refiere a la produccion combinada de calor y electricidad. Fuente: AIE, 2007
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Cémo priorizar el desarrollo de
indicadores (EQué indicadores deberian
ser desarrollados?)

A nivel agregado, la industria es un sector donde la mayoria de la informacién estd
disponible. En muchos paises los balances energéticos son desagregados de acuerdo
a la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme (CIIU) a nivel de dos digitos
(DENU, 2008). Una desagregacion del producto interno bruto (PIB) por categoria
general (p.ej. para servicios e industria) también esté ampliamente disponible a
través de organismos internacionales. Se puede acceder a esta informacién para
evaluar la importancia del sector industrial dentro de la economia e indicar si se
debe dar prioridad a este sector.

Dado que este sector es muy diverso, y cuenta con perfiles energéticos muy
diferentes en cada industria, el uso de indicadores de intensidad generales
(consumo energético por unidad de valor afadido) para comparacién entre paises,
o inclusive para evaluar el rendimiento en la industria a lo largo del tiempo, puede
ser bastante engafioso. Por ejemplo, en el caso de China, la energia por valor
afadido disminuyé un 65% entre 1990 y el 2000, mientras que solo disminuyé
un 15% entre el 2000 y el 2010. Sin embargo, un andlisis de datos a nivel de
la industria indica que las industrias con consumos energéticos intensivos han
incrementado su participacién en la produccién total de la industria, resultando en
un impacto al alza en la intensidad energética, a pesar de las mejoras en eficiencia
energética.

Ademds, diferentes industrias utilizan diferentes mix de combustibles; la
producciéon de aluminio es intensiva en electricidad, mientras que el carbén
es predominante en la produccién de hierro, y la quimica utiliza mayormente
petréleo y gas natural. Si el objetivo es reducir el consumo de un combustible
en particular, y no mejorar la eficiencia energética global, entonces la prioridad
dependerd del mix de combustibles de la industria en cuestién. Sin embargo,
dado que el mix energético depende en gran medida del proceso tecnolégico
utilizado, podria no ser posible reducir el consumo mediante un simple cambio
del combustible utilizado, requiriéndose tanto cambios en el proceso de
produccién como mejoras en la eficiencia energética.

En general, el primer factor clave es desarrollar indicadores agregados para
entender la importancia del sector industrial en la economia (Figura 5.4). Luego,
se necesitardn indicadores por sub-sector industrial para evaluar dénde y cémo se
utiliza la energia, y dénde hay un mayor potencial para reducir el consumo. Deben
desarrollarse indicadores mds representativos para asegurar que las politicas y las
acciones tendentes a reducir el consumo energético estdn siendo dirigidas a las
areas donde existe potencial. La decisién sobre qué industria debe ser priorizada
para el desarrollo de indicadores més representativos debe también tener en cuenta
la importancia del sub-sector industrial dentro de la economia del pais, el potencial
de ahorro del sector (que puede ser evaluado segin las MTD — mejores tecnologias
disponibles- o a través de benchmarking), y la disponibilidad de informacién, o el
potencial para obtenerla.
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Pirémide detallada de indicadores del sector industria

Para una pirdmide alternativa véase Anexo F

Nivel 1

Indicadoresa
gregados

Nivel 2

Sub-sector de la
Industria

Nivel 3

Industria especifica/proceso
tecnolégico especifico

La experiencia de los paises miembros de la AIE sugiere que la industria misma
debe estar interesada en los indicadores de eficiencia energética. Las empresas
pueden utilizar dichos indicadores para sacar conclusiones sobre cémo volverse
mds eficientes energéticamente, y puedan compararse con ofras empresas o
determinar su propio progreso a lo largo del tiempo. Los indicadores también
mejoran la fiabilidad y flexibilidad de la industria; por ejemplo, el aumento de
depdsitos en los intercambiadores de calor puede disminuir los niveles de eficiencia
energética del proceso, como también limitar la capacidad productiva.

Por Gltimo, los indicadores pueden utilizarse para mejorar la competitividad. En
paises donde la energia es subvencionada en gran medida, la fijacién de precios
que reflejen mejor los costes reales puede estimular un comportamiento de
eficiencia energética, lo que a su vez incrementa los ingresos netos. Un estimulo
adicional a eficiencia energética a través de programas nacionales puede traer
ofros incentivos afadidos para la industria: si los accionistas ven las mejoras en la
eficiencia energética como una forma de apoyar los objetivos a nivel nacional, es
posible que suba el precio de las acciones de la empresa.

La adquisicién de informacién relacionada con el consumo energético de pequenias
y medianas empresas (PYMES) todavia no es una préctica global generalizada. En
muchos casos no existe una legislacién que obligue a informar, tal como ocurre
para grandes consumidores industriales de energia implicados en el Mercado
de Comercio de Emisiones de la UE. De acuerdo a la experiencia de la AIE, la
informacién de las PYMES es un componente importante del escenario energético.
En algunos paises de la AlE, las PYMES reportan la informacién mds relevante de
manera voluntaria. En ofros paises la informacién tiene cardcter obligatorio.

La AIE también reconoce que puede ser mds dificil adquirir informacién en grandes
empresas: si hay una o dos empresas en el mismo sub-sector, las empresas podrian
no desear informar debido a problemas de confidencialidad. Sin embargo, estas
barreras pueden ser superadas desarrollando mecanismos adecuados para la
adquisicién y diseminacién de datos. Varias asociaciones empresariales del sector
industrial han puesto en prdctica este tipo de mecanismos en forma exitosa.
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Desde la perspectiva de la industria, el desarrollo de indicadores tiene una importancia
clave. Las mejoras en eficiencia energética reducen la necesidad de energia, reduciendo
el costo de la energia y aumentando la competitividad, y con ello los beneficios de
la planta. Los indicadores con un mayor nivel de detalle pueden ayudar a identificar
las dreas para reducir el consumo energético dentro del proceso de produccién. Los
Sistemas de Gestién de Energia (SGE) pueden ayudar a desarrollar, dar seguimiento y
mejorar los indicadores energéticos dentro de una empresa. La implementacién de un
SGE puede ayudar a priorizar objetivos de eficiencia energética y definir una estrategia
para proyectos de mejoras en eficiencia energética.

Desarrollo de indicadores por nivel
de la piramide

Esta seccién explica cuales indicadores pueden ser desarrollados en cada nivel de la
pirdmide y para cada sub-sector industrial, y cémo deberia ser interpretado. Es casi
imposible definir un Unico y “verdadero” indicador que contemple satisfactoriomente
toda la informacién necesaria sobre el consumo energético y las emisiones de CO,
en un determinado sub-sector o proceso. Seleccionar un solo indicador para hacer
comparaciones entre paises puede generar una imagen errénea de la realidad.

Incluso a un nivel més detallado, los indicadores presentados pueden proveer solo una
idea general acerca del orden de magnitud del potencial de mejora en la industria.
Se recomienda realizar un andlisis detallado a nivel de cada pais antes que fales
indicadores puedan ser considerados como base para la fijacién de objetivos.

En la Tabla 5.1 se listan todos los indicadores descritos en el sector industrial y se
provee un resumen general de la utilidad del indicador. Esta tabla concuerda con la
discusién sobre indicadores de la publicacién Indicadores de Eficiencia Energética:
Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

Resumen de indicadores utilizados en el sector industrial

Consumo energético| Produccién fisica

Consumo b total del subsector | por subsector 520 | ©
energético
por unidad de Tino de proce- Consumo energético| Produccién por
producto fisico sopo roZucto total por tipo de tipo de proceso o | 1S3a
P proceso o producto | producto

Consumo energético| Valor afadido por
Consumo Subsector total del subsec%]ror subsector P IS2b
energético por
unidad de valor Tioo d Consumo energético| Valor afadido por
anadido Ipo de proce- por tipo de proceso | tipo de proceso o | 1S3b
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Indicadores del nivel 1

Intensidad energética en el sector industria

Mide cuanta energia se necesita para producir una unidad de
produccién econémica.

La estructura del sector — donde la mayor parte del consumo energético y de la
produccién de materiales tiene origen en los sub-sectores mds intensivos en
energia — ha tenido un alza en el impacto de intensidad energética, pero ha sido
compensada mayormente por las mejoras en eficiencia energética de muchas
regiones del mundo, especialmente en paises en desarrollo, donde las altas tasas
de crecimiento en la produccién han permitido la incorporaciéon de nuevas y més
eficientes capacidades de produccion.

A pesar de que la industria ha reducido la intensidad energética desde 1990, el
consumo energético continda creciendo debido al incremento en la demanda
global de materiales industrializados, resultando en un incremento de la energia
total consumida y de las emisiones de CO, (Figura 5.5). Las mejoras en intensidad
energética no necesariamente implican mejoras directas en eficiencia energética:
pueden influir otros factores, tales como cambios estructurales por los cuales una
mayor proporciéon de la economia pase a basarse en industrias més intensivas
energéticamente, o la fluctuaciéon en los precios de los materiales.

Proporcionan una visién general de la evolucién en
la intensidad energética para los sectores de la industria. En paises donde no han
habido grandes cambios estructurales en la economia o en los diferentes procesos
tecnolégicos/materias primas utilizadas, esto puede indicar una tendencia general
de la eficiencia energética.

debido a los muchos factores que
influyen en este indicador, no se puede sacar ninguna conclusién respecto a dénde
pueden hacerse mejoras de eficiencia y dénde es necesario prestar mds atencién.

Ejemplo de indicadores del nivel 1: Consumo energético total por
unidad de valor afadido en la industria

(Paridad de Poder de Adquisitivo)

Gigajulios por Ddlares Estadounidenses 2010

1990 1995 2000 2005 2010
e ((DE e== (hina Otras en desarrollo América Latina
e== frica y Oriente Medio India e== (tras No-OCDE
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Seria engafoso evaluar el rendimiento en
eficiencia energética en base a este indicador ya que estd afectado por varios
factores no energéticos como la estructura de la industria, la calidad de los
recursos, y en el caso de algunos sub-sectores industriales, las condiciones del
clima.

Consumo energético: generalmente disponibles en los balances energéticos
nacionales y los balances energéticos de la AIE

Valor afiadido de la industria: disponible en el Banco Mundial y quizés
disponibles en las cuentas nacionales.

Descripcién de los indicadores del nivel 1

Consumo Consumo en- Refleja las tendencias No mide mejoras de eficien-

Total de ergético total generales en consumo | cia energética.

energia de la industria. | energético relativas al | * Influenciado por factores

por unidad Valor afiadido | valor afadido. como estructura

de valor total de la Indica la relacién econémica.

anadido de industria general entre Los cambios a lo largo del

la industria (en moneda consumo energéticoy | tiempo estdn influenciados por

constante). desarrollo econémico. | factores no necesariamente

relacionados con la eficiencia
energética.

Indicadores del nivel 2

La desagregacién del nivel 2 depende de la informacién disponible, tanto en
términos de datos de consumo energético como de datos de actividad (valor
afadido o unidad fisica de produccién). Por ejemplo, mientras para unos paises
la informacién puede estar disponible para la categoria global “pasta, papel e
impresién”, en paises donde este sub-sector de la industria es mds importante,
podria existir una mayor desagregacién por tipo de pasta y papel (Figura
5.6). Como resultado, la pertinencia de los indicadores desarrollados a este
nivel es altamente dependiente del nivel de informacién disponible para cada
sub-industria.

A este nivel, el mejor indicador para evaluar la intensidad energética es el
consumo energético por unidad de produccién. Sin embargo, este indicador
estd disponible solo para ciertas industrias, puesto que algunas industrias
generalmente suelen ser demasiado heterogéneas como para tener una sola
medida de produccién (p.ej. la industria quimica) y a veces en el mismo proceso
tecnolégico pueden producirse distintos productos.
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Los indicadores de energia y de CO, generalmente integran una medida
de consumo energético o de emisiones de CO, dividida por una medida
de actividad. La actividad suele definirse como la produccién de un
determinado sub-sector o producto, y puede ser medida en términos
econémicos (p.ej. valor anadido) o en unidades fisicas (p.e[. masa o
cantidad de los productos). Generalmente, los indicadores calculados en
unidad monetaria se utilizan a nivel sectorial o a nivel econémico general.
Los indicadores basados en la unidad fisica se adecuan mejor para andlisis
sub-sectoriales detallados.

Hay muchas ventajas en utilizar ratios econémicos. Primero, la medida
de la actividad (valor monetario) es similar inclusive para la produccién
de productos diferentes. Esto posibilita la comparacién de indicadores
entre diferentes sub-sectores de la industria. Segundo, en la préctica,
la informacién sobre el valor afiadido de la industria — incluyendo
informacién desagregada en diferentes sub-sectores — estd disponible
en la OCDE para la mayoria de los paises de la AIE. Esto facilita una
comparacién consistente entre paises. Estos indicadores también pueden
aportar un sentido de eficiencia econémica para los diferentes sub-sectores
considerando un conjunto de precios energéticos — cudnto valor afadido
se gana para un coste dado del consumo energético.

Sin embargo, los indicadores econémicos fienen un gran inconveniente: se
ven influidos por una amplia gama de efectos sobre los precios que no estdn
relacionados con cambios en los niveles de produccién fisica.

Una alternativa a este enfoque es la de calcular los indicadores de consumo
energético y de emisiones de CO, en base a ratios fisicos, p.ej., usando
una medida de actividad basada en toneladas de produccién. Estos tipos
de indicadores son frecuentemente llamados “especificos” o de “energia
unitaria”; su ventaja es que no se ven afectados por posibles cambios en los
precios. Por lo tanto, a un nivel desagregado, los indicadores fisicos pueden
dar una mejor medida de la eficiencia técnica de un proceso de produccién
en particular, aunque incluye el impacto de diferentes calidades de productos.
Sin embargo, dado que el denominador se mide como una unidad fisica, no
es posible comparar los indicadores definidos en distintas unidades sin hacer
conversiones, por ejemplo, aplicando la tasa de crecimiento de la produccién
al valor afiadido en el afo base.

Intensidad Energética de la industria basada en el valor afiadido o
unidad fisica de produccién

Mide la cantidad de energia necesaria para producir una unidad de

produccién econémica o unidad de produccién fisica.

En caso de estar disponible, es preferible el indicador de consumo energético por

unidad de produccién.
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Figura 5.6 e Ejemplo de desagregacién en la industria
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Nota: Las categorias reflejan las categorias de los modelos utilizados en el informe de la AIE Perspectivas Tecnolgicas Energéticas (PTE) por lo
que pueden ser diferentes de algunas categorias de CIIU. Véase Indicadores de Eficiencia Fnergética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014) para
las categorias de la industria CIIU.

Industria
Total

Relevancia para formulacion de politicas: Cuando el indicador desarrollado a
un nivel desagregado, la intensidad facilita una visién importante que ayuda a
entender la eficiencia energética y el potencial de reduccién de energia.

Comparaciéon entre paises: Con suficiente nivel de desagregacion, es posible
comparar paises y evaluar sus eficiencias relativas.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Aunque el consumo energético si estd
disponible a nivel agregado para el sub-sector de la industria en los balances
energéticos, el nivel de desagregaciéon requerido — para una comparacién entre
paises o para asegurar la relevancia de politicas - no lo estd. La informacién
detallada sobre consumos energéticos puede estar disponible a través de encuestas
especiales para la industria o por medio de asociaciones industriales nacionales.
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Con este nivel de informacién es posible calcular el consumo
energético “ajustado por estructura”. Aunque este indicador aun incluye algunos
cambios estructurales en las sub-industrias, asi como diferencias en la calidad de
entrada y en el proceso utilizado, resulta ser un mejor indicador que el de energia
total/PIB a efectos de realizar la comparacién entre paises (Figura 5.7).

Consumo energético en siderurgia y metales no-férreos por tonelada
de acero producida por pais en 2010

0.0

Mundial

China

Ucrania

Alemania Italia

Descripcién de los indicadores del nivel 2: Industria

Consumo
energético
de sub-
sector
industrial
basado

en unidad
de valor
afadido

Consumo
energético
de sub-
sector
industrial
basado en
unidad de
produccién
fisica

Consumo
energético

por sub-sector
industrial.
Correspondiente
valor afadido
(en misma
moneda)

Consumo
energético

por sub-sector
industrial.
Correspondiente
unidad fisica de
produccién.

Indica la relacién
general entre consumo
energético y desarrollo
econdémico.

Indica la relacién entre
consumo energético

y la produccién fisica.
A menudo llamado
consumo “especifico” o
de “unidad energética”.
A un nivel desagregado,
puede facilitar mejores
medidas de eficiencia
energética de un proceso
de produccién particular.

Puede ocultar algunos
cambios estructurales
importantes en la industria
(estos impactos pueden en
cierto modo ser compensados
utilizando informacién més
detallada de la energia y del
valor afadido)

El valor afadido es
influenciado por una variedad
de efectos independientes de
los cambios en la produccién
fisica.

No es posible comparar
indicadores definidos en
diferentes unidades.

No provee una imagen
agregada de eficiencia
energética para la totalidad
de la industria.
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Indicadores del nivel 3: Indicadores para industrias
especificas o procesos tecnolégicos especificos

Dado el nimero de sub-sectores cubiertos por el sector industrial, no es posible
proporcionar un listado exhaustivo de indicadores de procesos especificos para
cada uno de ellos. Siendo asi, la discusién de esta seccién se concentra en los cinco
sub-sectores con mayor intensidad energética: siderurgia, cemento, pasta y papel,
quimica y petroquimica, y aluminio.

Tradicionalmente y debido a la falta de informacién, la AIE ha utilizado
indicadores para la industria basados en consumo energético o en emisiones
de CO, por unidad de valor afadido. Aunque dichos indicadores son
buenos para indicar tendencias a nivel agregado respecto al consumo y a
la eficiencia energética, resultan menos adecuados para una comparacién
detallada entre paises respecto al desarrollo de las eficiencias energéticas
por sub-sector o proceso, o para examinar el potencial de mejora.
Esto se debe a que no tienen en cuenta las diferencias de calidad de
los productos, ni la composicién de las materias primas y materiales del
proceso, que pueden tener grandes variaciones entre paises. Ademds,
los indicadores basados en ratios econémicos no pueden ser validados
mediante informacién tecnolégica. Por lo tanto, la AIE realizé un estudio
significativo (AIE, 2007) donde presenta indicadores detallados basados
en la produccién fisica, los valores tipicos para indicadores clave y una
seleccién de resultados del benchmarking para algunas industrias. Las
ventajas de este enfoque son que los indicadores:

No se ven influenciados por fluctuaciones en los precios, lo cual facilita el
andlisis de las tendencias

Pueden ser directamente relacionados con operaciones de procesos y
opciones tecnolégicas, permitiendo obtener una medicién mds préxima a
la eficiencia energética técnica

Permiten realizar un andlisis bien fundamentado del potencial de mejora
de eficiencia

Se han desarrollado indicadores desagregados para la produccién de hierro
y acero, cemento, pasta y papel, quimicas y petroquimicas, y aluminio. Estos
indicadores se utilizan para dar seguimiento a los progresos en eficiencia
energética a lo largo del tiempo, asi como también para calcular el potencial
técnico para reducir el consumo energético en cada sub-sector que podria
ser alcanzado utilizando las MTD o MPT. Los Gltimos resultados de los
andlisis para las MTD pueden ser encontrados en Perspectivas de Tecnologia
Energética 2012 (AIE, 2012).

Siderurgia (Hierro y Acero)

El acero se puede producir mediante alrededor de una docena de procesos
diferentes, desarrollados en varias configuraciones dependiendo de la aleacién,

98



Industrial

las materias primas disponibles, el suministro de energia y el capital a invertir.
Actualmente, se utilizan principalmente tres alternativas de procesos:2

Alto horno (AH) / horno bdsico al oxigeno (HBO), basado en una proporcién del
70% al 100% del mineral de hierro y en un remanente de residuos de hierro

Método de horno de arco eléctrico (HAE), en base a residuos de hierro reciclables

Método de horno de reduccién directa (HRD)/ HAE, basado en mineral de hierro
y a veces en residuos de hierro como suministro de hierro.3

El proceso basado en residuos / HAE es mucho menos intensivo energéticamente
(de 4 gigajulios por tonelada [GJ/A] a 6 GJ/)* que el proceso del AH/HBO (de
13GJ/t a 14 GJ/1), porque no hay necesidad de reducir el mineral de hierro para
producir hierro, y también elimina la necesidad de: preparar el mineral, asi como
los pasos de produccién de coque y produccién de hierro.d

Produccién segun tipo de proceso e intensidad energética para los
paises seleccionados, 2010

I 600 0
| 400
| L
1200 0
£ 1000 0 F
S 400 0 -
£ o
s 40
S 400
=
20 N
0 0
Mundial China Japon EUA India Alemania  Ucrania Italia
M Horno Basico al Oxigeno M Horno de Arco Eléctrico Horno de Solera Abierta

Fuente: Asociacion Mundial de Acero (WorldSteel), (2011), Anuario Estadistico de Acero 2011, Bruselas.

Nota: Incluye consumo energético en altos hornos. El acero de HAE incluye procesos de residuos/HAE y HDR/HAE. India es el mayor productor de
HRD en el mundo con la produccion basada en carbon, lo cual es significantemente mds energéticamente intensivo que el HDR basado en gas.
Mt = millon de toneladas.

La comparaciéon generalizada del consumo energético total del sub-sector por
tonelada de acero crudo es de uso limitado porque los procesos de produccién
son muy diferentes. Como minimo, deberian tratarse separadamente los procesos
de AH/HBO, residuo/HAE y el HRD. Aun asi, hay diferencias considerables en la
eficiencia energética de la produccién primaria de acero entre paises e inclusive

2. Una cwarta forma, con el horo de solera abierto u horno Martin-Siemens (HMS), tiene un perfil del hierro similar a la de HBO pero es una
tecnologia mds antigua por lo que su uso es inferior al 3% de la produccion global actual.

3. EIHRD puede susfituir de forma econdmica los residuos reciclables de hierro en lugares donde éstos sean escasos y haya fuentes de combustibles
fésiles economicas (p.gj.: Sobreoferta de gas natural).

4. Un HAE utiliza cerca de 1,66) de electricidad por tonelada de acero si se alimenta al 100% con residuos reciclables de hierro, y algo mds a
medida que aumenta el grado de reduccién directa. En las operaciones reales, sin embargo, el consumo de energia en los HAE es algo superior.
Para que sea realmente comparable, la electricidad deberia ser expresada en términos de energia primaria. Sila generacion eléctrica varia del 35%
a mds del 50%, el consumo energético primario del HAE pasa de 46J a 66J por tonelada de acero.

5. Para mds informacidn sobre los diferentes valores de las MTDs en la industria, los lectores pueden consultar la AIE, 2007.
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entre distintas plantas (Figura 5.8). Estas diferencias pueden ser explicadas a través
de factores como economias de escala, el nivel de recuperacién de energia, la
calidad del mineral de hierro, el conocimiento préctico de las operaciones y el
control de calidad. Una lista de indicadores Utiles para este sub-sector deberia
incluir:

El consumo total de energia primaria y final por tonelada de acero crudo
(incluyendo el acabado)

El consumo total de energia primaria y final por tonelada producida de acero en
el AH/HBO

El consumo total de energia final por tonelada de HRD (separado en procesos a
gas o carbén)

El consumo total de energia primaria y final por tonelada de acero de HAE
(excluyendo acabado)

Las emisiones directas totales de CO, por tonelada de acero crudo

Estos indicadores detallados deberian contar con definiciones consistentes para
todos los paises, asi como considerar un cierto nimero de prdcticas comunes
en la industria. Estas prdcticas incluyen el comercio generalizado de pellets de
mineral de hierro, coque y residuos reciclables de acero, la venta de gas de altos
hornos y de gas de hornos de coque para la generacién eléctrica, el porcentaje
de gas de coqueria recuperado y utilizado in-situ, y el uso de subproductos
de escoria como substitutos para el Clinker de cemento. Sin embargo, en la
actualidad no se cuenta con informacién desagregada de energia necesaria para
construir estos indicadores de manera detallada. Tampoco existe informacién
comparable para desarrollar indicadores para el laminado y acabado de
acero a un nivel agregado. Es necesario un trabajo adicional para recopilar la
informacién necesaria.

Cemento

Hay dos tipos bdsicos de procesos de produccién de cemento y una extensa
variedad de tipos de hornos. La produccién de cemento se puede realizar
mediante via “himeda” o via “seca”, dependiendo del contenido de agua en la
materia prima. El proceso seco evita la necesidad de la evaporacién de agua y
consecuentemente es menos intensivo enérgicamente (aproximadamente 3.0 GJ
por tonelada de Clinker comparado con 4.2 GJ por tonelada de Clinker en las
plantas eficientes). Hay otra gran diferencia entre los hornos de eje vertical y los
hornos giratorios que son mds eficientes. Hoy en dia, los hornos secos giratorios
mds avanzados son bastante eficientes, utilizando aproximadamente de 2.9 GJ
a 3.0 GJ por tonelada de Clinker.

Dado que la produccién de cemento es un proceso relativamente simple, con limites
bien definidos del sistema y productos uniformes, se presta bien al andlisis mediante
indicadores. Un cierto nimero de indicadores puede ser facilmente calculado para
el Clinker (el producto parcialmente fundido del horno, que es la base para el uso
en el cemento) y la produccién de cemento para seguir el desarrollo a lo largo del
tiempo. Estos incluyen:

El consumo energético, incluyendo combustibles alternativos, por tonelada de
Clinker
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El consumo eléctrico por tonelada de cemento

La energia primaria equivalente total por tonelada de cemento

Las emisiones totales de CO, (del proceso y las relacionadas con la energia) por
tonelada de cemento

El uso alternativo de combustibles en la produccién de Clinker

La relacion entre el Clinker y cemento

El calor residual recuperado por tonelada de Clinker

Las emisiones de CO, por consumo energético (incluyendo electricidad) por
tonelada de cemento

Quizds el indicador més importante desde el punto de vista de la eficiencia energética
es el promedio de energia consumido por tonelada de Clinker producido. Este
indicador muestra que la mayoria de los paises ha experimentado una tendencia
a la baja en la intensidad energética para la produccién de Clinker entre 1990 y
el 2011 (Figura 5.9). Esto se ha debido en gran parte a la transicién de hornos
de cemento desde el proceso humedo al seco, acompafada por la sustitucién de
hornos secos de cemento viejos por hornos de Ultima tecnologia, los cuales utilizan
precalentadores y precalcinadores.

Consumo energético por tonelada de Clinker para distintos paises

4
4
3
1990 1995 2000 2005 2010
= (hina == |ndia EUA (anada = México Alemania == Brasil

Fuente: CSI (Iniciativa para Sostenibilidad de Cemento) (2013), “Base de datos GNR (GetfingtheNumbersRight)”, Consejo Empresarial Mundial
para el Desarrollo Sostenible, Génova; estimados de la AIE.

Cuando se interpretan los valores absolutos de la intensidad energética presentados
hay que tener el debido cuidado. Es necesario hacer un trabajo adicional para
refinar este indicador y asegurarse que las definiciones y los limites que se utilizan
en todos los paises son consistentes entre si. Sin embargo, podria parecer que la
India tuviese la producciéon de Clinker mds eficiente, cercana al nivel més bajo
del consumo térmico de los hornos secos mds avanzados con precalentadores y
precalcinadores. En China, el consumo energético promedio por tonelada de Clinker
es aproximadamente 3.45 GJ por tonelada. La UE, Canadd y los Estados Unidos de
América (EUA) utilizan alrededor de 3.8 GJ a 4.0 GJ por tonelada de Clinker.
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Fabricacién de papel y de productos de papel

El consumo energético en la industria de la pasta y papel estd dividido en una
variedad de procesos de produccién de pasta y produccion de papel. Los principales
procesos son:

Fabricacién quimica de pasta
Fabricacién mecénica de pasta
Reciclaje de papel

Produccién de papel.

Idealmente, los indicadores de energia y CO, para este sub-sector deben ser
desarrollados para cada categoria principal de producto e inclusive para categorias
de subproductos (ya que el papel de calidad especial requiere mds energia para ser
producido que — por ejemplo -el cartén). Los indicadores de energia desarrollados por
la AIE para el sub-sector de pasta y papel estédn concebidos para una comparacién
entre paises de la intensidad energética en la industria de pasta y papel, y como una
primera indicacién de mejoras potenciales. La falta de informacién publicamente
disponible sobre consumo energético a nivel de productos especificos hace inviable
el célculo de indicadores de procesos individuales, por lo cual se propone el uso de
indicadores de productos agregados:

indice de eficiencia energética basado en el uso de combustible para calor de
proceso
indice de eficiencia energética basado en el uso de electricidad (Figura 5.10)
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La metodologia para calcular un indice de eficiencia energética es el siguiente:

Utilizar estadisticas de consumo de energia final de la AIE

Definir un valor MTD para la produccién mecdnica de pasta, produccién quimica
de pasta, pasta de residuos de papel, pasta de residuos de papel con remocién
de tinta y siete diferentes grados de papel
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Multiplicar voltmenes de producciéon por los MTD para calcular un minimo
prdctico de consumo energético

Dividir el consumo energético minimo en la prdctica por el consumo energético
real (energia final).

El valor resultante es el indice de eficiencia energética para el sub-sector agregado
de pasta y papel. El potencial de mejora en eficiencia energética es entonces
calculado restando cien menos el indice de eficiencia energética.

Quimicos y petroquimicos

Las industrias quimicas y petroquimicas son muy diversas, con miles de compaiiias
produciendo cerca de diez mil productos y en cantidades que varian desde unos
pocos kilogramos hasta miles de toneladas y con muchos productos siendo
fabricados con procesos tecnolégicos similares. Debido a esta complejidad, no se
dispone de informacién fiable respecto al consumo energético a nivel de procesos
individuales. A su vez, més de la mitad del total de insumos de combustible en este
sub-sector es utilizado en forma de materia prima, y por tanto, es considerado
consumo no energético.

Aunque seria poco realista desarrollar indicadores individuales para cada
uno de los productos de las industrias quimicas y las petroquimicas, si seria
posible - en teoria - construir indicadores energéticos agregados para el sub-
sector (excluyendo el uso de materias primas), junto con indicadores separados
para los productos claves como el caso del amoniaco, etileno, propileno y
benceno, tolueno, y xileno. Ademds, en algunos casos la produccién de un
mismo producto puede ser realizada en base a diferentes procesos, y estos
tienen que ser tomados en cuenta.

Sin embargo, en la prdéctica los problemas de disponibilidad de informacién son
significativos, y no siempre es posible diferenciar dentro del consumo energético
reportado la energia correspondiente a las materias primas, lo cual hace dificil
analizar el impacto que la calidad de las materias primas tiene en el consumo
energético. La comparacién de indicadores entre paises y tecnologias de
proceso no es obvia y puede ser malinterpretada ya que no todas las diferencias
pueden ser acertadamente asignadas al potencial de ahorro de energia; por
lo que se ha decidido aplicar un enfoque similar al de la industria de pasta y
papel, desarrollando un indicador agregado (incluyendo materias primas) que
compara el consumo energético real con los niveles de las MTD. La separacién
de las emisiones de CO, asociadas a los procesos de las relativas al uso de
energia, ayuda también a analizar el potencial de reduccién de emisiones de
CO, de manera mdés realista.

Los volumenes de produccién de benceno, tolueno y xileno generalmente son
divididos entre produccién por cracking de vapor (més intensivo energéticamente)
y extraccién de nafta. Esta divisién puede ser calculada en base a los volmenes de
produccién de etileno y la produccién final de aromdticos en el cracking de vapor
para las diferentes materias primas. De la misma forma, la produccién de propileno
puede dividirse también entre cracking de vapor y cracking de fluido catalitico.

Los indicadores energéticos para la industria quimica y petroquimica son
diferentes a los de otros sub-sectores debido al contenido intrinseco de energia
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y emisiones de carbono asociados al uso no-energético de las materias primas.
Idealmente, los indicadores deberian ser desarrollados a nivel individual para
productos y procesos, pero tal como sucede con el sub-sector de pasta y papel,
la falta de informacién relacionada con el uso de energia hace inviable este
enfoque. En cambio, se desarrollan indicadores de productos agregados tanto
para energia (incluyendo consumo energético en forma de materias primas) y
emisiones de CO, (incluyendo las emisiones vinculadas al uso de energia y las
emisiones de procesos), en base a 42de los productos més importantes, que
representan mds del 95% de toda la energia consumida en la industria quimica
y petroquimica. Estos indicadores son:

Consumo energético total, excluyendo uso eléctrico versus las MPT

Consumo energético total, incluyendo uso eléctrico versus las MPT

Total de emisiones de CO, incluyendo las de proceso versus las MPT
Dado a la naturaleza heterogénea del sub-sector quimico y petroquimico, los
indicadores de eficiencia actuales no son apropiados para la comparacién entre

paises. Sin embargo, el seguimiento de su evolucién a través del tiempo aporta
informacién relevante sobre las tendencias de la eficiencia energética.

Potencial de mejora energética utilizando las MPT en el sub-sector de
la industria quimica y petroquimica nivel global, 2009

Total | MPT Total | Indicador Total | MPT Total | Indicador

reportado | calculado | de Eficiencia dzo::r:::] reportado | calculado | de Eficiencia dPeo::]c::L
(B)) (B)) Energética (B)) (B)) Energética

EUA 5.5 4.1 0.73 |26.9% 6.3 4.3 0.68 |31.9%
Japén 1.9 1.8 0.90 9.8% 2.1 1.8 0.84 | 15.8%
China 4.9 4.4 0.89 [11.1% 6.1 4.4 0.73 |27.3%
Alemania 1.1 1.0 0.93 7.1% 1.2 1.0 0.85 |14.7%
Canadd 0.7 0.6 0.85 |14.6% 0.7 0.5 0.82 |18.1%
Holanda 0.7 0.5 0.69 |31.1% 0.8 0.5 0.66 | 34.0%
Brasil 0.5 0.5 0.94 6.4% 0.6 0.5 0.83 |17.1%
Taipei Chino 0.9 0.8 0.91 8.9% 1.0 0.8 0.82 |18.3%
ltalia 0.3 0.3 0.77 |22.7% 0.4 0.3 0.69 |31.1%
Mundial 32.5 | 27.8 0.86 |14.4% | 36.1 |28.7 0.79 |20.5%

Nota: Estos valores se basan en informacién remitida por los paises sobre consumo real de energia y materia prima para el sector, y no deben ser
considerados para comparacion entre paises debido a posibles diferencias en los limites definidos para reportar la energfa. Sin embargo, estos
indicadores pueden utilizarse para facilitar el seguimiento en el tiempo de los progresos en un pais dado respecto a la eficiencia energéica en el
sub-sector de la industria quimica y petroguimica.

Los ahorros descritos aqui arriba en referencia al indicador de intensidad
agregado corresponden solamente a los ahorros de energia que serian alcanzados
implementado las MPT en los principales procesos de la industria quimica. Existen
otras oportunidades dentro del sub-sector para lograr ahorros de energia a corto y
medio plazo, incluyendo la intensificacién/integracién de procesos, co-generacién,
reciclaje y recuperacién de energia (Figura 5.11).
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Potencial actual de ahorro de energia para las industrias quimicas y
petroquimicas basados en las MPTs, 2010
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Aluminio

La producciéon de aluminio puede dividirse en produccién primaria de aluminio
y recicloje. En comparacién con el reciclaje, la produccién primaria es
aproximadamente 20 veces mds intensiva energéticamente y representa la mayor
parte del consumo energético para este sub-sector.

El aluminio primario es producido en tres pasos distintos:

Extraccién de bauxita (mineral)
Refinado de alumina

Produccién de aluminio

En principio seria posible construir indicadores de eficiencia energética y de CO, en
relacién a cada uno de estos pasos.

La mayor cantidad de energia consumida en las refinerias de altmina es en forma
de vapor. La calcinacién (el secado) de la alimina necesita grandes cantidades de
calor a alta temperatura. Debido a la alta demanda de vapor, las plantas modernas
infegran sistemas de cogeneracion.

Practicamentetodala alimina es producida con el proceso de Bayer, una combinacién
de extraccién (digestion con soda cdustica) y calcinacién. El combustible consumido
en una planta Bayer varia entre 10 GJ/t de aldmina a 15 GJ/t de altmina. Esto
puede reducirse a 9,5 GJ/t mejorando la integracién de calor, implementando la
co-generacién y mejorando los sistemas de co-generacion.

La mejor préctica de uso de electricidad en una planta de altmina es
aproximadamente 203 KWh/t de alimina. El consumo energético para la digestion
varia entre 6,3 GJ/t de altmina y 12,6 GJ/t de altmina, mientras que el consumo
de combustible para el horno de calcinamiento varia de 3,4 GJ/t en hornos
estacionarios a 4,3 GJ/t de alimina en hornos rotativos (Worrel y De Beer, 1991)
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Consumo eléctrico especifico para la produccién de aluminio por

regiones
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Fuente: IIA (Instituto Internacional de Aluminio) (2013), Produccién de Aluminio Primario, I1A, Londres. Véase htfp;//www.world-aluminium.
org/statistics/ por definiciones de agregacion geogrdfica.

La electrdlisis es el paso de la produccién de aluminio mds intensivo energéticamente,
en el que se utilizan dos tipos principales de celdas para la electrélisis: el sistema
de Hall-Hérault con dnodos precocidos, y el sistema mds antiguo de celdas de
Sederberg con electrodos cocidos in-situ. El consumo de electricidad en celdas de
dnodos precocidos varia entre 13.000 kWh y 16.500 kWh por tonelada, mientras
que las celdas de Sederberg consumen entre 15.000 kWh y 18.000 kWh por
tonelada de aluminio (CE, 2001). El proceso de electrdlisis de Hall-Herault es una
tecnologia madura, pero ain es posible mejorar su productividad y comportamiento
medioambiental. Debido a la alta intensidad de energia eléctrica, el consumo
eléctrico especifico es el indicador més importante en la produccién de aluminio.

El uso promedio de electricidad a nivel mundial para la produccién de aluminio
primario en el afo 2006 fue de 15.206 kWh por tonelada. Este promedio ha
disminuido aproximadamente en un 0,4% por afo durante los Gltimos 25 afos.
A nivel regional, los promedios para el 2012 oscilaron entre 13.844 kWh por
tonelada de aluminio en China y 15,912 kWh por tonelada en Sudamérica. China
es la region més eficiente debido a las nuevas plantas de produccién, y dado el
nivel de crecimiento de la capacidad en China - que actualmente representa mds
del 40% de la produccién global - esto ha causado una aceleracién en el ritmo de
mejora en la eficiencia energética global para el sector con un ritmo aproximado
del 0,7% por afo a lo largo del periodo 2006-2012.

Indicadores adicionales que explican
cambios en el consumo energético
de la industria

Hay varios indicadores adicionales que pueden ayudar a comprender las tendencias
del consumo energético de la industria y dar una visién sobre las tendencias futuras
que podria seguir el sector.
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Descripcién de indicadores adicionales: Sector industrial

Consumo
energético
total de la
industria por
fuente de
energia

Consumo
energético

en los sub-
sectores de la
industria y por
tipo de fuente
de energia

Composicién
del valor
anadido de
la industria
(en moneda
constante)

Consumo
energético total
por fuente de
energia.

Consumo
energético por
sub-sectores
de la industria
y por tipo

de fuente de
energia.

Valor afiadido
en moneda
constante por
sub-sector de la
industria

Visién de efectos del
mix de energia final
sobre el consumo de
energia final total.
Visién de las
tendencias de
emisiones de CO,.

Explicar el rol que el
mix de energia juega
en las tendencias de
consumo energético
en cada sub-sector.
Visién de tendencias
de emisiones de
COs,.

No son influenciados
por la estructura de
la industria cuando
se desarrollan

de manera
desagregada.

Proveer informacién
importante en
relacién a cada
sub-sector.

Visién sobre

los impactos
estructurales del sub-
sector de la industria
sobre el consumo
energético.
Informacién
cualitativa para
explicar las
tendencias en el
consumo energético.

Observar las tendencias
energéticas no
necesariamente resulta en
avances (o retrocesos) en
eficiencia energética

Un elemento, entre muchos
ofros, que influyen en las
tendencias de consumo
energético.

Puede ser atribuido a
cambios en los precios
de los combustibles, a
cambios estructurales

de la industria, a
cambios de procesos,

y a la implementacién

de politicas ambientales
que favorecen el uso de
combustibles més limpios.

Observar las tendencias
energéticas no
necesariamente resulta en
avances (o retrocesos) en
eficiencia energética
Influenciado por cambios en
los precios relativos de los
combustibles, por cambios
de procesos de la industria
y por la implementacién de
legislacién medioambiental.
Influenciado por la
estructura de la industria

si se desarrolla a nivel
agregado.

El valor afadido es
influenciado por una
amplia gama de efectos de
precios independientes de
los cambios en el nivel de
produccién fisica.

La composicién del valor
anadido de la industria
puede esconder cambios
estructurales importantes
dentro del sub-sector
industrial.

No proporciona un nexo
entre el valor afnadido y

la energia necesaria para
cuantificar el impacto de los
cambios estructurales.
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Descomposicion de los cambios en la
demanda energética del sector industria

Aunque los mejores indicadores para apoyar el desarrollo de politicas y comparar
paises son los que se encuentran en el nivel 3 de la pirdmide, una descomposicién
del sector al nivel 2 proporciona una visién importante de las tendencias de consumo
energético y en qué medida la evolucién ha estado influenciada por cambios
estructurales. Si se dispusiera de mds informacién detallada sobre el consumo
energético y el valor afiadido, seria posible refinar el andlisis de descomposicién.

Resumen de las variables utilizadas para el andlisis de descomposicién
del consumo energético de la industria

CllU 10-12 Productos alimenticios, Valor Proporcién Energia/
bebidas, productos del | afadido del valor | valor-afadido
tabaco anadido

Clilu 17 Papel y productos del “ “ “
papel

CllU 20-21 Quimicos y productos “ “ “
quimicos

CllU 23 Productos minerales no “ “ “
metdlicos

CllU 24 Metales bésicos Y “ “

CllU 25-28 Productos metales “ “ “
fabricados, maquinaria
y equipos

CllU 10 a 32, excluy- | Otras industrias “ “ “
endo CIIU 19 y todas

las mencionadas

anteriormente

Para un grupo de 20 paises de la AIE (AIE20), sobre el cual se dispone de
informacién consistente, ha ocurrido un fuerte desacoplamiento entre el consumo
energético y la produccién (medida por el valor afadido). A pesar de un incremento
del 39% en la produccién, el consumo energético final en el sector de la industria
del AIE20 se incrementé solamente 5% entre 1990 y el 2010. Ademés, el andlisis
muestra que los avances en la eficiencia energética (medidos por los cambios en las
infensidades ajustadas segn la estructura) fueron el factor principal limitante del
crecimiento del consumo energético en muchos paises (Figura 5.13). Sin los ahorros
de energia resultantes de estas mejoras, el consumo energético en los paises de
la AIE20 hubiera sido un 21% més alto en el 2010. Esto representa un ahorro de
energia de 7,3 EJ en el 2010, que es equivalente a 520 Mt de emisiones evitadas
de CO, en el dltimo afio.®

6. La descomposicion de los resultados analizados incluida en este manual fue calculoda basada en la metodologia de descomposicion de indices
Simple de Laspeyres. Véase anexo A por mds detalles de la metodologia de andlisis de descomposicion.
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La reciente crisis econémica ha tenido un gran impacto sobre la intensidad
energética en el sector industrial. En respuesta a la disminucién de la demanda
de productos industriales, en muchas partes del mundo las fébricas més antiguas
y/o menos eficientes han tenido que cerrar. El resultado fue una mejora en
la eficiencia energética global de la industria. En otros casos, las fabricas no
necesariamente fueron cerradas, sino que se disminuyé el nivel de produccién,
disminuyendo por tanto el factor de utilizacién. Esta reduccién en la capacidad
operativa generalmente resulté en un aumento de la intensidad energética, dado
que algunos procesos necesitan la misma cantidad de energia para distintos
niveles de produccién, o dificilmente pueden ser detenidos y reiniciados.

En Canadé se calcula el impacto de los cambios en el factor de utilizacién para
la industria. Durante la reciente crisis econémica, entre el 2008 y el 2009, la
intensidad energética (consumo energético/PIB) se incrementé en un 6,8%
mientras que el factor de utilizacién cayé del 77,8% al 72,1%. El andlisis de
descomposicién indica que la caida en el factor de utilizacién tuvo un impacto
dramdtico en la intensidad energética, mitigando las ganancias a un 5,5%
desde el 1990 al 2009. En el 2011, con el factor de utilizacién recuperado al
79%, las ganancias en intensidad también volvieron a los niveles anteriores a
la recesién del 12%. Tales resultados destacan la necesidad de considerar los
cambios en el factor de utilizacién al descomponer los cambios del consumo
energético industrial.

Descomposicién de cambios en intensidades energéticas industriales,

1990 a 2010
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Unos pocos paises han demostrado resultados diferentes a las tendencias generales.
Por ejemplo, en Finlandia, Noruega y Suecia, los cambios estructurales fueron el
principal factor limitante del crecimiento en el consumo energético. Para el caso de
Finlandia y Suecia, este efecto fue incrementado debido al fuerte descenso de la
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intensidad ajustada segin la estructura. En contraste con esto, en Noruega hubo un
aumento en la intensidad ajustada segin la estructura, pero dado que la industria se
desplazé hacia una estructura menos intensiva energéticamente, hubo un descenso
en la intensidad energética agregada. Dinamarca y Espafa también mostraron
aumentos en la intensidad ajustada segin la estructura. En el caso de Dinamarca
esto fue en gran parte debido a un aumento en la intensidad energética en los sub-
sectores de la alimentacién y bebidas, y de los minerales no-metdlicos, mientras
que en Espafia el aumento en la intensidad energética del sub-sector quimico fue
un factor de gran importancia.

Informacién y evaluacién de politicas
en el sector industrial

Existen muchas opciones disponibles para mejorar la eficiencia energética de
la industria, incluyendo el mantenimiento y acondicionamiento de maquinaria,
reconversiéon o substitucion de tecnologias obsoletas, mejora en la integracién
de procesos al redisefar y racionalizar los procesos, reutilizacién y reciclaje de
productos y materiales, o mejora en los controles de proceso para aumentar la
productividad del proceso a través de la minimizacién de las tasas de rechazo de
productos y/o la maximizacién del rendimiento de la produccién. El alto porcentaje
de los costes de la energia en relacién a los costes globales de la industria a
menudo estimula al sector a implementar muchas de estas opciones de eficiencia
como parte usual de las prdcticas empresariales.

Sin embargo, en muchos casos la implementacién de opciones de eficiencia no
llega a ser técnicamente viable - y a menudo tampoco econémicamente viable -
debido a una serie de aspectos, entre los que se incluyen:

fallos en el reconocimiento de los impactos positivos de la eficiencia energética
en la rentabilidad

umbral reducido de retorno de la inversién y acceso limitado al capital
baja aceptabilidad publica de los procesos de produccién no convencionales

amplia gama de fallos de mercado como son la separacién de incentivos,
acceso limitado a la informacién, politicas fiscales y regulatorias distorsionadas,
y subsidios a la energia.

Como resultado, los gobiernos han puesto en marcha una amplia variedad de
respuestas a través de politicas que intentan abordar estos problemas. Estas politicas
incluyen estdndares de eficiencia para equipos de procesos, requerimientos de
gestién energética, objetivos de reduccién del consumo energético, implementacién
de MTDs para nuevos aumentos de capacidad, incentivos financieros, incentivos
fiscales, impuestos a la energia y a emisiones de carbono, desarrollo de capacidades,
y capacitacién.

Importancia de la informacién complementaria

Los indicadores mds allé del nivel 3 son el nicleo de la informacién del programa,
y conforman un marco contextual esencial para la informacién complementaria.
Sin embargo, casi siempre necesitan ser complementados con informacién sobre
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tecnologia, disponibilidad de recursos, y produccién. Generalmente, la capacidad
de cualquier indicador para brindar informacién en cuanto a politicas mejora
a medida que se acerca a las fuerzas motrices subyacentes a la produccién. Es
necesario cerciorarse que los indicadores utilizados reflejen adecuadamente los
factores que influencian los resultados que tienen por objeto las politicas en cuestién.

Aunque los indicadores de eficiencia energética proporcionan una buena base para
el desarrollo y seguimiento de las politicas, se requiere informacién complementaria

para realizar una evaluacién detallada de las politicas (Tabla 5.7).

Informacién complementaria para informar las politicas en la industria

Estandares minimos de

eficiencia energética (EMEE)

para equipos de proceso
Entrada de energia / salida
de energia

Gestion energética y
benchmarking
Ahorro de energia
Intensidad energética

Reciclaje
Tasa de papel recuperado
Recuperacién de pldsticos
post-consumo
Disponibilidad de residuos

Stock de equipos y datos
de venta.
Coste-beneficio de las
politicas.

Evaluacién del contexto
industrial.

Alcance definido para el
programa, ya sea para
grandes empresas o para
pequefias y medianas
empresas.

Niveles de consumo/
produccién.

Tasa de reciclaje.
Evaluacién técnica de la
tasa viable de reciclaje.

Cantidad y tipo de
equipamiento, utilizacién
y demanda asociada de
energia.

Antigiedad del equipo.

Rendimientos energéticos
pre y post cambios.
Valores de la inversién y
periodos de retorno.
Rendimiento energético
ex-ante.

Tendencias en la demanda
de materiales.
Calidad de los materiales.

(aluminio, hierro y acero)

Los analistas deberian considerar también que los procesos industriales pueden
variar dependiendo de la disponibilidad y calidoad de combustibles y materias
primas. Por ejemplo en la India, el carbén local no es adecuado para producir
coque, pero si puede utilizarse para la produccién de HRD y por lo tanto ese pais
tiene alta proporcién de la ruta menos eficiente de produccién por via HRD como
resultado de la baja calidad del recurso energético y la falta de disponibilidad de
residuos reciclables de hierro. En el sub-sector de la industria quimica, la opcién
y disponibilidad de materia prima también determinard el nivel del potencial de
reduccién del consumo energético. Las tecnologias de proceso en base a gas
natural normalmente necesitan menos energia de proceso que aquellas tecnologias
en base a ofras materias primas como petréleo o carbén.
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Desarrollo de Indicadores para
el Sector Transporte

El sector transporte incluye el movimiento de personas y mercancias en las
modalidades de transporte por carretera, ferroviario, maritimo/fluvial y aéreo.
La informacién para cada una de esos modos se desglosa ademds por tipo de
combustible. Tanto los movimientos a través de gasoductos, oleoductos, etc., como
el transporte internacional aéreo y maritimo se excluyen de este andlisis.

El consumo energético del sector transporte estd condicionado por una amplia gama
de factores, los cuales difieren segin los segmentos pasajeros y mercancias. Como
resultado, las tendencias respecto a la energia y a la eficiencia para pasajeros
y mercancios se calculan por separado, por lo que serdn presentados en
distintas secciones.

Preguntas y Respuestas

P1. ¢Por qué se excluyen del sector transporte los consumos
energéticos asociados a los gasoductos, oleoductos,
suministros a barcos internacionales (bunkers), el transporte
maritimo y aéreo?

El consumo energético utilizado en estas categorias suele cruzar
varias fronteras territoriales. Resulta muy dificil atribuir a un
Unico pais o regién el consumo energético asociado al transporte
transfronterizo, y por lo tanto se les excluye del andlisis de
indicadores de eficiencia energética en el transporte.

P2. (A quérefiere el turismo de gasolinera?

Los balances energéticos nacionales contabilizan las ventas de
combustible en cada pais de forma individual. En aquellos paises
donde existe una diferencia considerable de precio entre paises
vecinos, puede ocurrir el llamado “turismo de gasolinera”, o en otras
palabras, el comercio transfronterizo, lo que puede inducir que las
ventas en un determinado pais no reflejen fielmente la actividad

de transporte de dicho pais. Sin alguna forma de ajuste, cualquier
indicador que se base en estos numeros no seria significativo. Este
problema se presenta tanto para el transporte de pasajeros como el
de mercancias.
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P3. (A quésedebe la necesidad de hacer una distincion
entre transporte de pasajeros y de mercancias?

El transporte de pasajeros y de mercancias tiene muy diferentes
motivaciones, organizaciones y fuerzas motrices del desarrollo, y por
tanto deben ser examinados en forma separada para poder entender
los principales factores que explican el consumo en cada caso.

P4. ¢;Coémo se contabiliza el consumo energético asociado a
vehiculos pesados (todo-terrenos, tractores, etc.), en los que
no se transporta pasajeros ni mercancias?

Esta modalidad de transporte se contabiliza en otros sectores (p.ej.:
residencial, servicios, industria). El principal propésito de este tipo de
vehiculos no es el de movilizar personas o mercancias, sino utilizar
magquinaria para otras operaciones (p.ej.: tractores, excavadoras).

Ps5. (;Seincluyen en este sector las infraestructuras
relacionadas con el transporte como es el caso de estaciones
ferroviarias o aeropuertos?

No, el consumo energético de las infraestructuras relacionadas con
el transporte se incluye dentro del sector servicios. Este consumo
energético se describe mds como consumo energético de los
edificios que como consumo del sector transporte.

Las tendencios en el consumo energético por modos de transporte varian
significativamente entre paises y regiones. En promedio, el crecimiento en paises
no pertenecientes a la OCDE (100%) fue superior al de los paises pertenecientes a
la OCDE (26%). El gran aumento en paises no pertenecientes a la OCDE puede ser
atribuido en parte al rdpido crecimiento econémico de varios paises importantes, lo
que lleva a un incremento de la renta disponible, una mayor cantidad de propietarios
de vehiculos, y un aumento en la necesidad del transporte de mercancias. De los
paises y regiones analizados, los paises no pertenecientes a la OCDE en Europa
y Eurasia son las Unicas regiones que muestran una disminucién del consumo
energético entre 1990 y 2011, debido a la reestructuracién econdémica que tuvo
lugar a principios y mediados de la década de 1990.

Entre 1990y 2011 el consumo de energia para transporte crecié en casi un 55% hasta
alcanzar 102 exajulios (EJ) (excluyendo suministros a barcos internacionales (bunkers)),
y fue el sector de uso final de més rdpido crecimiento. En 2011, el 27% del consumo
final total a nivel mundial se debié al consumo energético en el sector transporte.
Las emisiones de CO, asociadas al mismo crecieron ampliomente en linea con este
incremento en el consumo energético hasta alcanzar 6,8 gigatoneladas de diéxido de
carbono (GtCO,). El transporte por carretera es con diferencia el mayor consumidor
de energia y alcanzé el 90% del total del consumo energético del transporte en 2010.
Es también quien mds contribuye al aumento en el consumo energético del transporte.
Mientras que el consumo de los otros modos crecié tan solo un 5% entre 1990y 2010,
el consumo energético del transporte por carretera experimenté un salto de 55%.
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Cuadro 6.1 e Eficiencia energética en el sector transporte:
Eficiencia del sistema versus eficiencia del vehiculo

Definir la eficiencia energética en el sector transporte no es tan sencillo.
Muchas medidas pueden llevan a reducciones del consumo energético y de
las emisiones de diéxido de carbono (CO,). En cuanto a los indicadores, el
andlisis de la eficiencia energética se dirige a la medicién de la eficiencia de
vehiculos o de modos de transporte especificos. Asi, los indicadores agregados
tales como el consumo de energia por pasajero-kilémetro (energia/pkm)
o tonelada-kilémetro (energia/tkm) son definidos como “indicadores de
intensidad”.

Sin embargo, un cambio modal podria ser interpretado como eficiencia
cuando se evalta el sistema de transporte en su conjunto. Incluso en el caso
en que la eficiencia energética especifica de cada vehiculo no mejore, es
posible utilizar el sistema de transporte de manera mds eficiente mediante la
adopcién de un modo de transporte que sea relativamente mds eficiente (por
ejemplo, utilizando el transporte piblico en lugar de los vehiculos privados).

Elegir qué indicadores son mds Utiles dependerd de la cuestién politica a la
cual se quiera dar respuesta. Por ejemplo, el seguimiento a las politicas de
ahorro de combustible requerird el desarrollo de indicadores de eficiencia
energética a nivel del tipo de vehiculo, pero el seguimiento al impacto de
las politicas que promuevan el uso del transporte publico requerird el uso de
indicadores de intensidad.

Figura 6.1 e Consumo energético por modos de transporte
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A) Desarrollo de indicadores para el
segmento de transporte de pasajeros

El transporte de pasajeros incluye la movilidad de personas en el transporte por
carretera, ferroviario, maritimo/fluvial y aéreo. El transporte por carretera se
subdivide a su vez en vehiculos de 2 y 3 ruedas, vehiculos livianos de pasajeros y
autobuses. Solamente se incluye el transporte aéreo doméstico; el transporte aéreo
internacional no se considera.

é¢Qué es lo que impulsa el consumo
energético en el sector de transporte
de pasajeros?

Las tendencias de energia en el transporte de pasajeros estédn dadas por los cambios
en la poblacién y su densidad, extensién del uso de la tierra, infraestructura de
transporte, hdbitos de viaje, nivel de ingresos, tasa de equipamiento de vehiculos,
tasa de ocupacién de vehiculos, preferencias de los consumidores, y el consumo
medio de combustible.

De modo general, a efectos de desarrollar indicadores de eficiencia energética en
el transporte de pasajeros, las principales variables de actividad consideradas para
explicar las tendencias del consumo energético son los pasajero-kilémetro y los
vehiculo-kilémetros.

é¢Cémo se consume la energia y cémo ha
evolucionado recientemente?

La desagregacién necesaria para desarrollar indicadores para el sector de
transporte de pasajeros estd disponible solamente para 15 paises miembros de la
AIE." Por tanto, los ejemplos presentados para este sector refieren a esos paises.

La participacién de los diferentes modos de transporte de pasajeros en el consumo
final de energia se ha mantenido relativamente estable desde 1990. Los Vehiculos de
Transporte Ligero (VTLs) — vehiculos de 4 ruedas para uso personal con hasta 8 asientos
(incluyendo automéviles, mini-furgonetas, vehiculos deportivos utilitarios [VDUs] y
camionetas de uso personal) —, son con diferencia los principales consumidores de
energia en todos los paises analizados, representando en promedio el 88% del consumo
energético total del transporte de pasajeros. Aproximadamente, el 8% del consumo
energético del transporte de pasajeros fue para viajes de vuelos domésticos, con el
porcentaje restante concentrado en el consumo de autobuses, trenes de pasajeros y
embarcaciones de pasajeros. Hay un vinculo muy fuerte entre el consumo energético y
las emisiones debido a la casi total dependencia de combustibles derivados del petréleo
para los VTLs, autobuses y aeronaves.

1. Se dispone de datos de transporte de pasajeros para Australia, Austria, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Japon, Holanda, Nueva
Zelanda, Espaiia, Suecia, Reino Unido y Estados Unidos de América.
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Figura 6.2 e Consumo energético para transporte de pasajeros por modos
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El transporte de pasajeros continta siendo extremadamente dependiente de los
derivados del petréleo, lo que constituye el 93% del consumo energético final. El mix
de combustibles en el transporte de pasajeros ha experimentado algunos cambios
importantes en afios recientes. Lo mds significativo ha sido el aumento en el consumo
de diesel para automéviles en Europa. En consecuencia, la participacién del diesel
en el consumo energético del fransporte de pasajeros en los paises de la AIE15 ha
aumentado desde el 8% en 1990 al 15% en 2010. En algunos modos de transporte
de pasajeros ha habido un cambio notable del uso de derivados del petréleo.

Dado que no hay un gran cambio en el mix de combustible de un afio al siguiente,
las tendencias de las emisiones de diéxido de carbono en el sector transporte
siguen de cerca las tendencias del consumo energético. Los fines y limitaciones
identificados para los indicadores de eficiencia energética también se aplican a los
indicadores de CO,.

Al examinar el consumo energético en el transporte de pasajeros en base al
producto interno bruto (PIB) per cdpita se revelan diferencias importantes entre
paises tanto en los niveles como en las tendencias. El consumo energético por PIB
per cépita en muchos paises se mantuvo relativamente estable o incluso disminuyé
en el periodo. En contraste, Espafia vié claros aumentos en su energia por PIB per
cépita, principalmente debido a un fuerte aumento en el uso de automéviles. La
energia por PIB per cdpita en Estados Unidos de América (EUA) es la mds alta en los
paises de la AIE15, reflejando una combinacién de mayores distancias recorridas y
vehiculos més grandes y pesados. Las emisiones de CO,, del transporte de pasajeros
muestran una tendencia similar.

A efectos de entender mejor las tendencias en energia y emisiones, es necesario
examinar el vinculo con las fuerzas motrices. La actividad de transporte de pasajeros,
medida en pasajeros-kilémetro (pkm), se incrementé en forma continua entre 1990
y 2010 en los paises AIE15. Los aumentos mds fuertes en el consumo energético
asociado a los viajes se dieron en Espafia y Nueva Zelanda. Los VTLs dominaron
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claramente el espectro modal en los paises de la AIE15. En promedio, representaron
el 82% del total de pasajeros-kilometro en 1990 y 78% en 2010. Asi y todo, la
participacién de los distintos modos de desplazamiento es diferente para cada pais,
reflejando la diversidad de caracteristicas demogréficas y geogréficas, asi como los
diferentes niveles de disponibilidad de transporte urbano e interurbano.

Figura 6.3 e Consumo energético del transporte de pasajeros y energia por PIB
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Como puede verse en la Figura 6.4, el mix modal de los viajes de pasajeros
ha cambiado muy poco desde 1990. El transporte aéreo ha aumentado mds
rédpidamente que cualquier otro modo, pero los VTLs todavia siguen dominando en
la participacién modal en el transporte de pasajeros. En particular, la velocidad del
viaje influye de manera decisiva sobre el modo (cudnto y cémo) en que las personas
eligen viajar.

Figura 6.4 e Participacién por modos en el transporte total de pasajeros
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Cémo priorizar el desarrollo
de indicadores para el transporte
de pasajeros

Una de las dificultades en el sector transporte es que el consumo energético estd
disponible Unicamente como tal en los balances energéticos, y no se diferencia
entre transporte de pasajeros y de mercancias. Por lo tanto, es necesario como
primer paso desarrollar indicadores significativos que permitan elaborar una
desagregacién del consumo de energia total del transporte diferenciando entre
pasajeros y mercancias. A efectos de asegurar la coherencia de la informacién, en
la AIE se estdn llevando a cabo diferentes iniciativas de verificacién que combinan
enfoques tipo top-down (a través de los cuestionarios de consumo energético) con
ofros de tipo bottom-up (en base al parque de vehiculos, recorridos y consumo de
combustible). Hasta ahora este balance se ha completado para 44 paises.

Una vez que el primer nivel de desagregacion se ha realizado, la decisién sobre
qué indicadores desarrollar y a qué nivel hacerlo dependerd en gran medida de la
informacién disponible, la estructura del sector, y la pregunta a la cual deba darse
respuesta. Es previsible que para la mayoria de los paises la prioridad sea desarrollar
informacién mds detallada para el segmento carretera, dada la alta penetracién de
este modo en el transporte total de pasajeros. El nivel al cual el segmento carretera
es desagregado depende también de la situacién y especificidades propias del pafs.
Para la mayoria de los paises asidticos, los vehiculos de 2 y 3 ruedas son la forma
de transporte mds utilizada, mientras que para la mayoria de los paises nérdicos
esta modalidad representa tan sélo un porcentaje marginal del mercado.

Figura 6.5 e Pirémide detallada de indicadores del sector transporte

Para una piramide alternativa véase el Anexo F
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Desarrollo de indicadores por nivel
de la piramide

La Tabla 6.1 resume todos los indicadores descritos en el sub-sector de transporte
de pasajeros y proporciona una idea general de la utilidad de los indicadores.
Esta tabla coincide con el andlisis sobre indicadores disponible en Indicadores de
Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

Tabla 6.1 e Resumen de indicadores utilizados en el sector transporte de pasajeros

. Datos Datos por | EE
Indicador Cobertura L. .03 P Cédigo|.E &
energéticos actividad 28
Consumo energético del -
transporte de pasajeros  Global tcrzl:lssum eegzrg:::]c%:g:ul del PIB; Poblacion total P2a
por PIB/persona P pasal
Global Consumo energético total del ~ Ndmero total de vkm en P2b
- transporte de pasajeros el transporte de pasajeros
Consumo energético del
1runspﬁfteldekp|qsu|e'ros Por modalidad/  Consumo energético del Ndmero de vkm del
por vehiculo-kilomeiro 4y, de vehiculo  transporte de pasajeros por  modalidad/tipo de P3a
para pasajeros  modalidad/fipo de vehiculo A vehiculo A de pasajeros
Consumo energético total del .
Global ’ Némero total de pkm P2c
Consumo energético del fransporte de pasaieros
transporte de pasajeros p . ” ,
e il or modalidad/  Consumo energético del Ndmero de pkm
por pasaiero-Kikémetro tipo de vehiculo  transporte de pasajeros por  modalidad/tipo de P3b @)
para pasajeros  modalidad/tipo de vehiculo A vehiculo A de pasaieros

Indicadores del nivel 1 ........ .. .. .. ...,

Intensidad energética para el transporte agregado de pasajeros

Definicién: Cantidad de energia consumida en el transporte total de pasajeros
por pasajero-kilémetro o por PIB per cdpita. El indicador preferido es el consumo
energético por pasajero-kilémetro.

Las tendencias en la intensidad energética (energia/pkm) se ven influenciadas por
la intensidad energética de cada modo de transporte y de su penetracién en un pais
dado. En la mayoria de los paises el consumo energético por pasajero-kilémetro
estd disminuyendo. Las mejoras de eficiencia energética de los modos de transporte
compensan el impacto asociado a la creciente participacién del transporte aéreo y
en vehiculo privado, que son més intensivos. Las excepciones son Japén, Dinamarca,
Holanda, Espafa, y los EUA, donde el consumo energético por pasajero-kilometro
ha aumentado. En el caso de Japén esto puede ser atribuido tanto a la caida en
el uso del transporte ferroviario (como resultado que las personas optan por el
vehiculo privado) como al aumento de la intensidad energética de los vehiculos
privados impulsada por una migracién hacia vehiculos mds grandes (al menos
hasta afos recientes), lo cual en conjunto contrarresta las mejoras en eficiencia
energética.
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Figura 6.6 e Ejemplo de indicador del nivel 1 para algunos paises: Consumo
energético del transporte de pasajeros en pasajero-kilémetro
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Tabla 6.2 e Descripcién de indicadores del nivel 1

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Dinamarca Francia == Alemania
=== Holanda Nueva Ielanda === Espafia

Indicador | Datos Propésito Limitaciones
requeridos
Consumo * Total del * Proporciona una * No mide mejoras de eficiencia
de energia consumo de | visién general de energética.
para energia para | la tendencia en * La importancia relativa de
transporte transporte intensidad energética cada modo de transporte estd
de pasa- de agregada. integrado en el indicador y es
jeros por pasajeros. * Toma en cuenta el dificil de descomponer.
pasajero- * Total de numero de pasajeros | * Influenciado por muchos
kilometro pasajero- que estdn viajando — factores no relacionados con la
kilémetros. la “eficiencia de uso” eficiencia energética tales como
(p-€j-: usar un vehiculo | la red de transporte publico,
para transportar tres fitularidad de VLP, densidad de
personas es mds poblacién, y patrones de viaje.
eficiente que usar tres
vehiculos).
* Proporciona una
visién del impacto por
cambio de modalidad.
Consumo * Total de * Proporciona una visién | * No mide mejoras de eficiencia
de energia consumo de | del efecto que tiene energética.
para trans- energia para | un cambio del nivel * La importancia relativa de
porte de transporte de bienestar sobre el cada modo de transporte esté
pasajeros de consumo energético integrado en el indicador y es
por PIB per pasajeros. para transporte de dificil de descomponer.
cépita *PIBy pasajeros. * Influenciado por muchos
poblacién factores no relacionados con la
total. eficiencia energética tales como
la red de transporte publico,
tenencia de VTL, densidad de
poblacién, y patrones de viaje.
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Uso de indicadores del nivel 1: Proporcionan una idea general sobre la tendencia
de la intensidad global del transporte de pasajeros. Es posible adquirir una visiéon
mds profunda sobre los factores que impulsan el cambio si se utiliza también la
participaciéon de los distintos modos de transporte de pasajeros.

Relevancia para el desarrollo de politicas: Dada la cantidad de factores que
influyen en estos indicadores, no es posible alcanzar ninguna conclusién respecto a
dénde se pueden obtener mejoras en la eficiencia y dénde se requiere mds atencion.

Comparacién entre paises: La comparacién entre paises basada en este indicador
podria ser engafiosa, dado que estd condicionado no sélo por la intensidad de los
diferentes modos de transporte, sino también por el nivel de equipamiento y por las
preferencias respecto al modo de transporte, entre otros factores.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Se dispone de muy poca informacién
para este nivel tan agregado. Un mayor detalle sobre los métodos de obtencién
de esta informacién se proporciona en la publicacién Indicadores de Eficiencia
Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

Indicadores del nivel 2 ......... ...t iinnnnn.

Intensidad energética del transporte de pasajeros segin
el modo de transporte

Definicién: Para cada modo de transporte (carretera, ferroviario, maritimo o aéreo),
se refiere a la cantidad de energia consumida por pasajero-kilémetro.

La intensidad de energia final de la mayoria de los modos de transporte de
pasajeros, expresada como consumo de energia por pasajero-kilémetro, ha
experimentado una disminucién o un cambio leve entre 1990y 2010. La intensidad
del transporte aéreo mostré la mayor reduccién con un 38% (Figura 6.7), lo que
puede ser atribuido a la combinacién de muchos factores.

La eficiencia energética de los motores de propulsién de las aeronaves ha
estado mejorando gracias a los significativos avances en la dindmica de fluidos
computacional, materiales avanzados y el desarrollo de herramientas software
para el disefio de motores. El uso creciente de materiales ligeros (p.ej.: materiales
compuestos) ha resultado en menores requerimientos de carga. El aumento en
los factores medios de carga ha disminuido la intensidad energética de manera
efectiva: El hecho de completar un asiento vacio resulta en el transporte de un
pasajero adicional sin apenas cambiar el consumo energético, en tanto que se
transportan mds personas. La aparicién de compafias aéreas de bajo coste ha
cambiado drdsticamente los factores de carga en los vuelos domésticos.

Aunque las intensidades energéticas asociadas a ofros modos de transporte no
han disminuido, a excepcién de una disminucién del 13% en el caso del transporte
ferroviario, existe un significativo potencial tecnolégico disponible. La intensidad
energética media del transporte por carretera aumenté en un 3% en los paises de
la AIE15. Varios factores influyeron en esta evolucién: la mejora en la tendencia
de eficiencia de los nuevos VTLs (vehiculos de transporte ligero) de pasajeros fue
contrarrestada por una mayor penetracién de vehiculos més grandes y pesados; la
brecha entre el consumo de combustible observado en los ensayos y el consumo
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en la vida real (AIE, 2012c¢) que resulté de utilizar vehiculos optimizados en los
ciclos de pruebas; y los hdbitos de conduccién con congestién y alta demanda de
combustible; y la evolucién de los factores de ocupacién de pasajeros (a menor
factor de ocupacién, mayor intensidad energética por pasajero-kilémetro, si bien
hay muy poca evidencia de la evolucién del factor de ocupacién en los paises
de la AIET5). Sin embargo, dado que el transporte por carretera integra muchos
tipos de vehiculos diferentes, se requiere informacién mas detallada para poder
proporcionar un andlisis mds profundo de los cambios en este segmento del
transporte.

Figura 6.7 e Ejemplos de indicadores del nivel 2 para los paises AIE15: Consumo
energético por pasajero-kilémetro por modo de transporte

m 1990 m 2010

Megajulios por pasajero-kilometro

Veh. Transp. Ligero Autobuses Ferroviario Aéreo

Relevancia para el desarrollo de politicas: Las intensidades energéticas para el
transporte ferroviario, aéreo y fluvial/maritimo son relevantes para el desarrollo
de politicas de eficiencia energética. Sin embargo, debe tenerse cuidado con el
indicador de transporte por carretera, ya que este modo de transporte integra un
conjunto de diferentes tipos de vehiculos que cubren la gran mayoria del consumo
energético, y sus participaciones relativas pueden tener un impacto importante en
la intensidad total del transporte por carretera.

Comparacién entre paises: De forma similar, las intensidades energéticas para
el transporte ferroviario, fluvial/maritimo y aéreo son adecuadas para hacer
comparacién entre paises, pero se requiere un mayor detalle para hacer una
comparacién apropiada con el transporte por carretera. Dado que los modos
de transporte distinto a la carretera van aumentando su participacién, podria
necesitarse también un mayor nivel de detalle para caracterizar la especificidad
propia de cada modo de transporte.

Disponibilidad y fuentes de informacién: La informacién sobre consumo energético
y los datos de la actividad asociada no se encuentra féacilmente disponible, por lo
cual se requiere de encuestas especificas, mediciones o modelos. En la publicacién
Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014) se
proporcionan mds detalles sobre cémo obtener esta informacién.
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Tabla 6.3 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Sector del transporte
de pasajeros

Indicador Datos Propésito Limitaciones
requeridos

Consumo energé- | * Pasajero- * Las intensidades * Para el fransporte

tico por pasajero- kilbmetro por | energéticas del carretero, puede

kilémetro segun modalidad de | transporte ferroviario, enmascarar cambios

modalidad de transporte. aéreo, y fluvial/ estructurales importantes

transporte maritimo son (p-€j.: empeoramiento de
un indicador Util la eficiencia en autobuses
para ayudar en la debido a aumentos en la
formulacién de politicas | seguridad o inclusién de
energéticas para el aire acondicionado en los
transporte. autobuses).

Indicadores del nivel 3: Transporte por carretera ......

Intensidad del transporte de pasajeros por tipo de vehiculo de transporte
por carretera

Definicién: Para cada tipo de vehiculo de transporte por carretera, una intensidad
energética que muestra la cantidad de energia consumida por pasajero-kilémetro
o participacién del consumo energético segin tipo de vehiculo de transporte por
carretera.

Los indicadores del nivel 2 constituyen una base sélida para el desarrollo y
seguimiento de politicas dirigidas a los modos de transporte ferroviario, fluvial/
maritimo y aéreo. La seccién del nivel 3 como tal se centra exclusivamente en
el transporte por carretera — incluso cuando es posible desarrollar indicadores
de nivel 3 para otros modos (p.ej.: intensidad del transporte aéreo por tipo de
aeronave, diferenciando en el transporte ferroviario entre urbano, interurbano, y
alta velocidad).

El segmento de transporte de pasajeros por carretera puede desagregarse de varias
formas diferentes, por ejemplo:

m  Desagregacion por tipo de vehiculo (VTLs, buses, motocicletas, y vehiculos de
3 ruedas).

m  Desagregacién por tipo de servicio proporcionado por el vehiculo (p.ej.: uso
personal, comercial [taxi], servicio publico [ambulancia]).

®  Una combinacién de tipo y categoria.

Generalmente, los paises que desarrollan indicadores detallados para el transporte por
carretera realizan una desagregacién por fipo de vehiculo. El nivel de desagregacion
depende de la estructura del transporte por carretera de cada pais, la disponibilidad
de informacién para diferentes desagregaciones, y la disponibilidad de recursos para
desarrollar datos e indicadores. Como minimo, deberia hacerse una distincién entre los
VTLsy los autobuses. En algunos paises podria ser deseable o bien requerirse una mayor
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desagregacién, p.ej.: vehiculos de dos y tres ruedas en paises en desarrollo o una
distincién entre automéviles y camionetas ligeras (como los VDUs) en Norte América
(Figura 6.8). La evolucién de los hdbitos de consumo para diferentes vehiculos de
transporte por carretera tendrd un importante impacto en el consumo energético total
y la intensidad energética.

Figura 6.8 e Consumo energético de diferentes vehiculos de transporte por
carretera, ejemplo para Canadd
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Relevancia para el desarrollo de politicas: Dependiendo del nivel de desagregacion
y de la composicién estructural del parque de vehiculos, el consumo energético por
pasajero-kilémetro puede ser relevante para dar seguimiento a la eficiencia del
transporte de pasajeros por carretera.

Comparacién entre paises: Las diferentes intensidades entre paises indican tanto
los diferentes niveles de eficiencia energética del transporte por carretera, asi como
también proporcionan una indicacién de las condiciones de conduccién.

Disponibilidad y fuentes de informacién: El consumo energético y los datos
correspondientes a los pasajeros-kilémetro no se encuentran fécilmente disponibles
y requieren encuestas especificas, mediciones o modelos. Un mayor detalle sobre
los métodos de obtencién de esta informacién se proporciona en la publicacién
Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

Indicadores relacionados: Aunque el consumo energético por pasajero-kilémetro
proporciona una medida significativa de la eficiencia del transporte de pasajeros,
la economia de combustible (la energia consumida por distancia recorrida)
proporciona la eficiencia del vehiculo. La diferencia entre estos dos indicadores de
eficiencia es que la energia/pkm tiene en cuenta el nUmero de personas que viajan
en un vehiculo determinado, mientras que la economia de combustible se refiere
Unicamente al vehiculo sin considerar el nimero de personas que viajan en él.
Asi, mientras que la energia/pkm es Gtil para evaluar el éxito de un programa de
promocién del uso compartido de automéviles (Inglés: “carpooling”), la economia
de combustible es mds relevante para evaluar las politicas de mejora de eficiencia
de los vehiculos.
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Tabla 6.4 e Descripcién de los indicadores del nivel 3: Transporte por carretera

Indicador | Datos requeridos Propésito Limitaciones
Consumo | * Consumo energético del | * Intensidad energética * El indicador se ve
de energia | transporte de pasajeros por vehiculo carretero afectado por fac-
por por vehiculo de transporte | es un indicador tores que no estdn
pasajero- por carretera significativo, si se relacionados a la
kilometro | * Pasajero-kilémetro por lo especifica a un eficiencia energética,
en el vehiculo de transporte por | nivel suficientemente tales como el cam-
transporte | carretera detallado. bio en el peso para
por * Las intensidades los VTL en la flota y
carretera pueden ser de buena las caracteristicas del

ayuda en el proceso de | vehiculo

formulacién de politicas | * Puede enmascarar

energéticas del sector cambios estruc-

transporte turales importantes

si se limita el nivel
de desagregacién.
Consumo | * Cantidad de vehiculos * Proporciona una visién | ® Puede enmascarar
de energia | por tipo de VTL de la economia de cambios
por « Vehiculo- O en- combustible promedio estructurales
vehiculo- kilémetros cuesta de | en la flota de vehiculos. | importantes si se
kilometros | « Consumo economia | A diferencia de la limita el nivel de
energético de com- energia/pkm, no se desagregacién
bustible ve influenciado por el
de la flota | factor de ocupacién de
los vehiculos

Indicadores adicionales que explican
los cambios del consumo energético
en el transporte de pasajeros

Como se ha indicado con anterioridad, existen numerosos factores que influyen en
el consumo energético del sector del transporte de pasajeros. Si bien los siguientes
indicadores no se consideran estrictamente indicadores de energia o de eficiencia,
en cambio si pueden aportar informacién vital para una mejor comprensién de las
fuerzas macroeconémicas determinantes del consumo energético.

Tabla 6.5 e Descripcién de indicadores adicionales: Sector transporte de pasajeros

Indicador | Datos requeridos | Propésito Limitaciones

Actividad del | * Total de * Entender las * Afectado Unicamente por la

transporte pasajero-kilémetro | tendencias del actividad. No proporciona

de pasajeros | * Poblacién transporte de los una medida de la eficiencia.
* PIB consumidores. * No foma en consideracién

* Proporciona un
benchmark para
entender la evolucién
potencial del
transporte.

el tipo modal de transporte,
el propésito del viaje o

los diferentes opciones de
transporte disponibles.
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Indicador

Datos requeridos

Propésito

Limitaciones

Participacion

* Pasajero-kilémetro

* Proporciona una

* Afectado Unicamente

modal por por vehiculo evaluacién del cambio| por la actividad. No
pasajero- en la participacién proporciona una medida
kilometro modal. de la eficiencia.

* Proporciona * Los patrones de transporte
informacién se ven influenciados por
cualitativa 0til sobre una diversidad de factores
las tendencias en el tales como el nivel de
sector. ingresos, perfil etario de

* Proporciona los conductores, tamafo
informacién de la vivienda, flexibilidad
cualitativa de cémo en las horas de trabajo
los cambios en la y actividades de tiempo
actividad influencian libre, caracteristicas
los cambios en el geogrdficas, y las politicas
consumo energético. de transporte local.

Titularidad | * Stock de * Ayuda a entender * No considera el tipo de
de automéviles la tenencia en el automévil que se posee.
automéviles | ¢ Poblacién promedio de distancia

* PIB per cdpita

recorrida.
Proporciona una
buena base para
estimar las tendencias
futuras de uso de
automdyviles.

Ayuda a explicar el
aumento en el uso de
automdyviles.

Kilometraje
anual por
vehiculo

* Promedio de
distancia recorrida
por vehiculo

* Proporciona una
evaluacién del cambio
en los patrones de
viaje.

Proporciona una Util
informacién cualitativa
sobre la tendencia de
actividad en el sector.

* Afectado Unicamente
por la actividad. No
proporciona una medida
de la eficiencia.

* El kilometraje por vehiculo
se ve influenciado por
una diversidad de factores
tales como el nivel de
ingresos, perfil etario de
los conductores, tamano
de la vivienda, flexibilidad
en las horas de trabajo
y actividades de tiempo
libre, caracteristicas
geogréficas, y las politicas
de transporte local.

Economia de
combustible
de los VTLs

* Cantidad de
vehiculos por tipo
de VTL

* Vehiculo —
kilémetros de los
VTL

* Consumo
energético de los
VTL

* Proporciona una
evaluacién de la
eficiencia del parque
automotor.

* Puede enmascarar
cambios estructurales
integrados si el grado
de desagregacién es
limitado.
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a Descomposicion de los cambios en
la demanda energética del transporte
de pasajeros

Aunque los indicadores de detalle presentados proporcionan algunas herramientas

esenciales para explicar los cambios en el consumo energético en el sector transporte
de pasajeros, sin embargo, no pueden ser utilizados “como tales” para informar

sobre el impacto de las mejoras en eficiencia energética en este sector. Por ejemplo:
a pesar de las mejoras en economia de combustible que se logren, el consumo
total de energia para automéviles puede aumentar en caso de que se vendan mds
vehiculos, o bien si los usuarios viajan mdés y/o lo hacen sujetos a condiciones
de conduccién exigentes. De manera similar, un cambio en la preferencia en el
modo (mds viajes de transporte por carretera [VTLs] y menos por ferrocarril) puede
incrementar el consumo energético, incluso aun cuando cada modo de transporte
mejorase su eficiencia energética.

A nivel del transporte total de pasajeros, el componente de actividad refleja un
crecimiento en el total de pasajeros-kilémetro y la estructura refleja el cambio relativo
en la participacién de los pasajeros-kilémetro por modo de transporte. El efecto de
intensidad incluye el impacto de los cambios de intensidad en todos los modos.

Tabla 6.6 e Resumen de variables utilizadas en la descomposicién del consumo
energético asociado al trasporte de pasajeros

Transporte de Actividad (A) Estructura (S) Intensidad (1)

pasajeros

Vial (VTLs) Pasajero-kilémetro Participacién en Energia/
pasajero-kilémetro pasajero-kilémetro

Vial (Buses) “ u u

Ferroviario @ u u

Vuelos domésticos “ u P

Nota: El transporte de pasajeros en medio fluvial no se incluye dentro del andlisis de descomposicion de la AIE debido a la ausencia de datos.

Paratodos los modos de transporte, el consumo energético aumenté sustancialmente
entre 1990y 2010. No es de sorprender que el aumento de la actividad (p.ej.: més

pasajeros-kilémetro) haya sido el factor mds importante en impulsar el consumo
energético. Los cambios estructurales — en particular el aumento de la participacién
de los vehiculos privados y del transporte aéreo - tuvieron solo un impacto limitado
en el mismo periodo. Estas presiones al alza en el consumo energético fueron
marginalmente contrarrestadas por reducciones en la intensidad energética, la cual
cayé a una tasa media del 0,1% anual.

El crecimiento en el transporte de pasajeros fue mds fuerte entre 1995 y 2000,
como resultado de los menores precios del combustible en muchos paises de la
AlE, asi como de una economia global fortalecida. Las reducciones en intensidad
energética mostraron ser mds significativas en los periodos de 1990 a 1995 y del
2000 al 2005 que en otros periodos, aunque los precios mds altos del petréleo
y la introduccién de vehiculos més eficientes (particularmente vehiculos privados)
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aceleraron las reducciones en intensidad energética al final del periodo. Mientras que
la reciente recesién econdémica tuvo un impacto notable en el consumo energético
(2005-10 en la Figura 6.9), seria necesario contar con informacién mads detallada
sobre el factor medio de carga y el tipo/tamafio de los vehiculos utilizados para
poder explicar los factores clave subyacentes al aumento en intensidad energética.
Deberia resaltarse que el efecto de la intensidad energética es el resultado de una
complicada interaccién entre la eficiencia de los vehiculos, las condiciones de
operacién, y el factor de carga. Por tanto, el efecto combinado es a menudo dificil
de predecir.

Figura 6.9 e Factores que afectan al consumo energético del transporte
de pasajeros
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Es posible realizar una descomposiciéon mds detallada por tipo de vehiculo cuando
se cuenta con la informacién necesaria. Por ejemplo, los cambios en el consumo
energético per cdpita de los VTLs pueden descomponerse para proporcionar
una explicacién del impacto asociado al equipamiento, efecto del uso, y efecto
de la intensidad del consumo de combustible (como aproximacién a la eficiencia
energética).

Varios factores influyen sobre el consumo energético de los vehiculos privados
en los paises de la AIE. Todos los paises mostraron aumentos en la adquisiciéon
de vehiculos privados. Espafa y Japdén mostraron el mayor crecimiento, aunque
aumentaron desde niveles comparativamente menores de equipamiento en 1990.
Para la mayoria de los paises, el aumento del nivel de motorizacién llevé a un
incremento en el consumo energético per cdpita asociado al vehiculo del orden
del 1,0% por afio. El impacto del uso de automévil (p.ej.: la distancia recorrida por
cada automévil) en cuanto al consumo energético per cdpita varia mds entre paises.
En la mayoria de los paises la distancia recorrida por cada automévil decrece, esto
puede explicarse por la tendencia de los hogares a tener mds de un automévil,
lo que significa que los viajes se distribuyen entre los distintos automéviles. Como
resultado, el nimero de viajes per cdpita tiende a decrecer.

En conjunto, el nivel de motorizacién y el uso permiten calcular la distancia
recorrida per cépita. Para la mayoria de los paises, las reducciones en intensidad
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de combustible de los automéviles no fueron suficientes para contrarrestar
los aumentos asociados al equipamiento y al uso de automéviles. Por tanto, el
consumo energético per cépita aumenté en muchos paises de la AlE, con la notable
excepcion del Reino Unido. En este pais, el efecto de las reducciones significativas en
la intensidad energética fue incrementado por una caida en el uso de automéyviles,
lo cual contrarresté el efecto del aumento en la tasa de equipamiento.?

Figura 6.10 e Descomposicién de los cambios en el consumo energético per cdpita
de los automéviles, 1990 a 2010
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Cuadro 6.2 e Identificacion de problemas en el transporte y
de necesidades de los usuarios

La identificacién de problemas en el transporte y de las necesidades futuras
esperadas ayuda a organizar las respuestas politicas para mejorar la eficiencia
del sistema de transporte. Los temas a considerar incluyen:

Movilidad

¢Se monitorizan y se comprenden las necesidades de movilidad de los
individuos, los hogares, las empresas y los servicios pUblicos? 2Cudl es la
proyeccién de las necesidades de movilidad de la poblacién?

éExisten dreas sectoriales o grupos demogrdficos donde el servicio de
movilidad se vea comprometido?

2Cudl es la relacién entre el estatus socio-econémico, el acceso a los servicios
de movilidad, y el empleo y distancia recorrida, el tiempo o la modalidad de
los desplazamientos?

2. Los resultados del andlisis de descomposicion incluidos en este manual han sido calculados utilizando un andlisis de descomposicion de
tres factores en base a la mefodologia de descomposicion de indice simple de Laspeyres. Véase el Anexo A para una mayor informacion sobre
mefodologias de andlisis de descomposicion.
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2Cudles son las participaciones de los distintos modos de transporte en la
ciudad? &Se utilizan modos de bajo consumo energético? Si no, ¢porqué no?
¢Existen incentivos para el transporte piblico, tales como carriles especiales
para autobuses, semdforos que sefalicen prioridad, penalizacién por
congestién de los vehiculos privados y estacionamiento?

¢Los tiempos de desplazamiento se hacen mds largos? éSe ha evaluado el
coste asociado a la congestién y a tiempos excesivos de desplazamientos?

¢Cudl es el rol del transporte (incluyendo vehiculos privados) en las ciudades?
Infraestructura

¢La red de transporte se encuentra en un buen estado de mantenimiento,
seguridad y fiabilidad? 2Existen rutas alternativas disponibles en caso que
un ramal de la red de transporte falle? éPuede dar cabida a un aumento
esperado?

¢Los tiempos de trdnsito del transporte piblico son mds rdpidos que los del
transporte privado? 2Existen modos de transporte conectados efectivamente?
é¢Los visitantes que no estdn familiarizados con la ciudad pueden utilizar
facilmente los modos de transporte publico para llegar a su destino?

2Los sistemas de venta de billetes son convenientes, y permiten viajes que
sean transferibles entre diferentes modos de transporte y sus operadores?
¢El transporte publico es limpio y confortable? 2Tiene servicios como aire
acondicionado e Internet?

¢Hay un plan de desarrollo del sistema de transporte que promueva los modos
mds eficientes de transporte, y una estrategia eficiente de mantenimiento y
desarrollo?

Uso del suelo

¢Dénde trabajan las personas? é¢Dénde viven? éDénde van los nifios a la
escuela?

¢Cudl es el tamano y densidad de la poblacién de las ciudades? ¢Cémo estd
zonificada?

2Los destinos estdn alejados o aleatoriamente dispersos, o existen nodos de
alta densidad y actividad?

¢Se estd produciendo un desarrollo fuera del centro de la ciudad? ¢Qué
mecanismos gubernamentales existen para cambiar el entorno urbano?

Economia

¢Cudl es actualmente la estructura econémica urbana? ¢Existe consenso entre
las partes interesadas sobre la direccién a seguir? 2Cémo deberia afectar y
ser afectada por el transporte y los desplazamientos?

¢La falta de movilidad estd afectando negativamente a la capacidad de un
significativo nimero o clase de ciudadanos de poder acceder a un mejor
empleo?

La publicacién de la AIE sobre Rutas de Politicas The Tale of Renewed Cities
(AIE, 2013) describe un proceso para desarrollar estas opciones politicas.
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Informacién y evaluacién de politicas en
el transporte de pasajeros

Eficiencia del sistema de transporte de pasajeros ... ....

Los proyectos y politicas asociados al transporte de pasajeros implican un
significativo esfuerzo en planificacién de infraestructuras y en inversiones a largo
plazo. El andlisis de las implicaciones socio-econémicas de estos proyectos no es
facil. Muchos decisores politicos y empresarios necesitan estar bien informados de
los costes y beneficios resultantes. Igualmente, el andlisis de politicas deberia definir
claramente ciertas hipétesis, p.ej.: un escenario de referencia que describa qué
ocurriria en ausencia de infervenciones.

El desarrollo de este caso requiere una buena comprensién de:

Las tendencias de la poblacién y los cambios econémicos que impulsan la
demanda de transporte

Las opciones tecnolégicas futuras, sus costos y capacidades (véase Energy
Technology Perspectives [AIE, 2012a] y Technology Roadmaps [AIE, 2012b])

Las tendencias futuras de los precios de la energia a través de los mercados
globales de futuros de combustibles y los mercados energéticos nacionales (p.ej.:
informes de mercado de la AlE, y la Bolsa Mercantil de Nueva York [NYMEX])

Los costes de una movilidad inadecuada o su empeoramiento, y de la congestién
de tréfico

Los beneficios y costes de ciclo de vida asociados al contraste de politicas de
eficiencia energética y modelizacién; sensibilidad de ambos respecto a variables
clave

Los costes puUblicos y privados, asi como las opciones de financiacién de largo plazo

Las principales implicaciones de las opciones politicas de manera que todos los
costes y beneficios sean claros.

Cuadro 6.3 ¢ Mejora de la eficiencia operativa mediante
politicas de gestion de la movilidad y conduccion eficiente

Las tecnologias de informacién y comunicacién podria reducir el consumo
energético al hacer mds fluido el tréfico, mediante el control inteligente de las
sefales de transito, evitando congestiones en calles y rutas, y proporcionando
instrumentos de retroalimentacién tales como medidores del consumo energético
en los automéviles, vehiculos de transporte pUblico, embarcaciones, efc.

Una opcién de politicas de bajo coste es la mejora de la eficiencia operativa
de los vehiculos mediante la “conduccién eficiente”. Prdcticas sencillas de
comportamiento pueden mejorar tanto la seguridad como la economia de
combustible de los vehiculos.

Las necesidades clave de informacién politica estdn en el andlisis de las
prdcticas de conduccién y de los indices del consumo energético antes y
después de la implementacién de las politicas.
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El andlisis mencionado con anterioridad es complejo. Para que sea efectivo, el
establecimiento de politicas de transporte tiene que ir mds alld de los principales
indicadores por modos y tipos de vehiculos de pasajeros (vehiculo-kilémetro, litros
cada 100 kilémetros, pasajero-kilémetro) para entender cuéles son las necesidades
futuras de movilidad de los hogares e individuos, y cémo pueden ser alcanzados
de la mejor manera posible. Esto requiere informacién acerca de las dimensiones
social y humana de la movilidad.

A largo plazo, es necesario reducir la dependencia del petréleo en el sector
transporte. La reduccién de las reservas de petréleo conlleva un encarecimiento
del petréleo convencional, por lo que se requiere un cambio para lograr que la
economia global sea mds resistente a los precios del petréleo.

Politicas de economia de combustible para
vehiculos de pasajeros (VTLs) ..........................

El dominio en el mercado de los VTLs en el transporte de pasajeros y su relativamente
pobre economia de combustible en la actualidad significa que las medidas para mejorar
la economia de combustible en los vehiculos ligeros es una prioridad. Tres aspectos de
los vehiculos ligeros pueden ser considerados (Tabla 6.7), pero la implementacién de
politicas sobre estdndares de economia de combustible es la prioridad para cualquier
pais. La publicacién de la AIE Fuel Economy for Road Vehicles (AIE, 2012b), sobre
Rutas Tecnolégicas, describe cémo puede conseguirse el potencial de economia de
combustible para vehiculos, especialmente mediante politicas gubernamentales.
La publicacién sobre Rutas de Politicas Improving the Fuel Economy of Road Vehicles
(AIE, 2012c) proporciona una guia para el disefio de politicas sobre economia de
combustible.

Tabla 6.7 e Informacién complementaria para informar las politicas de los
vehiculos ligeros

Politicas e
indices del
nivel 3

Necesidad de informacién
complementaria

Indicadores
complementarios

Economia de
combustible
de vehiculos
livianos de
pasajeros

* Informacién del uso de
transporte: distancias recorridas,
tipo de carga, por modalidad (a
pie, bicicleta, automévil, autobUs,
tren, avién, ferry) para disefiar
las politicas.

* Normas y etiquetado.

* Ventas anuales de vehiculos,
estadisticas de stock y
desactivacién (por modelo y
numero del modelo, por banda
de emisiones, por cilindrada, y
por peso del vehiculo).

* Tasa de titularidad de vehiculos.

Politicas para
mejora de la
economia de
combustible en
vehiculos de
pasajeros.

* Informacién técnica del vehiculo
para el disefo y revisién de
sistemas de certificacién.

* Verificacién de la eficacia de la
certificacién desde el punto de
vista técnico.

Componentes
para eficiencia
de combustible
(excluyendo el
motor)

* Informacién acerca del
estado de los neumdticos y de
equipamiento auxiliar.
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B) Desarrollo de indicadores
en el segmento del transporte
de mercancias

El transporte de mercancias incluye el transporte de mercancias mediante vehiculos
de transporte ligero, vehiculos de transporte pesado, ferroviario, y embarcaciones. Se
excluye el transporte aéreo de mercancias debido a la falta de informacién en la que se
separen los viajes domésticos e internacionales. El transporte por oleoductos/gasoductos
también se excluye, ya que con frecuencia atraviesan varias fronteras ferritoriales, y es
muy complicado atribuir este consumo energético a un solo pais o regién.

“ ¢Qué es lo que impulsa el consumo
energético en el sector del transporte de
mercancias?

Las tendencias en el consumo energético asociado al transporte de mercancias
estdn impulsadas por cambios en el transporte total de mercancias, el cual a su vez
estd condicionado por la actividad econémica asociada al transporte de materias
primas, productos intermedios y bienes finales de consumo. Por tanto, existe una
fuerte correlacién entre los aumentos del transporte de mercancias y el crecimiento
del producto interno bruto (PIB), si bien se puede dar un desacoplamiento si hay
un cambio en la estructura industrial, p.ej.: De productos primarios a productos de
alto valor afadido. La eleccién del modo de transporte de mercancias estd en parte
impulsado por la situacién geogrdfica, destino (p.ej.: local versus internacional),
disponibilidad de infraestructura, el costo y valor de los bienes.

De manera general, para el desarrollo de indicadores energéticos, las principales
variables de actividad consideradas para explicar las tendencias en el consumo
energético son los vehiculos-kilémetros y las toneladas-kilémetro. Sin embargo,
para comprender cémo cada uno de los factores impacta en el consumo energético,
es esencial determinar dénde se encuentra el mayor potencial de reduccién del
consumo energético, y qué drea deberia ser priorizada para el desarrollo de
politicas de eficiencia energética.

Cémo se consume la energia y cé6mo ha
evolucionado recientemente

Tal como ocurre en el transporte de pasajeros, la desagregacion requerida para
desarrollar indicadores para el sector del transporte de mercancias solo estd disponible
para 15 paises miembros de la Agencia Internacional de Energia (AIE). Para esos
paises, el consumo energético en el transporte de mercancias se incrementé en casi un
30% entre 1990 y 2010, llegando a 14 exajulios (EJ). Hubo un crecimiento similar en
las emisiones de diéxido de carbono (CO,). El fuerte vinculo entre energia y emisiones
se debe a la dependencia de los combustibles derivados del petréleo. En 2010 el total
de transporte de mercancias supuso un tercio del total del sector transporte.
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El fuerte crecimiento en el consumo energético asociado a las mercancias se debié
casi enteramente a una mayor demanda de energia para vehiculos de transporte
pesado, el cual se incrementd en un 33%. Los vehiculos de transporte pesado (VTPs)
aumentaron su participacién en el consumo energético total del transporte de
mercancias hasta llegar al 90% en 2010. El consumo total de energia final para el
transporte ferroviario de mercancias aumenté en un 6%, pero su participacién en el
consumo de energia cayé del 6% en 1990 al 5% en 2010.

Figura 6.11 e Consumo energético en el transporte de mercancias por modos
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El consumo energético por unidad de PIB muestra considerables variaciones entre
paises, lo cual refleja una combinacién de tres factores: El volumen de cargas
transportadas por PIB; la participacién de los distintas modos de transporte de
mercancias; y la intensidad energética (energia por tonelada-kilémetro) de cada
modo. Canadd presenta el més alto consumo energético por PIB, principalmente
como resultado de las grandes distancias a cubrir para el fransporte de mercancias.
En contraste con esto, Austriay Suecia tienen intensidades de emisiones més reducidas
debido a una combinacién de distancias de flete significativamente menores y de
intensidades energéticas por debajo de la media. En 2010 el transporte ferroviario
y fluvial/maritimo alcanzé una participacién importante en el consumo energético
en Canadd (19%), Australia (18%) y Holanda (35%). Todos los paises de la AIET5 —
excepto Japdén — han experimentado un aumento en el consumo energético de los
VTPs entre 1990 y 2010.

Con el fin de comprender mejor las tendencias en energia y emisiones, es necesario
examinar el vinculo que puede existir con las fuerzas motrices que las promueven.
La actividad del transporte de mercancias — medida en toneladas-kilémetro — se
incrementé en forma consistente entre 1990 y 2010 en los paises de AIE15. Los
aumentos mds significativos en viajes tuvieron lugar en Australia, Austria y Holanda.
El transporte de mercancias por medio de VIPs domina el reparto modal, y se
incrementd desde un 40% del total de toneladas-kilémetro a un 47% en 2010. Aln
asi, la participaciéon de los VTPs varia significativamente entre paises, reflejando
la diversidad de patrones caracteristicos desde el punto de vista geogrdfico y
comercial.
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Figura 6.12 e Consumo energético e intensidad energética en el transporte
de mercancias
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Figura 6.13 e Participacién del total de toneladas-kilémetro de mercancias

por modos
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Nota: El transporte maritimo internacional y el transporte aéreo no se incluyen en este reparto modal.

a Cémo priorizar el desarrollo
de indicadores para el transporte
de mercancias

Tal como ocurre en el sector de transporte de pasajeros, el consumo energético
del transporte de mercancias no estd directamente disponible en los balances
energéticos. Por ello, el primer paso es desagregar el consumo energético para los
diferentes segmentos del transporte de mercancias.
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Una vez realizado este primer nivel de desagregaciéon, la decisién sobre qué
indicadores desarrollar y el nivel al cual éstos deberia ser calculados dependerd
en gran medida de la informacién de la que se disponga, de la estructura del
sector, y de las preguntas a las cuales deba darse respuesta. Para la mayoria de
los paises la prioridad seré el desarrollo de informacién més detallada para el
segmento del transporte por carretera dada la incidencia que tiene este modo
en el transporte total de mercancias. El nivel al cual el segmento de transporte
por carretera se desagregue también depende de las especificidades y situacién
propias del pais en cuestion. Por ejemplo, Canadd y los EUA tienen una
participaciéon muy significativa de grandes vehiculos de transporte pesado (con
18 ruedas); Australia tiene uno de las flotas mds eficientes de transporte pesado
que transportan minerales en trenes de carretera que recorren largas distancias.

Figura 6.14 e Pirdmide detallada de indicadores para el transporte de mercancias

Para una pirédmide alternativa véase el Anexo F

Indicadores
Agregados

Nivel 2

Indicadores por
modo de transporte

Nivel 3

Indicadores por tipo de vehiculo
(p.ej.: VDUs vs.VTPs)

Actualmente se recopila muy poca informacién sobre el segmento de transporte de
mercancias, y existen numerosas barreras respecto a la medicién de la actividad de
este sector. Algunos ejemplos de prdcticas sobre cémo recopilar esta informacién
se facilitan en la publicacién Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos
Estadisticos (AIE, 2014). En consecuencia, la decisién sobre qué indicador desarrollar
mds a fondo debe ser efectuada en base a la informacién y los recursos disponibles,
y las cuestiones sobre politicas que precisen una respuesta.

g Desarrollo de indicadores por nivel
de la piramide

La Tabla 6.8 resume todos los indicadores descritos en el sub-sector del transporte
de mercancias y proporciona una rdpida visién sobre la utilidad de los indicadores.
Esta tabla coincide con los conceptos discutidos en la publicacién Indicadores de
Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

137



n Transporte

Tabla 6.8 ® Resumen de indicadores en el sub-sector del transporte de mercancias

. Datos Datos por T g:ﬁ
Indicador Cobertura " 1o P Codigo| E &
energéticos actividad EE
Consumo energético del Consumo energético
transporte de mercancias ~ Global total del transporte de PIB F2a
por PIB mercancias
Consumo energético 2
Global total del transporte de :Ir:nmseroont:t;(: :fe‘:m c?::' F2b
Consumo energético del mercancias P
transporte de mercancias Consumo energético del ,
por vehiculo-kilometro  Por modalidad/fipo ~transporte de mercancias ﬁw:lriz:;/:ik?gﬂe Fag
de vehiculo de flete por modalidad/tipo de hiculo d P
vehiculo o vehiculo de carga
Consumo energético
Global total del transporte de Ndmero total de tkm F2c
Consumo energético del mercancias
transporte de mercancias Consumo energético del ’
por fonelada-kilometro  Por modalidad/tipo  transporte de mercancias ﬁ%‘é‘gﬁzgg /:Ik '2 sgzg.ﬁ:(ulo B ©
de vehiculo de flete por modalidad/tipo de a de cara P
vehiculo o de carga 9

Indicadores del nivel 1 ........ .. .. .. .. . .. ..

Intensidad energética agregada en el transporte de mercancias

Definicion: Cantidad total de energia consumida por tonelada-kilémetro o por PIB
en el sector de transporte de mercancias.

El consumo energético por tonelada-kilémetro es considerado como el mejor
indicador de la intensidad energética del transporte de mercancias.

La infensidad energética por PIB en el transporte de mercancias proporciona una
indicacién de cémo el consumo energético ha evolucionado en relacién al valor de
los bienes producidos. Para tener un mejor indicador de esta relacién se deberian
considerar Unicamente el valor afadido de aquellos bienes que realmente hayan
sido transportados. Sin embargo, este nivel de informacién dificilmente se encuentra
disponible.

La evolucién del consumo energético por tonelada-kilémetro estd influenciada
por la intensidad energética de cada modo, por la participacién de ese modo en
un determinado pais, y por el factor de carga. Para la mayoria de los paises el
consumo energético por tonelada-kilémetro se estd incrementando. Este aumento
en la intensidad energética se explica por la mayor participacién del transporte de
mercancias mediante VTP, los cuales son mds intensivos que el transporte ferroviario
o fluvial/maritimo. El concepto de logistica “just-in-time” (del Inglés: “justo-a-
tiempo) igualmente supone una limitacién adicional respecto a la velocidad en que
las mercancias deben ser entregadas, impactando asi en la eficiencia global del
sistema de transporte de mercancias.

Uso de indicador del nivel 1: Proporciona una indicacién general sobre la
tendencia de la intensidad energética total del transporte de mercancias. Cuando
se toma en consideracién el porcentaje de toneladas-kilémetros por cada modo es
posible tener una mejor comprensién sobre los factores que impulsan el cambio.
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Figura 6.15 e Ejemplo de indicadores del nivel 1 para algunos paises: Intensidad

energética del transporte de mercancias
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Relevancia para la formulacién de politicas: Dada la cantidad de factores que
influyen en estos indicadores, no es posible alcanzar ninguna conclusién respecto
a dénde podrian lograrse mejoras en la eficiencia, y dénde se requiere poner mds
atencién.

Comparacion entre paises: La comparacién entre paises en base a este indicador
podria ser engafosa ya que estd impulsado no solamente por la intensidad de
los diferentes modos, sino también por los modos de transporte disponibles, los
factores de carga, el tipo de vehiculo utilizado, la distancia recorrida en cada viaje,
el comercio y la geografia en cada pais.

Disponibilidad y fuentes de informacién: Existe poca informacién disponible
incluso a un nivel muy agregado. En la publicacién Indicadores de Eficiencia
Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014) se describen diferentes métodos
para recolectar esta informacién.

Tabla 6.9 e Descripcién de indicadores del nivel 1

Indicador |Datos Propésito Limitaciones

requeridos
Consumo * Consumo | * Proporciona una visién * No mide mejoras de
energético energético general de las tendencias eficiencia energética.
del total para en intensidad energética * No toma en cuenta la
transporte transporte agregada. importancia de cada
de cargas de cargas. | © Permite entender la modalidad de transporte.
por PIB * PIB Total. relacién entre actividad * Estd influenciado por muchos

econdmica y el transporte
de cargas.

factores no relacionados a

la eficiencia energética, tales
como la disponibilidad de
infraestructura, grado de
utilizacién de la capacidad
existente, tipo de mercaderias
transportadas, y el tamafo y
geografia del pais.
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Indicador |Datos Propésito Limitaciones
requeridos

Consumo * Consumo | * Proporciona una visién * No mide mejoras de

energético energético general de las tendencias eficiencia energética.

para total para en intensidad energética * No toma en cuenta la

transporte transporte agregada. importancia de cada

de cargas de cargas. | * Toma en cuenta la modalidad de transporte.

por * Total de cantidad de mercaderias * Estd influenciado por muchos

tonelada- toneladas- (en toneladas) que son factores no relacionados a

kilémetro kilémetro. transportadas — la eficiencia la eficiencia energética, tales
de uso (p.ej.: usar un como la disponibilidad de
vehiculo para transportar una | infraestructura, grado de
tonelada de mercaderias, utilizacién de la capacidad
en vez de usar dos vehiculos existente, tipo de mercaderias
para transportar 500kg cada | transportadas, y el tamarfio y
uno). geografia del pais.

Indicadores del nivel 2 ....... ... ... ... . . ...
Intensidad energética del transporte de mercancias por modos
de transporte

Definicion: Para cada modo de transporte (carretera, ferroviario, fluvial/maritimo),
es la cantidad de energia consumida por tonelada-kilémetro.

El desarrollo de indicadores para cada modo permite tener una mejor comprensidén
de los cambios en la estructura del transporte de mercancias y de los factores
subyacentes de los cambios en el consumo energético.

Las intensidades energéticas de los VIPs, embarcaciones y ferrocarriles varian
significativamente, siendo los VIPs los mds intensivos. En promedio, un VTP utiliza
entre 5 y 20 veces mds energia que el ferrocarril para transportar una fonelada de
mercancias una distancia de un kilémetro, pero desde una perspectiva sistémica, dado
que el ferrocarril requiere conexiones con la carretera al comienzo y al final de cada
desplazamiento, su alta eficiencia es solamente alcanzada en algunas operaciones con
transporte ferroviario punta-a-punta. El amplio rango de intensidades energéticas de
los VTPs puede ser explicada en parte por el tipo de mercancias a ser transportadas,
el tamano y caracteristicas geogrdficas del pais, y el factor medio de carga; asi como
también por la participacién relativa de los vehiculos de reparto urbano y los vehiculos
de larga distancia, los cuales son més grandes y menos intensivos en energia.

La diferencia de intensidad energética entre los distinftos modos tiene algunas
implicaciones importantes para las tendencias del consumo energético en el
transporte de mercancias. Primeramente, porque debido a su mayor intensidad
energética, el crecimiento del transporte de mercancias por carretera tendrd un
impacto mds significativo sobre el consumo energético que el crecimiento del
transporte ferroviario o maritimo de mercancias. Por lo tanto, el aumento en el
consumo energético de transporte de mercancias en Canadd y Nueva Zelanda
puede ser en parte explicado por el relativamente alto crecimiento de la actividad
del transporte de mercancias por carretera. En segundo lugar, la reduccién de la
intensidad de los VTPs resultaréd en ahorros energéticos mds altos que los asociados
a la reduccién de la intensidad energética en el transporte ferroviario y fluvial, o al
infercambio modal entre estos dos modos.
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Figura 6.16 e Ejemplo del nivel 2: Consumo energético por tonelada-kilémetro
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Relevancia para la formulacién de politicas: Las intensidades energéticas de los
ferrocarriles y de las embarcaciones son relevantes para el desarrollo de politicas de
eficiencia. Sin embargo, debe tenerse cuidado con el indicador del transporte por
carretera, ya que este modo integra diferentes tipos de vehiculos y sus participaciones
pueden tener un importante impacto en la intensidad global del transporte por carretera.

Comparacion entre paises: De manera similar, las intensidades energéticas de los
ferrocarriles y de las embarcaciones resultan adecuadas a efectos de comparacién
entre paises, pero se requiere un mayor nivel de detalle para una comparacién
apropiada del transporte por carretera.

Disponibilidad y fuentes de informacién: La informacién sobre consumo
energético y los datos de la actividad asociada no se encuentra facilmente
disponible, por lo cual se requiere de encuestas especificas, mediciones o modelos.
En la publicacién Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos

(AIE, 2014) se proporcionan detalles de cémo obtener esta informacién.

Tabla 6.10 e Descripcién de indicadores del nivel 2: Transporte de mercancias

por tonelada-
kilometro por
modalidad de
transporte

transporte de
cargas por
modalidad de
transporte.

* Toneladas-
kilémetro por
modalidad de

transporte.

Indicador | Datos requeridos | Propésito Limitaciones
Consumo * Consumo ¢ La intensidad * Estos indicadores pueden
energético energético para energética estar asimismo afectados

por modo de
transporte es un
indicador genérico
significativo.

* Las intensidades
pueden ayudar
a desarrollar
politicas
energéticas para
el transporte.

por factores que no estdn
relacionados a la eficiencia
energética, tales como el
recambio de vehiculos y el
peso relativo en la flota de
transporte carrefero de carga,
y los factores de carga.

* Puede enmascarar
importantes cambios
estructurales en el sector de
transporte carretero.
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Indicadores del nivel 3: Transporte por carretera ......

Intensidad del transporte de mercancias por tipo de vehiculo de trans-
porte por carretera

Definicién: Para cada tipo de transporte por carretera, la cantidad de energia
consumida por tonelada-kilémetro.

Los indicadores del nivel 2 son suficientes para proporcionar una base relevante
para la formulacién de politicas y facilitar el seguimiento de los modos ferroviario y
fluvial. Por lo tanto, la seccién correspondiente al nivel 3 se centra exclusivamente
en el transporte por carretera.

El segmento de transporte por carretera habitualmente es desagregado por peso
o tamafo del vehiculo. Por ejemplo, en Canadd se desagrega el transporte de
mercancias por carretera en las categorias de camiones ligeros (camiones hasta
3.855 kg de peso bruto), camiones medianos (con peso bruto entre los 3.856 kg
y los 14.969 kg), y los camines pesados (con un peso bruto del vehiculo que es
mayor o igual a los 14.970 kg). No todos los paises utilizan los mismos limites de
peso para clasificar los vehiculos, por lo que la comparacién entre paises deberia
ser realizada con cuidado.

El nivel de desagregacién y la seleccién del pardmetro utilizado para realizar la
desagregacién dependen de las especificidades de cada pais y del parque de
vehiculos. Por ejemplo, en paises donde normalmente se utilizan el modo ferroviario
o fluvial/maritimo para el transporte de larga distancia mientras que los vehiculos de
transporte por carretera generalmente se utilizan para entregas de corta distancia,
la desagregacién de los vehiculos de transporte por carretera podria no ser una
prioridad en caso que la flota sea relativamente homogénea.

Figura 6.17 e Tendencias en la intensidad energética de diferentes vehiculos de
transporte por carretera: Un ejemplo de Canadd
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Relevancia para la formulaciéon de politicas: Dependiendo del nivel de
desagregacién y de la composicién estructural del parque de vehiculos, el consumo
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energético por tonelada-kildémetro es relevante para realizar el seguimiento de la
eficiencia del transporte de mercancias por carretera.

Comparacién entre paises: Las diferentes intensidades entre paises indican los
diferentes niveles de eficiencia energética en el transporte de mercancias por
carretera.

Disponibilidad y fuentes de informacién: El consumo energético y los datos
correspondientes a las toneladas-kilémetro no se encuentran facilmente disponibles
y requieren encuestas especificas, mediciones o modelos. Un mayor detalle sobre
los métodos de obtencién de esta informacién se proporciona en la publicacién
Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (AIE, 2014).

Indicadores relacionados: Mientras que la energia/tkm proporciona una
medida significativa de la eficiencia del transporte de mercancias, la economia
de combustible (la energia consumida por distancia recorrida) proporciona la
eficiencia del vehiculo. La diferencia entre estos dos indicadores de eficiencia es que
la energia/tkm tiene en cuenta el nOmero (peso) de mercancias transportadas en
un vehiculo, mientras que la economia de combustible analizada en un laboratorio
se refiere Unicamente al vehiculo sin tener en cuenta la carga del mismo. Esos dos
indicadores proporcionan informacién diferente; cuando a la energia/tkm se la
combina con el factor medio de carga y la capacidad de carga, sirve para evaluar
el potencial de mejora en la gestién del movimiento de mercancias.

Tabla 6.11 e Descripcién de indicadores del nivel 3: Transporte por carretera

Indicador | Datos requeridos | Propésito Limitaciones
Consumo | * Consumo * La intensidad energética | © El indicador estd también
energético energético por modo de transporte afectado por factores que
por en fransporte es un indicador no estdn relacionados
tonelada- de carga por genérico significativo, a la eficiencia
kilémetro modalidad si se especifica a un energética, tales como
por de transporte nivel suficientemente el peso del vehiculo y las
modalidad | carrefero. detallado. caracteristicas del mismo.
de * Tonelada- ¢ Las intensidades pueden | * Puede enmascarar
transporte kilémetros por ayudar a desarrollar importantes cambios
carretero modalidad politicas energéticas estructurales si el nivel de
de transporte para el transporte. desagregacién es limitado.
carretero.

6 Indicadores adicionales que explican
los cambios en el consumo energético
del transporte de mercancias

Como se ha indicado con anterioridad, existen numerosos factores que influyen en
el consumo energético del sector del transporte de mercancias. Mientras que los
siguientes indicadores no se consideran estrictamente indicadores de eficiencia o
energia, si pueden aportar informacién vital para una mejor comprensién de las
fuerzas macroeconémicas determinantes del consumo energético.
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de mercancias

Tabla 6.12 e Descripcién de indicadores adicionales: Sector del transporte

cualitativa Util sobre las
tendencias en la actividad
del sector.

* Da informacién
cualitativa de cémo el
cambio en la actividad
influencia los cambios en
el consume energético.

Indicador |Datos Propésito Limitaciones
requeridos

Participaciéon | ¢ Tonelada- * Da una evaluacién * Influenciado solamente

en tonelada- | kildmetro de del cambio en la por la actividad. No

kilémetro transporte participacién por proporciona una medida

por de carga por modalidad. de la eficiencia energética.

modalidad modalidad. * Da informacién * Las toneladas-kilémetros

estdén influenciadas

por varios factores tal
como disponibilidad de
infraestructura, grado

de uso de la capacidad,
tipo de mercaderias
transportadas, y el tamafo
y geografia del pais.

Promedio de

* Promedio de

* Ayuda a explicar los

* Este indicador por si

carga por carga por cambios en consumo mismo no indica la
vehiculo de vehiculo de energético por tonelada- | tendencia en eficiencia
transporte transporte kilémetro en vehiculos de | energética para vehiculos
carretero carretero. transporte carretero de de transporte carretero de

carga.

* Fuerte correlacién entre
cambios en el factor de
carga y cambios en la
intensidad energética en
el transporte para fletes.

cargas.

* El promedio de carga
puede ser resultado de un
cambio en la composicién
de la flota.

6 Descomposicion de cambios en
la demanda energética del transporte
de mercancias

Los cambios en el consumo energético del transporte de mercancias se descomponen
entre cambios en el transporte total de mercancios (actividad), la estructura modal, y
la intensidad energética de los tres modos de transporte de mercancias incluidos en
este andlisis. En general, el consumo energético total en el transporte de mercancias
en los paises de la AIET5 se incrementé a una tasa media anual del 1,3% entre 1990
y 2010. Esto ocurrié en linea con el aumento observado en la actividad, expresada
como toneladas-kilémetro. Los cambios en la estructura modal - particularmente el
desplazamiento hacia una mayor participacién del transporte por carretera — ha tendido
a aumentar el consumo energético, pero esto ha sido contrarrestado por la reduccién
en la intensidad energética, la cual se contrajo a un ritmo medio anual del 0,9%.

Un panorama ligeramente diferente surge cuando estas tendencias son separadas
en periodos de tiempo especificos. Entre 1990 y 1995 el transporte de mercancias
por carretera se incrementd rdpidamente, a un ritmo medio anual del 2,4%. En este
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periodo la reduccién de la intensidad energética no fue suficiente para contrarrestar el
desplazamiento hacia modos més intensivos. Por lo tanto, el consumo energético en
el transporte de mercancias se incrementé mds rdpidamente que el nivel de actividad
del transporte de mercancias. A pesar del rdpido crecimiento econémico en la segunda
mitad de los 1990’s, el aumento en el transporte de mercaderias se ralentizo.3

Tabla 6.13 e Resumen de variables utilizadas en la descomposicién del consumo
energético asociado al transporte de mercancias

Transporte de cargas | Actividad (A) | Estructura (S) Intensidad (l)
Camién Tonelada- Participacién en Energia/
kilémetro toneladas-kilémetro | toneladas-kilémetro
Ferroviario “ “ “
Fluvial/maritimo doméstico “ “ “

Nota: El transporte de mercancias en medio fluvial no se incluye dentro del andlisis de descomposicién de la AIE debido a la ausencia de datos.

El consumo energético de los vehiculos de transporte pesado puede ser adicionalmente
descompuesto para fener en cuenta los cambios en el factor de carga (VTP-km por
tonelada kilémetro, por ejemplo la cantidad media de carga transportada por cada
VTP) y en la intensidad energética del vehiculo (el consumo energético medio de cada
VTP por vehiculo-kilémetro para el desplazamiento de la mercancia). Para muchos
paises analizados, la intensidad energética del vehiculo ha decrecido en el periodo de
1990 a 2010, mostrando que — en promedio — los VTPs se han hecho mds eficientes.
Sin embargo, la intensidad energética global de los VTPs ha estado mas fuertemente
influenciada por la evolucién de los factores de carga.

Figura 6.18 e Factores que afectan al consumo energético en el transporte
de mercancias, AIE15
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3. Los resultados del andlisis de descomposicion incluidos en este manual han sido calculados ufilizando un andlisis de descomposicion de
tres factores en base a la metodologia de descomposicion de indice simple de Laspeyres. Véase el Anexo A para una mayor informacion sobre
mefodologias de andlisis de descomposicion.
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Figura 6.19 e Descomposicién de los cambios en la intensidad energética de los
camiones, 1990 a 2010, AIE15
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Informacién y evaluacién de politicas en
el transporte de mercancias

Los sistemas de transporte de mercancias juegan un papel clave al trasladar
bienes y servicios al mercado, lo que supone una contribucién esencial para
la economia. Los desafios en el andlisis de las politicas parten del hecho
que el sector atiende las necesidades de una diversidad de actividades
industriales, comerciales y particulares, y esto a su vez se realiza en economias
heterogéneas.

Los indicadores clave en eficiencia energética incluyen indicadores basados
tanto en la masa (megajulio [MJ] por tonelada-kilémetro) como en el valor de la
mercancia (MJ por $ por kilémetro). Ambos indicadores muestran una perspectiva
diferente respecto de la misma actividad de transporte. El desarrollo de politicas
y programas de eficiencia energética requiere de informacién sobre el consumo
energético para diferentes actividades: camionetas de reparto, correos, flota de
transporte de carga, ferrocarriles, oleoductos, tfransporte aéreo y fluvial, y niveles
de produccién a nivel de uso final; todo esto con suficiente nivel de detalle de
modo que permita estimar y evaluar las decisiones a nivel del programa. Donde
los sistemas estdn integrados —por ejemplo, cabecera ferroviaria para los
puertos maritimos, logistica de contenedores vial-ferroviario-vial— es necesario
comprender cdmo es el rendimiento tanto de los componentes logisticos como
del sistema como un todo. Como siempre, los disefiadores de politicas buscan
informacién consistente en la que se pueda confiar y actuar en consecuencia
para poder desarrollar casos claros de politicas. Ello requiere comprender las
fuerzas comerciales subyacentes y las situaciones contractuales, por ejemplo:
cdmo se estructuran los contratos de mercancias, qué es lo que motiva a los
propietarios de los camiones, asi como la informacién sobre actividad y energia
a nivel de usuario final.
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Cuadro 6.4 e Gestion de movilidad de mercancias y logistica:
Aspectos clave de las politicas

El rendimiento y la intensidad energética de los sistemas de transporte de

mercaderias se ven determinados cada vez mds por los sistemas de gestién

logistica que cubren lo siguiente:

m  Sistema de cronogramas para optimizar cargas y cargas de regreso
(evitar regresar sin carga)

Sistemas computarizados de seguimiento para despacho y consignacién
Sistemas de posicionamiento global a bordo (GPS) para proporcionar
rendimientos de viajes individuales en tiempo real y ayudar a optimizar
trayectos segun condiciones del tréfico en tiempo real

Realimentaciéon automdtica sobre economia de combustible

Automatismos para intervenir limitando las revoluciones del motor (RPM)
y embriagues automdticos

Las fuerzas que determinan la demanda energética
en el transporte de mercancias ........................

Las fuerzas motrices que determinan el consumo energético en el transporte de
mercancias son muy dependientes de la estructura industrial, de la asignacién
de recursos, de las trayectorias histéricas de desarrollo y del modo en que
éstas dan forma a la capacidad productiva, asi como de las importaciones y
exportaciones de una nacién. En los paises menos desarrollados y aquellos con
grandes industrias primarias, el sector del transporte de mercancias transporta
mercancias primarias a granel (minerales, madera, cosechas de alimentos,
etc.). En una economia mds desarrollada, los sistemas de mercancias se
centran en la distribucién de productos acabados manufacturados. De hecho,
sin un buen sistema de transporte de mercancias es dificil que una economia
pueda desarrollarse mientras lucha por llevar los productos al mercado. Un
sistema eficiente de transporte de mercancias es por tanto un prerrequisito de
desarrollo.

Importancia de la informacién complementaria .........

Los indicadores del nivel 3 constituyen el nicleo de la informacién a nivel del
programa, y conforman un importante marco contextual como informacién
complementaria. Sin embargo, esto casi siempre requiere un suplemento de
informacién sobre tecnologia, mercado y comportamiento del consumidor.
Los indicadores para realizar el seguimiento de las mejoras en el consumo
energético del transporte de mercancias y los requerimientos de informacién
para desarrollar estos indicadores han sido expuestos con anterioridad. Algunos
aspectos adicionales respecto a las politicas del transporte de mercancias y a
las necesidades de informacién complementaria se presentan a continuacién

(Tabla 6.14).
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Tabla 6.14 e Informacién complementaria para informar las politicas de transporte
de mercancias

Politicas e indices
de nivel 4

Necesidad de informacién
complementaria

Indicadores
complementarios

Estandares de
eficiencia de
combustible para
vehiculos de carga

* Datos de uso vehicular: distancia
recorrida y cargas; para disefio de
politicas y verificacién de estdndares
y etiquetado.

* Rendimiento energético
ex-ante.

* Demanda energética a
nivel de sub-sector.

Politicas para
mejorar la
eficiencia de
combustible de
vehiculos de carga

* Informacién técnica para disefio y
revisién de sistemas de certificacién.

* Verificacién de la eficacia de la
certificacién desde el punto de vista
técnico.

¢ Informacién de la flota
actual para disefio y
evaluacién, verificacién
del desempefio.

Eficiencia operativa
mejorada a través
de politicas de
eco-conduccién y
relacionadas

* Entrenamiento de conductores y uso
de instrumentos de realimentacién
tal como medidores de consumo de
combustible en vehiculos comerciales.

* Encuesta de précticas de
conduccién y niveles de
consumo de combustible
antes y después de la
implementacién de las
politicas.

Eficiencia del
sistema de
transporte de
mercancios

* Datos de uso de vehiculos: distancia
recorrida y cargas, para el disefio de
politicas.

Los analistas deben considerar que los decisores pUblicos frecuentemente requieren
informacién acerca de las tendencias futuras, antes de que éstas ocurran o incluso
mientras estdn ocurriendo. El actual crecimiento de la capacidad industrial, los
tipos de mercancias y de servicios producidos, y las dindmicas cambiantes de las
exportaciones apuntan a la necesidad de comprender con cierto nivel de detalle las
fuerzas determinantes y las opciones para desarrollar las futuras redes eficientes del
transporte de mercancias.

148



Este anexo describe en forma sucinta los elementos clave de las metodologias para
descomposicién de indices comunes o andlisis de factorizacién!, por los cuales
se logra descomponer o factorizar los cambios en el consumo energético en los
sectores del consumo final (residencial, servicios, industrial y transporte de pasajeros
y carga) asi como para la economia en general, para diferentes paises o regiones.

Los indicadores de eficiencia energética no pueden predecir las variaciones en todo
el espectro del consumo energético o cuantificar el impacto de componentes o
factores individuales sobre el total del consumo energético. Por lo tanto, a menudo
es necesario llevar a cabo un anélisis més detallado para poder comprender a
cabalidad el impacto de una combinacién de diferentes factores o fuerzas motoras
sobre el total del consumo energético. El andlisis de descomposicién es cominmente
utilizado para separar las variaciones en eficiencia energética de otros factores que
impactan el consumo de energia, tales como la estructura econémica y la actividad
fisica o econémica.

Por ejemplo, un indicador general de la intensidad energética total de la economia
es el ratio entre consumo energético y PIB. Es ampliamente aceptado que los cambios
en éste indicador son el resultado de cambios estructurales en la economia y no
solamente de cambios en la eficiencia energética técnica. Un ejemplo de cambio
estructural podria ser la variaciéon del ratio entre el PIB industrial — el sector més
energéticamente intensivo — respecto del PIB total el cual resultaria en un cambio en
la intensidad energética total, inclusive si la eficiencia energética técnica de todos
los sectores se mantuviera incambiada.

El propdsito de la descomposicién es:

cuantificar las contribuciones relativas de los factores pre-definidos respecto del
cambio en el consumo energético

investigar el origen de las variaciones en consumo energético

medir la efectividad de las politicas energéticas y la tecnologia.

La descomposicidn de las tendencias en uso final de la energia suele distinguir entre
tres factores principales que afectan el consumo energético: actividad agregada,
estructura del sector? y efecto de intensidad energética3. Los servicios de energia
pueden ser definidos como servicios reales para los cuales se utiliza energia, por
ejemplo, calendar una determinada cantidad de espacio a una cierta temperatura
estdndar por un periodo de tiempo. Una medida cuantitativa de la demanda de
servicios de energia en un sector es el producto del efecto actividad (A) y el efecto

1. Referida en el resfo de éste Anexo como “descomposicion”.

2. Refiere a la combinacion o mix de actividades dentro de un sector, p. e.: mix modal (vial, ferroviario, naviero, aéreo) en el transporte, usos
finales de energia en residencias, participacion de cada sub-sector respecto del valor aiadido total de manufacturas en la industria.

3. Laiintensidad energética, en este caso (energia “consumida” por unidad de actividad o produccion), es un indicador de mejoras en la eficiencia
energética téenica.
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estructura (S). La energia final necesaria para satisfacer la demanda de servicios
de energia se expresa entonces como la energia entregada, o final, por unidad de
actividad, coeficiente conocido como intensidad energética (1).

Dependiendo de la informacién disponible, es posible hacer un desglose del uso
de energia por sector o por uso final y fipo de combustible e incorporarlo en la
descomposicién. De ser posible, deberia haber también una desagregacién a nivel
geogrdfico o regional, para reflejar los factores climdticos y sociales en el consumo
total de energia. Si existiera informacién mds detallada, seria preferible analizar el
impacto de un mayor nimero de factores sobre el consumo energético (tal como el
uso de capacidad instalada, el estado del tiempo, etc).

Un aspecto a destacar en el tema de la descomposicién es la eleccion de definicién
de actividad. Lo ideal seria que la medicién de la actividad seleccionada utilizara
informacién facilmente disponible, y que esté lo mds acorde posible con los objetivos
de las politicas y los programas del pais o regién u organizacién que lleva adelante
el andlisis.

Generalmente los indices son establecidos para examinar los cambios en el tiempo
de los factores o efectos que se descomponen. Cuatro criterios importantes son
usados para determinar la eleccién de la metodologia de andlisis del indice de
descomposicién4:
La metodologia seleccionada debe contar con un adecuado sustento teérico,
p.e.: el término residual® o de interaccién deberia ser insignificante o no existir;
y debe atender también el requerimiento del indice sobre reversibilidad en el
tiempo.
La metodologia del indice debe poder ser aplicable a todos los sectores y sub-
sectores de forma que todos ellos puedan ser interpretados en la misma forma,
haciendo posible agregar los resultados de los sub-sectores.

La interpretacion del indice debe ser sencilla (p.e.: los resultados deben ser de

fécil comprensién).

La informacién para el calculo de los diferentes efectos debe encontrarse disponible.
En la Tabla A.1 se comparan algunas metodologias comunes del indice de
descomposicién. Se distinguen entré si mayormente por las ponderaciones que se

aplican a los varios sectores o sub-sectores y por la presencia o la distribucién de
un término residual (o de interaccién).

Comparacién de los diferentes métodos de andlisis de descomposicién

LMDI | Si Si Si Moderado
Laspeyres refinado Si Si No Moderado
LMDI II Si No Si Moderado

4. Los métodos de andlisis de descomposicidn derivan de la teorfa del indice numérico de precio/econémico.

5. Es tolerable que exista como parte del andlisis de descomposicion un pequeiio residual o término de interaccion que esté en relacién a todos los
demds factores.

6. Sin término residual
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indice Descomposicion| Adicion de | Reversible Facil de
perfecta® sub-sectores| en el tiempo| entender

Fischer Ideal Si No Si Moderado

Promedio simple/ No No Si Moderado

media aritmética/

divisia (Térnqvist)

PMD | and Il ajsutado No Si Si Dificil

Paasche No Si No Muy facil

Laspeyres simple No Si No Muy fdcil

Una misma metodologia puede tener mdltiples formas como resultado de la eleccion
del afo base y el tipo de forma matemdtica o configuraciéon (andlisis aditivo o
multiplicativo).

La eleccién del afio base es sumamente importante y puede ser afio base fijo o
concatenado. Un afo base concatenado es donde no hay un Gnico afo base y
requiere informaciéon de series temporales y para cada afio se utiliza como base el
afio anterior. Se considera que Il método de concatenacién produce resultados més
precisos y facilita el andlisis de multiples periodos de tiempo.

La eleccién de una configuracién aditiva o multiplicativa depende en gran medida
de la disponibilidad de informacién y de si el impacto de los efectos individuales
o factores examinados como parte del andlisis de descomposicién se necesitan en
forma de cambio relativo o valor absoluto. La diferencia entre la configuracién
aditiva y multiplicativa se presenta en la Tabla A-2. Para una descomposicién
perfecta el término residual para el andlisis aditivo deberia ser 0, mientras que para
la multiplicativa deberia ser 1.

Tabla A.2 e Comparacién de los métodos de andlisis de descomposicién de tres

factores aditivo y multiplicativo

Aditivo (En forma de suma) Multiplicativo (En forma de producto)

AE =AE ;o; +AESTR +AE )\ + Eggp R= RACT 'RSTR 'RINT 'RRSD

Donde:
AE — EaﬁoT _Eaﬁoo R — EaﬁoT /Eawa

Donde: ACT = Actividad, STR = Estructura, INT = Intensidad, RSD = Residual

La metodologia del indice Divisia de Media Logaritmica | (del Inglés: LMDI 1)
(Tabla A.3) atiende tres de los cuatro criterios examinados en la Tabla A.1, de
los cuales el mdas importante es la descomposicién perfecta (p.e.: no produce un
término residual). Sin embargo, se considera relativamente dificil de comunicar a
los no expertos y no es apropiado donde existan ceros o nimeros negativos entre
los datos que se estén analizando.
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Tabla A.3 e Ejemplo de metodologia con tres factores del indice Divisia de Media
Logaritmica

Aditivo Multiplicativo
Efecto de AT
Acti(\:;iad E! = ZL(E,.T ,E))-1In o = eXpZ
Efecto T 0 SlT s
Estructural| £/ ZL(E E F Rz =exp 2
8 I i
Efecto de 1T
Inierzls)idad E/ =Y L(E] ,E})-In 1_0 R/ =exp))
i 1 i

T L .
E'= consumo energético en aiio T

E()

consumo €l’l€l"g€llCO en ano 0

i = sub-sector o uso final

L(a,b)=

lna —Inb
In = log. natural exp = exponential

cona,b>0and a#b

La metodologia simple de Laspeyres (Tabla A.4) se le conoce como siendo facil de
entender y comunicar. Sin embargo, hay un término residual en ésta metodologia,
el que puede llegar a ser significativo (en particular cuando se examinan largos
periodos de tiempo o cambios muy rdpidos como los que ocurren durante las
recesiones o las expansiones), y genera cuestionamientos acerca de la precisién y

utilidad de los resultados de la descomposicién al usar ésta metodologia.

Tabla A.4 e Ejemplo de la metodologia Laspeyres de tres factores

Aditivo Multiplicativo
‘ AN Sh I
Efecto de Actividad 4_ 4 .Nsi.['_F 1 L™0 70
A) t Z 0 0 RtA — i
EO
. Ay .S) 1
N i i 0 t 0
Efecto Estructural (S) Et = AO ' Zst Ly - EO RS — i
i t
EO
. Ay 8-
Efecto de El=4 .-NS..I'_E 0 M0
Intensidad (I) ! 0 Z’ 0 0 RtI = L
EO
t = aiio final, 0 = afio base, i = sub-sector o uso final
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Los resultados del andlisis de descomposicién incluidos en éste manual han sido
calculados utilizando un andlisis de descomposicién’ basado en la metodologia de
descomposicién del indice Simple de Laspeyres. Una vez que el impacto relativo en
el consumo energético debido a cambios en cada componente examinado han sido
calculados, es posible aislar los impactos en el consumo energético relacionados a
mejoras en la eficiencia energética a nivel de uso final (reducciones en la intensidad
energética) — p.e.: para separarlos de los cambios derivados de variaciones en los
componentes de actividad o estructura por ejemplo en un andlisis de descomposicién
de tres factores.

El Uso hipotético de energia (del Inglés: Hypothetical Energy Use - HEUi) se define como
el consumo energético que habria ocurrido en el afio t si las intensidades energéticas en
cada sector se hubiesen mantenido constantes los valores de su afo base.
. E
HEU! ==t

t

Ahorros de energia debido a reduccién en las intensidades energéticas pueden
definirse como la diferencia entre el uso hipotético de energia y el consumo
energético real.

AHORROS, = HEU, - E,

El andlisis puede extenderse para examinar cambios en las emisiones (G) de diéxido
de carbono (CO,) al introducir la dimensién del mix de combustible o la intensidad
de carbono (o intensidad de CO,) como factores adicionales. Un mix de combustible
(F) puede ser usado para representar cambrones en la participacién (incluyendo
electricidad) entre los usos finales y una intensidad de carbono (C) en referencia a las
emisiones de CO, por unidad de energia consumida.
I, 1,
Fhf — Et ! Cl’,f — Gt f
t Ei t Ei’f
t

t

Las emisiones de CO, (G) en un sector pueden entonces descomponerse segin
los efectos de la actividad, estructura, intensidad energética, mix de combustible
e intensidad de carbono de acuerdo a la siguiente férmula, donde f es el tipo de
combustible:

G,= 43|51 Z(F )
i f

Esto hace posible calcular las emisiones de CO, hipotéticas asi como los ahorros
de CO,. Por ejemplo, las siguientes dos formulas presentan el efecto de intensidad
de intensidad de carbono y los ahorros correspondientes:.

7. Véase Anexo A de la publicacion de la AIE Fnergy Use in the New Millennium — Trends in IEA Countries (AIE, 2007) y el Capitulo 2 de Oif
(rises & Climate Challenges-30 years of Energy use in IEA countries (AIE, 2004) para una decripcién de la metodologfa de la AIE para el andlisis
de descomposicion de tres factores.
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La separacién entre el efecto de energia en servicios y el efecto de la energia o
intensidad de CO, segin se muestra en la figura A-1 es importante desde una
perspectiva de politicas ya que restringir la demanda de energia en servicios es
raramente un objetivo de las politicas. El abordaje de descomposicién usado por la
AIE permite observar los impactos de los elementos relacionados a la energia y la
intensidad de CO, separadamente de los cambios en los componentes estructurales
y de actividad del uso de la energia. Esto ayuda tanto a determinar dénde las
politicas pueden ser mds efectivas como también a monitorear su progreso una vez
que éstas han sido implementadas.

Figura A.T e Descripcién basica de factores en la descomposicién de CO,

Estructura Mix Combust.
G=1A" Iﬁl 1C) ]
Sectores Combust
Intensidad
energética
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Existen una serie de iniciativas regionales y nacionales que apoyan el desarrollo de
indicadores energéticos como una herramienta para la formulacién de politicas.
Este anexo resume el estado actual de los trabajos en indicadores de energia
para una seleccién de organizaciones regionales y paises miembro de la Agencia
Internacional de Energia (AIE).

Eurostat

Eurostat es la oficina de estadisticas de la Unién Europea, situada en Luxemburgo.
Su funcién es la de proporcionar a la Unién Europea las estadisticas a nivel Europeo
que permitan hacer comparacién entre paises y regiones. El principal rol de Eurtostat
es el de procesar y publicar informacién estadistica comparable a nivel Europeo.
Eurostat también trabaja junto a paises miembro para alcanzar un “lenguaje”
estadistico comUn que englobe conceptos, métodos, estructuras y estdndares
técnicos. Euorstat proporciona un amplio abanico de informacién estadistica sobre
el consumo energético.

Para ver mds informacién sobre Eurostat y acceder a la informacién, se sugiere
visitar: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home

ODYSSEE Network

La base de datos ODYSSEE sobre indicadores de eficiencia energética se ha
convertido en una referencia para evaluar y monitorear el desempefio anual en
eficiencia energética y las emisiones de diéxido de carbono (CO2) para EU-27,
Croacia y Noruega. La base de datos, que incluye 200 indicadores y cubre el periodo
1980 a 2010 para EU-15 y de 1996 a 2010 para EU-27 es utilizado también
para monitorear y evaluar politicas de eficiencia energética, tanto a nivel nacional
como de la Unién Europea (UE). Esta base de datos es actualizada regularmente
(al menos anualmente) y promueve el uso de una metodologia en comin para
producir indicadores comparativos para la eficiencia energética. Los datos son
recolectados principalmente de fuentes nacionales, con alguna informacién
adicional de Eurostat. Los indicadores en la base de datos de ODYSSEE cubren
tanto la eficiencia energética y emisiones de CO2. ADEME!, la Agencia Francesa
del Medio Ambiente y Gestién de la Energia, lidera el proyecto con la asistencia de
Enerdata, el coordinador técnico responsable de la recoleccién de reportes de las
agencias nacionales.

Es posible encontrar informacién adicional sobre ODYSSEE en: www.odyssee-
indicators.org

1. Agence de |'environnement et de la maitrise de I'énergie (ADEME)
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Regional Center for Renewable Energy and Energy Efficiency

El Centro Regional para la Energia Renovable y la Eficiencia Energética (del Inglés:
RCREEE) es una organizacién regional sin fines de lucro que apunta a promover e
incrementar la adopcién de précticas de energia renovable y eficiencia energética
en la regién Arébica. RCREEE se une a gobiernos regionales y organizaciones
globales para iniciar y liderar los didlogos, estrategias, tecnologias y desarrollo de
capacidad sobre politicas de energia limpia a efectos de aumentar la participacion
de los estados Arabes en la energia del mafana. En 2011, Plan Blue y RCREEE
dieron comienzo al proyecto de Indicadores de Eficiencia Energética en los Paises
del Mediterrédneo Oriental y Meridional. Los principales objetivos del proyecto son:

reforzar las capacidades de expertos publicos y privados en el cdlculo y andlisis
de indicadores de eficiencia energética

diseminar en los paises objetivo una cultura de indicadores entre quienes
desarrollan politicas

llamar la atencién entre quienes formulan las politicas nacionales sobre las
dificultades relacionadas con el acceso, disponibilidad, y confiabilidad de los
datos sobre energia y socio-economia

promover el infercambio de experiencias y datos entre paises de esta region de
forma de desarrollar gradualmente una base de datos regional similar al de
ODYSSEE en Europa

crear una red regional de expertos capaz de disefar, calcular y analizar
indicadores de eficiencia energética como una herramienta para la evaluacién
de impactos de las politicas de eficiencia energética en la regién.

Es posible obtener mds informacién sobre RCREEE en: www.rcreee.org

Asia-Pacific Economic Cooperation’s Energy Working Group

El Grupo de Trabajo de Energia de la Cooperacién Econdmica de Asia-Pacifico (del
Inglés: APEC EWG) fue creado en 1990 con el principal objetivo de maximizar la
contribucién del sector energia al bienestar econémico y social de la regién, a la
vez de mitigar los efectos medioambientales del uso y abastecimiento de energia.
Reconociendo la importancia de la informacién y estadisticas energéticas, el EWG
cred un grupo de expertos en informacién y andlisis de energia (del Inglés: EGEDA),
EGEDA desarrollé la base de datos de APEC y establecié una red de recoleccién de
informacién de energia entre las economias de sus miembros.

EGEDA ha propugnado la generacién de capacidades en estadisticas energéticas y
andlisis de indicadores de energia en la regién de la APEC, lo que incluye la recoleccién
de informacién sobre consumo energético.

Es posible obtener mads informacién sobre EGEDA en: www.ieej.or.jp/egeda/

Economic Commission for Latin America and the Caribbean

La Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe — CEPAL, es una comisiéon
regional de las Naciones Unidas para impulsar la cooperacién econdémica. CEPAL
incluye 44 estados miembro y ocho miembros asociados. CEPAL publica estadisticas,
incluyendo las dreas econémica, demogrdfica, social y medioambiental, con una
cobertura que alcanza los paises de esas regiones. En 2001 CEPAL comenzé la
implementacién de una base de datos sobre indicadores de eficiencia energética.
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A comienzos de 2013, 11 paises estaban participando en esta iniciativa. La base
de datos, que se base en el modelo ODYSSEE, incluye datos desde el 2001 en
adelante.

Es posible obtener mas informacién sobre CEPAL en: www.cepal.org/

Asian Development Bank

Por muchos afos el Banco de Desarrollo de Asia (del Inglés: ADB) ha asistido a
aquellos miembros que son paises en desarrollo (del Inglés: DMCs) a recolectar
y diseminar mejor informacién estadistica. El ADB disemina informaciéon sobre los
indicadores clave sobre aspectos econémicos, financieros, y sociales, compilados
de los DMCs y otras fuentes internacionales.

Ademds, se desarrollan indicadores detallados del transporte, y se compilan a
través de las siguientes dos iniciativas mds destacadas:

Desarrollo del nuevo marco Categorizacién de Valuacién del Transporte Sustentable
(del Ingles: STAR) para guiar el disefio de proyectos de transporte, de forma que
se hagan en forma mds econémicamente, socialmente y medioambientalmente,
sustentable. El marco incluye indicadores que miden la sustentabilidad relativa de
un proyecto segUn varios aspectos de sustentabilidad.

Desarrollo de informacién y una herramienta de recoleccién estadistica, la
cual proporciona referencias a la iniciativa Global Transport Intelligence (del
Inglés: GTI) para paises en la regién de Asia y el Pacifico. Uno de los principales
resultados de éste esfuerzo serd la publicacién “Transport Statistics and Outlook
for Asia and the Pacific”.

Es posible obtener mds informacién sobre ADB en: www.adb.org

Cement Sustainability Initiative

Bajo el paraguas de la organizacién conocida como Iniciativa de Sustentabilidad del
Cemento (del Inglés: CSI) que es parte del World Business Council for Sustainable
Development, una serie de grandes empresas cementeras han acordado una
metodologia para calcular las emisiones de CO2, con la visién de hacer reportes
de estas emisiones con varios propdsitos.

El CSI también lleva adelante la base de datos global de energia y desempefio de
CO2 en el sector cementero: “Getting Numbers Right”. La base de datos cubre
més de 900 plantas de produccién, pertenecientes a 46 empresas, representando
aproximadamente el 26% de la produccién mundial de cemento. Reportes
mundiales y regionales conteniendo informacién hasta 2010 estdn a disposicién
en: www.wbcsdcement.org/co2data

Es posible obtener mads informacién sobre CSI en: www.wbcsdcement.org/

International Aluminium Institute

El Instituto Internacional del Aluminio (del Inglés: IAl), que cubre cerca del 80% de
la produccién mundial de aluminio, provee informacién de la actividad y la energia
en base anual. El uso de electricidad de las refinerias de aluminio y el consumo
energético para la produccién de alimina se monitorean en forma separada. Los
resultados a nivel regional se encuentran disponibles pUblicamente.

Es posible obtener mads informacién sobre 1Al en: www.world-aluminium.org/

157



Anexo B

Global Fuel Economy Initiative

La Iniciativa Global para Economia de Combustible (del Inglés: GFEI) existe para
promover el debate y discusién acerca de la economia de combustible. En base a
la evidencia actual sobre las tecnologias existentes, se cree que grandes avances
podrian lograrse respecto a la economia de combustible, avances que podrian
ayudar a todos los paises y particularmente aquellos del mundo en desarrollo,
para atender los acuciantes temas del cambio climdtico, seguridad energética y
movilidad sustentable. En el largo plazo el grupo espera ver mejoras reales en
la capacidad de economia de combustible de la flota mundial de automéviles. A
este extremo, continuard llamando la atencién, presentando evidencia y ofreciendo
apoyo de un modo que permita que mds y mds paises adopten estdndares efectivos
de economia de combustible y politicas que funcionen en sus propias circunstancias
y con sus flotas. Dentro de las actividades de la cooperacién, la AIE ha desarrollado
un ejercicio bianual para recabar, compilar y analizar la informacién sobre el
promedio de economia de combustible de los vehiculos nuevos para dar seguimiento
a la evolucién de la eficiencia energética de los automéviles nuevos. La mds reciente
actualizacién del trabajo sobre tales indicadores fue publicada a comienzos de
2013 y puede ser descargada en:

www.globalfueleconomy.org/Documents/Publications/wp8_international_comparison.pdf.

World Resources Institute EarthTrends

EarthTrends, basada en las series del World Resources Institute (del Inlgés: WRI), es
una fuente en linea gratuita que resalta las tendencias medioambientales, sociales
y econémicas que dan forma a nuestro mundo. El sitio ofrece al pUblico una amplia
coleccién de estadisticas vitales, mapas y graficas para mds de 200 paises.

Mucha de la informacién medioambiental en Internet se encuentra fragmentada,
sepultada o disponible a un cierto precio. EarthTrends combina informacién de
mds de 40 de las agencias de estadisticas que son lideres a nivel mundial, junto
con mapas y andlisis generados en WRI, en un mismo sitio para permitir una
bUsqueda y acceso mds rdpido. EarthTrends complementa su contenido con meta
datos detallados que brindan informacién sobre metodologias de investigacion y
la confiabilidad de la informacién. Todas estos recursos se ponen a disposicién del
pUblico sin costo.

El sitio estd recibiendo un profundo mantenimiento y serd relanzado en breve.
www.wri.org/project/earthtrends/
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Abreviaciones y Acrénimos

AH
AIE

CEU
Clu

co,
csl

EMEE
EUA

GDC
GDE
GLP
GPS

HAE
HBO
HFA
HRD

IAl

IEE

LEDs
LFCs
LMDI

MPTs
MTDs

NYMEX

OCDE
ODYSSEE

PIB
PMD
PPA
PyMEs

RPM

alto horno
Agencia Internacional de la Energia

consumo energético unitario

Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
econémicas (del Inglés: International Standard Industrial Classification)
diéxido de carbono

Iniciativa de Sustentabilidad del Cemento (del Inglés: Cement Sustainability
Initiative)

estdndares minimos de eficiencia energética
Estados Unidos de América

grados-dia de calefaccién

grados-dia enfriamiento

gas licuado de petréleo

sistema de posicionamiento global (del Inglés: global positioning systems)

horno de arco eléctrico

horno bésico al oxigeno

horno de fundicién abierto

hierro de reduccién directa, u horno de reduccién directa

Instituto Internacional del Aluminio (del Inglés: International Aluminium
Institute)
indicador de eficiencia energética

diodos emisores de luz (del Inglés; light-emitting diodes)
ldmparas fluorescentes compactas
Indice Divisia de Media Logaritmica (del Inglés: Log Mean Divisia Index)

mejores prdcticas tecnolégicas
mejores tecnologias disponibles

New York Mercantile Exchange

Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos
Online Database for Yearly Assessment of Energy Efficiency

producto inferno bruto

Método Paramétrico de Divisia (del Inglés: Parametric Divisia Method)
paridad de poder adquisitivo

Pequefias y Medianas Empresas

revoluciones por minuto
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SGE sistema de gestion de la energia

TCM tipo de cambio del mercado

TIC tecnologias de la informacién y comunicacién
UE Unién Europea

VDUs vehiculo deportivo utilitario
VTLs vehiculos de transporte ligero

Unidades de Medida

EJ exajulio (1018 julios)
energia/pkm energia por pasajero-kilémetro

energia/tkm energia por tonelada-kilémetro

GtCO2 gigatoneladas de diéxido de carbono (= 109 toneladas de CO,)
kg kilogramos

kWh kilovatio-hora (103 vatio-hora)

MWh megavatio-hora (=106 vatio-hora)

t tonelada

tCO, tonelada de dioxide de carbono (CO,)

TWh teravatio-hora (=1012 vatio-hora)
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Alto Horno: Este tipo de horno metaldrgico es utilizado para la refinacién del metal.
El mineral y el combustible son continuamente cargados por la parte superior del
horno, mientras que una corriente de aire (oxigeno) es forzada desde el fondo de
la cdmara, de forma que la reaccién quimica tenga lugar a lo largo del recorrido
descendente del material. Los productos finales son en general el metal fundido
y una fase de escoria que se obtienen al fondo, y los gases resultantes de la
combustién son barridos saliendo por la parte superior. Este tipo de horno es
tipicamente utilizado para la refinacién de mineral de hierro para producir arrabio,
un material infermedio usado en la producciéon comercial de hierro y acero.

Andlisis de descomposiciéon: Decomposicidn o factorizacién refiere a desglosar en
sus distintas partes constitutivas (o factores) el valor total de consumo energético.

Balance energético: La presentacién de estadisticas energéticas expresadas en
unidades naturales en la forma de balance de commodities entre oferta y uso de
commodities energéticos.

Calor: El calor puede obtenerse de la combustién de los combustibles, los reactores
nucleares, reserves geotérmicas, captacién termo-solar, procesos quimicos
exotérmicos y bombas de calor (que pueden extraerlo del aire ambiente o liquidos;
y puede ser utilizado para calentamiento de agua en los hogares, calentamiento
o refrigeracién de ambientes, o calor de proceso industrial. La mayoria del calor
incluido en ésta categoria proviene de la combustiéon en instalaciones de co-
generacién, si bien algunas pequefas cantidades son producidas en base a fuentes
geotérmicas, bombas de calor impulsadas eléctricamente, y calderas.

Calor Comercial: En paises donde las caracteristicas climdticas conllevan a un uso
extendido de calefaccién, se ha desarrollado un mercado para la comercializacién
de energia en forma de calor; al que se ha dado en llamarle “calor comercial” (del
Inglés: Commercial Heat), e incluye Gnicamente al calor producido para la venta.

Carbén: El Carbén involucra tanto el carbén primario (que incluye antracita y
lignito) asi como a los combustibles derivados del carbén (aglomerado de carbén,
briquetas de lignito, coque de coqueria, coque de gas, gas de fdbrica de gas, gas
de coqueria, gas de alto horno, y gas de convertidor al oxigeno) También se incluye
la turba.

Co-generacién: Co-generacién refiere a la producciéon combinada de calor y
electricidad. En Inglés también referido como “Combined Heat and Power (CHP)”,
es una tecnologia en la cual se produce electricidad conjuntamente con agua
caliente o vapor, siendo éstos Gltimos utilizados para calefacciéon municipal u otros
usos, con lo cual se aumenta la eficiencia total en comparacién a lo que se logra
cuando la electricidad y el calor se producen en forma separada.
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Conservaciéon de energia: Refiere a limitar o reducir el consume energético
mediante cambios en estilo de vida o en el comportamiento (p. ej.: apagando los
luces en las habitaciones no ocupadas)

Consumo total final: El consumo total final (CTF) es la suma del consumo de
los diferentes sectores de uso final. CTF se desglosa en demanda de energia en
los siguientes sectores: industria (incluyendo manufactura y mineria), transporte,
residencial, servicios y ofros (incluyendo agricultura y consumo no-energético).

Correccién por Clima: La correccién por clima es un ajuste que se hace al consume
energético para calefacciéon o refrigeracién de ambientes a efectos de normalizar el
patrén de consumo a través del tiempo mediante la eliminacién del impacto de las
variaciones interanuales de temperatura.

Demanda total de energia primaria: Corresponde al total de la demanda de
energia en tierra firme y por tanto — salvo cuando se hable de consumo mundial de
energia - excluye el combustible del transporte maritimo conocido como “bunker”.

Eficiencia energética: Consiste en limitar o reducir el consume de energia mediante
la adopcién de artefactos o equipos mdés eficientes (p. ej.: uso de ldmparas
compactas fluorescentes en sustitucion de ldmparas de filamento incandescente).
Algo es més eficiente energéticamente si proporciona mds servicios utilizando la
misma cantidad de energia, o el mismo servicio utilizando menos energia.

Emisiones directas: Las emisiones que son directamente atribuibles a un
determinado equipamiento del edificio en base a su uso final de energia.

Emisiones indirectas: En general refieren a emisiones que son atribuidas a la
generacién de electricidad en una planta central de generacién o co-generacién.
También podria referirse a la energia o procesos industriales involucrados en los
sistemas de calefacciéon municipal o redes de refrigeracién.

Factorizacion: Véase “Andlisis de descomposicién”.

Gas natural: Comprende los gases que se encuentran en estado natural en
yacimientos o depésitos subterrdneas, sea en forma liquida o gaseosa, constituido
mayormente por metano. Incluye tanto el “gas no asociado” proveniente de campos
con produccién de hidrocarburos que se encuentran Unicamente en estado gaseoso,
asi como el “gas asociado” producido en asociacién con el petréleo curdo, asi
como el metano recuperado en las minas de carbén (gas de mina).

Generacion eléctrica (o de calor): Uso de combustible en las plantas de generacién
eléctrica, generacién de calor, o co-generacién, Se incluyen tanto las plantas de
servicio publico, asi como las pequefas plantas que producen para uso particular
(autoproductores).

Grados-dia de calefaccién (GDC): Refiere al requerimiento estacional total de
calefaccién que es necesario para proporcionar confort segin el punto de regulacién
deseado de temperatura comparado con el promedio diario de temperatura (ya
sea promedio actual o histérico). El punto de regulaciéon deseado varia segun las
preferencias y/o comportamiento del consumidor, pero los ingenieros de disefio
usualmente siguen un protocolo estdndar por pais o regién. Por ejemplo, si se
desea una temperatura de 20°C y el promedio diario de temperatura es de 5°C,
habria 15 GDC para ese dia. La totalidad de dias en los que se requiere encender
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la calefacciéon son sumados para calcular el total de GDC para la estacién, los
que podrian mostrar grandes variaciones para distintos lugares segin el clima
particular en cuestion.

Grados-dia de Enfriamiento (GDE): Refiere al requerimiento estacional total de
refrigeraciéon que es necesario para proporcionar confort segin el punto de regulacién
deseado de temperatura comparado con el promedio diario de temperatura (ya
sea promedio actual o histérico). El punto de regulacién deseado varia segun las
preferencias y/o comportamiento del consumidor, pero los ingenieros de disefio
usualmente siguen un protocolo estdndar por pais o regién. Por ejemplo, si se
desea una temperatura de 20°C y el promedio diario de temperatura es de 302C,
habria 10 GDR para ese dia. La totalidad de dias en los que se requiere encender
la refrigeracién son sumados para calcular el total de GDE para la estacién, los
que podrian mostrar grandes variaciones para distintos lugares segin el clima
particular en cuestion.

Horno bésico al Oxigeno: Proceso por el cual el metal de hierro en estado liquido
es convertido en acero, utilizando inyeccién de oxigeno

Hierro de reduccion directa: Producto manufacturado a través de la reducciéon
quimica del mineral de hierro en su estado sélido.

Horno de arco eléctrico (HAE): El tipo de horno utilizado para la refinacién de
chatarra de hierro u otros metales utilizando electricidad en forma de arco eléctrico
en la cdmara de fundicién.

Horno de solera abierta (HSA): Es un tipo antiguo de horno metaltrgico (también
conocido como Martin-Siemens) usado para producir arrabio y escoria en la
produccién de acero en bruto a través de un proceso por lotes donde la carga del
horno es calentada por llama directa y la radiacién del techo y las paredes del
horno.

Horno seco de cemento: Es el que se utiliza para produccién de cemento sin utilizar
insumo de agua o mezcla lodosa de piedra caliza.

Intensidad energética: Es el cociente entre la energia utilizada y un denominador
consistente en una magnitud fisica o indicador econémico.

Mejores practicas tecnolégicas: En contraste con las MTD, las mejores prdcticas
tecnolégicas es un término utilizado para referirse a las tecnologias y/o procesos
gue ya se encuentran de hecho en aplicacién.

Mejores tecnologias disponibles: Se considera que son aquellas con el grado mas
avanzado de desarrollo (estado del arte) respecto a los procesos, instalaciones
o métodos de operacién, que incluye consideraciones respecto a la aplicacién
prdctica de una medida en particular a efectos de mejorar la eficiencia energética.

Paridad de Poder Adquisitivo: PPA (también referido en algunos lugares como
Paridad de Poder de Compra, PPC) es el coeficiente de conversién de moneda que
permite igualar la capacidad de compra de diferentes monedas. Para esto se tiene
en cuenta las diferencias en los niveles de precios y los patrones de gasto entre los
distintos paises.

Petréleo: El petrdleo incluye al petréleo crudo, condensados, liquidos del gas
natural, materias primas de refineria y aditivos, otros hidrocarburos (incluyendo
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petrdleos emulsionados, petréleo crudo sintético de arenas bituminosas, aceite
de esquisto bituminoso, etc., liquidos obtenidos de la licuefaccion de carbén) y
productos derivados del petréleo (gas de refineria, gases licuados de petréleo,
gasolina de aviacién, gasolina de motor, carburante para aviones de retropropulsién,
queroseno, gasdleo y carburante diesel, fuel-oil pesado, nafta, alcohol industrial
“white spirit”, lubricantes, betin, ceras de parafina y coque de petréleo).

Produccién de electricidad: Cantidad total de electricidad producida por una planta
generadora; incluye la electricidad con destino a uso propio asi como también las
pérdidas técnicas en el sistema de transmisién y distribucién.

Producto interno bruto: Producto interno bruto (PIB) es el valor de mercado de
todos los bienes y servicios finales oficialmente reconocidos que son producidos en
un determinado pais. En algunos paises también se le refiere como PBI (Producto
bruto inferno).

Renovables: Incluye la energia obtenida mediante la transformaciéon de energia
proveniente de la biomasa y desechos, geotérmica, hidréulica, solar fotovoltaica,
solar concentrada, edlica y marina (mareomotriz y undimotriz) para la generacion
de electricidad y/o calor.

Sub-sector Residencial: El sub-sector residencial incluye aquellas actividades
relacionadas con las viviendas privadas. Abarca todas las actividades que utilicen
energia en casas y apartamentos, incluyendo el calentamiento de agua y espacios, la
refrigeracién, iluminacién, y el uso de artefactos. No incluye el consumo energético
para el fransporte personal, el que estd integrado al sector transporte.

Sub-sector servicios: El sub-sector servicios incluye las actividades relacionadas
al comercio, financieras, inmobiliarias, administracién publica, salud, alimentos y
hospedaije, educacién, y servicios comerciales (Cédigos 50 al 55 y 65 al 93 del
ISIC). Este es también llamado el sector de servicio pUblico y commercial. Abarca
la energia consumida para calefaccién de espacios, refrigeracién y ventilacion,
calentamiento de agua, iluminacién y en una serie de otros equipos misceldneos
que consumen energia tales como equipamientos comerciales y artefactos para
coccién, equipos de rayos X, equipamiento de oficina y generadores. El consumo
energético para transporte, o para flotas de transporte comercial, estd excluido del
sub-sector servicios.

Valor anadido: El valor afadido (ftambién referido en algunos paises como “valor
agregado”) es un concepto de contabilidad que indica el valor econémico adicional
que adquieren los bienes y servicios al ser transformados durante el proceso
productivo. Cuando se hable de valor agregado es preciso diferenciar — en caso
que corresponda — del concepto de un valor numérico “agregado”, expresién que
suele utilizarse en el campo de la estadistica para referirse al valor resultante de
la interaccién de diferentes factores, y que puede ser “desagregado” segin la
incidencia relativa de cada factor.

Agrupaciones regionales de paises

Africa: Algeria, Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Camertn, Cabo
Verde, Republica Africana Central, Chad, Comoros, Congo, Costa de Marfil,
RepuUblica Democrdtica del Congo, Djibouti, Egipto, Guinea Ecuatorial, Eritreq,
Etiopia, Gabon, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kenia, Lesotho, Liberia,
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Libia, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Mauricius, Marruecos, Mozambique,
Namibia, Niger, Nigeria, Reunién, Ruanda, Sao Tome and Principe, Senegal,
Seychelles, Sierra Leona, Somalia, Sudéfrica, Sudan, Swaziland, Togo, Tunisia,
Uganda, Republica Unida de Tanzania, Zambia y Zimbabwe.

China: refiere a la Republica Popular Ching, incluyendo Hong Kong.

Europa: Albania, Austria, Bélgica, Bosnia, Croacia, Chipre, RepUblica Checa,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, ltalia,
Luxemburgo, Macedonia, Malta, Holanda, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania,
Serbia, Republica de Eslovaquia, Espafa, Suecia, Suiza, Turquia y Reino Unido.

Unién Europea (27): Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, RepUblica Checa,
Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Irlanda,
ltalia, Latvia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Holanda, Polonia, Portugal, Rumania,
Republica de Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Suecia y Reino Unido.

América Latina: Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice,
Bermuda, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, RepUblica
Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guyana Francesa, Granada, Guadalupe,
Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinico, Antillas Holandesas,
Nicaragua, Panamd, Paraguay, Perl, St. Kitts-Nevis-Anguilla, Santa Lucia,
St. Vincent-Grenadines y Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay, y Venezuela.

Medio Oriente: Bahrein, Republica Isldmica dellrén, Irak, Jordania, Kuwait, Libano,
Omdén, Qatar, Arabia Saudita, Siria, Emiratos Arabes Unidos y Yemen.

No-OCDE: Incluye las agrupaciones regionales de: Asia No-OCDE, No-OCDE de
Europa y Eurasia, Medio Oriente, Africa y No-OCDE de América Latina.

No-OCDE Asia: Afganistdn, Bangladesh, Butan, Brunei Darussalam, Camboya,
Taipei de Ching, Islas Cook, Republica Democrética de Corea, Timor Oriental, Fidji,
Polinesia Francesa, Hong Kong, India, Indonesia, Kiribati, Laos, Macao, Malasia,
Maldivas, Mongolia, Nepal, Nueva Caledonia, Paquistén, Papua Nueva Guinea,
Republica Popular China, Filipinas, Samoa, Singapur, Islas Salomén, Sri Lanka,
Tailandia, Tonga, Vanuatu y Vietnam.

No-OCDE Europa y Eurasia: Albania, Armenia, Azerbaijén, Bielorrusia, Bosnia
y Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Georgia, Kazajstédn, Republica Kirguiz, Latvia,
Lituania, Republica de Macedonia, Republica de Moldava, Rumania, Rusia, Serbia,
Tayikistdn, Turkmenistdn, Ucrania y Uzbekistdn. Por razones de estadistica, ésta
regién también incluye Chipre, Gibraltar y Malta.

No-OCDE de América Latina: Antigua y Barbuda, Argentina, Aruba, Bahamas,
Barbados, Belice, Bermuda, Bolivia, Islas Virgenes Britanicas, Islas Caimdn, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Republica Dominicana, Ecuador, El
Salvador, Islas Falkland, Guyana Francesa, Granada, Guadalupe, Guatemala,
Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinicas, Montserrat, Netherlands Antillas
Holandesas, Nicaragua, Panamd, Paraguay, PerG, Santa Lucia, Saint-Pierre
et Miquelon, Saint Kitts and Nevis, Saint Vincent and the Grenadines, Surinam,
Trinidad y Tobago, Islas Turks y Caicos, Uruguay y Venezuela.

Oceania: Australia y Nueva Zelanda.
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OCDE: Incluye las agrupaciones regionales de OCDE de América, OCDE de Asia
Oceania y OCDE de Europa.

OCDE de América: Canadd, Chile, Méjico y Estados Unidos.

OCDE Asia Oceania: incluye OCDE Asia, comprendiendo Japén, Corea e Israel, y
OCDE Oceania comprendiendo Australia y Nueva Zelanda.

OCDE Europa: Austria, Bélgica, Reptblica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia,
Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, ltalia, Luxemburgo, Holanda,
Noruega, Polonia, Portugal, Republica Eslovaca, Eslovenia, Espafia, Suecia, Suiza,
Turquia y Reino Unido

Otras en desarrollo de Asia: el agrupamiento regional No-OCDE Asia excluyendo
China y a veces excluyendo India (si es analizado separadamente).
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Anexo F
Piradmides Alternativas de AIE

Esta seccién contiene pirdmides de indicadores alternativas para cada sector de
uso final examinado en este manual. Se presentan en ellas al menos cuatro niveles,
mientras que en las pirdmides incluidas en el texto principal de este manual hay tan
solo tres niveles. Estas pirdmides de cuatro niveles serian aplicables a paises con
informacién mads bien detallada sobre el uso final de energia. En Gltima instancia,
la disponibilidad y homogeneidad de informacién dentro de los varios sectores y
sub-sectores seré lo que determine cuéles son los indicadores mds apropiados a ser
desarrollados por cada pais. Las pirdmides de indicadores deberian ser adaptadas
de forma que tengan en cuenta las especificidades y situacién de la informacién de
cada pafs.
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Ejemplo de piramide alternativa
de indicadores: Sector Residencial

El sector residencial incluye aquellas actividades relacionadas con las viviendas
privadas; y cubre todas las actividades de uso de energia en apartamentos y casas,
incluyendo calentamiento de agua y espacios, refrigeracién, iluminacién y el uso
de artefactos. No incluye el transporte personal, el que es cubierto por el sector
transporte.

Hay muchas formas de definir el marco analitico en el sector residencial. El nivel de
detalle seleccionado muco dependerd de la informacién disponible. Por ejemplo,
en Canadd se usan dos diferentes pirdmides: una para el consumo de energia
relacionado al nimero de ocupantes, y otro para usos finales relacionados con
relacionado al drea edificada. Los indicadores son luego agregados utilizando
consumos energéticos ponderados.

El ejemplo que sigue a continuacién muestra las dos pirédmides de indicadores para
el sector residencial. Estas pirdmides serian aplicables a paises que cuentan con
informacién més bien detallada. Este no es el caso para todos los paises. Como se
ha mencionado, la pirdmide deberia ser adaptada de forma que tenga en cuenta
las especificidades y situacién de la informacién.

Pirémide del sector Residencial en base al drea edificada

Nivel 1: Consumo energético (iluminacién
Energia \ ¥ calentamiento y enfriamiento de
total segdn espacios) por unidad de érea edificada
érea edificada

Nivel 2: Consumo energético (iluminacién y
calentamiento y enfriamiento de espacios) por
Apart- " Casas area edificada y tipo de vivienda
mento ; rodantes

Casar Coso
individual individual
separada contigua
: Nivel 3: Consumo energético por uso
1 final y por érea edificada (y por tipo de
1
1

. vivienda si estuviera disponible).
Calentamiento 1 Enfriamiento de P )

T
1
1
1
1
1
1
1
T
1
1

de locales locales ! L
1 lluminacién
1
T Nivel 4: Consumo energético del
X equipamiento por drea edificada
SIN ( tipo de vivienda si
- ) 1 y por tipo de vivienda s|
i HD”?O fl_-lt.)mo. Holmo 0”0_5 ,EqUIpT Equipo ! MAYORES estuviera disponible).
eficencias efidencia ‘u_tu. equip. 1centralizodo + individuol + pETALLES
normal’ media ' eficiencia : en ventonu:
: : Nivel 5: Consumo
| . energético por combustible
1 SIN 1 SIN especifico por
| MAYORES ! MAYORES equipamiento [y por
Petréleo * Leia * Gas | DETALLES ! DETALLES tipo dg vivie.nda S.i
1 1 estuviera disponible)
1 1

Datos solicitados en base de datos de la AIE
Nota: En algunos paises se cuenta con la informacién por tipo de vivienda y por sistema de vivienda. Sin embargo, esta informacion no es recolectada por

la AIE. La base de datos de la AIE contiene informacién para los niveles 1, 3y 5 para 18 paises miembros de la AIE. Algunos paises fienen informacion
mds defallada de la que se dispone en la base de datos de la AIE.
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Figura F.2 e Pirémide del sector Residencial en base al hogar

Nivel 1: Consumo energético (agua, calefaccion y

electrodomésticos) por hogar.

1 1

, Apart- Casa
individualrindividual+ mento 1 rodante
separada, configua |

Nivel 2: Consumo energético (agua,

calefaccién y electrodomésticos) por tipo
de casa y por ocupantes. El tipo de
casa es menos relevante para los usos
finales relacionados con los hogares.

T T
1 1
1 1 Nivel 3: Consumo de energia
: : final por hogar [y por tipo de
quenfum.: Grandes : Pequefios casa si estuviera disponible).
r dle aglucx : ellecfrocliome?hcosl : i Nivel 4: Consumo energético
[ o 1 1 1 1 especifico para calentamiento de
: : : : ! ! . ! : agua por tipo de combustible y
. o188 g g 1 tipo de electrodoméstico, por
N1 S, Er 2121 21 5 . .
g:g:g :%:%. - g..g: hogar ly por tipo de casa si
i T estuviera disponible).
: ! ! 1Gas:  Gas: : Nivel 5: Consumo
T X ! Flet Fledt energético especifico por
T . g a tipo de combustible y
" P 1 por electrodoméstico,
1 Consumo energético unitario por ¢ por hogar
I electrodoméstico (nuevos y en uso) !
L 1

I:I Datos solicitados en base de datos de la AIE

Nota: En algunos paises se dispone de informacion por tipo de vivienda y por sistema de vivienda. Sin embargo, esta informacidn no es recolectada por
la AIE. La base de datos de la AIE contiene informacién para los niveles 1, 3,4 y 5 con el ndmero de cada pais que reporta a la AIE dependiente del nivel
de la pirdmide. Algunos paises tienen informacién mds detallada de lo que se dispone en la base de datos de la AIE |
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Ejemplo de piramide alternativa
de indicadores: Sector Servicios

El sector servicios incluye actividades relacionadas al comercio, finanzas,
inmobiliario, administracién publica, salud, educacién y servicios comerciales.

Muy pocos paises estdn en condiciones de analizar las tendencias en eficiencia
energética en el sector servicios. El indicador agregado utilizado es en general el
consumo energético en servicios por unidad de valor afadido en el sector servicios.
Sin embargo, diferentes actividades del sector servicios pueden mostrar muy
diferentes niveles de produccién econémica a la vez que consumen prdcticamente
la misma cantidad de energia. Por ejemplo, los edificios en el sector financiero
pueden tener el mismo perfil de demanda de energia que los edificios en el sector
de ventas, y ain asi generar niveles significativamente diferentes de produccién
econémica.

El consumo energético por unidad de superficie edificada es considerado por
algunos paises como el mejor indicador para éste sector.

Pirdmide del sector Servicios

Nivel 1: Consumo energético por unidad de

Total . . .o
del sector \ superficie edificada.
s Consumo energético por valor afiadido
Nivel 2: Consumo energético por tipo de
edificio y por unidad de drea edificada.
Servicios Oficinas 1 Semvicios Ec...
educativos médicos

T T
1 1 Nivel 3: Consumo energético por
1 1 X . o
- - uso final, por tipo de edificio y
: : por unidad de érea edificada.
1 1

Calentamiento de , Calentamiento,  Equipos Motores 4 lluminacién ;  Enfriamiento de

locales 1 deogua 1 Auxiliares Auxiliares locales

1

energético por tipo de
combustible, por uso
final, por tipo de
edificio y por unidad

Pefrdleo 1 Elect. 4 Gas 1 Ffc de drea edificada.

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
. Nivel 4: Consumo
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Datos solicitados en base de datos de la AIE

Notes: Para el caso de los paises que reportan a la AIE, solo tres paises reportan a la AIE el consumo energético por uso final (Nivel 3). Solo siete
paises reportan el drea fotal edificada del sector servicios. La AIE estd analizando la infensidad energéfica del sector semvicios en base al valor
afiadido. Algunos paises tienen informacién mds detallada de lo que se dispone en la base de datos de la AIE.
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Eijemplo de piramide alternativa
de indicadores: Sector Industria

El sector industria cubre la manufactura de bienes y productos terminados, mineria
y extraccién de materiales en bruto, y la construccién. La generacién de electricidad,
las refinerias y distribucién de energia elécirica, el gas y el agua estén excluidos.

La pirdmide de la industriac muestra cémo este sector puede ser desagregado y
los diferentes indicadores que pueden ser utilizados en cada nivel (Figura F.4).
Esta descripcidn se presenta meramente en cardcter ilustrativo y puede no ser de
aplicacién relevante para todos los paises.

Pirémide del sector Industria

Nivel 1: Consumo energético por PIB.

Intensidad energética ajustada por estructura del
Total de la

Industria sector.
Nivel 2: Consumo energético por unidad de
produccién.
Pastay + Hierro y:Cementor  Efc Consumo energético por PIB del sector.
Papel |, Acero
. . Nivel 3: Consumo energético por
! ! unidad de produccién.
: : Consumo energético por PIB del
Prod. | Peri6- ) Efc. sector.
Quimica de ! dicos !
Pasta !

1 1

X X Nivel 4: Consumo
1 1 energético por
: : proceso.

Digestidn ' Lovado ' Efc. | .

1 1

1 1

1 1

Datos solicitados en base de datos de la AIE

Nota: Para paises perfenecientes a la AIE, la AIE contiene informacidn a Nivel 2 en el sector industrial para 21 paises miembro. Algunos paises tienen
informacion mds detallada de lo que se dispone en la base de datos de la AIE.
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Nivel 1: Sector Industrial Total

El indicador comUnmente utilizado a nivel agregado es el consume energético por
unidad de PIB. Este coeficiente mide cudnta energia es necesaria para producir
una unidad de produccién econémica. Sin embargo, seria inadecuado evaluar
el desempefo de la eficiencia energética en base a este indicador ya que se ve
afectado por una variedad de factores no-energéticos tales como la estructura de
la industria, la calidad de los recursos, y para algunos sectores industriales, las
condiciones climdticas.

Por ésta razén, muchos paises desarrollan referencias de intensidad energética
ajustadas por la estructura para el sector industrial total. La construcciéon de
indicadores ajustados por estructura requiere la disponibilidad de datos de consumo
energético y PIB en los niveles 2 o 3 de la pirdmide.

Nivel 2 y nivel 3: Sectores de la Industria

Las industrias representadas en los niveles 2 y 3 generalmente difieren entre paises
segun la disponibilidad de datos y la importancia relativa de cada industria.

A estos niveles, el mejor indicador para evaluar la eficiencia energética es el
consumo energético por unidad de produccién. Sin embargo, dado que algunos
paises son muy heterogéneos como para tener una Unica unidad de produccién,
el PIB (u otro valor monetario tal como la produccién bruta) es la segunda mejor
opcién.

Nivel 4: Indicadores de proceso

La base de datos de indicadores de la AIE no contiene informacién del Nivel 4.
Solamente un limitado nimero de paises tiene informacién para un acotado
numero de industrias. Sin embargo, incluso la informacién en forma parcial para
éste nivel podria ayudar a explicar las tendencias en consumo energético.
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Ejemplo de piramide de indicadores
alternativa: Sector Transporte

El sector transporte incluye el movimiento de personas y bienes por carretera,
ferroviario, la navegacién maritima/fluvial, y aéreo. Los oleoductos y/o gasoductos,
asi como transporte internacional de navegacién y aéreo estén excluidos de este
andlisis.

Mientras que es posible presentar consumo energético total para el sector transporte,
un andlisis mds detallado de éste sector requiere analizar separadamente el
transporte de pasajeros y de carga, ya que estén afectados por una base diferente
de factores.

Piramide para el sector transporte de pasajeros

Nivel 1: Consumo energético por

Il asajero-kilémetro
transporte de' P I .
pasajeros
Nivel 2: Consumo energético por modo y por
Transporte posa]ero-kilémefro.
vial
Aéreo, Tren * Naviero
1 .
Nivel 3: Consumo energético por

Vehiculos tipo de vehiculo, por modo y por
Livianos Autobuses pasajero-kilémetro.

Nivel 4: Consumo energético

por tipo de vehiculo liviano
Urbano | Inter | Coche por pasajero-kilémetro.
urbano ; escolor

Autos | Autos Camiones,  Motos
peg. , grande , liianos

Nivel 5: Consumo
energético por tipo
de combustible,
por pasajero-
kilémetro.

Diesel ; Gasolina; Etc.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Datos solicitados en base de datos de la AIE

Notas: La base de datos de la AIE no contiene informacién por fipo de autobuses. Las embarcaciones no se incluyen en los andlisis de la AIE debido a
la falta de informacion. En la base de datos de la AIE, los vehiculos de transporte liviano son desagregados Gnicamente entre motocicletas y ofros VTLs.
Algunos paises tienen informacion mds detallada de lo que se dispone en la base de datos de la AIE.
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Figura F.6 e Pirémide del transporte de cargas

Nivel 1: Consumo energético por
tonelada-kilémetro.

Total del
transporte de
cargas

Nivel 2: Consumo energético por
modalidad y por tonelada-kilémetro.

Transporte

Aéreo: Tren "Naviero
1
Vial

. . Nivel 3: Consumo energético del
! ! transporte vial de cargas por

' ) tonelada-kilémetro.

Camiones :(umiones: Camiones
livianos v medianoss pesados

Nivel 4: Consumo
energético por tipo
de combustible por
tonelada-kilémetro.

Gosolina * Diesel ' Ftc.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

I:I Datos solicitados en base de datos de la AIE

Notas: La base de datos de la AIE no contiene informacion por tipo de vehiculo de transporte carretero. El transporte aéreo no estd incluido en el andlisis
de lo AIE debido a la falta de informacin. Algunos paises tienen informacién mds detallada de o que se dispone en la base de datos de la AIE.
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Indicadores de Eficiencia Energética:
Bases Esenciales para el
Establecimiento de Politicas

La eficiencia energética constituye una creciente
prioridad en las politicas de numerosos paises
alrededor del mundo. Es ampliamente reconocida
como el medio mas econémico y de facil acceso para
tratar diversos problemas relacionados con la energia,
incluyendo la seguridad energética, los impactos
sociales y economicos del alza en los precios, y retos
relacionados con el cambio climatico. Asimismo, la
eficiencia energética aumenta la competitividad y
promueve el bienestar de los consumidores.

En este contexto, es importante desarrollar y
mantener un conjunto de indicadores bien fundados
para informar de mejor manera el disefio de politicas
y ayudar a los tomadores de decisiones a formular
politicas bien alineadas con los objetivos nacionales
internacionales. Sin embargo, no es facil elegir
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