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Prélogo

La eficiencia energética cobra una elevada prioridad en la agenda politica. De hecho,
existen muy pocos paises que no tengan el objetivo de ser menos energointensivos,
consumir menos energia y disminuir sus emisiones de diéxido de carbono.

Si se desea evitar un aumento de 5 o 6 grados centigrados en la temperatura
mundial hasta finales del siglo, serd necesario lanzar programas ambiciosos de
eficiencia energética en todo sector y en cada pais. En la primera edicién de su
Energy Efficiency Market Report, la Agencia Internacional de Energia (AIE) eleva
el estatus de la eficiencia energética de “combustible oculto” a “nuestro primer
combustible” y con buena razén. Este hecho se encuentra alineado con los andlisis
de los informes World Energy Outlook y Energy Technology Perspectives, en los
cuales se demuestran que de hecho un 40% de la energia del mafana podré
provenir de los avances en la eficiencia energética.

No obstante, las infenciones no siempre son seguidas de acciones. Pese al fuerte
consenso en apoyo a la eficiencia energética, las cifras evidencian que el efecto de
la eficiencia energética en la demanda se ha reducido a la mitad en comparacién
con los 20 afos anteriores.

Hay varias explicaciones posibles de la brecha entre los enunciados y la accién,
pero una de las principales es la carencia de datos precisos para la elaboracién
de indicadores adecuados. Por ejemplo, 2en cudntos paises se conoce el consumo
energético de los elecirodomésticos, la energia utilizada por las oficinas para fines
de calefaccién, o por los camiones en el transporte de carga? Se desconoce no sélo
dicho consumo energético, sino ademds las cifras de las actividades correspondientes
(ntmero de electrodomésticos, drea calentada o toneladas por kilémetro).

Sin datos no hay indicadores y, sin éstas, es obviamente dificil —si no imposible- una
evaluacién sélida de la situacién. Esto a su vez dificulta tanto la optimizacién de las
medidas y politicas como el monitoreo de los avances y las falencias.

Con frecuencia se plantea la falta de recursos, pericia, conocimientos técnicos y
procedimientos como motivo de la carencia de datos e indicadores. No obstante,
alrededor del mundo existen précticas de sondeo, medicion y modelizacion.
Es cuestion de tomarse el tiempo para analizar estas medidas y ponerlas a la
disposicién de todos.

Y este es precisamente el propésito del presente Manual. Después de los
capitulos iniciales, dedicados a identificar los indicadores mdas comunes para los
cuatro sectores principales y los datos que los fundamentan, se describe més de
160 précticas empleadas en todo el mundo para recopilar la informacién necesaria
para la formulacién de dichos indicadores.

Estos procedimientos abarcan las cuatro metodologias principales para la
recopilacién de datos: fuentes administrativas, sondeos, medicién y modelizacién.
Cada prdctica es presentada en un mismo formato, a fin de ayudar al lector a
identificar la informacién y comparar las prdcticas. Entre los objetivos del presente
Manual se incluye el intercambio de experiencias y la formacién de contactos y
vinculos entre los usuarios y paises.



En el afio 2005, conjuntamente con Eurostat, la AIE lanzé su Manual de Estadisticas
Energéticas, el cual resulté un éxito rotundo mediante la distribucién de decenas de
miles de ejemplares alrededor del mundo en diez idiomas. Es mi anhelo sincero que
el presente Manual tenga el mismo destino. Si es leido y aprovechado por miles de
estadisticos, analistas y formuladores de politicas, redundard en mayores y mejores
datos, la elaboracién de indicadores sélidos y la optimizacién de las politicas y
acciones, resultando finalmente en cuantiosos avances en la eficiencia energética
en todos los sectores y paises.

El presente Manual es acompafado y complementado por el documento Energy
Efficiency Indicators: Essentials for Policy Making. Mientras que Indicadores de
Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos se centra en qué informacion
utilizar y cémo recopilarla, el otro informe tiene como propésito proporcionar a
los analistas energéticos y formuladores de politicas las herramientas necesarias
para determinar los campos prioritarios para la elaboracién de indicadores y la
seleccién y produccién de los datos e indicadores que mejor apoyo brindardn al
establecimiento de las politicas de eficiencia energética.

Es enorme y desafiante el reto de reducir el consumo energético, que Unicamente
serd posible si todos actuamos en conjunto, compartiendo prdcticas y experiencias.
Es por este motivo que aprecio de modo particular a todos aquellos que
generosamente han compartido sus enfoques, que echa buenos cimientos sobre los
cuales construir una mayor cooperacién.

La gente suele decir que todo comienza con las estadisticas. Esperemos que el
presente Manual Estadistico constituya un punto de partida hacia la transformaciéon
del concepto de la eficiencia energética en una realidad.

El presente informe es publicado bajo mi autoridad como Directora Ejecutiva de la
AIE.

Maria van der Hoeven

Directora Ejecutiva
Agencia Internacional de Energia
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Introduccién

o éPor qué un manual?

En el afo 2005, la Agencia Internacional de Energia (AIE) lanzé su Manual de
Estadisticas Energéticas en cooperacién con Eurostat, para ayudar a que los
estadisticos comprendieran mejor los fundamentos de las estadisticas energéticas
y facilitar la preparacién de unos cuestionarios anuales sobre energia. De hecho,
el manual respondié a varias preocupaciones, incluida la acelerada renovaciéon
del personal en los despachos y ministerios encargados del tema y la necesidad de
actualizar rdpidamente a sus nuevos integrantes.

El éxito de dicho manual superé en mucho las expectativas iniciales, ya que decenas
de miles de ejemplares del mismo fueron distribuidos alrededor del mundo en
diez idiomas. Sin duda, esto aporté al aumento de la calidad de las estadisticas
energéticas en todo el planeta.

Cuatro afios después, en la Reunién Ministerial de la AIE en el afo 2009, los
ministros resolvieron lanzar un nuevo cuestionario anual dedicado a las estadisticas
requeridas para la elaboracién de los indicadores de eficiencia energética. Desde
ese entonces, la AlE ha recopilado cada afo tales datos entre los paises miembros
de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE). La
informacién reunida es utilizada en la preparaciéon de indicadores y para alimentar
a tales andlisis como el informe anual del mercado de eficiencia energética (Energy
Efficiency Market Report), lanzado por la AIE en el afio 2013.

La calidad y cobertura de los cuestionarios recibidos por la AIE, mejora con los
afos. Sin embargo, existe entre los estadisticos y analistas de los paises una
creciente demanda de orientaciones sobre qué datos deben ser recopilados para
cudles indicadores y, lo que es mds importante, las mejores formas de reunir tal
informacioén.

En respuesta a este requerimiento, la AIE emprendié un sondeo mundial para
recopilar un méximo de buenas y mejores prdcticas para la recopilacion de
estadisticas en la elaboracién de los indicadores. Fue masiva la participacién
de los paises y las organizaciones, resultando en una coleccién de més de 200
prdcticas interesantes entre sondeos, mediciones y modelizaciones para los sectores
residenciales, de servicios, industriales y de transporte en todas partes del mundo.

La participacién espontdnea y el estimulo que recibimos de los paises, fueron
elementos decisivos en motivar a que la AlE iniciara la elaboracién de un manual
estadistico sobre indicadores de eficiencia energética. Sin embargo, en linea con el
Manual de Estadisticas Energéticas, la AIE queria que este nuevo manual fuera lo
mds Util y fécil de manejar como fuera posible. En otras palabras, no se procedié
de manera apresurada, sino que se priorizé un buen dominio de las necesidades
del futuro usuario antes de avanzar en la preparacién de un documento que
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satisficiera sus requerimientos. Es asi como la AIE convocé dos talleres para aclarar
las expectativas de los posibles usuarios.

Por tanto, ante la interrogante “¢Por qué un Manual?2” no hay una sola respuesta,
sino varias: la gran demanda entre los paises; la ausencia de otros manuales sobre
este tema en particular; la necesidad de orientaciones sobre la recopilacién de los
datos necesarios; la busqueda de un vehiculo para el intercambio y aprendizaje
de las prdcticas; y el interés en un vinculo entre los més experimentados y quienes
buscan ganar experiencias.

Concepto general del Manual

En linea con el enfoque del Manual de Estadisticas Energéticas y en procura de
la simplicidad, el presente Manual es redactado con un formato de preguntas y
respuestas. Los temas desarrollados comienzan con interrogantes: “2Cémo se
define el sector residencial y qué aspectos abarca2”; “é¢Cudles son los principales
usos finales que motivan el consumo en el sector2”; “2Qué indicadores son de uso
mds frecuente?”; y “¢Qué medios de difusiéon deben ser empleados?”

Las respuestas se expresan en términos sencillos y son ilustradas con gréficas,
cuadros y tablas.

El presente manual consta de nueve capitulos. Tras una breve introduccién, en
el segundo capitulo se explica en qué consisten los indicadores de eficiencia
energética y en el tercero se enumeran los principios generales de la recopilacién
de los datos para dichos indicadores. Cada uno de los cuatro capitulos siguientes
trata de un sector especifico (residencial, de servicios, industrial y de transporte). En
el siguiente capitulo se aborda la validacién de los datos y, en el Gltimo, se analiza
la importancia de un buen mecanismo para la difusién de los datos e indicadores.
Ademds se incluye varios anexos.

Los cuatro capitulos dedicados a los sectores tienen una misma estructura:
comienzan con la definicién e importancia del sector, siguen los principales usos
finales y sus respectivos indicadores, y terminan con una amplia descripcién de
los datos correspondientes y los mecanismos utilizados en la recopilacién de los
mismos.

Anexo sobre la recopilacién de
practicas

Aunque el valor del presente manual yace en su definicién de los principales
indicadores de eficiencia energética para cada sector y los respectivos datos, arrojan
beneficios adicionales las practicas empleadas por los paises en la recopilacion de
la informacién. Dichas prdcticas se encuentran resumidas en los capitulos sectoriales
y detalladas individualmente en el Anexo D sobre las précticas de recopilacién. De
hecho, el Anexo D representa la mitad del manual en nimero de pdginas, lo cual
ilustra la importancia de dichas prdcticas.

Cada prdctica se presenta en un mismo formato unificado, a fin de facilitar al lector
su comprensién de la plantilla y comparacién entre précticas. Son dispuestas por
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sector (residencial, de servicios, industrial y de transporte) y por metodologia de
recopilacién (fuentes administrativas, sondeos, medicién y modelizacién).

Cada préctica comprende unos breves antecedentes (nombre, pais, propésito),
informacién detallada sobre los datos recopilados, la frecuencia y los responsables,
y termina con apuntes y comentarios sobre los desafios, las oportunidades de
mejora y, en su caso, una enumeracién de los respectivos documentos disponibles
para mayores informes.

Las précticas fueron recopiladas en amplia consulta con varios paises miembros
de la OCDE y otros. Los diversos niveles de detalle y desglose de los datos entre
prdcticas, refleja el desarrollo diferenciado de la recopilacién de informacién para
los indicadores de eficiencia energética entre dichos paises.

Empleo més general del Manual

Este manual esté dirigido principalmente a los responsables de reunir estadisticas
para el desarrollo de los indicadores de eficiencia energética, asi como para los
analistas encargados de elaborar dichos indicadores.

De hecho, su falta de jerga técnica y su estructura simplificada, puede y debe
aumentar la utilidad del manual para otros individuos interesados (académicos,
formuladores de politicas, etc.) como introduccién inicial sobre lo necesario para el
desarrollo de los indicadores de eficiencia energética.

La AIE guarda la esperanza de que el presente manual facilite el entendimiento
de la necesidad de datos bdsicos para la elaboracién de indicadores coherentes
y, lo que es més importante, la forma en que otros paises han logrado reunir esta
informacién. Se espera ademés que avive su interés en emprender programas para
la formulacién de indicadores de eficiencia energética, orientados a optimizar sus
acciones y politicas hacia la reduccién del consumo.

Somos conscientes de que el presente manual no contestard todas sus interrogantes.
Por tanto, invitamos sus comentarios para que podamos, en una futura edicién o en
una versién electrénica, seguir mejorando y suplementando sus contenidos para asi
atender a las preguntas mds frecuentes. Puede enviar a la AIE sus observaciones y
sugerencias en la siguiente direccién de correo electrénico: energyindicators@iea.org.
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é¢Qué son los indicadores de
eficiencia energética?

“ Indicadores

En el diccionario, ‘indicador’ se define de varias maneras, segin si se refiere a
ingenieria o quimica, a la vida o la ciencia. En términos muy sencillos, se podria
decir que un indicador es algo que nos da algin indicio. En sentido mds sofisticado,
un indicador podria ser uno o varios valores estadisticos que en su conjunto
constituyen un indicio.

Esto conlleva a debates entre los expertos, porque unos lo consideran un valor
absoluto, mientras que otros piensan que Unicamente se clasifican como indicadores
las proporciones y otros valores compuestos.

En el presente manual, aun si la mayoria de las veces se refieren a relaciones (por
ejemplo, el consumo energético por tonelada de cemento), algunos totales pueden
también expresarse en valores absolutos. Un ejemplo de este tipo de indicador es
el consumo total de energia en el sector residencial. Una cifra elevada indicaria un
gran consumo, sefalando la necesidad de analizar de cerca la relevancia de este
sector, en comparacién con el de servicios, que podria tener un consumo absoluto
20 veces menor al residencial, por ejemplo.

Los indicadores pueden ser expresados en unidades de energia (el consumo de
un sector o de un uso final) y también en ratios (litros por 100 kilémetros, kilowatt
horas [kWh] por tonelada de papel). Ademds pueden ser escritos en porcentajes:
participacién del sector industrial en el consumo energético total, o porcentaje de
hogares que cuentan con acceso a la energia eléctrica.

Eficiencia energética

El segundo término a ser definido en el concepto general que nos ocupa, es el de
‘eficiencia energética’. La expresién, aunque intuitiva, la redaccién de una definicion
clara resulta sumamente compleja.

De hecho, a veces es mas fdacil definir una mayor (o menor) eficiencia energética
que el término en si. Por ejemplo, algo es mds energoeficiente si presta mayores
servicios a cambio del mismo insumo energético, o los mismos servicios por
menos. Si un tubo fluorescente compacto (TFC) consume menos energia que un
foco incandescente y produce la misma cantidad de luz, el TFC se considera mds
energoeficiente.

Se puede definir la eficiencia energética desde dos perspectivas distintas: la de
servicios y la mecanicista. Esto se ilustra mejor en el Recuadro 2.1, tomado de la
Energy Information Administration (EIA) de Estados Unidos.
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Aunque no es imperativo contar con una definiciéon exacta para trabajar con los
indicadores de eficiencia energética y el resto del manual, la definicién del Lawrence
Berkeley National Laboratory parece tener aceptacién: “utilizar menos energia en la
prestacién de igual servicio”.

La Persona A interpreta este letrero como la “verdadera” definicién de la
eficiencia energética. No utiliza el ascensor, pero llega a su destino y emplea
menos energia en el proceso.

La Persona B considera el hecho de no llegar a su destino con la misma
facilidad. No cree que sea més energoeficiente, sino que estaria “conservando
energia” a un nivel inferior de servicio — tendria que caminar en vez de tomar
el ascensor.

A la hora de intentar una definicién de “energoeficiente” o “eficiencia
energética”, parece que no todos comparten el mismo criterio. Igual que la
Persona B, se cree comUnmente que aumenta la eficiencia cuando se reduce
el consumo energético dentro un nivel determinado de servicio, o cuando
existe un servicio mayor o mejor por la misma cantidad de energia.

Indicadores de eficiencia energética

Aunque parezca extraiio, dada la dificultad de definir adecuadamente los términos
“indicador” y “eficiencia energética”, es menos problemdtico el concepto de los
indicadores de eficiencia energética. En general, existen indicadores que sirven
para demostrar si un elemento es mds energoeficiente que otro.

Por ejemplo, ¢un modelo de automévil es mds energoeficiente que otro en términos
de consumo de combustible por 100 kilémetros2 2El consumo energético para
calentar un espacio determinado en el sector residencial es mayor o menor este
afo que el anterior o hace una década? ¢Es mayor o menor el uso de energia por
tonelada de cemento en el pais A en comparacién con el pais B2

Los indicadores de eficiencia energética pueden ser muy generales (el consumo total de
los elecirodomésticos) o desagregados (el consumo promedio de gas natural para la
calefaccién de una unidad de construccién en los hogares particulares). Por lo general,
el consumo de energia es el numerador y los datos por actividad el denominador.
Existen excepciones, como el “consumo energético” de los vehiculos, que puede
expresarse en volumenes (litros, galones) sin convertirlos a unidades de energia.

El consumo energético puede expresarse en diversas unidades (kWh, julios, toneladas
equivalentes al petréleo, etc.), mientras que los datos por actividad abarcan una
amplia gama de actividades: produccién de cemento, unidad de construccién,
kilémetros-pasajero, empleados, efc., expresados en tantas unidades como
actividades (toneladas, metros cuadrados, kilémetros, nUmero de empleados, etc.).
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En este capitulo introductorio, no entraremos en mayores detalles respecto a estas

definiciones, ya que en cada capitulo sectorial se explicard, con un enfoque piramidal,

qué indicadores son considerados para cada sector en particular y por qué.

Entonces, équé hacer con los
indicadores?

La recopilacién de datos y elaboracién de indicadores, no deben considerarse un

fin en si mismo, sino mds bien un punto de partida para otros usos. Como se

menciond en lo anterior, se debe reunir datos y desarrollar indicadores Unicamente

en caso de que sean aprovechados amplia y eficientemente.

Aunque el presente manual incluye un capitulo sobre la difusién, no abarca la

elaboracién y utilizacién de indicadores por parte de los analistas y formuladores

de politicas para la fijaciéon de objetivos de eficiencia energética y el monitoreo

de su progreso. Este es el motivo de contar con el manual especializado Energy

Efficiency Indicators: Essentials for Policy Makers, también preparado por la AIE. Los

dos manuales se complementan y deben echar las bases para que los estadisticos,

analistas y autoridades promuevan sélidas politicas y acciones a favor de la

eficiencia energética.

Con frecuencia, la intensidad energética es empleada como indicador de
la energoeficiencia de un pais. Tiene sus razones, principalmente el que las
cifras de la intensidad son de facil adquisicién, ya que constituyen la relacién
entre la oferta total de energia primaria (OTEP) dividida para el producto

interno bruto (PIB) del pais.

En consecuencia, dada la facilidad de obtener la OTEP y el PIB de un pais, a
menudo se cita la intensidad energética como representativa de la eficiencia
energética. No obstante, se trata de un error, ya que un pais de baja intensidad
energética no necesariamente goza de una buena eficiencia. Por ejemplo,
un pequefo pais prestador de servicios y con un clima templado, sin duda
tendria una intensidad mucho menor a la de un gran pais industrializado y
con temperaturas muy bajas, aun si éste Ultimo utilizara la energia de manera

mds eficiente que el primero.

El factor eficiencia aporta a la intensidad, pero hay que considerar muchos
otros elementos, a menudo mds importantes, como son: la estructura de la
economia (por ejemplo, la presencia de grandes industrias que consumen
energia); el tamafo del pais (mayor demanda del sector de transporte); su

clima (mayor demanda de calefaccién o enfriamiento); y el tipo de cambio.
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Cémo recopilar los datos para los
indicadores de eficiencia energética

“ Dos principios bdésicos

En la estadistica, existe un principio general: no reunir estadisticas sélo por amor a
recopilar informacién; seleccionar Unicamente lo necesario. De hecho, la obtencién
de cada dato tiene su costo.

Sin embargo, el no contar con los datos adecuados podria llevar a errores en la
toma de decisiones sobre politicas y acciones, resultando en costos aun mayores.
En suma, hay que limitar la recopilacién de datos a lo necesario, pero no dejar de
reunirlos.

Por tanto, la primera pregunta es: éCudles son las necesidades? No hay una sola
respuesta a esta interrogante, ya que las carencias dependen de la situacién de
un pafs determinado. Esto se aplica a todo tipo de estadisticas, especialmente
las energéticas, pero es aun mds importante en el caso de los datos sobre los
indicadores de eficiencia energética, porque puede tener un costo alto el recopilar
informacién muy detallada sobre la energia y las actividades.

Un posible punto de partida hacia la identificacién de prioridades, es un desglose del
consumo final de energia por sector. Por lo general, es fécil extraer esta informacién
del balance energético de un pais. En la Figura 3.1, constan dos ejemplos (Paises A
y B) de distintos niveles de desagregacién de datos.

Figura 3.1 e Desglose del consumo final total por sector en dos paises hipotéticos

Pais A Pais B
6%

66%

[ Industrial I Residencial I Servicios Il Transporte

En el caso del Pais A, dos tercios del consumo final corresponde al sector
industrial, por lo que aparentemente seria el primero a considerar para fines de
ahorro energético, mientras que el caso del Pais B, el sector residencial parece
ser el prioritario. No obstante, aun si el desglose brinda un primer indicio en la
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priorizacién de los datos a ser recopilados, podria ser necesario tomar en cuenta
ofras especificidades antes de iniciar el trabajo.

Mientras mds detallados los datos disponibles, mejor serd, puesto que asi se limita
su busqueda al dmbito subsectorial en vez del sectorial. Al igual que en lo anterior,
un balance energético (en caso de ser desagregados por subsector) puede servir
para determinar los subsectores a ser priorizados. En la Figura 3.2 constan dos
ejemplos de tal desglose para los Paises C y D.

Figura 3.2 e Desglose del consumo energético industrial y de transporte por
subsector para dos paises hipotéticos

Pais C Pais D
Alimentos Ferroviario
0,
y tabaco 12% Marftimo 8%

Hierro y 6%
qcero Aéreo
33%

Papel, pulpa e
impresién 8%

Minerales no 6%
metdlicos 7%
Metales no
ferrosos 7% .
Vial
Quimico y 80%

petroquimico 33%

En el caso del Pais C, los subsectores quimico & petroquimico y de hierro & acero
consumen cada uno un tercio del total industrial, por lo que probablemente sean
los primeros a ser evaluados por sus posibilidades de ahorro energético, tomando
en cuenta — eso si — la necesidad de considerar las prioridades especificas del pais.
En el caso del Pais D, la mayor parte del consumo en el sector de transporte es el
terrestre, por lo que debe fijarse como prioritario.

El segundo principio consiste en identificar las fuentes existentes de datos, antes
de iniciar un programa costoso de recopilacién. Por experiencia, suele haber
abundante informacién en lugares poco conocidos. Este es el caso de los detalles
sobre el transporte (kildmetros-pasajero), por ejemplo, que con frecuencia ignoran
quienes preparan las estadisticas energéticas, pero que pueden ser obtenidos del
Ministerio de Transporte. Este aspecto serd analizado en mayor profundidad en la
seccién sobre cémo reunir los datos.

Una vez determinada la informacién necesaria, se analiza en mayor profundidad
los recursos requeridos, incluidos los humanos, el costo global de recopilar los
datos y las posibles barreras que podrian impedir o demorar el éxito del proyecto.
Habré que responder varias interrogantes: 2El proyecto demandard la recopilacién
de nuevos datos? En caso afirmativo, ¢qué datos deberdn ser reunidos y con qué
frecuencia? éSerd fdcil obtener acceso a la informacién existente y quién serd
responsable de ello? ¢El trabajo serd realizado por el personal interno, o con el
apoyo de consultores externos?
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Cuadro 3.1 ;Qué es un balance energético?

Un balance energético constituye un marco dentro del cual recopilar datos
sobre el conjunto de productos energéticos exportados y utilizados al interior
de un pais determinado durante un periodo referencial (p.ej., un afo). Esta
informacién es expresada en unidades de energia comunes, lo cual posibilita
la definicién de un producto ‘total’.

Son varios los motivos de recopilar un solo balance energético a partir de los
correspondientes a diversos productos: 1) obtener una perspectiva general
del perfil energético de un pais, monitorear su seguridad y sus mercados
energéticos, y formular objetivos y politicas adecuadas; 2) fundamentar
los indicadores socioeconémicos totales y calcular las emisiones de CO,;
3) comparar entre varios periodos referenciales y paises; 4) establecer una
herramienta que garantice que las estadisticas bdsicas sean completas,
congruentes y comparables; y, 5) calcular la eficiencia de los procesos de
transformacién, asi como la participacién relativa de los diversos sectores o
productos en el suministro o consumo total del pais.

Los balances energéticos suelen tomar la forma de una matriz de productos
y flujos, con diversos niveles de desagregacién, aunque también existen los
formatos grdficos (p.ej., el diagrama Sankey). Consta un andlisis metodolégico
sobre el cdlculo de los balances energéticos en AIE (2005).

Dentro del balance, el consumo final total es desglosado por sectores como
industrial, de transporte, residencial, de servicios y otros, pero su nivel de
detalle no basta para monitorear la eficiencia energética. Por ejemplo, no
indica los usos finales residenciales o de servicios, ni los tipos de vehiculos
o segmentos en el transporte. Por tanto, el balance energético serd Util para
evaluar los principales sectores de consumo en un pais, donde el potencial de
ahorro energético tendrd mayor impacto, previo al inicio de programas para
la recopilacién de datos mds detallados sobre los indicadores de eficiencia
energética.

a éQué sectores y usos finales deben ser
considerados?

Como se menciond en lo anterior, a fin de limitar los costos, se debe focalizar los
sectores y usos finales prioritarios a la hora de elaborar los indicadores de eficiencia
energética. Por tanto, se recomienda realizar un diagnéstico inicial en base a la
informacién disponible sobre las pautas de consumo energético en el pais y el tipo
de asuntos de politica que deben ser atendidos.

Como punto de partida, se debe emplear los balances energéticos, disponibles en
casi todo pais, para obtener una visién general del consumo. Aun si el consumo final
se encuentra detallado Unicamente por sectores amplios en los balances energéticos,
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éstos contienen informacién Util para comprender la estructura y evolucién del
consumo de energia, por ejemplo su cambio con el iempo en el sector residencial.
Es por este motivo que el presente Manual ha sido estructurado segun los principales
cuatro sectores principales de Consumo Final Total (CFT), segin este término es
definido en los balances energéticos de la Agencia Internacional de Energia (AIE) y
ofras organizaciones — residencial, de servicios, de transporte (de pasajeros y carga)
e industrial —, cada uno de los cuales es analizado en un capitulo aparte.

En la Figura 3.3, basada en los balances energéticos mundiales de la AIE, constan
las participaciones de los varios sectores en el Consumo Final Total planetario y
su evolucién con el tiempo. Dichas participaciones varian ampliamente de un pais
a ofro, como se analiza en los capitulos sectoriales. Sin embargo, los sectores
industrial, de transporte y residencial son los mayores usuarios finales y la proporcién
del transporte va en aumento frente a la de la industria, mientras que la del sector
residencial permanece estable.

Figura 3.3 e Participacién mundial de los sectores en el consumo final total
(afios 1973y 2011)

[Industrial -Transporfe Il Residencial [l Servicios [ Otros* [ Usos no energéticos

Total: 4 674 Mtep Total: 8 918 Mtep

* Otros incluye agricultura/silvicultura, pesca, no especificados.
Nota: Salvo ofra indicacion, todas las tablas y figuras en el presente capitulo provienen de los datos y andlisis de la AIE.

A nivel de pais, sin duda este tipo de informacién es pertinente para captar
répidamente las pautas globales de consumo energético y puede servir para
producir tales indicadores macroeconémicos como el consumo residencial total por
persona, que resultan Utiles para monitorear las tendencias generales. Sin embargo,
tales datos agregados no suelen ser aplicables al seguimiento de las tendencias de
eficiencia energética, puesto que sélo brindan una idea general e insuficientemente
detallada para fines de proponer politicas, acciones y medidas. Por tanto, a la hora
de elaborar indicadores de eficiencia energética es necesario desglosar ain mds
las cifras, a fin de conocer los subsectores o usos finales que motivan el consumo
energético al interior de cada sector. Por ejemplo, en un pais frio, el uso final més
importante dentro del sector residencial podria ser la calefaccién, mientras que en
un pais cdlido, posiblemente sea el enfriamiento.

Aun si en algunos casos el desglose del consumo sectorial depende de las realidades
locales (por ejemplo el bombeo o levantamiento de agua en algunos paises, o
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la agricultura en otros), suele haber un consenso respecto a la desagregacién de
los sectores en subsectores o usos finales que abarca la mayoria del consumo
final. La Figura 3.4 ilustra el desglose de los sectores en subsectores o usos finales
adoptados en el presente manual para los indicadores de eficiencia energética.
Entre los residenciales se incluye la calefacciéon y el enfriamiento de espacios, el
calentamiento de agua, la iluminacién, la coccién y los electrodomésticos. Los
detalles son similares en el sector de servicios, a excepcién de otfros equipos, que
incluyen la coccién, los electrodomésticos y numerosos usos finales adicionales. En
el caso de la industria, el sector es subdividido en subsectores como hierro y acero,
quimicoy petroquimico, etc. En la columna “Otros” se incluye categorias de consumo
final total no tratadas en el presente manual por ser menos pertinentes para los
indicadores de eficiencia energética o carentes de datos. En el Anexo B consta una
descripcion de los limites de cada sector, relacionados con la Clasificacién Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades Econémicas de la Organizacién de
Naciones Unidas.

Figura 3.4 e Desagregacién esquemdtico del consumo final total en sectores y
subsectores o usos finales

Consumo Final Total

Transporte
Residencial Servicios Industrial : = Otros
Pasajeros ” Mercancias
Calefaccién Calefaccién Hierro y acero | | Vial: Vial: Mineria y
de locales de locales Quimica y Vehiculos Vehiculos canteras
Enfriamiento Enfriamiento petroquimica livianos de livianos de Construccién
de locales de locales Metales pasajeros mercancias Agua potable/
Calentamiento | | Calentamiento | | no-ferrosos Vehiculos Vehiculos gestion de
de agua de agua Equipos de motorizados pesados residuos
llluminacion llluminacion transporte de2y3 Ferroviario: Agricultura/
i i ruedas silvi cultura
Coccién Otros equipos | | Alimentos y B Trenes de
uses
Aparatos Otros usos Tabaco carga Pesca
electro- energéticos Madera y Ferroviario: PGies Transporte
domésticos dlerivedles Trene.s de PAvfeizsdl por tuberia
Otros usos Pulpa, papel pasajeros carga Otros
energéticos ; q = p . sectores no
¢} e |m.presS|on A:re.o. g Maritimo: espocificados
Testiles y viones de Buques de
cuero pasajeros carga en Usos no
-
Otras Maritimo: otro lugar EESIOSieos
indl{s.frias no Buques de
clasificadas pasajeros
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Preguntas y respuestas

P1. ;Qué seincluye bajo ‘Otros’en el desglose sectorial del
consumo final total?

Como consta en la Figura 3.4, en este manual la categoria ‘Otros’
agrupa los subsectores de consumo final total fuera de los cuatro
sectores principales (residencial, servicios, industrial y transporte).
Para los fines de los indicadores de eficiencia energética, ‘industrial’
abarca tnicamente la manufactura, por lo que la mineria, las
canteras y la construccion no se consideran industrias sino ‘otros’.
Estos contemplan ademds los usos no-energéticos de combustibles
en todos los sectores, la agricultura y silvicultura, la pesca, el
suministro de agua, el transporte por oleoducto y otros sectores no
especificados.

P2. ¢;Por qué los usos no energéticos son excluidos de los
indicadores de eficiencia energética?

Para los fines de los indicadores de eficiencia energética, nos
enfocamos en la eficiencia del uso energético para el proceso de
produccioén, por lo que su consumo excluye los usos no energéticos
de los combustibles. Desde luego, al evaluar mds ampliamente las
posibilidades de ahorro energético, también se debe analizar el uso
de combustibles como materia prima, porque pueden representar
una gran fraccién del consumo total, especialmente en algunos
subsectores como el quimico y el petroquimico.

éCémo jerarquizar los indicadores?...................

Los indicadores elaborados para comprender las tendencias del consumo en un
subsector o uso final, pueden ser mds o menos agregados y sofisticados, segun
la disponibilidad de datos. Los indicadores propuestos en el presente manual son
presentados por sector y después por subsector o uso final, siguiendo un enfoque
‘piramidal’ desde el nivel més global hasta el mds detallado. El concepto general
es ilustrado en la Figura 3.5.

Incide en la cantidad de datos a ser recopilados el grado de detalle elegido. Por
ejemplo, tales indicadores sectoriales como el consumo industrial total por el cmulo
de valor afadido, pueden obtenerse facilmente de los balances energéticos y otros
datos macroecondémicos. La informacién que éstos arrojan no es suficientemente
detallada como para monitorear la eficiencia energética, pero aun asi sirve como
diagnéstico inicial de las tendencias del consumo energético por sector y para las
comparaciones entre paises. Tales indicadores son incluidos en el presente manual
bajo la categoria general de “indicadores energéticos”.
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Figura 3.5 e Representacién esquemdtica del pirédmide de indicadores energéticos
de la AIE

g

Estadisticas
de la AIE

Indicadores
agregados

Intensidad de
‘energética sectorial

Indicadores
desagregados

Base de datos de
indicadores AIE

Intensidad de usos de
energia final

Nivel de desagregacio’'n

Indicadores de
procesos/equipos

Indicadores
AIE
limitados

Consumo energético
unitario

<

Datos requeridos

* Producto Interno Bruto

Por su parte, los indicadores de “eficiencia energética” requieren de informacién
mds detallada, que por lo general son intensidades, presentadas como la relacién
entre el consumo energético (medido en unidades de energia) y los datos de las
actividades (medidas en unidades fisicas).

Consumo energético
Datos de las actividades

Indicador de eficiencia energéetica

Los indicadores de eficiencia energética son calculados a nivel de uso final o
subsector, o incluso al nivel mas detallado de consumo por unidad de energia. Por
ejemplo, dentro del sector residencial, la calefaccién por metro cuadrado es un
indicador a nivel de uso final, mientras que el consumo por elecirodoméstico, es
un indicador a nivel de consumo unitario.

A su vez, las tendencias de los indicadores de eficiencia energética, incidirdn
en los indicadores energéticos agregados en la parte superior de la pirdmide,
motivadas por las politicas, los avances tecnolégicos y los cambios estructurales o
de comportamiento.

En el presente manual, se presenta pirdmides de indicadores para cada sector
de uso final y, dentro de éstos, para cada uso final o subsector. Por ejemplo, en
el sector residencial, una pirédmide muestra un conjunto de indicadores a nivel
sectorial, mientras que seis pirdmides los presentan a nivel de uso final. No seré
pertinente a todos los paises cada indicador de cada sector. Su nivel éptimo de
detalle dependerd de los recursos existentes, los datos actuales, las realidades de
cada pais y las principales prioridades politicas. Ain asi, se presenta para cada uso
final los indicadores recomendados con una carita feliz, para beneficio de aquellos
paises que desean elaborar indicadores de eficiencia energética especialmente
significativos para ese uso final en particular.
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Cuadro 3.2 ® Recopilacion de datos para indicadores de
eficiencia energética en la AIE

En el ano 2009, los Miembros de la AIE acordaron reunir datos para los
indicadores de eficiencia energética utilizando un nuevo cuestionario anual
(la “Plantilla de indicadores de eficiencia energética de la AIE” que consta a
continuacién). En esta plantilla se retnen datos sobre consumo energético
y actividades para varios usos finales, subsectores y modalidades/tipos de
vehiculo entre los cuatro sectores: residencial, servicios, industrial y transporte.

Poco después comenzé la recoleccion de los datos para la AlE, que ain
se encuentra en sus primeras etapas de desarrollo, con variada calidad y
cobertura entre los Miembros, pero en mejora continua.

Se puede obtener la plantilla del Internet en la pagina Web de la AIE sobre las
estadisticas de eficiencia energética:
www.iea.org/statistics/topics/energyefficiency/.

Energy Efficiency Indicators Template

country name

COUNTRY DATA SECTION (to be reviewed and updated] web links
MACRO ECONOMIC DATA Macro economic and activity data >>
COMMODITIES Production outputs from selected energy-consuming industries >>
INDUSTRY Energy consumption by ISIC categories >>
SERVICES Energy consumption by end-uses in the services sector >>
RESIDENTIAL Household energy consumption by end-uses and selected appliances data >>
TRANSPORT Energy and activity data for passenger and freight transport >>

IEA DATA and AGGREGATE INDICATORS

ELECTRICITY GENERATION Electricity generation from combustible fuels and efficiencies >>
BASIC INDICATORS Predetermined set of aggregate energy and activity indicators >>
SUPPORT TOOLS
USER REMARKS To incorporate comments associated to the data from the individual sheets >>
DATA COVERAGE Generates a graphical summary of data coverage (completed vs. expected) >>
SINGLE INDICATOR GRAPHS To generate a graph for one energy indicator >>
MULTIPLE INDICATORS GRAPHS To generate a graph comparing trends from multiple indicators >>
CONSISTENCY CHECKS To run the integrated consistency checks >>

If you have any questions or need assistance with this questionnaire
visit the dedicated website hitp:/indicators.iea.org

username: indicators

password: efficiency

or write to energyindicators@iea.org

9 éCémo recopilar datos?

Una vez definido un juego de indicadores prioritarios, se precisa determinar y después
reunir los respectivos datos de consumo y actividades, de los cuales algunos serén de
mas fdcil recopilaciéon que otros. En todo caso, es vital elegir para ello la estrategia
6ptima, tomando en cuenta la realidad de cada pais. El andlisis del proceder en ofros
paises puede servir para identificar la informacién requerida y los posibles enfoques
para su recoleccién. En el Anexo D del presente manual, se encuentran numerosas
prdcticas al respecto en cada uno de los sectores de uso final.
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Antes de comenzar a reunir datos nuevos, es esencial un andlisis general de la
informacién existente respecto al consumo energético y las actividades, proveniente
de todas las fuentes de informacién, los organismos oficiales y las asociaciones no
gubernamentales (Ministerio de Energia, Direccién de Estadisticas, Ministerio de
Transporte, Cdmara de Comercio, Asociacién de Industriales, etc.). En cada pais
existe una abundancia de informacién, desconocida por los estadisticos energéticos.
Una vez identificada, suele constituir una buena base para la elaboracién de algunos
de los indicadores de eficiencia energética y reduce el costo total del programa al
obviar la onerosa duplicacién de proyectos de recopilacién de datos.

En términos generales, se puede agrupar en cuairo categorias principales las
diversas metodologias empleadas en la recopilacién de informacién referida
al consumo energético y las actividades (por ejemplo, fuentes administrativas,
encuestas, mediciones y modelizacién), con miras a desarrollar conjuntos completos
de indicadores. A continuacién consta una breve introduccién a cada grupo de
metodologias. En los cuatro capitulos siguientes sobre los usos finales, se encuentran
mayores detalles sobre los sectores residencial, de servicios, industrial y de transporte,
basados en las prdcticas nacionales recibidas por la AIE y resumidas en el Anexo D.

Fuentes administrativas . .......cooiiiiiiiiienennennnn.

Las fuentes administrativas son aquellas que actualmente rednen informacién
relevante, bien sea para los indicadores de eficiencia energética, o a menudo para
ofros fines. Como se mencioné en lo anterior, antes de iniciar su recopilacién,
es imperativo determinar qué datos pertinentes serian de facil adquisicién, tanto
del gobierno como de otras organizaciones. Con esto se evitard la duplicacién de
esfuerzos y se podrd identificar con mayor agilidad las carencias de informacién.

Las fuentes gubernamentales, que incluyen no sélo los gobiernos nacionales sino
también los seccionales, entre éstos los estatales, provinciales o departamentales
y los municipales, suelen reunir cuantiosa informacién que puede resultar Gtil en
la elaboracién de indicadores energéticos y de eficiencia energética. Por ejemplo,
las direcciones de estadisticas del pais recopilan diversos datos macroeconémicos,
entre éstos los demogrdficos, el PIB y el valor afadido industrial, y los organismos
tributarios recogen cifras valiosas respecto a la poblacién y las industrias, etc. Entre
las organizaciones no gubernamentales, por lo general las asociaciones sectoriales
recaban informacién sobre sectores especificos, aunque a veces es confidencial; las
empresas de transporte que rastrean los envios, pueden informar la penetracién
de determinados equipos; los fabricantes de automéviles registran el nomero de
vehiculos nuevos vendidos anualmente; y en el registro vehicular se monitorea las
existencias nacionales de automotores, entre otros.

Ocasionalmente es necesario comprar esta informacién o establecer un memorando
de entendimiento con dichas organizaciones. En todo caso, requiere de cierto
esfuerzo la elaboracién de un procedimiento operativo para el intercambio de datos
entre instituciones. No obstante, el aprovechamiento de las fuentes administrativas
significa obviar el costo de determinados proyectos de recopilacién de nuevas
estadisticas. En la Tabla 3.1, se resume brevemente las ventajas y desventajas de la
utilizacién de estas fuentes.
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Tabla 3.1 e Ventajas y desventajas de la utilizacién de fuentes administrativas de datos

Ventajas Desventajas

* Obviar el costo del proceso de reunir | ¢ Problema de limites: posible desfase entre las
datos nuevos definiciones y las poblaciones objetivo de los

* Disponibilidad relativamente répida datos existentes y requeridos

* Mayor sinergia entre instituciones * Dificultades para establecer y mantener

* Elevar el perfil de la eficiencia comunicacién con la organizacién fuente
energética y el interés en la misma * Posibles costos (directos e indirectos, como
entre diversos servicios la compra de datos, el establecimiento de

acuerdos, el cambio de formatos, etc.)
* Inversién de tiempo en la busqueda de las
fuentes de datos

3 Yol 8 =3 Lo -

La encuesta es una metodologia para reunir informacién mediante una serie de
preguntas planteadas a una muestra de la poblacién a ser estudiada; por ejemplo,
hogares, propietarios de vehiculos, miembros de una asociacién sectorial, etc.
Su aplicacién puede ser organizada en varios pasos como el disefio preliminar,
la fase de ensayo, su ejecucién y la recopilaciéon de datos, y el andlisis final de
los resultados. Existe una amplia bibliografia que abarca los aspectos teéricos
de las encuestas,! por lo que en este manual se resaltan apenas algunos de sus
aspectos mds sobresalientes, enfocados en lo necesario para la elaboracién de los
indicadores de eficiencia energética.

Desde el inicio del disefio de la encuesta, se debe definir objetivos claros. 2A qué
necesidades apoyard sus resultados en materia de politicas? ¢Qué informacién se
requiere? 2Cudl es su poblacién objetivo? éSe requerird de algdn trdmite juridico?

Para obtener respuestas de buena calidad, es imperativo contar con un cuestionario
bien disefiado, orientado a reunir la informacién mds completa y precisa posible sin
sobrecargar a los entrevistados, tomando en cuenta las estadisticas que requieren
sus usuarios. Antes de su finalizacién, se recomienda analizar los cuestionarios
infernamente y ensayarlos para garantizar la claridad de las instrucciones. A fin de
recibir las respuestas con éxito, se debe pedir Unicamente la informacién esencial y
formular las preguntas de la manera mds sencilla posible.

El éxito de una encuesta depende ademds de la representatividad de la muestra
escogida de entre la poblacién objetivo de interés. Unicamente en los “censos” se
abarca a toda la poblacién, pero no suelen ser de fécil aplicacién. Por ejemplo,
aunque una asociaciéon sectorial nacional puede realizar un estudio de la poblacién
entera de sus miembros, seria mucho menos factible que un pais encueste a la
totalidad de los propietarios de vehiculos. La Figura 3.6 demuestra que un censo
puede arrojar niveles elevados de precisién y detalle, pero por lo general tiene
elevados costos en términos de tiempo y dinero. En contraste, una encuesta es
mds eficiente, pero sus resultados son menos exactos que los de un censo, ya que
pueden ser afectados por errores de muestreo.

1. Véase, por ejemplo, el informe de la ONU (2005).
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Figura 3.6 e Comparacién entre las encuestas y los censos
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Un elemento clave en el disefio de una encuesta con base en el muestreo, es la
estratificacién correcta de la muestra, ya que Unicamente asi serd representativa
de todo el pais. También se requiere de un dimensionamiento eficaz: pasado del
tamafo necesario, no se agrega valor alguno a los resultados finales, pero si es
muy pequefio, éstos no serdn confiables. Puede ser distribuida en varios formatos, y
los datos reunidos con diversas modalidades, tales como las entrevistas telefénicas
o presenciales, los cuestionarios impresos y despachados por correo, o los sondeos
colocados en la Web. Entre las Gltimas herramientas utilizadas para las encuestas,
se incluyen las entrevistas telefénicas y presenciales con apoyo informético. En los
casos pertinentes, la capacitacién de los entrevistadores desempefia un rol esencial

en el logro de resultados coherentes e imparciales.

Tabla 3.2 e Ventajas y desventajas de la aplicacién de encuestas

Ventajas Desventajas
¢ Son relativamente econémicas, ¢ Puede ser elevado su costo absoluto
considerando la amplitud de la * Pueden requerir de mucho tiempo
informacién recopilada * La necesidad de célculos posteriores (por
* Puede ajustarse el disefio de los asuntos ejemplo, extrapolacién de un afo a otro)
tratados segln su objetivo * El riesgo de respuestas parciales, sesgos y
* Su representatividad y significancia errores de muestreo

estadistica * La necesidad de dar capacitacién al
* Por lo general, la informacién que arrojan |  personal
es completa y de buena calidad
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Por lo general, las encuestas son aplicadas de forma periddica, ya sea anualmente
o cada tres o cuatro afos, a fin de asegurar la continuidad de la informacién.
Conforme se repite el levantamiento de los datos, las organizaciones suelen volverse
mds eficientes en la obtencién de resultados.

En la Tabla 3.2, se resume brevemente las ventajas y desventajas de la aplicacién de
las encuestas. Obviamente, no bastan por si solas, por lo que puede ser necesario
complementarlas con informacién obtenida de fuentes administrativas, mediciones
directas, o estudios de modelizacién.

Preguntas y respuestas

P3. ¢Como se puede utilizar las encuestas existentes?

La ampliacion de las encuestas existentes para recabar informacion
adicional para los indicadores de eficiencia energética, puede ser
una opcién menos costosa que el diseno de una nueva encuesta.

Por ejemplo, se puede agregar algunas preguntas a una encuesta
familiar nacional para recopilar datos sobre la difusién y los tipos de
electrodomeésticos, las fuentes de energia aprovechadas y las pautas
de consumo energético para los mismos.

P4. ¢(Qué esunaencuestade panel?

La encuesta de panel* es una metodologia para recabar
informacioén, basada en una muestra inicial a la que se entrevista
periédicamente. Con el tiempo, los entrevistados se familiarizan

con las preguntas y las contestan en menos tiempo. Las bases

de datos que resultan, suelen echar los cimientos para andlisis
cuantitativos del cambio social y econémico. Son instrumentos dtiles
y relativamente econémicos, siempre que participan suficientes
voluntarios en el proyecto.

P5. ;Como se debe tratar los asuntos confidenciales en el
diseno de una encuesta?

Es posible que el cuestionario pida informacién sensible o confidencial,
por lo que la forma de plantearse tales preguntas puede influir en

las respuestas. Se debe decir claramente los mecanismos existentes
para proteger los datos confidenciales, los procedimientos para su
procesamiento y difusion, y asegurarse de que a los entrevistados no les
incomode dar respuestas sinceras.

* Por ejemplo, véase el European Community Household Panel (ECHP) en :
http://epp.eurostat.ec.europa/eu/portal/page/portal/microdata/echp
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La medicién directa es el método menos utilizado a la hora de recopilar datos
para los indicadores de eficiencia energética, debido principalmente a su elevado
precio. Como resultado, las muestras suelen ser pequenas, por lo que rara vez son
representativas. Por lo general, los principales elementos que aumentan al costo de
la medicién incluyen los equipos individuales y la mano de obra para instalarlos,
mantenerlos en buenas condiciones operativas y reunir las mediciones. Otros costos
que tienen en comun con las demds metodologias, incluyen el disefio de la muestra,
el andlisis de los datos y la comunicacién de los resultados. A futuro, la disminucién
del valor de los equipos podré abrir nuevas posibilidades para las iniciativas de
medicién.

La medicién, pese a sus muestras pequefas, puede arrojar luces sobre las pautas
de consumo relevantes y servir para calcular el consumo de diversos sectores y usos
finales, por ejemplo, como complemento de otros métodos de levantamiento. La
ventaja de las pequefas iniciativas de medicién con muestreo, es que se recaba
informacién que no habria sido posible obtener por otros medios. Por ejemplo,
mediante la medicién directa se monitorea el consumo energético de dispositivos
individuales o la temperatura en cada habitacién de la casa, el consumo eléctrico
de un sistema de ventilacién de un edificio, el trénsito por tipo de vehiculo en un sitio
especifico de una carretera, o el consumo energético y la extensién de cada viaje
en el caso del transporte, etc. Ya que la medicién se realiza mediante dispositivos
(odémetros, medidores del consumo eléctrico, etc.), con frecuencia se habla del uso
de medidores (“metering”) en vez de la medicién (“measuring”).

Para la mediciéon en el sector residencial, por ejemplo, se suele instalar medidores
entre los diferentes ftomacorrientes y cada uno de los principales electrodomésticos
como lavadoras de ropa y platos, computadoras y televisores, e incluso las
ldmparas, los aparatos de cocina, y ofros. Por lo general, la medicién se realiza
durante un periodo corto, como unas pocas semanas, aunque en algunos casos
los equipos pueden mantenerse més tiempo, hasta un afo entero. En el caso de
los medidores mds sencillos, la misma familia puede leerlos directamente; caso
contrario, los datos son transmitidos a un centro de procesamiento.

Ademds de los inconvenientes mencionados en lo anterior, el uso de medidores
puede verse afectado por un supuesto de “espionaje”, particularmente en el sector
residencial donde la medicién del consumo de cada aparato en tiempo real puede
ser percibida como una violacién de la privacidad.

En el caso de las auditorias energéticas (de industrias, edificios, etc.), el uso de
medidores suele privilegiarse cuando se requiere de datos detallados y no sélo
indicadores de eficiencia. Unicamente una iniciativa de medicién directa puede
arrojar informacién sobre la eficiencia de los equipos individuales, cudnta energia
consumen en desuso, cudnto aporta cada uso final al consumo energético total,
y la evolucién de las pautas de consumo global. Este tipo de conocimiento puede
informar mejor a los decisores, a fin de que puedan planificar acciones bien
fundamentadas para la reduccién del consumo energético. También sirve de
apoyo para las estrategias de gestion por el lado de la demanda y, en el caso
de la energia eléctrica, posibilitar una planeacién mds rigurosa de la capacidad
de generacién, transmisién y distribucién, especialmente en las dreas rurales.
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Ademds, la medicién beneficia directamente al usuario, ya que informa su consumo
energético y crea conciencia del posible ahorro energético alcanzable mediante
cambios de comportamiento.

Tabla 3.3 e Ventajas y desventajas de la medicién

Pros Cons
¢ Informa el consumo energético real a * Elevado costo de los equipos
nivel de uso final o equipo * Muestra pequefa de la poblacién y del
* Alta precisién de los datos recabados tiempo, y poca representatividad
* Aclara las pautas de comportamiento * Posibilidad de averias en los equipos
reales * Dificultades para encontrar los voluntarios
* Puede servir de complemento relevante de
otras metodologias

Modelizacion . ..o v ittt ittt teeneenna

La modelizacién forma parte del proceso de calcular el consumo energético entre
sectores de uso final, bien sea de modo independiente o como complemento de
ofro método como la encuesta o las fuentes administrativas. A raiz de los datos de
entrada y una serie de supuestos, el modelo arroja un conjunto de datos de salida,
como el consumo energético o las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel
sectorial o subsectorial; o informacién sobre actividades como la penetracién de un
electrodoméstico determinado en el sector residencial. Los modelos también son
de importancia vital para consolidar las series histéricas de los usos finales y sirven
para desarrollar proyecciones y escenarios energéticos.

Entre los principales pasos de la modelizacién se incluyen: su contextualizacién,
la seleccién de los supuestos, el ingreso de los datos, la ejecucién del modelo, el
cotejado de los resultados con los datos, y el andlisis de los resultados. La calidad
de los datos ingresados y la precisién de los supuestos, incidirdn fuertemente en
la calidad de su producto final. En varias de las prdcticas nacionales recopiladas
por la AIE, se mencioné el problema de la escasez de datos de calidad en los
sectores de uso final, necesarios para una buena modelizaciéon de las tendencias
de consumo energético.

En la mayoria de casos, los modelos empleados para los indicadores de eficiencia
energética son de tipo ascendente o “bottom—-up” y su enfoque es estadistico o de
ingenieria. Ascendente significa simplemente que los datos de entrada al modelo
son desglosados a nivel de uso final. Los modelos de ingenieria suelen ser mas
técnicos e incluir informacién tecnolégica como el coste del ciclo de vida, e incluso
pueden suponer una evolucién tecnolégica. En casos donde falta la informacién
necesaria sobre los usos finales, la modelizacién depende mds del enfoque
descendente o “top—-down” basado en elementos macro y microeconémicos, y de
andlisis e investigaciones que vinculan diversas variables como ingresos disponibles,
desembolsos familiares y consumo energético. Estos modelos y andlisis suelen
basarse en regresiones econométricas.

Los resultados de la modelacion deben ser cotejados con los datos disponibles en
los balances y las estadisticas energéticas nacionales. Por ejemplo, la modelizacién
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de la energia que consumen los diversos tipos de vehiculos de pasajeros y carga,
debe ser igual al consumo energético total del transporte en el balance energético
del pais.

En la Figura 3.7 consta un ejemplo de modelizacién ascendente en el sector
transporte. El modelo se basa en datos de consumo energético y actividades,
obtenidos de fuentes administrativas, estudios de movilidad e iniciativas de
medicién. Produce estimativos distintos del consumo energético para pasajeros y
carga tras cotejar el consumo sectorial total con el balance energético nacional.

Figura 3.7 e Esquema de un modelo de transporte: fuentes, datos de salida
y cotejado

Fuentes administrativas
existentes de datos

por energia/actividad ]
en el sector transporte
Consumo
Modelizacién energético en
Encuestas cdlculo de la diferencia
S > ( > el fransp.)orte
de movilidad entre transporte de de pasajeros
pasajeros y CG"QG) y mercancias
Medicién y uso de medidores Validacién
(muestras pequeiias [

o integrados en las
encuestas existentes)

Balances energéticos
(total del transporte
vial, ferroviario,
aéreo y maritimo)

Varia el tiempo necesario para elaborar y calibrar correctamente un modelo, segin
su complejidad y si se basa o no en una modelizacién existente, en cual caso la fase
de desarrollo consiste Unicamente de una actualizaciéon basada en una adaptacién
de los supuestos y datos. Por lo general, su costo estd en funcién del valor de la
mano de obra y, posiblemente, del precio de adquisicién de los datos requeridos.

Tabla 3.4 e Ventajas y desventajas de la modelizacién

Ventajas Desventajas
* Econémica * Depende de la disponibilidad de los datos
¢ Disefiada en funcién de su propésito de entrada
* Puede consolidar datos provenientes de * Depende de la calidad de los datos de
multiples fuentes entrada
* Puede arrojar estimativos de variables no | * Depende de los supuestos establecidos
medibles ¢ La falta de transparencia puede causar
* Permite cotejar los estimativos ascendentes | problemas
(“bottom-up”) con las estadisticas
energéticas nacionales
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Qué datos recopilar en el sector
residencial y cémo hacerlo

“ éQué significa y qué abarca el sector
residencial?

Segin las Recomendaciones Internacionales sobre las Estadisticas Energéticas de
la Organizacién de las Naciones Unidas, una unidad familiar es “un grupo de
personas que comparte un mismo alojamiento, hace un fondo comin de todo o
parte de sus ingresos y patrimonio, y consume colectivamente determinados tipos
de bienes y servicios, principalmente su vivienda y alimentos”. Por lo tanto, el sector
residencial, también conocido como el sector doméstico, es el conjunto de unidades
familiares en un pais. Por motivos de claridad y congruencia con la terminologia
empleada en los balances energéticos, en el presente manual se utilizard el término
“sector residencial”.

Més concretamente, para fines de consumo energético, el sector residencial
abarca el conjunto de actividades que utilizan la energia (calefaccién, coccién,
electrodomésticos, etc.) relacionadas con hogares particulares donde reside
al menos una persona. Esto incluye un amplio abanico de viviendas, desde un
conjunto habitacional moderno de multiples pisos en el centro de una gran ciudad
hasta una carpa némada en medio del desierto.

Es importante notar que el consumo energético para fines de traslado personal
vinculado con las unidades familiares, debe ser reportado en el sector de transporte.
Por tanto, los desplazamientos diarios desde y hacia el trabajo u ofro lugar, bien
sea vehiculos particulares o transporte publico, debe ser incluido bajo el sector
transporte y no el residencial.

Preguntas y respuestas:

P1. (Existe alguna diferencia entre viviendas y unidades
familiares?

Una vivienda, segtin la define la ONU, es una “unidad habitacional”,
una morada separada e independiente destinada a ser habitada por
una sola unidad familiar. Sin embargo, una unidad habitacional (y
por ende una vivienda) puede ser ocupada por una o mds unidades
familiares. En términos de consumo energético, es mds fdcil recabar
informacion de toda una vivienda que de cada unidad familiar que
vive en una misma unidad habitacional.
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P2. ;Quédebe incluir el “total de viviendas”?

Total de viviendas: Incluye el conjunto de viviendas, sean éstas
residencias primarias o secundarias, en el sector residencial, sin
importar si son ocupadas o no. Sin embargo, excluye las que se
encuentran bajo construccion.

Total de viviendas ocupadas: Abarca tnicamente las viviendas del
sector residencial y excluye las desocupadas y secundarias, es decir,
las casas vacacionales y de campo.

P3. (Lasviviendas desocupadas deben ser incluidas en el
consumo energético del sector residencial?

No se debe escatimar esfuerzos en distinguir la porcién desocupada
(secundaria) del total de viviendas en el pais. Preste atencién cuando
éstas constituyen mds del 1% de las existencias habitacionales, ya
que esto podria afectar al andlisis de su eficiencia energética. Por
tanto, se ha de diferenciar en lo posible entre las residencias primarias
y secundarias, en los datos por actividad como la superficie ocupada.
En suma, las viviendas desocupadas deben ser excluidas.

P4. (Existe alguna diferencia entre viviendas y edificios?

Si.En el sector residencial, un edificio puede incluir varias viviendas
residenciales habitadas por unidades familiares. Nétese que el
concepto de sector inmobiliario, de construcciones, o de edificios,
empleado frecuentemente por los analistas, combina los sectores
residencial y de servicios.

Ps5. ¢Qué hay de los edificios externos, tales como garajes o
cobertizos no adosados?

Entre los datos residenciales se debe incluir todo uso energético
realizado dentro del predio de la unidad familiar. Se debe reportar
toda actividad relacionada con las viviendas estacionarias en una
propiedad, que pueden incluir una edificacion exterior que sirva de
galpdn, garaje, taller, o habitacion externa.

P6. ;Qué tratamiento se da a las piezas destinadas a
oficinas en viviendas particulares?

Algunas personas aprovechan parte de su vivienda para actividades
profesionales, como en el caso del médico que atiende a pacientes en
un consultorio dentro de su vivienda, o del comerciante que instala
una tienda en su casa. En términos técnicos, todo consumo energético
para fines profesionales debe ser excluido del consumo habitacional.
En la mayoria de casos, esto resulta dificil, ya que suele haber un solo
medidor eléctrico o sistema de calefaccién para ambos. Segun el

peso relativo del consumo profesional, el de la casa debe ser restado,
prorrateando segtin su respectiva superficie u ocupacion.
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éPor qué es importante el sector
residencial?

El sector residencial da cuenta de una cuarta parte del consumo final total (CFT)
mundial. Esta proporcién se ha mantenido estable a lo largo de los Gltimos 35 afos
y probablemente siga mds o menos igual en el futuro. Sin embargo, es tan solo
un promedio internacional. Existen amplias discrepancias entre paises a causa de
sus condiciones climdticas, disponibilidad de recursos energéticos, infraestructura,
ingresos, estructura econémica, y demds realidades y preferencias nacionales.

Hay dos extremos en cuanto a la proporcién del CFT que corresponde al
consumo energético del sector residencial: por una parte, los paises tropicales en
desarrollo con pequenos sectores industriales y de servicios; y por otra parte, los
paises sin necesidad de calefaccién, cuyas economias se basan en importantes
sectores industriales y/o de servicios. En el primer conjunto de paises se depende
principalmente de la biomasa como energético primario, en su mayor parte para
la coccién, y la participacién del sector residencial en el CFT suele ser mayor al
75%, mientras que en los segundos el consumo residencial de energia puede
representar menos del 10% del CFT. Dicha variacién puede apreciarse mejor
en la Figura 4.2, donde consta la participacién del sector residencial en el CFT
en determinados paises. Estas proporciones son aproximaciones basadas en las
estadisticas energéticas de la Agencia Internacional de Energia (AIE), por lo que
deben emplearse con cautela, como indicativos preliminares del peso relativo del
sector residencial respecto a los otros sectores de cada pais, ya que en algunos
casos es dificil distinguir entre el consumo del sector residencial y el de servicios, en
materia de varios usos finales y energéticos.

Asi como varia ampliamente de un pais a otro la proporcién del CFT que corresponde
al sector residencial, lo mismo se puede decir de la participacién de los respectivos
energéticos consumidos por dicho sector. En el dmbito internacional, este sector
consume casi la cuarta parte del CFT mundial, pero esto representa un consumo del
74% de la biomasa, 30% del gas natural, 27% de la energia eléctrica y Unicamente
el 6% del petréleo (Figura 4.1).

Figura 4.1 e Consumo de determinados energéticos en el sector residencial como
proporcién del consumo final total del mundo (2011)

Energia total ~ Biomasa y residuos Gas natural  Electricidad Petréleo

23% 74% 30% 27% 6%

¢9€C6C

[ Residencial I No Residencial

Por supuesto, estas participaciones del consumo de combustibles son promedios,
por lo que no son representativas de todos los paises. Por ejemplo, en los paises
tropicales en desarrollo, las unidades familiares dependen de la biomasa para mas
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Figura 4.2 e Participacién del sector residencial en el consumo final total
de determinados paises (2011)
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del 90% de su consumo energético, que rara vez es el principal energético en paises
donde se dispone de multiples energéticos mds modernos.

De modo similar, el consumo eléctrico del sector residencial suele representar
mdas del 90% del CFT en aquellos paises donde se utiliza este energético para la
calefaccién y el enfriamiento, la coccién y el calentamiento de agua, mientras que
tiende a ser sumamente limitado en paises con bajos indices de electrificacién y
proporciones de consumo de esta fuente.

En el afio 1973, los biocombustibles sélidos (principalmente la lefia) representaban
gran parte (44%) de la matriz energética mundial, seguidos de los derivados de
petréleo (21%), el gas natural (14%), el carbén mineral (11%) y la electricidad (10%).
Desde ese entonces, la participaciéon de ésta Gltima ha aumentado de la manera
mds dramdtica, llegando al 26% en el afio 2011. Esto se debe a varios factores:
los programas masivos de electrificaciéon, su penetracién para la calefaccion y el
calentamiento de agua, y avances en el uso de aparatos eléciricos grandes y pequefos.

También ha aumentado al 20% la participacién del gas natural. Las proporciones
de petréleo y carbén mineral bajaron fuertemente en el afo 2011, al 10% y 4%
respectivamente. Aunque los biocombustibles aun mantienen el mayor porcentaje,
y con mucho (40%), éste también se ha reducido en términos relativos (Figura 4.3).

Figura 4.3 e Participacién de varios energéticos en el consumo residencial mundial
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mineral y residuos y calor

Es importante que los formuladores de politicas reconozcan tanto el peso de la
demanda energética en el sector residencial del pafs, como las posibilidades de
ahorro que podrian incidir en el comercio energético, la seguridad de suministro,
los recursos nacionales, el nivel de vida de la poblacién y las emisiones de gases
de efecto invernadero. Por ejemplo, se podria tener un gran efecto en el consumo
energético global mediante: la imposicién de cédigos de construccién estrictos,
la eliminacién progresiva de las |dmparas incandescentes, la prohibicién de
electrodomésticos que incumplen las normas minimas de eficiencia, la subvencién
de determinados equipos, la tributacién de ciertas précticas y energéticos, y la
motivacién a utilizar cocinas a lefia mds eficientes.

Aunque quienes formulan las politicas tienen una incidencia importante en el
consumo energético del sector, varios otros actores también pueden influir: las
familias mismas traducen las variaciones de precios en acciones y cambios de
comportamiento; las empresas de servicio publico tienen un impacto en el consumo
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residencial en las curvas de pico y carga; los fabricantes proponen elecirodomésticos
mds eficientes; los arquitectos disefan edificios mds eficientes; y las comunidades
locales previenen la desertificacion causada por el uso excesivo de la biomasa.

Preguntas y respuestas:

P7. ¢Puede el consumo residencial de energia en un balance
energético diferir de lo reportado para los indicadores de
eficiencia energética en los inmuebles?

El la primera secciéon — “;Qué significa y que abarca el sector
residencial ?” — se dijo que los indicadores de eficiencia energética
suelen ser calculados en base a las viviendas ocupadas. En un
balance energético, no obstante, el consumo residencial abarca el
conjunto de moradas. Por ende, podria haber una divergencia entre
los dos. Ademds, es posible que existan otras diferencias entre estos
conjuntos de datos, como es la correccion de temperaturas a raiz de
los grados-dia de calefaccién y enfriamiento.

éCudles son los principales usos finales
qgue impulsan el consumo en el sector

En sentido amplio, los usos finales de energia en el sector residencial pueden ser
agrupados en seis categorias principales: calefaccién, enfriamiento, calentamiento
de agua, coccién, iluminacién y electrodomésticos. A continuacién consta una breve
descripcién de cada una, aunque no es de ninguna manera exhaustiva esta lista ni
sus descripciones.

m  Calefaccién: La calefaccién de las viviendas, particularmente para fines de
comodidad humana, se logra mediante diversos sistemas y combustibles, que
se agrupan en dos tipos generales: central y focalizado. Los sistemas centrales
calefactan toda una vivienda e incluyen los radiadores con agua caliente o
vapor, los hornos de piso o pared, las redes urbanas y las bombas de calor.
Los sistemas focalizados pueden ser divididos en varias categorias: calefactores
eléctricos independientes, chimeneas u hogares y estufas auténomas, los cuales
consumen derivados de petréleo u ofros combustibles como carbén mineral
o lefa. No es poco comin que los hogares cuenten con una combinacién de
varios sistemas, como por ejemplo el uso de calefactores eléctricos para suplir
las carencias del sistema central bésico. Los sistemas de calefacciéon consumen
diversos energéticos como electricidad, gas natural, carbén mineral, gas licuado
de petréleo (GLP), queroseno, biomasa, y energia solar activa o pasiva.

®m  Enfriamiento: Los equipos utilizados para el enfriamiento de las viviendas,
pueden ser agrupadas en dos categorias generales: centrales y focalizados. Los
acondicionadores de aire centrales utilizan ductos que pueden ser compartidos por
el sistema de calefaccién central. Para enfriar una sola habitacién, se utiliza el aire
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acondicionado de pared y los sistemas divididos. Ofros sistemas de enfriamiento
posibles son: los enfriadores evaporativos (swamp coolers) que enfrian el aire
mediante la evaporacién de agua; las bombas de calor operadas en reverso para
enfriar el aire; y las redes de enfriamiento urbana. La mayoria de los sistemas de
enfriamiento en el sector residencial operan Unicamente con energia eléctrica.

m  Calentamiento de agua: El agua caliente es utilizada para bafarse,
lavar, efc. y se produce mediante diversos sistemas con o sin tanques, ya sea
independientemente o en combinacién con los sistemas de calefaccién. Entre los
energéticos mds utilizados se incluyen: gas natural, GLP, electricidad, biomasa
y cada vez mds la energia térmica solar en un nUmero creciente de paises. En el
sector residencial se conoce como el agua caliente sanitaria.

®  lluminacién: Para la iluminacién interior y exterior de las viviendas, se consume
principalmente la energia eléctrica. Las ldmparas incandescentes, que han
existido durante mds de un siglo, son reemplozadas progresivamente por
elementos mdés eficientes como los tubos fluorescentes, las ldmparas fluorescentes
compactas y los LED (diodos emisores de luz). Cada vez mds paises aprueban
reglamentos para eliminar por fases las bombillas incandescentes. Las unidades
familiares sin acceso a la red eléctrica aun dependen de medios tradicionales
de iluminacién como ldmparas a queroseno y GLP, y en algunos casos incluso
velas y linternas. Adicionalmente, puede volverse mds prominente a futuro la
iluminacién solar sin conexién eléctrica.

m  Coccién: Es posible preparar los alimentos con una gran variedad de estufas,
desde los hornillos modernos de induccién hasta las tradicionales tres piedras.
Para ello se consumen diversos energéticos como gas natural, electricidad,
biomasa, GLP, queroseno y carbén mineral. Los hornos también se incluyen
en el consumo energético para la coccidén, pero es mejor reportar como
electrodomésticos tales aparatos como las tostadoras y los microondas, debido
a la dificultad de separar su respectivo consumo..

m  Electrodomésticos: Abarcan dos categorias principales: grandes o principales
(de linea blanca) y otros (normalmente mucho mds pequefios). Entre los grandes
estdn bdésicamente las neveras, los congeladores, las lavadoras y secadoras
de ropa, y los lavavaiillas. Existe una amplia gama de “otros”, que van desde
los aparatos electrénicos como televisores, computadoras y equipos de sonido
y video, hasta las aspiradoras, los microondas y las planchas. Casi todos los
electrodomésticos consumen energia eléctrica.

Depende de las realidades y preferencias de cada pais la proporcién absoluta y
relativa del consumo energético que corresponde a estos diversos usos finales.
Donde el clima es frio, la calefaccién puede representar una gran parte del
consumo total, mientras en los paises tropicales en desarrollo con una abundancia
de biomasa y un indice de electrificacién bajo, la coccién suele ocupar la mayor
parte de la demanda energética total.

Debido a la falta de informacién sobre los usos finales en varios paises, no es
posible al momento citar un promedio mundial del consumo relativo de cada
uso final. Sin embargo, aunque dista mucho de ser representativo del mundo, en
la Figura 4.4 se desglosa el consumo residencial por categoria para 20 paises
miembro de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en los cuales se dispone de datos. En esta muestra, la calefaccion da cuenta
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de aproximadamente la mitad del consumo residencial, seguida del agua caliente
sanitaria y los electrodomésticos.

En materia de electrodomésticos, es interesante observar que, si bien en el pasado
los grandes representaban la mayor proporcién del consumo total, actualmente los
“otros” tienen la mayor participacién en el consumo de los paises miembro de la
OCDE. Esto se debe principalmente al dramético avance de los equipos de audio
y video, informdticos, otros dispositivos electrénicos, y los pequefios aparatos de
cocina, ademds de mejoras en la eficiencia energética de los dispositivos grandes.

A modo de comparacién, un estudio realizado por el Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible — WBCSD (2009), ofrece algunas cifras Utiles
relacionados con el desglose de los usos finales en la RepUblica Popular de China
y en la India. Segun este estudio, en China, la calefaccién representa el 33% del
consumo del sector, seguida de la iluminacién y los electrodomésticos combinados
(30%), el calentamiento del agua (25%), y la coccién (12%). En la India, la coccidén
es el principal uso final con 63%, seguida de la iluminacién y los electrodomésticos
(20%), el calentamiento de agua (10%), y el aire acondicionado (7%).

Figura 4.4 e Desglose del consumo residencial por uso final en 19 paises miembro
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Nota: Slo se dispone del desglose de los electrodomeésticos para 14 paises.

Preguntas y respuestas:
P8. ;Cémo se representan los equipos especializados como
cortadoras de césped, quitanieves y otros?

La gente utiliza varios tipos de equipos especializados en sus
viviendas, que son de dificil clasificacién bajo los principales usos
finales enumerados en lo anterior. Es el caso de los quitanieves, las
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cortadoras de césped, los calentadores al aire libre y muchos otros,
que deben ser incluidos en “otros usos de energia”en el desglose del
sector residencial en la Figura 3.4. Estos suelen ser especificos para
determinados tipos de vivienda (hogares con jardines) o regiones
(de clima frio o caliente). Como consecuencia de ello, y para fines de
comparar entre categorias y regiones, estos consumos especificos
no deben ser incluidos en ninguno de los principales usos finales. Sin
embargo, para una comparacioén detallada, se podria incluir este
nivel de detalle en la elaboracién de los indicadores.

P9. (En qué categoria deben incluirse los ventiladores?

Los ventiladores son de uso frecuente, no sélo para enfriar las
viviendas, sino también para dar una sensacioén de aire fresco o frio.
En algunos hogares, los ventiladores, especialmente los de techo,
constituyen el tnico medio para “enfriar” el interior. Es debatible

si deben ser incluidos bajo enfriamiento o como electrodomésticos
como elemento de ventilacién. Sin embargo, en la mayoria de

los casos constan como electrodomeésticos pequenos y no bajo
enfriamiento.

P10. ;El caldeo para las piscinas debe incluirse bajo
calentamiento de agua?

Al igual que en el caso de los equipos especializados, teniendo

en cuenta el reducido nimero de piscinas en el sector residencial

en general, el consumo energético para calentar el agua de las
mismas debe ser excluido del calentamiento de agua en el consumo
energético total. Esto también se aplica a otros tipos de equipos
COMo saunas o jacuzzis.

P11. ;Cémo se clasifican las ollas arroceras (o similares)
utilizadas ampliamente para la coccion en algunas regiones?

Cuando un tipo de equipo ocupa una porcioén relevante de la energia
para la cocina, como es el caso de las arroceras en algunas regiones,
su consumo debe ser incluido en el total de coccién.

P12. ;Coémo se debe clasificar la energia utilizada para
recargar la bateria de un coche eléctrico?
El consumo de energia asociada con el transporte particular desde y

hacia el hogar, incluidos los coches eléctricos, debe ser reportado en
el sector de transporte, no en el sector residencial.
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éQué indicadores son los mas
vtilizados?

Dependiendo de la disponibilidad de datos, se puede elaborar indicadores muy
desagregados o quedarse en un nivel demasiado general como para que tenga
sentido en términos del andlisis de eficiencia.

Entre los indicadores mds agregados estd la participaciéon del sector residencial en
el CFT y el consumo residencial total por persona, por vivienda o por superficie. Si
estos indicadores permiten comparaciones muy generales (a menudo engafiosas)
entre paises y su evolucién en el tiempo, no podrdn ser asimilados como indicadores
de la eficiencia energética como tal.

También hay indicadores agregados que sirven propésitos especificos. Por ejemplo,
el indice de electrificacién de los hogares en un pais (fotal o desglosado entre
las zonas urbanas y rurales) se puede utilizar para estudios de alimentacién en
los programas de electrificacién. Otro ejemplo es el indice de hogares urbanos
y rurales que dependen principalmente de la biomasa, que pueden ser utilizados
para la evaluacién de la pobreza energética o la medicién del impacto en el medio
ambiente local. Sin embargo, estos indicadores tampoco pueden considerarse
indicadores de eficiencia energética. Para que tenga sentido, los indicadores de
eficiencia energética requieren de datos més desagregados de energia y actividad,
como se describe en los siguientes pdrrafos donde se especifica cada uno de los seis
usos finales principales identificados en lo anterior.

Los indicadores de cada uso final pueden ser definidos en forma piramidal, desde
un nivel agregado (por ejemplo, la proporcién de la calefaccién en el consumo total
del hogar), hasta el mdas desagregado (por ejemplo, el consumo para la calefaccion
por tipo de sistema, por vivienda o por superficie). Mientras mds “ancha” la
pirédmide, mayores detalles se requieren. En este enfoque piramidal se definen tres
niveles, siendo el primero el mds agregado y el tercero el mds desagregado. Por
motivos de simplificacién, se ha asignado a cada indicador un cédigo corto de tres
caracteres que identifican el uso final y el nivel del indicador.

Los indicadores que empiezan con la H son de calefaccién, con la C son de
enfriamiento, con la W son de calentamiento de agua, con la L son de iluminacién,
con la K son de coccién y con la A son electrodomésticos. El nimero que sigue
se refiere al nivel de desagregacién, siendo 1 el mds agregado y 3 el mdés
desagregado. La funcién principal del tercer cardcter, una letra, es la de diferenciar
entre indicadores del mismo uso final y del mismo nivel. A modo de ilustracién,
el indicador (L2a) corresponde al segundo nivel de desagregacién (2) para la
iluminacién (L) (en este caso particular, el consumo de la iluminacién por vivienda).

Una séptima pirdmide, presentada como la primera pirémide en la siguiente
seccién, también se puede proponer para reagrupar los indicadores mas agregados.
Como se mencioné en lo anterior, estos indicadores no siempre se asocian con
los indicadores de eficiencia energética como tal, pero debido a la falta de datos
detallados, a menudo son los Unicos que se pueden establecer. Constituyen un
primer paso hacia la elaboracién de indicadores mds detallados y significativos.
Comienzan con la letra Ry siguen la misma clasificacién de tres niveles como los
seis usos finales del sector residencial.

46



Residencial n

En cada uso final, uno de los indicadores muestra una carita feliz (©) , lo cual
sefala el mas preferido y recomendado para ese uso final.

Sector residencialtotal ...

En la mayoria de paises, el consumo en los diversos sectores forma parte de un
balance energético, por lo que con frecuencia se conoce su consumo total, incluido
el del sector residencial. Por otra parte, a menudo las fuentes administrativas
bésicas, como son los censos, arrojan informacién Util en cuando a datos bdsicos
por actividad en el sector residencial: poblacién, nUmero de viviendas, etc. Tanto el
consumo energético por sector como los datos bdsicos por actividad, sirven de base
para la elaboracién del primer y segundo nivel de indicadores agregados para el
sector residencial.

Figura 4.5 e Piramide de indicadores residenciales *

Consumo energético total del sector residencial (absoluto o
como fraccién del CFT)

D,

@ Consumo total residencial de energia por persona

@ Consumo total residencial de energia por vivienda ©
@ Consumo total residencial de energia por superficie

®39)

*Ndtese que esta desagregacion se aplica al total sectorial, asf como a cada tipo de vivienda (por ejemplo, casas unifamiliares separadas, viviendas
adosadas, efc.).

Participacién de cada energético en la matriz total del
consumo residencial

Consumo energético final (absoluto o como
fraccién del consumo residencial)

El indicador mdés sencillo, el de nivel 1, es el consumo energético total para el
sector residencial, expresado ya sea en términos absolutos o como un porcentaje
del CFT (R1a). Es 0til conocer esto para poder apreciar mejor el peso del sector en
la demanda energética, como se analizé en la Seccién 2 — “éPor qué es importante
el sector residencial2” El segundo indicador de nivel 1 es la proporcién de cada
energético en la matriz de consumo residencial total (R1b). Estos dos indicadores no
siempre se consideran indicadores de eficiencia, pero si son los Unicos disponibles,
pueden servir para evaluar las politicas energéticas del sector.

El segundo nivel de indicadores presenta las relaciones entre el consumo
energético total y los simples datos por actividad: poblacién general (R2a), total de
viviendas (R2b) y, cuando se dispone, superficie total (R2¢). El consumo residencial
de energia por vivienda es el indicador recomendado para el sector residencial
en general.

El tercer nivel de indicadores trata del desglose bésico del total del consumo
residencial por uso final en términos absolutos o de porcentaje (R3a). Es Util porque
indica cudles de los usos finales resultan en el mayor consumo del sector.
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Algunos paises desglosan ain mds los indicadores residenciales para incluir, por
ejemplo, el afio de construccion de las viviendas o en los ingresos por unidad
familiar. Sin embargo, en aras de la simplificacién, no son considerados en el
presente manual.

Calefaccion de locales .. ... i,

Segun la disponibilidad de datos y el propésito de los indicadores, existe un amplio
abanico de indicadores que podrian ser elaborados a partir de la calefaccién.

Figura 4.6 e Piramide de indicadores residenciales para la calefaccién

Consumo energético total para la calefaccién de locales
(absoluto o como porcentaje del consumo residencial)

Proporcién de cada energético en la matriz total de
consumo para la calefaccién de locales

(29

Consumo energético para calefaccién de locales por persona

Consumo energético para calefaccién de locales por
vivienda (y por vivienda con calefaccién)
=—~Consumo energético para calefaccién de locales
por superficie [y por superficie calentada) ©

Por tipo de vivienda, consumo energético para
@ calefaccién por superficie (y por superficie calentada)
Por tipo de calefaccién, consumo energético para

@ calefaccién por superficie [y por superficie calentada)
or fuente de energia, consumo de energia para

P
@ calefaccién por superficie (y por superficie calentada)

El indicador mds sencillo de nivel 1 es el consumo energético total para la calefaccion
en un pais, expresado ya sea en términos absolutos o como porcentaje del consumo
del sector (H1a). No es en realidad un indicador de la eficiencia energética, sino que
constituye una primera indicacién del peso absoluto y relativo de la calefaccién en el
consumo energético total residencial. Podria sefialar la necesidad de prestar especial
atencién a la calefaccién en términos de su potencial para el ahorro energético.

El segundo indicador de nivel 1 que se puede utilizar, es la participacién de cada
combustible en la matriz energética del consumo para la calefaccién en el sector
(H1b). Al igual que el primer indicador, no indica la eficiencia sino que se puede
utilizar en la evaluacion de las politicas energéticas del sector.

El segundo nivel de indicadores abarca el consumo para la calefaccién por habitante
(H2a), por vivienda (H2b) y por superficie (H2¢c). Si muchas viviendas no cuentan
con calefaccién, los indicadores (H2b) y (H2c) carecen de significado, por lo que se
recomienda establecer indicadores similares por vivienda y por superficie calentada.
El indicador recomendado para la calefaccion es el consumo energético por
superficie calentada.

El indicador (H2c) puede ser desglosado aun mds por tipo de vivienda (H3a), por
tipo de calefaccion (H3b) y/o por fuente de energia (H3c) en un tercer nivel.

En casos especificos, tales como la auditoria térmica de los edificios, también podria
resultar Util contar con indicadores adicionales, teniendo en cuenta el volumen en
lugar de la superficie, la pérdida de calor, la eficiencia del sistema (introduciendo
la nocién de energia dtil), etc. Sin embargo, ya que la mayoria se refiere mds al
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dmbito de la auditoria de edificios que a los indicadores de eficiencia energética,
no serdn consideradas en el presente manual.

Nota: Sin importar el nivel de los indicadores considerados, se recomienda ajustar
el consumo para la calefaccién segin las variaciones anuales de temperatura, con
el fin de comparar la situacién de un afio a otro. La mejor manera de realizar este
ajuste es por nimero de grados-dia de calefaccién, como se explica en el Anexo C.

Enfriamientodelocales...........coviiiiiiinnnn...

Con los avances de la Gltima década en el enfriamiento de casas y departamentos,
sus indicadores de eficiencia energética se vuelven cada vez mdés relevantes. Sin
embargo, son de elaboraciéon més dificil que para la calefaccién, debido a que:
a) es pequefa la proporcién de casas que cuentan con enfriamiento; b) sélo unas
pocas habitaciones se enfrian y no toda la casa; c) la dificultad de aislar el consumo
para el enfriamiento del uso total de electricidad; y d) la utilizacién inconstante de
enfriamiento entre dia y noche.

Figura 4.7 e Pirémide de indicadores de enfriamiento residencial

Consumo energético para enfriamiento (absoluto o como
proporcién del consumo residencial)

Consumo energético para enfriamiento (absoluto o como
proporcién del consumo residencial de energia eléctrical)

Consumo energético para enfriamiento de locales por

vivienda con aire acondicionado

Consumo energético para enfriamiento de locales
por superficie enfriada ©

Por tipo de vivienda: consumo energético para
enfriamiento de locales por superficie enfriada

Por tipo de enfriamiento: consumo para enfriamiento
de locales por superficie acondicionada

@or fuente de energia: consumo de energia para

enfriamiento de locales por superficie enfriada

Los indicadores elaborados para representar el consumo relativo de energia en el
enfriamiento, siguen una estructura similar a la presentada para la calefacciéon. El
de nivel mas alto identifica el uso total para el enfriamiento en un pais, expresado
en términos absolutos o como porcentaje del consumo del sector (Cla). Las
mismas advertencias de (H1a) se aplican a (Cla) en cuanto a la significancia
de este indicador, pero es Util para evaluar la penetracién del enfriamiento en
el sector residencial de un pais. En vista de que la electricidad es, con mucho, el
principal energético utilizado para el enfriamiento, su uso total para este fin (en
valores absolutos o como porcentaje del consumo total de electricidad) también es
un indicador significativo (C1b).

Aunque a veces el consumo del enfriamiento por vivienda es utilizado como
indicador, no consta en la pirémide porque a menudo el nimero de viviendas sin
aire acondicionado es mucho mayor al ndmero con el mismo, por lo que carece
de sentido. A consecuencia, los dos indicadores de nivel 2 son el consumo de
enfriamiento por vivienda con aire acondicionado (C2a) o adn mejor el consumo de
enfriamiento por superficie construida de las mismas (C2b). El uso de energia por
superficie acondicionada es el indicador recomendado para el enfriamiento.
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Hay tres indicadores de tercer nivel: el consumo de el enfriamiento por superficie
(o por drea enfriada) para cada tipo de vivienda (C3a), tipo de aire acondicionado
(C3b) y fuente de energia (C3c). El indicador (C3c) sélo se menciona para uso
futuro, ya que actualmente la mayoria de sistemas funcionan a base de electricidad.
Sin embargo, la penetracién de los sistemas a gas, energia solar o incluso las redes
urbanas (como en el sector de servicios) es factible en un futuro previsible.

Nota: Al igual que en la necesidad de aplicar los grados-dia de calefaccién al uso
de energia para calentar los hogares, se recomienda aplicar los grados-dia de
enfriamiento para nivelar la curva de consumo de energia en el tiempo — es decir,
reducir el efecto de los cambios de clima.

Calentamientodeagua..............ooiiiiiiiiin..

Como en el caso de la calefaccién (y con las mismas palabras de precaucién),
los indicadores de primer nivel para calentamiento de agua tratan del consumo
energético total de uso final (W1a) y la proporcién de cada energético en la matriz
total de consumo residencial para el calentamiento de agua (W1b).

Figura 4.8 e Pirdmide de indicadores para el calentamiento de agua residencial
Jotal de consumo energético para calentamiento de agua
@ (absoluto o como proporcién del consumo residencial)
Proporcién de cada energético en la matriz total de
@ consumo energético para calentamiento de agua

Consumo de energia para calentamiento de agua
por persona

Consumo de energia para calentamiento de agua
por vivienda (y por vivienda con agua caliente) ©

Por tipo de sistema: consumo de energia para
calentamiento de agua por vivienda

Por fuente de energia: consumo de energia

@ para calentamiento de agua por vivienda

La seccién central de la pirdmide contiene dos indicadores: consumo de energia
para calentamiento por persona (W2a), y el consumo de energia para agua caliente
por vivienda (y por vivienda con calentamiento de agua) (W2b). El indicador
recomendado es el consumo de energia para calentamiento de agua por
vivienda con agua caliente (W2b).

Los indicadores de tercer nivel incluyen el consumo de energia para calentamiento
de agua por vivienda para cada tipo de sistema (W3a) y para cada fuente de
energia (W3b).

U7 Y14 Yo oLl e Y2 S

Los indicadores de primer nivel son similares a las descritas para el enfriamiento:
consumo energético total del sector para la iluminacién, en términos absolutos
o relativos (L1a). Debido a la relevancia de la electricidad en la iluminacién, su
consumo también se expresa en términos absolutos y relativos (L1b).
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El consumo total puede ser dividido en dos indicadores de nivel 2: consumo energético
para iluminacién por persona (L2a), por vivienda (L2b) y por superficie (L2c). El
indicador recomendado para la iluminacién es su consumo energético por
vivienda ocupada.

Si se dispone de los datos necesarios, se puede desglosar los indicadores de tercer
nivel por tipo de vivienda, que cubre el consumo para iluminacién por vivienda (L3a)
o por superficie (L3b).

Con indicadores mas detallados se podria distinguir entre diferentes tecnologias de
iluminacién, pero rara vez son considerados y utilizados debido a la falta de datos.
En consecuencia, no serdn incluidos en el presente manual.

Figura 4.9 e Pirémide de indicadores para la iluminacién residencial
Total de consumo energético para iluminacién (absoluto o
@ como proporcién del consumo residencial)

Consumo energético para iluminacién (absoluto o como
proporcién del consumo eléctrico residencial)

Consumo energético para iluminacién por persona
Consumo energético para iluminacién por vivienda ©

Consumo energético para iluminacién por
@ superficie

@ Por cada tipo de vivienda: consumo energético
para iluminacién por vivienda

@ Por cada tipo de vivienda: consumo
energético para iluminacién por superficie
L @Fo Y ol of T Y YA PP

Aunque son muchos los indicadores que podrian ser elaborados y utilizados para
evaluar el uso de energia en la cocing, sélo cuatro se han mantenido en el presente
manual. Los dos primeros, de nivel 1, son el uso total de energia para la coccién,
en términos absolutos o como porcentaije del sector (K1a) y la participacién de cada
energético en la matriz total de consumo para la coccién (K1b). Las mismas reservas
planteadas para los otros usos finales se aplican a estos indicadores.

Figura 4.10 e Piramide de indicadores para la coccién residencial
Consumo energético total para la coccién (absoluto o como
@ proporcién del consumo residencial)
Participacién de cada energético en la matriz total de
@ consumo energético para la coccién
Consumo energético para la coccién por persona
Consumo energético para la coccién por vivienda ©

@ Por fuente de energia: consumo energético
para la coccién por vivienda
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En el nivel 2, dos Indicadores sencillos indican el consumo medio de energia por
coccién por persona (K2a) y por vivienda (K2b). El uso energético para cocinar
por vivienda es el indicador recomendado en este caso. El indicador de nivel 3 es
similar al preferido, pero desglosado por fuente de energia (K3a): por ejemplo, el
consumo total de electricidad para la coccién, dividido para el nGmero de viviendas
que utilizan la electricidad para cocinar.

Existen ofros Indicadores Utiles, sobre todo para paises donde el uso excesivo de
lefa podria dar lugar a procesos de desertificacién. Dos ejemplos son el porcentaje
de hogares que utilizan lefa o carbén vegetal para cocinar en zonas rurales y/o
urbanas, y el indice de penetracién de determinado energético en la matriz de la
coccién en las ciudades o aldeas.

Electrodomeésticos . ....cvviiiiiiiiiiiiiiiteneeneennan

En la parte superior de la pirdmide se agrupan los electrodomésticos en dos
Indicadores: el primero indica el uso total de energia para los electrodomésticos,
como valor absoluto o en términos relativos respecto al consumo total del
sector residencial (Ala); y el segundo, como en el caso del enfriamiento y la
iluminacién, es el mismo indicador, pero sélo para la electricidad, ya que ésta es
casi la Unica fuente de energia utilizada para los electrodomésticos (ATb). Aunque
existen otros energéticos para este fin, son marginales. Los indicadores para los
electrodomésticos presentados en el presente también podrian ser desglosados por
tipo de aparato grande y pequefo (por ejemplo, el consumo total de las neveras,
de los televisores, efc.).

Figura 4.11 e Pirdmide de indicadores residenciales para electrodomésticos
Consumo energético total de los aparatos electrodomésticos
@ (absoluto o como proporcién del consumo residencial)
Consumo energético total de los aparatos electrodomésticos
(absoluto o como proporcién del consumo residencial de electricidad)
Consumo energético de los aparatos electro-

domeésticos por persona
Consumo energético de los aparatos electro-

domésticos por vivienda (y por vivienda con
servicio eléctrico)
@ Para cada tipo de aparato electrodoméstico,
consumo energético por unidad ©
En el nivel medio hay un desglose adicional que indica el promedio nacional del

consumo energético para el conjunto de electrodomésticos (o para cada tipo) por
persona (A2a) y por vivienda (A2b) (que incluye por vivienda con servicio eléctrico).

El nivel mds detallado es el consumo medio de energia por unidad para cada tipo
(A3a). Por ejemplo, en el caso de las neveras, es el consumo medio por aparato por
afo, que corresponde al consumo energético total de las neveras del pais dividido
para el nimero de aparatos. Este tipo de indicador puede facilitar la identificacién
de oportunidades para mejorar atn mds la eficiencia de los electrodomésticos
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Tabla 4.1 e Resumen

de los indicadores mds comunes en el sector residencial

Indicador

Consumo energético de
calefaccion de locales por persona

Consumo energético de calefaccion
de locales por vivienda

Consumo energético de
calefaccion por superficie (idem
por superficie calentada)

Consumo de energia para
enfriamiento de locales por vivienda
con aire acondicionado (A/C)

Consumo energético para
enfriamiento de locales por
superficie de viviendas con A/C

Datos por

Cobertura | Datos energéticos actividad

(=)
o~
oo
&
[=]
Indicador
recomendado

Consumo energético total para

i Poblacién total
la calefaccion de locales

General

Por sistema de Consumo energético para la calefaccion | Superficie de viviendas con
calefaccion de viviendas con sistema o sistema de calefaccion o

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

General sr:;;u:;:l;ei::;géﬁco total para Total de viviendas con A/C (20
C ético fotal fo A
General er:;mm:ﬁ;ge TEDRLERIR Superficie total enfriada 2 ©
" - Consumo energético para enfriamiento  Superficie enfriada en viviendas
Por tipo de vivienda de viviendas de fipo A con A/C de tipo A con A/C Ga
q A Consumo energético para enfriamiento  Superficie enfriada en
Porfipo de sistema de viviendas con el sistema A/C de tipo & viviendas con A/C sistema o b
Por fuente de Consumo energético para enfriamiento  Superficie enfriada en Qe
energia de viviendas con A/Cyy energético Z viviendas con A/C energético Z

Consumo energético para
iluminacién por persona

Consumo energético para
iluminacién por vivienda

Consumo energético para
iluminacién por superficie

General Fonsy mo & nergético otal pora Poblacién total L2a
iluminacion
General Consumo energético total para iluminacién  Total de viviendas b ©
. - Consumo energético para iluminacién de  Cantidad de viviendas
Por fipo de vivienda viviendas de tipo A de tipo A Lia
General Fonsp o nergético ol para Superficie total L2¢
iluminacién
Por fino de vivienda Consumo energético para iluminacién  Superficie total de viviendas 13b
P de viviendas de tipo A fipo A

I Calefoccion de locales

Enfriamiento de locales 5 Calentamiento de agua lluminacion 7 Coccion I Electrodomésticos
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existentes. El consumo de energia por unidad es el indicador recomendado para
los electrodomeésticos.

En la Tabla 4.1 se resume los principales indicadores utilizados en el sector
residencial, a excepcién de los de nivel 1, que no son realmente de eficiencia
energética, ni siquiera de la intensidad energética. Estos Indicadores sélo sefalan
la importancia absoluta o relativa de un uso final en la matriz sectorial o en la
matriz energética total.

Para cada indicador en los niveles 2 y 3 consta el nombre, su cobertura (general o
por tipo especifico), los datos energéticos, y los datos por actividad a ser utilizados.
La columna pendltima da el cédigo del indicador y la Gltima columna contiene una
carita feliz para sefalar que el indicador es el preferido para determinado uso final.

Datos subyacentes detrés de los
indicadores

Como se mencioné anteriormente, se requiere de varios datos para los indicadores
bésicos de eficiencia energética residencial, relacionando los datos energéticos
con los datos por actividad. En la Figura 4.12 se destaca los principales datos
de consumo energético, necesarios para elaborar los indicadores descritos en
la secciéon anterior. Incluyen las diversas maneras de utilizar la energia en una
vivienda: para calefactar, enfriar, cocinar y, en general, para vivir. Los datos por
actividad (resumidos en la Figura 4.13) reflejan la informacién necesaria para
calcular el uso promedio por persona, por vivienda, por superficie y por aparato.

Datos de consumo energético..............covvvunn...

Datos de consumo para la calefaccién

Consumo total para la calefaccion: Es el consumo energético total utiliza para
calentar las viviendas ocupadas. Incluye todo tipo de energético (electricidad,
gas natural, biomasa, etfc.) utilizado en todo tipo de sistema de calefacciéon
(centrales o auténomos) para todo tipo de vivienda. Sirve de numerador para los
indicadores H2a), (H2b) y (H2c¢).

Consumo total en la calefaccién por vivienda de tipo A: Es el consumo energético
en general para la calefaccién de viviendas de determinado tipo: casas auténomas
y unitarias, viviendas semiauténomas, casas adosadas de multiples unidades, casas
méviles, etc. Sirve de numerador para el indicador (H3a).

Consumo total en la calefaccién de viviendas que emplean sistemas de
tipo a: Es el consumo energético en general para la calefaccion de viviendas con
determinado tipo de sistema o equipo: central, urbana, estufas auténomas, etc.
Sirve de numerador para el indicador (H3b).

Consumo total en la calefaccién de viviendas con energético Z: Es el consumo
energético en general para la calefaccién de viviendas que utilizan el energético Z:
electricidad, gas natural, lefia, carbén mineral, etc. Sirve de numerador para el
indicador (H3c).
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Figura 4.12 e Diagrama de flujo agregado de los datos de consumo energético
necesarios para los indicadores residenciales de eficiencia energética
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Nota: en esta figura, “fuente” significa “fuente de energia”.

Datos de consumo para el enfriamiento

Consumo total del enfriamiento: Es el consumo energético total para el
enfriamiento de toda vivienda, o al menos aquellas que cuentan con sistemas de
aire acondicionado. Abarca todo tipo de sistema (central o focalizado) y sirve de
numerador para los indicadores (C2a) y (C2b).

Consumo total de enfriamiento para viviendas de tipo A: Es el consumo energético
general para el enfriamiento de viviendas de determinado tipo: casas auténomas de
una sola unidad, viviendas semiauténomas, casas adosadas de miltiples unidades,
casas mdviles, efc. Sirve de numerador para el indicador (C3a).
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Consumo total de enfriamiento para viviendas con sistemas de tipo a: s el
consumo energético general para el enfriamiento de viviendas con determinado
tipo de sistema o equipo: central, focalizado (de ventana o dividido). Sirve de
numerador para el indicador (C3b).

Consumo total de enfriamiento para viviendas con energético Z: Es el consumo
energético general para el enfriamiento de viviendas donde el sistema de
enfriamiento utiliza fuente de energia Z. Sirve de numerador para el indicador (C3c).
El indicador (C3c) se menciona sélo para su uso futuro, porque en la actualidad la
mayoria opera con electricidad; para el futuro se prevé la penetraciéon de sistemas
a gas, energia solar o redes urbanas, lo cual aplica también al sector de servicios.

Datos de consumo por calentamiento de agua

Consumo residencial fotal para calentamiento de agua: Es el consumo energético
total para el calentamiento de agua en las viviendas. Incluye todo tipo de energia
(electricidad, gas natural, biomasa, solar, etc.) utilizados en todo tipo de sistema
(auténomo o central). Sirve de numerador para los indicadores (W2a) (W2b).

Consumo residencial total para calentamiento de agua para sistemas de tipo a:
Es el consumo energético total para calentar el agua en las viviendas que utilizan
determinado tipo de sistema: calderas directas o indirectas, sistemas eléctricos,
conjuntos con calefaccién, solares, etc. Sirve de numerador para el indicador (W3a).

Consumo residencial total para calentamiento de agua con energético Z: Es
el consumo energético total para calentar el agua en las viviendas que utilizan
determinado tipo de energético: electricidad, gas natural, GLP, solar, etc. Sirve de
numerador para el indicador (W3b).

Datos de consumo para iluminacién

Consumo total para iluminacién: Es el consumo energético total para la
iluminacién de las viviendas. Incluye todo tipo de fuente (pero casi exclusivamente
la energia eléctrica) utilizado por todo tipo de luminaria (bombillas incandescentes,
tubos fluorescentes, dispositivos compactos, etc.). Sirve de numerador para los
Indicadores (L2a) (L2b) y (L2c).

Consumo total para iluminacién en viviendas de tipo A: Es el consumo energético
en general para la iluminacién de viviendas de determinado tipo: casas adosadas
de una sola unidad, viviendas semiauténomas, casas adosadas de mdltiples
unidades, casas moviles, etc. Sirve de numerador para los indicadores (L3a) y (L3b).

Datos de consumo para la coccién

Consumo total para la coccién: Es el consumo energético total utilizada para la
coccién en las viviendas. Incluye todo tipo de energia (electricidad, gas natural,
GLP, biomasa, etc.). Sirve de numerador para los indicadores (K2a) y (K2b).

Consumo total para la coccién en hogares que utilizan energético Z como energia
principal para la coccién: Es el consumo energético total utilizada para la coccidén
en las viviendas que utilizan determinado tipo de energético como el principal:
electricidad, gas natural, GLP, queroseno, biomasa, etc. Sirve de numerador para
el indicador (K3a).
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Datos de consumo para electrodomésticos

Consumo energético total para electrodomésticos: Es el consumo energético total
utilizado por todo electrodoméstico en las viviendas. Abarca todo tipo de aparato:
grandes como neveras y lavarropas, y pequefas como televisores, equipos de video,

batidoras, aspiradoras, etc. Sirve de numerador para los indicadores (A2a) y (A2b).

Consumo energético total para electrodomésticos de tipo a: Es el consumo
energético total utilizado por todo elecirodoméstico de determinado tipo: neveras,
congeladores, lavarropas, secadoras, televisores, computadoras, equipos de audio
y video, microondas, batidoras, aspiradoras, etc. Sirve de numerador para el
indicador (A3a).

Datos poractividad .. ...t

Poblacién

Poblacién total: Es la poblacién total del pais. Sirve de denominador para los
indicadores (H2a), (W2a), (L2a), (K2a) y (A2a).

NdUmero de viviendas

Total de viviendas: Es el nimero total de viviendas ocupadas. Abarca todo
tipo de vivienda: casas auténomas y unitarias, viviendas semiauténomas, casas
adosadas de multiples unidades, casas méviles, etc. Sirve de denominador para los
indicadores (H2b), (W2b), (L2b), (K2b) y (A2b).

Total de viviendas de tipo A: Es el nimero total de viviendas ocupadas de
determinado tipo: casas auténomas y unitarias, viviendas semiauténomas, casas
adosadas de mltiples unidades, casas méviles, etc. Sirve de denominador para el
indicador (L3a).

Total de viviendas con enfriamiento: Es el nimero total de viviendas ocupadas
que cuentan con sistemas o equipos de enfriamiento: central, focalizado (ventana,

sistema dividido). Sirve de denominador para el indicador (C2a).

Total de viviendas con calentamiento de agua: Es el nimero total de viviendas
ocupadas que cuentan con sistemas de agua caliente sanitaria: calderos directos
o indirectos, sistemas eléctricos, combinados con sistemas de calefaccién, solares,

etc. Sirve de denominador para el indicador (W2b).

Total de viviendas con calentamiento de agua sistema de tipo a: Es el nGmero
total de viviendas ocupadas que utilizan determinado sistema: calderos directos o
indirectos, sistemas eléctricos, combinados con sistemas de calefaccién, solares,

etc. Sirve de denominador para el indicador (W3a).
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Figura 4.13 e Diagrama de flujo agregado de los principales datos por actividad,

necesarios para los indicadores residenciales de eficiencia energética
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Nota: no consta en esta figura la poblacion fotal de (H2a), (W2a), (L2a), (K20) y (A2a).

Total de viviendas que utilizan el energético Z en su calentamiento de agua:
Es el nimero total de viviendas ocupadas que utilizan un tipo de energia para su
produccién de agua caliente: electricidad, gas natural, GLP, solar, etc. Sirve de
denominador para el indicador (W3b).

Total de viviendas que utilizan el energético Z como el principal energético para
la coccién: Es el nimero total de viviendas ocupadas que utilizan determinado fipo
de energético como principal fuente para la coccién: electricidad, gas natural, GLP,
queroseno, biomasa, etc. Sirve de denominador para el indicador (K3a).

Superficie

Superficie total: Es la superficie total de las viviendas ocupadas. Abarca todo
tipo de vivienda: casas auténomas y unitarias, viviendas semiauténomas, casas
adosadas de multiples unidades, casas méviles, etc. Sirve de denominador para los
indicadores (H2¢) y (L2¢).
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Superficie total de viviendas de tipo A: Es la superficie total de viviendas ocupadas
de determinado tipo: casas auténomas y unitarias, viviendas semiauténomas, casas
adosadas de mdltiples unidades, casas méviles, etc. Sirve de denominador para los
indicadores (H3a) y (L3b).

Cantidad total de viviendas con sistemas de calefaccién de tipo a: Es el nUmero
total de viviendas ocupadas que emplean determinado tipo de sistema o equipo de
calentamiento: central, red urbana, estufas auténomas, etc. Sirve de denominador
para el indicador (H3b).

Cantidad total de viviendas que utilizan la fuente de energia Z para la
calefaccién: Es el ndmero total de viviendas ocupadas que utilizan un tipo de
energia (electricidad, gas natural, lefia, carbén mineral, efc.) para su calefaccion.
Sirve de denominador para el indicador (H3c).

Superficie total enfriada de viviendas con aire acondicionado: Es la superficie
total de viviendas ocupadas que cuentan con sistemas o equipos de enfriamiento:
centrales, focalizados (ventana, sistema dividido). Sirve de denominador para el
indicador (C2b).

Superficie total enfriada de viviendas de tipo A con aire acondicionado: Es la
superficie total de viviendas ocupadas de determinado tfipo: casas auténomas y
unitarias, viviendas semiauténomas, casas adosadas de mdltiples unidades, casas
mbviles, etfc. Sirve de denominador para el indicador (C3a) .

Superficie total enfriada de viviendas que utilizan sistemas de enfriamiento de
tipo a: Es la superficie total de viviendas ocupadas que emplean determinado tipo de
sistema o equipo de enfriamiento: central, focalizado (ventana, sistema dividido).
Sirve de denominador para el indicador (C3b).

Superficie total enfriada de viviendas que utilizan la fuente de energia Z para
su enfriamiento: Es la superficie total de viviendas ocupadas que emplean el
energético a para su enfriamiento. Sirve de denominador para el indicador (C3c). El
indicador C3c sélo se menciona para su uso futuro, ya que actualmente la mayoria
de sistemas de enfriamiento son eléciricos. Se prevé la penetraciéon de sistemas a
gas o incluso de redes urbanas. Esto se aplicard ademds al sector de servicios.

Cantidad de electrodomeésticos

Cantidad total de electrodomésticos: Es la cantidad total de electrodomésticos en
las viviendas ocupadas. Abarca todo tipo de aparato: grandes como las neveras y
lavarropas, y pequefios como televisores, equipos de video, batidoras, aspiradoras,
etc. Sirve de denominador para el indicador (A2a).

Cantidad de electrodomésticos de tipo a: Es la cantidad total de electrodomésticos
de determinado tipo: neveras, congeladores, lavarropas, secadoras, televisores,
computadoras, equipos de audio y video, microondas, batidoras, aspiradoras, etc.
Sirve de denominador para el indicador (A3a).
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Cémo recopilar los datos

Algunos datos son de mas fécil recopilacién que ofros, lo cual se aplica tanto el
consumo energético como a los datos por actividad. Por ejemplo, es més facil obtener
con exactitud el consumo de combustéleo sélo para la calefaccién, sin sistemas
secundarios, que calcular el uso de la electricidad para la iluminacién cuando
también es utilizada para otros fines como calefaccién, coccién, calentamiento de
agua, electrodomésticos e iluminacién. También es més fdacil saber el nUmero de
hogares conectados a la red en la zona en general que la superficie calentada en
el sector residencial.

Son cuatro los métodos principales para reunir datos sobre el consumo energético
y por actividad en el sector residencial: fuentes administrativas, encuestas,
medicién y modelizacién. La seleccién de un método depende de los indicadores
y los datos. Todos tienen sus pros y sus contras, fortalezas y debilidades, ventajas
y desventajas. De hecho, parece que los paises a menudo combinan varios
métodos (fuentes administrativas y encuestas, por ejemplo) en la elaboracién de
indicadores adecuados para el sector. A continuacién se describe cada uno de los
cuatro métodos, utilizando en gran parte los aportes recibidos por la AIE al reunir
informacién sobre las buenas prdcticas para la recopilacién de estadisticas para los
indicadores de eficiencia energética. En el informe de Eurostat (2013) se encuentra
informacién complementaria sobre las metodologias de recoleccién de datos para
el sector residencial, basada en la experiencia de algunos paises europeos.

Tabla 4.2 e Resumen de los principales datos necesarios para los indicadores
residencial y ejemplos de posible fuentes y metodologias

Datos Fuente Metodologia

Datos energéticos

Fuentes administrativas
Modelizacién

Consumo residencial total Balance energético nacional

Fuentes administrativas
Modelizacién

Balance energético nacional
Servicios publicos

Consumo energético por
fuente

Datos por actividad

Fuentes administrativas
Encuestas

Direcciones nacionales de
estadisticas

Bienes raices

Gobiernos seccionales
Registros tributarios

Superficie

NUmero de viviendas

Registro predial
Direcciones nacionales de
estadisticas

Fuentes administrativas
Encuestas

Equipos de calefaccién

Registros de la construccién
Fabricantes/Vendedores
Registros de subsidios

Fuentes administrativas

NUmero de
electrodomésticos

Fabricantes
Direcciones nacionales de
estadisticas

Fuentes administrativas
Encuestas
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En la Tabla 4.2 se presenta una visién general de las principales fuentes y
metodologias de uso frecuente para reunir los datos necesarios para la elaboracién
de los indicadores presentados en la seccién anterior. En el resto de esta seccién se
describen las metodologias individuales.

Fuentes administrativas . .......coviiiiiiiiineneennn.

Los datos administrativos se pueden obtener de muchos sitios, no sélo de
las administraciones sino también de diversas organizaciones, empresas y
estructuras que retnen datos para su propio uso. Conforme se desregulan
cada vez més los mercados, una creciente proporcién de los datos proviene de
fuentes no gubernamentales: servicios publicos, asociaciones de fabricantes de
electrodomésticos, juntas comerciales, etc.

Propésito de la recopilacién de los datos administrativos: El objetivo principal de
la recopilacién de datos a partir de fuentes administrativas, es el de obtener datos
fiables existentes para complementar el frabajo en los estudios andlisis energéticos y
en los indicadores de eficiencia energética. Por ejemplo, los estadisticos encargados
de la elaboracién de un balance energético de un pais cuentan con enormes fuentes
administrativas: ventas o entregas de electricidad y gas natural entre los servicios
pUblicos, importaciones y exportaciones desde las oficinas de aduanas, etc.

Los analistas encargados de la elaboracién de indicadores de eficiencia energética,
también dependen en gran medida de las fuentes administrativas. Esta informacién
suele ser gratuita o de mucho menor costo que las encuestas que habrian que
aplicar para obtenerla. Es de facil acceso y por lo general se dispone de datos
administrativos periédicos.

Los datos administrativos pueden ser utilizados directamente, como numeradores o
denominadores de algunos indicadores bésicos, o indirectamente para alimentar
un modelo, o como apoyo en el disefio de la muestra para una encuesta. También
sirven para validar los resultados de las encuestas, la modelizacién o los programas
de medicién.

Fuentes: Existe gran variedad de posibles fuentes de datos administrativos en
funcién de las necesidades. Incluyen censos, aduanas, ministerios, servicios
publicos, empresas, asociaciones de fabricantes de electrodomésticos, minoristas,
organizaciones meteorolégicas, universidades y organizaciones regionales e
internacionales.

Datos a recopilar: Se puede reunir dos categorias principales de informacién
a partir de las fuentes administrativas: de actividad y de consumo. Los datos de
actividad cubren un amplio abanico de datos: nGmero de viviendas; caracteristicas
de las mismas; superficie; poblacién; tipos de sistemas de calefaccién, enfriamiento
y calentamiento de agua; elecirodomésticos, etc. Los de consumo energético cubren
las ventas o entregas de electricidad, gas natural y otros combustibles para el sector
residencial.

Para completar la recopilacién de informacién, hay una tercera categoria posible,
pero que no puede ser empleada directamente como numerador o denominador
de ningUn indicador. Incluye datos como los grados-dia de calefaccién y grados-
dia de enfriamiento, utilizados para apoyar o refinar el andlisis de los indicadores,

61



n Residencial

como aporte a los modelos, o para validar los indicadores obtenidos por otros
medios.

Costos asociados con los datos administrativos: En la mayoria de las précticas
recibidas por la AIE, la informacién fue reunida de fuentes administrativas, sin
costos directos. Sin embargo, se incurrian costos indirectos en una serie de trdmites
necesarios: investigacién de las fuentes administrativas existentes; andlisis de la
viabilidad de utilizar los datos con las organizaciones que los reunian; negociacién
de acuerdos para su transferencia y uso; y finalmente, transferencia a un formato
adecuado para su uso, debido a que a menudo las fuentes administrativas venian
en forma impresa o en otro formato de dificil aprovechamiento. Por otra parte, las
fuentes administrativas no siempre son gratuitas y, en algunos casos, el costo de
comprarlos puede ser muy alto.

Principales retos: El primer desafio es el tiempo necesario para pasar los datos
administrativos a un formato adecuado (principalmente de papel a digital) antes
de su uso. La fase de transferencia y procesamiento puede complicarse ain mds
en algunos casos, debido al problema de las definiciones (2qué exactamente cubre
determinado conjunto de datos?). La confidencialidad también puede representar
un problema: las empresas, organizaciones y juntas suelen poseer gran cantidad de
informacién, pero puede ser sensible o pueden no querer divulgarla para mantener
sus ventajas competitivas. Ademds, las direcciones nacionales de estadisticas
podrian ser obligadas por ley a mantener la reserva de algunos datos (por ejemplo,
si permiten identificar facilmente la informacién de una empresa especifica).

g Yol U L= -3 1 o 1N

Las encuestas parecen ser el método favorito de los paises para reunir la informacién
que apoye los indicadores de eficiencia energética en el sector residencial. Un tercio
de las prdcticas recibidas por la AIE en este estudio se basaban principalmente en las
encuestas. Sin embargo, el nimero de respuestas recibidas puede no ser suficiente
para formalizar esta conclusién general, por lo que debe verse con precaucién.

Los siguientes parrafos aprovechan las respuestas recibidas por la AIE sobre las
prdcticas y resumen las principales caracteristicas de las mismas. En el Anexo D hay
un andlisis detallado de cada préctica.

Propésito de la encuesta: El objetivo principal de las encuestas es obviamente
el de reunir la informacién de consumo y actividades para los indicadores de
eficiencia energética necesarios para la elaboracion de estudios, evaluaciones o
politicas. En cuanto de consumo energético, suelen estar orientadas tanto hacia
el total (en unidades de energia) de una casa, como por equipo o uso final y por
tipo de energia. Cuando no se dispone de estos datos o existe la necesidad de
complementarlos, otro objetivo es recoger los gastos energéticos del hogar, a fin de
calcular el consumo a partir de los mismos.

En cuanto a la informacién sobre las actividades, las encuestas apuntan a los
rasgos fisicos de las viviendas (como superficie, tipo y edad de la vivienda), la
penetraciéon de los electrodomésticos (por tipo) y las caracteristicas de ocupacién
del hogar, como el nimero de personas que habitan la vivienda, sus edades,
ingresos, etc. también se pueden afadir preguntas mds detalladas (el material de
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construccién, por ejemplo) a las principales, con el fin de obtener una mejor idea
del comportamiento térmico del edificio.

Disefo de la muestra: De acuerdo con el estudio, el enfoque aleatorio estratificado
(muestreo por determinadas caracteristicas) es la metodologia mds utilizado en el
disefio de muestras. Es el mds costoso, pero resulta en la mejor representaciéon de
la poblacién nacional. El uso de un panel de encuestados repetitivos es el segundo
método mdés empleado.

Por lo general, las muestras son disefiadas a partir de varias fuentes, siendo las mds
comunes el censo nacional, las listas de las agencias tributarias u ofras encuestas
existentes (como las laborales) e incluso listas de nomeros telefénicos.

Tamano de la muestra: Se podria decir que cuanto mayor sea, mejor. Sin embargo,
el costo de la encuesta a menudo conduce a una optimizacién del tamano de las
muestras. Aparte del costo, hay ofros elementos a considerar al disefar el tamanio
de la muestra: variedad de tipos de vivienda, diversidad de zonas climdticas, nivel de
detalle de la informacién a recopilar, etc. Basdndose en los resultados del estudio de
la AIE, las encuestas se categorizan en dos grupos principales por tamafo: grandes,
de 20,000 a 70,000 viviendas; o pequefas, con menos de 5,000 viviendas. El ratio
de tamafo de la muestra a la poblacién general, varia desde unos pocos puntos
porcentuales al 30%. Sin embargo, la relacién no siempre es significativa, ya que
para un tamafo dado, la relacién es obviamente menor en los paises mdés grandes:
por ejemplo, 20,000 viviendas encuestadas entre un total de 200,000 constituye
el 10%. Esto no significa que una encuesta a 20,000 viviendas sobre un total de
2,000,000 (un ratio del 1%) seria diez veces menos significativa.

Frecuencia: No hay un nimero mégico para determinar la frecuencia ideal de las
encuestas, sino que depende de varios elementos: cambios draméticos de un afio a
ofro, su costo, seguimiento cercano de los programas de eficiencia, etc. En el 50%
de las prdcticas reportadas a la AlE, las encuestas fueron realizadas casi por igual
cada 1-3 afos. La otra mitad aplicdé encuestas de forma irregular y, en algunos
casos, sélo una vez. Con el fin de monitorear las tendencias a largo plazo y llegar
a estimaciones de mayor calidad, lo ideal seria llevarlas a cabo de manera ciclica.
Otra buena opcién es conducir encuestas simplificadas y “agregadas” cada afio, en
combinacién con las mds “detalladas” cada 2-5 afos.

Incentivo para la encuesta: En casi todas las précticas reportadas, las encuestas no
son obligatorias sino voluntarias, y no hay multas para los entrevistados si se niegan
a participar. En muchos casos, la participacién se incentiva con mantenimiento
gratuito para ciertos equipos, auditorias sin costo, cupones de regalo, folletos sobre
la energia, imanes con el logotipo de la encuesta, e incluso estimulos monetarios
en algunos casos.

Los encuestados: En casi todos los casos, los encuestados son las propias familias.
También se puede obtener informaciéon adicional de otras fuentes como las
empresas de servicios publicos.

indice de respuestas: Como suele ser el caso para los indices de respuesta, hay una
amplia variacién. Sin embargo, la mayoria estd por encima del 50% y en algunos
casos alcanza un impresionante 100%. Parece que al atribuir gran importancia
a la recopilaciéon de datos directamente de los encuestados (mediante visitas
domiciliarias en vez de usar el correo o teléfono), se aumenta la tasa de respuesta.
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Métodos de recoleccion: El método mds popular es las visitas domiciliarias. El
segundo es la entrevista personal con la ayuda de la computadora o el Internet.
Otros enfoques incluyen las entrevistas telefénicas y los formularios impresos
enviados por correo.

Tiempo para completar una encuesta: Varia mucho el tiempo necesario para
completar una encuesta, desde 5-10 minutos hasta 1.5 a 2 horas. Depende del
numero de preguntas y el nivel de informacién solicitada; y también aumenta si se
realiza una pequefa auditoria y si se entrega a la familia recomendaciones sobre el
ahorro energético. El tiempo promedio observado es de unos 40 minutos.

Elementos reunidos: La lista de elementos reunidos depende en gran parte del
propdsito de la encuesta, la informacién disponible de otras fuentes y el tiempo
asignado para completar el formulario. Abarca las caracteristicas de la vivienda
(tipo, superficie, antigiedad, renovaciones a favor de la eficiencia energética,
equipos renovables), el tamafo de la familia, sus ingresos, su consumo energético,
y su gasto en la misma. También incluye un uso informacién mds orientada a los
usos finales de la energia: sistemas de calefaccién, enfriamiento y calentamiento
de agua, coccién, tipo y nimero de luminarias, e identificacién de los principales
electrodomésticos. También se pueden recoger otra informacién, como los
proveedores de energia, las auditorias de construccién y la utilizacién de vehiculos
particulares.

Usos finales recogidos: En la mayoria de los casos, la encuesta cubre los principales
usos finales: calefaccién, enfriamiento, calentamiento de agua, iluminacién,
coccién y electrodomésticos. Difieren los detalles reunidos sobre éstos Gltimos: con
frecuencia se pregunta sobre los grandes o de linea blanca (nevera, congelador,
lavadora, lavavaijillas, secadora); y a menudo se incluyen entre los usos finales los
equipos de audio y video, las computadoras personales y otros elecirodomésticos
pequenos.

Fuentes de energia: Por lo general, se consideran las fuentes tradicionales de
energia (electricidad, gas natural, combustéleo, carbén mineral, lefa). En algunos
casos, también se retne informacién sobre equipos solares (paneles para agua
caliente sanitaria, paneles fotovoltaicos), equipos geotérmicos y bombas de calor.

Cuestionarios: Hay una amplia variedad de cuestionarios, desde los muy concisos
hasta los mdés detallados, impresos o por Internet. La versiéon impresa de este manual
no contiene muestras de buenas prdcticas para los cuestionarios. Sin embargo, en
el Internet hay algunos ejemplos de las précticas descritas en el Anexo D.

Plazo para la preparacién y aplicaciéon de una encuesta: Es muy dificil dar cifras
precisas sobre el tiempo total necesario para la preparacién y realizacién de las
encuestas y la elaboracién y difusién de sus resultados, ya que pueden variar
enormemente. Sin embargo, como estimativo basado en la informacién recibida,
la fase de disefio toma unas 4 semanas (de 2 a 20), la ejecucién requiere alrededor
de 20 semanas (depende obviamente del tamafo de la muestra y del nimero de
entrevistadores, pero oscila entre 2 y 56 semanas), el procesamiento de los datos
tarda aproximadamente 10 semanas (de 2 a 32), y la fase de publicacién tarda
alrededor de 4 semanas (entre 2 y 10).

Costos asociados con la encuesta: Es ain més dificil especificar el precio de la
encuesta, que depende no sélo del tamafio de la muestra, el nivel de las preguntas
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y el modo de recopilar los datos, sino también del importe de la mano de obra en
cada pais. En términos muy generales, cuesta entre USD 100,000 y USD 1 millén,
pero algunos de los estudios reportados en el Anexo D requirieron desde 10 veces
menos hasta 10 veces més. Para tener una idea aproximada de las los porcentajes
que corresponden a cada fase, la del disefio representa un 15-20% del coste total,
la de recopilacién de los datos un 40-50%, la de procesamiento, andlisis y redaccién
de informes un 20-30% y la gestién global del proyecto un 10-20%.

Principales desafios de las encuestas: Se enfrenta dos tipos principales de desafios
al realizar una encuesta: dificultades con las respuestas y dificultades con los
entrevistadores. En cuanto a las primeras, los desafios mds comunes tratan de la
calidad y congruencia de las respuestas y la cabalidad de la encuesta. En cuanto
la dotacién de personal, los desafios tienen que ver con las habilidades generales
de los responsables, el reclutamiento de personas experimentadas, la falta de
formacién, la retencién de buenos colaboradores para el proyecto y, en algunos
casos, el sesgo de los entrevistadores.

Posibles mejoras: Asimismo, las mejoras incluyen dos grandes dreas: la encuesta
en si y la dotacién de personal. En cuanto a la primera, hay dos dreas de mejora: el
cuestionario podria ser refinado mediante el uso de un formato simple, definiciones
claras y opciones mds limitadas para las preguntas con mltiples respuestas; y las
muestras se podrian mejorar mediante la seleccién de mejores fuentes, los criterios
de selecciéon més rigurosos y, en algunos casos, un aumento de tamafo. Se podria
organizar pruebas piloto para ensayar tanto las preguntas como las entrevistas.

En cuanto a la dotacién de personal, parece que las claves del éxito de una encuesta
son la contratacién de entrevistadores experimentados y la formaciéon adecuada
de los mismos. La contratacién de empresas experimentadas en los estudios de
mercado se perfila como una posible solucién.

Otras recomendaciones incluyen el establecer una linea directa entre el personal
de campo vy los supervisores, para la prestacién de asistencia directa, y el uso de
herramientas informdéticas para las entrevistas personales.

MediCion. . oottt et ettt ettt

Las metodologias de mediciéon suponen la recopilacién de datos especificos sobre el
consumo energético dentro del perimetro de una vivienda, empleando los medidores
y equipos adecuados. A menudo se establecen para complementar las encuestas
residenciales nacionales o para alimentar los modelos de energia. Debido al alto
costo de las mediciones de campo, éstas por lo general son aplicadas en una escala
mucho menor que las encuestas. Sin embargo, constituyen el método mds exacto
para complementar las encuestas residenciales existentes y enriquecer a los modelos
con datos sobre el comportamiento y consumo energético de los ocupantes.

La siguiente descripciéon tiene como propésito ilustrar las prdcticas de medicién
reportadas a la AIE, en base a una muestra de prdcticas mds pequefa que para las
encuestas. No obstante, se puede extraer algunos aspectos en comdn para futuras
iniciativas de medicién.

Propésito de medicién: Las actividades de medicién tienen dos objetivos principales.
El primero y més comin es que los resultados sean utilizados para complementar
las encuestas residenciales existentes o calibrar mejor los modelos actuales. El otro
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es que la medicién sea una préctica independiente para fines especificos, como
comprender mejor la causa de un aumento en la demanda residencial de energia
eléctrica, o monitorear el consumo energético de los aparatos apagados, en apoyo
al seguimiento o la formulacién de las politicas.

Por tanto, los principales objetivos de las mediciones son: comprender mejor las
pautas de consumo energético residencial; y monitorear el comportamiento de los
ocupantes en forma horaria, diaria o mensual. Aunque la medicién se aplica més
a los equipos y aparatos eléctricos, también es utilizada en el caso de otras fuentes
de energia como biomasa para la coccién.

Disefio de la muestra: La carga administrativa y de costo es la razén principal de
reducir en lo posible el tamafo de la muestra. Por lo tanto, la escala de la medicién
es mucho menor que las encuestas. El disefio de la muestra es a menudo aleatorio.
Si bien existe el intento de ajustar las muestras reducidas a la estratificaciéon
nacional (incluidas las zonas climdticas y los tipos de viviendas), con frecuencia es
técnicamente dificil debido al pequefo tamano de las mismas.

En cuanto a las encuestas, las muestras provienen de varias fuentes, tales como
los entrevistados en las encuestas residenciales existentes, las listas de direcciones,
la enumeracion de residencias por los proveedores de energia, o los directorios
telefénicos.

Tamano de la muestra: En la elaboracién de un proyecto de medicién, se entrelazan
las consideraciones de dimensionamiento y disefio. El tamafio de la muestra suele
ser muy limitado debido a los costos asociados con la compra de los equipos
de control, la contrataciéon de los técnicos requeridos para instalar y calibrar los
mismos, y la gestién para asegurar un seguimiento adecuado durante la fase de
monitoreo. Por lo general el tamafo de la muestra es de 400 a 600 hogares; que
normalmente representa menos del 1% del total de unidades familiares.

Frecuencia de las mediciones: En muchos casos, no se realizan campafas de
medicién regularmente, pero en ofros se hacen a intervalos regulares de un afo o
mds. Las mediciones deben ser distribuidas a lo largo del afo para asegurarse de
captar correctamente la variabilidad estacional del consumo correspondiente.

Periodo del monitoreo familiar: El tiempo de monitoreo de una unidad familiar
depende de varios factores. Aparte de su costo, una de las principales consideraciones
es cdmo captar mejor no sélo las pautas de uso diario de la casa, sino ademds
las variaciones de temporada como invierno y verano. Segin el propésito de la
medicién, los periodos de seguimiento pueden variar ampliomente, desde un
medio dia hasta seis afios de control continuo. En consecuencia, la duracién de un
proyecto también puede oscilar entre unos pocos meses hasta algunos afos.

Quién toma las medidas y cémo: Las mediciones son tomadas por auditores
energéticos o por las propias familias. De hecho, la evaluacién inicial del hogar (fipo
de vivienda, material de construcciéon, calidad del aislamiento, aparatos eléctricos)
suele ser realizada por un auditor o técnico especializado. Una vez instalados los
equipos para el monitoreo del consumo elécirico, los ocupantes se hacen cargo de
su control.

Los equipos de medicién suelen ser medidores de electricidad, ya que en la mayoria
de casos estdn orientados al consumo eléctrico. Sin embargo, este no es siempre el
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caso. Un ejemplo son aquellos paises que dependen principalmente de la biomasa
para cocinar, donde se utilizan balanzas sencillas para medir el consumo de lefa
o carbén vegetal.

Usos finales de energia medidos: Los programas de medicién en los hogares se
centran principalmente en los elecirodomésticos y facilitan un mejor entendimiento
de las pautas de consumo energético: frecuencia, horas y duracién de operacién
y cantidad de energia consumida. La lista puede incluir una gran diversidad
de aparatos grandes y pequefos, equipos de audio y video, y computadoras
personales. También es posible monitorear y medir ofros usos finales como
calefaccién, enfriamiento, calentamiento de agua, iluminacién y coccién.

Fuentes de energia medidas: Se monitorea principalmente las pautas de consumo
de los electrodomésticos, por lo que la forma de energia medida es generalmente
la electricidad, pero también se pueden medir otros energéticos como el gas natural
y la leAa.

Costo de la medicion: No es facil dar cifras exactas del costo de las mediciones, que
depende de varios factores como el nivel de detalle de la informacién a ser reunida,
el costo de los equipos y de la mano de obra para su instalacién, la duracién de
la campafa y el nomero de hogares a ser medidos. A modo de cdlculo inicial,
su costo puede oscilar entre USD 150 y USD 2 500 por unidad en la muestra. En
consecuencia, también resulta dificil dar un estimativo significativo del costo total
del programa, que puede variar por un factor de 10 y oscilar entre USD 100,000
y USD 1 millén.

Principales desafios: En la medicién se enfrenta una serie de problemas, que van
desde el acceso a los hogares para la instalacién de los medidores, hasta el reto de
contar con equipos en buen estado de calibracién y funcionamiento.

En cuanto al acceso a los hogares, a los auditores responsables de obtener las
mediciones les puede dificultar el ingreso a las residencias. Una vez instalados
los equipos, otra dificultad puede ser su calidad, asi como la capacidad de los
auditores para calibrarlos adecuadamente.

Oftros desafios incluyen el mantenimiento de los equipos, el gran volumen de datos
a ser obtenidos y el mecanismo para transferirlos a un sistema centralizado para
su procesamiento.

Recomendaciones: De las prdcticas recibidas durante la preparacion del presente
manual, se puede extraer una gran variedad de recomendaciones, desde la
preparacién de la muestra hasta la transferencia de los datos.

En el disefio de la muestra, por pequefa que sea, una recomendaciéon clave es la
de basar las mediciones en un muestreo aleatorio estratificado que integre diversos
aspectos como las regiones climdticas y los tipos de viviendas.

Antes de invertir en los equipos, es importante hablar con personas que han utilizado
el equipo, o directamente con el fabricante, a fin de comparar varias opciones y
asf asegurar la calidad de las mediciones. Se debe establecer un control de calidad
antes de iniciar las mediciones, con el propdsito de garantizar que los datos sean
tomados correctamente y sin errores. En cuando a la iluminacién, una alternativa
econdémica es la utilizacién de un equipo sencillo de deteccién del encendido y
apagado.
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Una vez instalado el equipo, se debe realizar controles peridédicos para asegurar su
funcionamiento correcto. En zonas donde la calefaccién es eléctrica, cada dia de
medicién se debe tomar la temperatura exterior para determinar su impacto en la
demanda de calefaccién en una vivienda determinada.

En cuanto a la transferencia de datos, es aconsejable pasarlos directamente de los
medidores a hojas de cdlculo, bases de datos 0 modelos, a fin de evitar su ingreso
a mano y la posibilidad de introducir errores.

Principales buenas practicas: Mediante el lanzamiento de una campafia informativa
antes de las mediciones de campo, se facilita la participacién de las familias en
el proyecto. Puede ser administrada por entidades como la empresa elécirica, el
municipio o una universidad. Para facilitar adn mds la participaciéon, se puede
ofrecer a las familias una auditoria gratuita para identificar las oportunidades de
ahorro energético, ademds de los incentivos financieros.

Mediante la transferencia inaldmbrica de los datos a intervalos regulares y cortos
hacia un centro de datos centralizado, se regulariza el procesamiento de los
mismos. Si falta alguna informacién, las interfaces sofisticadas también pueden
realizar estimativos en base a los diversos elementos y pautas.

Modelizacion . . ..cov oottt ettt eeeeeennennna

La modelizacién puede ser vista como la pega que une a las encuestas, mediciones
y fuentes administrativas. A menudo sirve de marco para la consolidacion de fuentes
administrativas y no administrativas como son las encuestas, la informacién fiscal,
las ventas, la construccién y demolicién de viviendas, los supuestos de eficiencia
tecnoldgica y los grados-dia de calefaccién. Los modelos tienen varios propdsitos:
estimacién de las pautas de consumo energético en base a diversos supuestos y
datos; curvas de carga en la construcciéon; estimativos del consumo energético
diario, semanal y anual; comparacién de fuentes competitivas para determinados
usos finales; o la prospectiva.

Método normal de cuatro pasos en la modelizacién: En primer lugar, se elabora
el marco del modelo, seguido de su poblacién con datos e hipétesis. Después se
valida los resultados y, por Gltimo, se analiza los resultados. Una vez elaborado y
ensayado el modelo durante varios ciclos, el primer paso suele ser muy breve en
cada reiteracién, salvo en casos de adiciones, modificaciones y nuevos médulos. En
los siguientes pdrrafos se resume el por qué los paises y las organizaciones emplean
modelos, qué tipos de modelos utilizan, sus entradas y salidas, los desafios y otra
informacién Util en la modelizacién residencial, en base a las prdcticas reportadas
a la AIE.

Propésito del modelo: Los modelos son utilizados primordialmente para calcular
el consumo energético residencial a nivel nacional. Pueden tener fines mds
especificos como la realizacién de los mismos cdlculos para el dmbito regional,
asi como la estimacién de la difusién de los electrodomésticos y la elaboracién de
perfiles residenciales de carga energética. Son esenciales para consolidar series
histéricas de usos finales y pueden ser utilizados en la preparacion de proyecciones
y escenarios energéticos.

Tipo de modelo: En la mayoria de los casos, los modelos aplican enfoques de
tipo ascendente, bien sean estadisticos o de ingenieria. Ascendente (bottom-up)
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significa simplemente que los datos de entrada al modelo son acumulados a nivel
de uso final. Los modelos ascendentes de ingenieria suelen ser mds técnicos e
incluir informacién tecnolégica como el ciclo de vida y costo, e incluso pueden
suponer el avance de la tecnologia.

Cuando falta suficiente informacién de uso final, los modeladores dependen mdés
de un enfoque descendente, basado en elementos macro y microeconémicos,
asi como estudios e investigaciones que vinculan diversas variables, tales como
los ingresos disponibles, el gasto y el consumo energético en los hogares. Estos
métodos suelen partir de modelos y andlisis de regresién econométrica.

Fuente del modelo: En su mayoria, los modelos ascendentes son preparados a la
medida y adaptados al uso deseado. Pueden basarse o no en paquetes de software
de fdcil uso. En el caso de los modelos descendentes, se suele aprovechar el
software econométrico existente. Sin embargo, a menudo se requiere de elementos
adicionales para la ejecucién del modelo y su posterior andlisis.

Validacién de los resultados: Los productos de la modelizaciéon suelen ser cotejados
con un conjunto de datos referenciales. A nivel de pais, las tendencias de consumo
energético se validan con las estadisticas nacionales de energia existentes, tales
como los balances energéticos, las ventas de energia, y las encuestas o estudios
regionales o nacionales. Es vital el proceso de validacién con la serie histérica
nacional, ya que a menudo resulta en una mejor calibracién del modelo.

Costo y tiempo: Mientras mds sofisticado sea el modelo, mds tiempo requiere su
elaboracion, y mientras mds datos se necesiten, més tiempo se tarda en recopilar
e ingresar la informacién. Por tanto, es sumamente dificil predecir el plazo para
la preparacién y ejecucién de un proyecto de modelizacién. Sin embargo, segin
las respuestas a la encuesta de la AIE, el desarrollo de un modelo toma entre 2 y
50 semanas, y la actualizacién de datos y adicién de nuevos supuestos tarda entre 2
y 45 semanas. También varia drésticamente la duracién del proceso de verificacion
y andlisis, que depende del nivel de sofisticacién y las entradas necesarias. Un
modelo bésico podria requerir de sélo 1 o 2 semanas, mientras que los grandes
pueden demorar mucho mds, hasta 40 semanas. Como consecuencia, el tiempo
total de la modelizacién puede variar ampliamente, de un mes a dos afos. Como
nota general, parece que el ajuste, ejecucién y procesamiento de los modelos
descendentes y macroeconémicos basados en software existente, toma mucho
menos tiempo (alrededor de cuatro semanas).

Es igualmente dificil dar una idea del costo de preparar y operar un programa de
modelizacién, ya que depende en gran parte del nivel de sofisticacién y detalle del
modelo en si, asi como el precio de la mano de obra en un pafs. Por otra parte,
varias de las prdcticas reportadas no mencionan los costos, pero en base a la
informacién recibida, el costo puede oscilar entre los USD 800 y USD 6,000 por
semana.

Frecuencia: Hay dos tipos de programas de modelizacién en términos de
frecuencia. El primer grupo incluye las realizadas o actualizadas de forma regular
cada 1 a 3 afos. En caso de intervalos mayores a un afo, la frecuencia puede
estar vinculada con las encuestas residenciales nacionales, y la modelizacién es
utilizada para calcular los afos intermedios. El segundo grupo incluye los proyectos
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de modelizacién que se realizan una sola vez para un fin especifico o sin ciclos
regulares.

Insumos importantes: Los insumos clave varian segin si el modelo es sélo
descendente, sélo ascendente o una combinacién de los dos. Los insumos también
pueden depender de la disponibilidad de datos existentes de las encuestas y fuentes
administrativas.

Cuando los datos no son de fécil obtencién de fuentes nacionales existentes, pueden
ser calculados a partir de tales publicaciones como revistas o informes técnicos.

Para los modelos puramente descendentes, los insumos clave pueden incluir
variables como la ocupacién de los hogares, el suministro energético y los precios
de la energia. También se puede integrar variables macroeconémicas como
ingresos familiares, ingresos disponibles, demografia y grados-dia de enfriamiento
y calefaccién.

Por otra parte, un modelo ascendente podria contener informacién mds detallada
como el sistema de calentamiento utilizado en un hogar, incluida la eficiencia
media, el sistema de distribucién, la tecnologia de enfriamiento, el sistema de
calentamiento de agua, la difusién de electrodomésticos por tipo de aparato, el tipo
de iluminacién, los tipos de construcciéon como la distribucion por regién y edad, las
tasas de demolicién y construccién por regién, la ocupacién de las residencias, y las
variables macroeconémicas.

Resultados clave: Los resultados de la modelizacién dependen mucho de su objetivo
principal, que por lo general es el de calcular el consumo energético residencial
a nivel nacional junto con su desglose por uso final. Por tanto, los resultados
incluyen: calefacciéon y enfriamiento, calentamiento de agua, consumo de los
electrodomésticos grandes, aparatos electrénicos e iluminacién. Algunos modelos
van un paso mds alld y calculan las necesidades energéticas por temporada y la
demanda de energia en base a los requerimientos regionales.

Principales retos: El mayor obstdculo ante el desarrollo de un modelo es, sin
duda, la falta de datos de entrada para el mismo. Estrechamente vinculada a la
misma, el segundo obstdculo mds relevante es el de extraer supuestos significativos
en ausencia de datos. Otros retos obedecen a una amplia gama de cuestiones
como la calidad de los datos disponibles, la falta de buena documentacién para
el modelo, la simplificacién excesiva y la multicolinealidad (es decir, cuando dos o
mds variables estdn altamente correlacionadas).

Mejores prdcticas: La modelizaciéon es una experiencia de continuo aprendizaje,
por lo que se recomienda utilizar el mismo modelo durante un largo periodo. Puede
ser muy costosa la inversién en la elaboracién inicial de un modelo, por lo que
aumenta su rendimiento con cada ciclo y afo de ejecucién del mismo. Esto no
significa que no se puede introducir mejoras; al contrario, es un elemento vivo, por
lo que sin duda son necesarias las modificaciones, adiciones, nuevos médulos (un
sistema de informacién geogrdfica, por ejemplo), a fin de mantenerlo al dia con
los cambios, adelantos y nuevas necesidades, como por ejemplo posibles recursos
energéticos renovables.
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Qué datos recopilar en el sector
de servicios y cémo hacerlo

éQué significa y qué abarca el sector
de servicios?

El sector de servicios se refiere a “Comercio y Servicios Publicos” en las
Recomendaciones Infernacionales sobre Estadisticas Energéticas de la ONU,
conocido también como el sector terciario. Abarca gran nimero de actividades
econdmicas —privadas, publicas y mixtas — que se agrupan en las siguientes
categorias principales: oficinas, locales comerciales, administracién publica,
salud, educacién, acopio, alimentacién y alojamiento, arte, entretenimiento y
recreaciéon; cada una de las cuales puede contener varias subcategorias con
distintas caracteristicas energéticas. Por ejemplo, en alimentacién y alojamiento, los
restaurantes y los hoteles deben ser tratados por separado, ya que tienen diferentes
pautas de consumo energético para los distintos usos finales. En el Anexo B se
describe los limites del sector de servicios, segin son tratados en el presente manual,
en relacién con la Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme de las actividades
econémicas.

Los principales usos finales en el sector de servicios son: calefaccién, enfriamiento,
calentamiento de agua, iluminacién y ofros equipos. Siguen el mismo desglose
como en el sector residencial, a excepcién de la coccidn. Entre categorias, varia en
mucho la relevancia relativa de los diversos usos finales. Por ejemplo, los hoteles
tienden a ocupar mucha més energia para el calentamiento de agua que las
oficinas, los hospitales tienden a emplear mucha mds energia en la calefaccién que
los almacenes, etc.

La heterogeneidad del sector también responde a la gran variedad de construcciones,
desde las pequenas tiendas de abarrotes hasta los rascacielos donde mantienen sus
oficinas principales las empresas multinacionales. Cada edificio tiene un disefio
Unico, y los usos finales del sector, tales como la calefaccién, enfriamiento o
iluminacién, suelen ser adaptados a las exigencias del cédigo local de construccién.
Para los fines de la eficiencia energética, a veces los sectores — residencial y de
servicios — son considerados en conjunto para formar el sector més amplio de
inmuebles.

Asi como en el sector residencial, el consumo del transporte vinculado con los
servicios, tales como los autobuses municipales, los trenes interurbanos, u otros
medios para el traslado de personas y mercancias, debe ser excluido y reportado
mds bien bajo el sector transporte. Ademds, el consumo energético de los
establecimientos militares no se incluye entre los indicadores del sector de servicios.
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Preguntas y respuestas:

P1. (¢Hay alguna diferencia entre el sector de servicios y el de
inmuebles?

Si, la hay. Para los propésitos de la eficiencia energética, es comun
unir el consumo en los edificios de los sectores residencial y de
servicios, en lo que se llama el sector de inmuebles. Otros consumos,
como el alumbrado publico, que forman parte de los servicios, no se
incluyen en el sector inmuebles, sino en el sector de servicios bajo
“otros usos de energia”, como se muestra en la Figura 3.4.

P2. ;Cémo se registran las oficinas vacantes?

Cuando se utiliza la superficie como dato de actividad, se

deben calcular los indicadores de eficiencia en base al espacio
efectivamente ocupado. Debido a las fluctuaciones de las
actividades econémicas, es posible que algunos espacios de oficina
queden vacantes en un momento determinado.

Algunas encuestas del sector inmobiliario pueden proporcionar esta
informacioén, aunque probablemente no sean anuales. Otro método
seria el de acudir a las agencias nacionales de bienes raices que
hacen el seguimiento de las vacantes en los edificios.

P3. ¢Endonde incluir las oficinas en los edificios particulares?

Algunas personas ocupan una parte de la vivienda para sus
actividades profesionales, como el médico que recibe a pacientes
en un consultorio dentro de su casa, o el comerciante que

tiene una tienda en su domicilio. Técnicamente hablando, todo
consumo energético con fines profesionales debe ser excluido
del uso residencial y asignado al sector de servicios, bajo la
categoria correspondiente. En la mayoria de los casos, esto no
resulta fdcil, ya que a menudo hay un sélo medidor eléctrico, o el
sistema de calefaccion es compartido entre ambas actividades.
Por tanto, el consumo de servicios debe ser calculado en funcién
de la ponderacion relativa del uso para la actividad profesional,
prorrateado en base a la superficie o en el indice de ocupacion.

éPor qué es importante el sector
de servicios?

Aunque en el afio 2011 el sector de servicios representé tan sélo el 8% del consumo
final total (CFT) mundial, en los Gltimos veinte afios su consumo energético crecié en un

40% en los paises miembros de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE) y en més del 100% en los paises no miembros de la OCDE.
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Figura 5.1 e Proporcién del sector de servicios en el CFT de paises seleccionados (2011)

0.0% 12.5% 25.0% 37.5% 50.0% 0.0% 12.5% 25.0% 37.5% 50.0%
Turkmeni;fdn Azerbaiydn
Hong Kong, China Argenting
Japon Ucrania
Hungria Chile
Suiza Tailandia
Suddn Suddfiica
Lefonia (olombia
Elovaguia Libano
Malta Peri
Esfonia Singapur
Dinamarco Repiblica Islémica de lrin
Sueo China Taipéi
Francia Amenia
Paises Bajos Fritren
Estados Unidos Venezuela
Alemania Paraguay
Chipre” Georgio
(anadd Brasi
Ifanda Emiratos Arabes Unidos
(oreo Reptblica Arabe de Siria
laf Arabia Soudita
Noruega Honduras
Paamd Sii Lanka
Polonia (uba
Repdblica Checa Bofsuana
Filjinas Guatemala
Goucio I Salvador
Reino Unido Timbabue
Austia Repdblica Popular de China
Lux%mll]urgo Marrugcos
ulgaria :
ex Rep. Yug. de Macedonia V‘e}m
Espaiia
(st de o Edor
Eslovenia Seneaal
Isrlae\* Méx?co
Belgica Omén
Blgmgﬂ Repéblica Dominicana
Litvan Pakisttn
iuanio Indonesia
Repdblica de Moldavia ki
Greda giplo
Jomaica églhp]o
Togo ooon
(osta Rica Gubtn
Benin H””i -
Molasio Nepa
Australio Bangladesh [
Kosovo Camboyo [
Nuevo Zelonda Congo f
Kazaistn Toyikiton [
Nicaragua Toykistin [
Uzbekisidn Efopia
Albania Yemen ]
Uruguay lok |
Libia Myanmar [
Comertn Kenio |
Mongolia  Mozambigue |
Brunei Darussalam Trinidad y Tobago
Jordania Nigerio |
Turquia Montenegro
Rusia Namibio
Serbia Rep. Dem. del Congo
Kowait Argelio
Tonez Bosnia y Herzegovina
Bahréin Rep. Dem. de Corea
Angolo Gibraltor
Rumania Kirguistan
Finlandin Antillas Neerlandesas
Nota: Salvo otra indicacion, todas las tablas y cifras en este capitulo provienen de los datos y andlisis de la AIE. *Véase el Anexo F.
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Como se puede apreciar en la Figura 5.1, la relevancia del sector de servicios
varia mucho entre paises, desde un pequefo porcentaje de hasta el 20% en la
mayoria de los casos. Al igual que en el sector residencial, varia la calidad de los
datos de un pais a otro, por lo que estos datos deben ser utilizados con precaucién,
como indicacién preliminar del peso relativo de los servicios en el CFT. Dada su
baja calidad en general, el mejoramiento de esta informacién, incluso a nivel de
consumo total en el balance energético, seria de gran beneficio. A menudo no se
dispone del consumo del sector de servicios, o es agregado al residencial, como
se aprecia entre los paises con el 0%. Donde se dispone de datos mds fiables, la
relevancia del sector de servicios varia desde los paises donde es muy estructurado,
como en Hong Kong, China (36%), hasta aquellos donde representa sélo un
pequeno porcentaje del consumo final, por ser mucho menos desarrollado (o més
informal) y/o por tener un sector industrial bien desarrollado.

Asi como varia ampliamente de un pais a otro la participacién del sector de servicios
en el CFT, igual cosa se aplica a las fuentes de energia. A nivel mundial, este sector
representa un 8% del consumo energético total final, pero casi la cuarta parte del
CFT eléctrico, el 14% del gas natural y el 3% del petréleo. Estos porcentajes no
son caracteristicos de todos los paises. Por ejemplo, en Hong Kong, China, donde
el sector se encuentra bien desarrollado, tiene unos dos tercios del CFT eléctrico,
mientras que en la Republica Popular de China, donde su consumo es mucho mayor
en el sector industrial, sélo el 7% de la electricidad va para el sector de servicios.
En muchos paises éste no utiliza el gas natural, pero ocupa aproximadamente la
mitad del CFT de gas en Japén, una cuarta parte en Estados Unidos y el 17% en la
Unién Europea.

Figura 5.2 e Participacién del sector de servicios en el consumo final total mundial
de fuentes de energia seleccionadas (2011)

Energia total Electricidad Gas natural Petréleo
8% 23% 14% I 3%
- Servicios - No servicios

Como consta en la Figura 5.3, la electricidad se ha convertido en el energético
mds importante del sector de servicios, que consumié el 50% en el afo 2011,
comparado con menos del 20% en 1973. Esto refleja principalmente el impacto
de la penetracion en los edificios de servicios del aire acondicionado y de tales
aparatos eléctricos como las luminarias y los equipos de oficina. Durante el mismo
periodo, ha ido disminuyendo significativamente la dependencia de los derivados
del petréleo y del carbén mineral, desde casi dos tercios hasta aproximadamente
la sexta parte. Se espera un aumento sustancial en la participacién de las fuentes
renovables en el futuro.
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El uso de la energia en los servicios estd vinculado con varios aspectos como el nivel
de actividad econdmica, las condiciones geogrdficas y climdticas, los precios y los
factores culturales. La comprensién del sector de servicios plantea grandes desafios
debido ala limitada cobertura de los datos y la heterogeneidad de sus construcciones
y servicios. Por tanto, la importancia relativa de sus diversas actividades y tipos de
edificios tendrd un impacto directo en el consumo global del sector.

Figura 5.3 e Participacién de varios energéticos en el consumo mundial del sector
de servicios
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Debido a las brechas en los datos, el consumo energético del sector de servicios
suele ser calculado como residual, es decir, como la diferencia entre el total y el
combinado de ofros sectores, a saber, residencial, industrial y transporte, para los
cuales normalmente existen mejores datos. El fortalecimiento de los datos en este
sector, hard posible identificar posibles dreas para la aplicacién de politicas de
eficiencia energética y a la larga redundard en una reduccién de la demanda de
energia, especialmente la eléctrica.

Sin embargo, no son sélo los formuladores de politicas quienes deben interesarse
en los indicadores de eficiencia del sector de servicios. Al igual que en el sector
residencial, varios actores pueden influir en el consumo energético del sector:
los propietarios e inquilinos de los edificios que buscan minimizar sus gastos;
los arquitectos que disefian construcciones mds eficientes (o reacondicionan las
existentes); las empresas energéticas que maximizan sus beneficios al disminuir el
consumo; y los servicios publicos que reducen el impacto del uso en las curvas de
pico y de carga.

éCudles son los principales usos finales
qgue impulsan el consumo en el sector?

Como se mencioné en la primera secciéon, los usos finales de la energia en el
sector de servicios pueden agruparse en cinco categorias principales: calefaccién,
enfriamiento, calentamiento de agua, iluminacién y otros equipos. Cada uno se
describe brevemente a continuacién, aunque la lista y sus descripciones no son de
ninguna manera exhaustivas.
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Calefaccion: Los sistemas de calefaccién pueden ser centrales o distribuidos.
Los edificios del sector de servicios suelen contar con sistemas centralizados
de calefacciéon, ventilacién y aire acondicionado (HVAC) que calientan las
habitaciones con aire forzada, calefaccién por suelo radiante o agua caliente.
Entre las tecnologias de calefaccién se incluyen los hornos, las calderas, las
redes urbanas de vapor o agua caliente, los dispositivos geotérmicos, la
cogeneracién' , las bombas de calor, los paneles solares o invernaderos, etc.
Los sistemas de calefaccién pueden emplear diversas fuentes de energia, tales
como electricidad, gas natural, carbén mineral, combustéleo, gas licuado de
petréleo (GLP), queroseno, biomasa y energia solar activa o pasiva.

Enfriamiento: Los sistemas de enfriamiento, ya sean centrales o distribuidos, son
utilizados para regular la temperatura interior durante los meses mas cdlidos,
e incluyen: los sistemas integrales (que también sirven para la calefaccién); las
unidades de aire acondicionado auténomas; las bombas de calor que enfrian
el drea expulsando el calor (o al revés durante la temporada de calefaccién); las
redes urbanas de agua fria, por ejemplo, de un cuerpo de agua cercano; y los
enfriadores centrales que producen agua fria para refrescar el aire. La mayoria
de los sistemas de enfriamiento en el sector de servicios operan exclusivamente
a base de energia eléctrica.

Calentamiento de agua: Hot water can be used for personal needs of building
occupants, as well as for activity needs (e.g. in restaurants). Water is generally
heated by boilers in a system that sometimes could also deliver space heating at
the same time. The main energy sources used for water heating include natural
gas, gas oil, LPG, biomass, electricity and increasingly, solar thermal energy.

lluminacién: La iluminacién es uno de los principales usos finales del sector
de servicios, alimentado en su mayor parte por la electricidad. Las luminarias
inferiores y exteriores incluyen las Idmparas incandescentes, fluorescentes, de
descarga de alta intensidad, fluorescentes compactas y de estado sélido, que
utilizando semiconductores como diodos emisores de luz y LED orgénicos. Donde
el acceso a la electricidad es limitado, continGan en uso otras fuentes como el
queroseno, pero se espera que disminuya con el tiempo su participacién. Han
comenzado a penetrar en el mercado nuevas fuentes como los paneles solares
fotovoltaicos y se anticipa que crezca su porcentaje a futuro.

Otros equipos: Abarcan una gran diversidad de usos finales y varian en funcién
del tipo de actividad empresarial o categoria de servicio. Pueden incluir equipos
de oficina (servidores, impresoras, fotocopiadoras, mdquinas de fax, ascensores
y otros), refrigeradores comerciales, equipos para la preparacién de alimentos,
equipos de lavanderia comerciales, cajeros autométicos, etc.

Debido a la falta de datos sobre los usos finales en muchos paises, no es posible al
momento emitir un porcentaje promedio del consumo para cada uso final que sea
representativo del mundo entero. Y aunque dista mucho de ser representativo del
planeta, en la Figura 5.4 consta un desglose del consumo en el sector de servicios por
categoria principal de uso final en cinco paises de la OCDE para los cuales se dispone
de datos. El calentamiento de agua se incluye entre los otros usos finales.

1. La cogeneracion se refiere a la produccion combinada de calor y electricidad
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Figura 5.4 e Desglose del consumo en el sector de servicios por uso final en cinco
paises selectos de la OCDE*

Uso energético fuera
de los edificios

1%

Calefaccién

Otros usos de 34%

energia en
los edificios
48%

Enfriamiento
1%

lluminacién

* Los paises seleccionados en base a la disponibilidad de datos son: Francia, Italia, Japdn, Corea y Nueva Zelanda. EI peso de Japdn en el consumo
total de los cinco paises, podria tener un impacto en los porcentajes promedio de uso final.

a éQué indicadores son los maés
vtilizados?

Dependiendo de la disponibilidad de datos, se puede elaborar indicadores muy
desagregados, o permanecer en un nivel tan general que no tenga sentido para
el andlisis de la eficiencia energética. Entre los indicadores mds agregados se
incluyen, por ejemplo, la participacién del sector de servicios en el CFT o el consumo
de servicios generales por valor agregado o por superficie. Aunque posibilitan
comparaciones muy generales (pero a menudo engafiosas) entre paises y afios,
no pueden en si considerarse indicadores de eficiencia energética. Para que éstos
sean significativos, se requiere de datos de energia y de actividad mds desglosados,
como se describe en el apartado siguiente para cada uno de los cinco principales
usos finales identificados en lo anterior.

Al igual que en el sector residencial, en el de servicios y en cada uno de sus usos
finales, se puede definir indicadores mediante un enfoque piramidal desde el nivel
mds agregado (por ejemplo, la proporcién de la calefacciéon en el consumo total
del sector) hasta el mas detallado (por ejemplo, para cada tipo de calefaccién, su
consumo por superficie). Cuanto més amplia sea la pirdmide, mayor el detalle que
requiere. En este enfoque piramidal se ha utilizado tres niveles, siendo el nivel 1 el
mds general y el nivel 3 el mds detallado. Ademds, por razones de simplificacion,
se ha asignado a cada indicador un breve cédigo de tres caracteres para identificar
el uso final y el nivel del indicador.
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Los indicadores que comienzan con una “S” son del sector de servicios, con una
“H” |la calefaccién, con una “C” el enfriamiento, con una “L” la iluminacién, con
una “W” el calentamiento de agua, y con una “E” los demés equipos. El nimero
que sigue es el nivel de desagregacién, siendo “1” el mds general y “3” el mdés
detallado. La funcién principal del tercer cardcter, una letra, es la de diferenciar
entre indicadores del mismo uso final y nivel. Como ilustracién, el indicador (L2b)
es del segundo nivel (2) de desagregacién para la iluminacién (L) (en este caso
particular, el consumo de iluminacién por superficie). En las pirémides de cada uso
final, el indicador recomendado para uso final que se muestra con una carita

feliz (©).

Total del sectorde servicios . ........cccvviiiiiennn...

Al'igual que en el caso del sector residencial, la pirdmide para el sector de servicios
se basa en datos agregados por energético y por actividad.

El nivel mds agregado es el consumo energético total en el sector de servicios, en
términos absolutos o como porcentaje del CFT (S1a), asi como la participacién
de cada energético en la matriz de dicho consumo (S1b). Aunque no expresan
intensidades, estos dos indicadores presentan una imagen de alto nivel del consumo
sectorial y posibilitan una comparacién inicial entre paises.

En el nivel medio de la pirdmide, el nivel 2 muestra dos indicadores del sector,
calculados mediante la divisién de su consumo energético, normalmente obtenido
del balance energético nacional, para el valor agregado (S2a) y superficie (S2b),
respectivamente. Por supuesto, estos dos indicadores son influenciados en gran parte
por el peso relativo de las distintas categorias del sector. Por ejemplo, los edificios
mayoristas suelen tener un consumo por superficie menor al de los hoteles; y los
hospitales tienden consumir més por valor agregado que las oficinas financieras.
Debido al peso de la calefaccién y enfriamiento, el consumo por superficie también
es impactado en gran parte por las condiciones meteorolégicas y climéticas.

Figura 5.5 e Pirdmide de indicadores del sector de servicios
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* Notese que esta desagregacion se aplica a todo el sector, asf como a cada una de las categorias de servicio (hoteles, restaurantes, hospitales, efc.).

El tercer nivel de la pirdmide hace referencia al consumo energético de cada uso
final, bien sea en total o como porcentaje del consumo del sector (S3a). Este tercer
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nivel corresponde al nivel superior de cada uno de las diferentes pirdmides de uso
final descritas en las siguientes secciones.

Esta pirdmide, presentada para el sector de servicios en su conjunto, también
se podria aplicar individualmente a cada categoria del sector, como hoteles,
restaurantes, etc., en forma independiente. En este caso, se puede agregar un tercer
indicador al segundo nivel de la pirdmide: el consumo energético por unidad de
actividad en cada categoria. Como consta en la Tabla 1, las unidades de actividad
varian segun la categoria de servicio. Por ejemplo, para los hoteles podria ser el
numero de noches, en cual caso los tres indicadores del segundo nivel serian el
consumo total de los hoteles por superficie, por valor agregado, y por el nUmero
de noches.

En vista de la naturaleza muy distinta de las diferentes categorias, un andlisis por
categoria arrojaria informacién més completa y precisa para evaluar la eficiencia
global del sector y para identificar oportunidades de mejorar la eficiencia. Sin
embargo, el potencial de tales andlisis es limitado, sobre todo por la falta general
de los datos desglosados que se requeririan.

Tabla 5.1 e Ejemplos de categorias en el sector de servicios y sus respectivas
unidades de actividad

Categoria de servicio Unidad de actividad

Planteles educativos NUmero de estudiantes, nUmero de
ocupantes

Hospitales Plazas, nimero de camas ocupadas

Hoteles NUmero de habitaciones, nimero de
noches, nimero de empleados, superficie

Restaurantes NUmero de comidas

Oficinas Numero de empleados, superficie

Locales minoristas NUmero de empleados, superficie

CalefacCion . . .cov it e et e

Al igual que en el sector residencial, la calefacciéon puede ser descrita por diversos
indicadores, dependiendo del acceso a los datos y el propésito del andlisis.

En el primer nivel, el indicador de nivel superior (H1a) es el consumo total del sector
para la calefaccién, expresada en términos absolutos o como porcentaje. Aunque no
es un indicador de la eficiencia, arroja un primer indicio de la ponderacién absoluta
y relativa de la calefaccion en el consumo total. Puede servir para determinar la
relevancia de la calefaccién en términos del posible ahorro de energia.

El segundo indicador de nivel 1 (H1b) es la participaciéon de cada fuente de energia
en la matriz total de consumo para la calefaccién. Una vez mds, aunque no es
una verdadera indicacién de eficiencia, describe la dependencia relativa de la
calefaccién de los diversos combustibles.
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El segundo nivel incluye dos indicadores de eficiencia energética: el consumo de
la calefaccién por valor agregado (H2a) y por superficie (H2b). Si un nimero
significativo de edificios no la tiene, se recomienda desarrollar el segundo indicador
en base a la superficie calentada. Al igual que en el sector residencial, el indicador
recomendado es el consumo en la calefaccion por superficie.

Figura 5.6 e Piramide de indicadores para la calefaccién en el sector de servicios
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Para cada categoria de servicio: consumo energético
para la calefaccién por unidad de actividad.

El tercer nivel es el consumo en la calefacciéon por superficie para cada tipo de
sistema (H3a) y para cada fuente de energia (H3b), asi como el consumo en la
calefaccién por unidad de actividad para cada categoria del sector (H3c).

Podria haber otros niveles de indicadores que superan el alcance del presente
manual, debido a su demanda de datos mds detallados y su falta de viabilidad en
el corto plazo. Incluirian, por ejemplo, la edad media de las construcciones, que
refleja el grado de penetracién de las nuevas estructuras mds eficientes entre los
edificios existentes.

Nota: Sin importar el nivel de los indicadores considerados, se recomienda ajustar
el consumo de la calefaccién segun las variaciones anuales de temperatura, a fin de
comparar la situacién en distintos afos. La mejor manera de realizar este ajuste es el
uso de grados-dia de calefaccién, tal como se explica en el Anexo C.

Enfricamiento ... cooi ittt ettt e

Con el avance del enfriamiento en los edificios, se vuelve cada vez mds importante
contar con indicadores de eficiencia energética para ella. Sin embargo, plantea
mdas desafios que la calefaccién, ante todo debido a: a) la dificultad de aislar su
consumo de electricidad del total; b) su uso intermitente de dia y de noche; y c) la
menor proporcién de edificios que cuentan con enfriamiento.

La pirdmide de enfriamiento se asemeja a la de calefaccién, salvo que la primera
es principalmente eléctrica. Sin embargo, es posible que avancen de manera
significativa a futuro las redes urbanas de enfriamiento.

El indicador superior del primer nivel (Cla) es el consumo total del enfriamiento
en el sector de servicios, expresado en términos absolutos o como porcentaje del
consumo total del sector. Aunque no es indicador de eficiencia o intensidad, da un
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primer indicio su ponderacién absoluta y relativa en el consumo total del sector, que
sirve para evaluar su relevancia como posible objeto de ahorro energético.

El segundo indicador de nivel 1 (C1b) es el consumo eléctrico total del enfriamiento
(expresada en valores absolutos 0 como porcentaje del consumo eléctrico total
del sector de servicios). Ha de considerarse un indicador significativo, ya que la
electricidad es con mucho la principal fuente de energia para el enfriamiento.

Figura 5.7 e Piramide de indicadores de enfriamiento en el sector de servicios
Consumo energético para el enfriamiento (absoluto o como
@ proporcién del consumo del sector de servicios)
Consumo eléctrico para el enfriamiento (absoluto o como
@ proporcién del consumo eléctrico del sector de servicios)
Consumo energético para el enfriamiento por valor

agregado

Consumo energéticocsoro el enfriamiento por

superficie enfriada

Para cada categoria del sector de servicios: consumo
energético para el enfriamiento por superficie enfriada

Pcro cada tipo de sistema de enfriamiento: consumo
energético para el enfriamiento por superficie enfriada

Para cada categoria del sector de servicios: consumo
energético para el enfriamiento por unidad de actividad

El segundo nivel incluye dos indicadores de intensidad basados en el consumo del
enfriamiento por valor agregado (C2a) y por superficie enfriada (C2b). Al igual que
en el sector residencial, el indicador preferido es el consumo del enfriamiento
por superficie enfriada (C2b).

Dada la gran pertinencia de la informacién respecto al enfriamiento por superficie
enfriada, el tercer nivel constituye este mismo indicador, pero estratificado en dos
métodos: por tipo de sistema (C3a) y por categoria de servicio (C3b). Un tercer
indicador (C3c¢) se refiere al consumo por unidad de actividad en cada categoria
del sector. Con el tiempo, se podria establecer un cuarto indicador por fuente
de energia, si se torna significativa en el sector de servicios la penetracién de los
sistemas a gas, energia solar o de redes urbanas.

Nota: Asi como se debe corregir por los grados-dia de calefaccién, se recomienda
aplicar una correccién por grados-dia de enfriamiento para normalizar la curva de
consumo energético para el enfriamiento en el tiempo mediante la eliminacién del
efecto de las variaciones de temperatura. Véase el Anexo C.

Calentamientodeagua ............. .. ..o i

Varian ampliamente las necesidades de agua caliente segin el tipo de categoria
de servicio. Por ejemplo, los hospitales, hoteles y alimentos suelen ocupar mayores
volUmenes que los servicios centrados en la informacién.

Al igual que con los usos finales mencionados en lo anterior, en el primer nivel se
incluye el consumo energético para el calentamiento agua, bien sea en términos
absolutos 0 como porcentaje del consumo total del sector (W1a), asi como la
proporcién de cada fuente de energia en el mismo (W1b).
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Figura 5.8 e Piramide de indicadores para el calentamiento de agua en el sector de
servicios

Consumo energético total para el calentamiento de agua
(absoluto o como proporcién del consumo del sector de servicios)
Participacién de cada fuente de energia en la matriz

del consumo energético para el calentamiento de
agua total en el sector de servicios

Consumo energético para el calentamiento de
agua por valor agregado

Para cada categoria de servicio: consumo

energe’fico para el calentamiento de agua
por unidad de actividad ©

En el segundo nivel, el indicador es el consumo para el calentamiento de agua
por valor agregado (W2a). De manera similar a ofros usos finales, también seria
posible calcular un indicador de consumo para el calentamiento de agua por
superficie, pero este valor podria resultar engafioso. Por lo tanto, no se propone tal
indicador en esta pirdmide.

El indicador de tercer nivel es el consumo para el calentamiento de agua por
unidad de actividad en cada categoria de servicio (W3a), por ejemplo, noches en
los hoteles, camas en los hospitales, etc. Es el indicador recomendado, aunque
requiere de mucho esfuerzo la recopilaciéon de los datos. También seria posible
calcular, a un nivel mayor de desagregaciéon, un indicador del consumo energético
por unidad de actividad para cada sistema de calentamiento de agua, como las
calderas directas o indirectas, los colectores solares, etc., para cada categoria de
servicios. Sin embargo, requeriria de datos sumamente detallados, por lo que no se
incluye en la pirdmide propuesta.

U7 Y12 Yo oLl e Y TS

En el primer nivel se presenta el consumo total para la iluminacién, en términos
absolutos o como porcentaje del sector de servicios (L1a), y el mismo como
proporcién del consumo elécirico del sector (L1b), ya que es suplido principalmente
por la electricidad.

El segundo nivel incluye dos indicadores de intensidad, basados en el consumo
para la iluminacién por valor agregado (L2a) y por superficie (L2b).

Asimismo, el tercer nivel incluye dos indicadores, calculados para cada categoria
de servicio, como el consumo de iluminacién por superficie (L3a) y por unidad de
actividad (L3b). El indicador recomendado para la iluminacién es su consumo
energético por unidad de actividad para cada categoria de servicio, aunque la
recopilacién de estos datos requerird de un gran esfuerzo.
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Figura 5.9 e Pirdmide de indicadores de iluminacién en el sector de servicios
Consumo energético total para la iluminacién (absoluto o
como proporcién del consumo en el sector de servicios)
Consumo de electricidad para la iluminacién (absoluto o como
proporcién del consumo eléctrico del sector de servicios)
Consumo energético para la iluminacién por valor
ogregcdo
Consumo energético para la iluminacién por
@ superficie

Para cada categoria de servicio: consumo
@ energético para la iluminacién por superficie

Para cada categoria de servicio: consumo
energéﬁco para la iluminacién por unidad
de actividad ©

Preguntas y respuestas:

P4. ;Coémo se debe clasificar el alumbrado publico?

Aunque no cabe dentro del sector inmuebles, el consumo energético
del alumbrado publico se incluye en el sector de servicios (en la
categoria “otros usos de energia”, como consta en la Figura 3.4).

Se podria elaborar un conjunto de indicadores para el alumbrado
publico, aparte de los usos finales en las pirdmides anteriores, por
ejemplo, el consumo energético por superficie iluminada (incluida la
iluminacién vial y de estacionamientos).

OFros @qUIPOS . - o v v ti et iieieeieeeneneeaeenana

“Otros equipos” resulta sumamente heterogéneo en las distintas categorias. Por
ejemplo, en los restaurantes se hace un uso limitado de las computadoras, pero
muy amplia de los refrigeradores y hornos; en las oficinas se emplean mucho las
computadoras e impresoras, pero muy rara vez los hornos. En el primer nivel se
presenta el consumo total de los ofros equipos, en términos absolutos o como
porcentaje del consumo del sector de servicios (E1a), asi como la participacién de
cada energético en la matriz total de los otros equipos (E1b).

En el segundo nivel, se presentan dos indicadores basados en el consumo de los
ofros equipos por valor agregado (E2a) y por superficie (E2b).

Los indicadores de tercer nivel consisten del consumo de otros equipos por valor
agregado en cada categoria de servicio (E3a) y por unidad de actividad en cada
categoria de servicio (E3b). Ya que varia significativamente entre categorias la
difusién de los diferentes tipos de equipos, (E3b) incluiria varios indicadores muy
relevantes, como el consumo energético de las computadoras personales por
numero de empleados en las oficinas, el de los refrigeradores por comida servida
en los restaurantes, etc. El indicador recomendado para los otros equipos es el
consumo por unidad de actividad en cada categoria de servicio, ya que los datos
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Tabla 5.2 e Lista resumida de los indicadores més comunes del sector de servicios

Datos Datos por

- .. Cédigo| .
energéticos actividad odige

Indicador Cobertura

Indicador
recomendado

Consumo energético para
|a calefaccion por valor

Consumo energético fotal

para la calefaccion Total valor agregado

.. | Por sistema de Consumo energé
gg?iﬂ:‘: g;u la calefaccién calefaccion alefaccion con sist sistema de culefuccmn a
Consumo energético para
Por fuente de Su calentada con
", la calefaccion con fuente de ;
energia fuente de energia Z
energia Z
Consumo energéfico para p Consu ético para la g
or categ Unidad d
la calefaccion por unidad de servidio calefaccion para categoria de categoria de servicio A
adividad servicio A
Consumo energético C
onsumo energéfico total
parael t‘(]enfnumlen'ro porvalor  General para el enfriamiento Total valor agregado (20
agregado
Consumo energético tofal . ]
General para ol enfriamiento Superficie fotal enfriada 2 ©
Consumo energético R Consumo energético
goria de Superficie enfriada en
para el enfriamiento por servicio para el enfriamiento por categoria de servicio o Ga
superficie enfriada categoria de servicio
Porsistemade  Consumo energéfico del sistema  Superficie refrigerada con b
enfriamiento de enfriamiento A el sislema A
Consumo energético ; Consumo energético g -
Por categoria de Unidad de actividad en
pna o L% porelometonlo (G i O
Consumo energético para Consumo energgético fotal
el calentamiento de agua por  General para el calentamiento de Total valor agregado W2a
valor agregado agua
Consumo energéfico para p a Consumo energético para el g i
or categoria de Unidad de actividad en la
el calentamiento de agua por servicio calentamiento de agua para categoria de servico A W ©
unidad de actividad la categoria de servicio
Consumo para la iluminacion Consumo energético tofal
por valor agregado General para la iluminacion Total valor agregado L2a
General Consumo energético otal Superficie fotal L2b

ara |a iluminacién
Consumo energgético para la p

iluminacién por superficie Consumo energéfico para la

Por categoria de iluminacion para categoria

Superficie de categoria de 130

servicio et/ servicio A
Consumo para la iluminacion  Por categoriade  Consumo para la iluminacion  Unidad de actividad de B ©
por unidad de actividad servicio para categoria de servicio A servicio en la categoria A

General Consumo energéico fofal o0y 1oy agregado E2a
Consumo energehcolpnru para ofros equipos
ofros equipos por valor
ugregu?i Por categoria de g?r':)ssu;'zIeggrgg::‘:uﬁg";m Valor agregado de E3q

servicio de serv(lluopA P g categoria de servicio A
Consumo de ofros equipos Consumo energgético fotal .-
por superficie General para ofros equipos Superficie total E2b
Consumo energéfico para P . Consumo energéfico para g i

or categoria de Unidad de actividad en la
g:rht:,sl gg&upos por unidad de i ggg: :ﬂcl::apxs en la categoria categoria de servicio A Bb ©
I Calefaccion de locales Enfriamiento de locales Calentamiento de agua lluminacion Otros equipos
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mds agregados tienen una significaciéon mds limitada, dada la heterogeneidad del
sector. Por supuesto, la recopilaciéon de datos con este nivel de detalle requiere de
un gran esfuerzo, por lo que debe hacerse sélo si del andlisis se concluye que los
ofros equipos representan una gran proporciéon del consumo energético total.

Figura 5.10 e Pirémide de indicadores para otros equipos en el sector de servicios
Consumo energético total para otros equipos (absoluto o
como proporcién del consumo en el sector de servicios)
Participacién de cada fuente en la matriz energética del
consumo total para otros equipos
Consumo energético para otros equipos por valor
@ agregado

Consumo de otros equipos por superficie

Para cada categoria de servicio: consumo
energético de otros equipos por valor agregado

Para cada categoria de servicio: consumo
energético de otros equipos por unidad de
actividad

En la Tabla 5.2 consta un resumen de los principales indicadores utilizados en el
sector de servicios, salvo los de nivel 1 que no son realmente de eficiencia energética
ni de intensidad energética y sélo indican la importancia absoluta o relativa de un
uso final en la matriz energética total o del sector.

Para cada indicador de los niveles 2 y 3, la tabla indica su nombre, cobertura
(general o especifica por tipo), datos energéticos, y datos por actividad a ser
utilizados. En la pendltima columna consta el cédigo del indicador y en la ¢ltima la
carita feliz sefiala el indicador preferido para un uso final determinado.

a Datos subyacentes detrdas de
los indicadores

Los principales datos requeridos para los indicadores de los distintos niveles presentados
en lo anterior, son resumidos en la Figura 5.11 para el consumo energético y en la
Figura 5.12 para los datos por actividad. Para fines de la pirdmide sectorial general, a
menudo se puede conseguir los datos agregados por energético del balance energético
del pais y los datos agregados por actividad de varias fuentes como el censo, efc.
(Tabla 5.3). La clave para el establecimiento de los indicadores del sector de servicios es
cotejar los limites y las definiciones de la energia y los datos de la actividad.

Datos de consumo energético.................... ...

Datos de consumo para la calefaccién

Consumo total para la calefaccién: Es el total de la energia utilizada en la calefaccién
de los edificios del sector de servicios. Incluye cada uno de las fuentes de energia
(electricidad, gas natural, biomasa, etc.) y sistemas de calefaccion (centralizada o
descentralizada). Este consumo sirve de numerador para los indicadores (H2a) y (H2b).
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Consumo total para la calefacciéon con sistemas de tipo ao: Es la energia total
utilizada en la calefaccién de edificios del sector con determinado tipo de sistema
o equipo: central, redes urbanas, etc. Sirve de numerador para el indicador (H3a).

Consumo total para la calefaccion del sector con fuente de energia Z: Es el
consumo energético total para la calefaccién en el sector con fuente de energia Z:
electricidad, gas natural, madera, lefia, carbén mineral, etc. Sirve de numerador

para el indicador (H3b).

Consumo total para la calefaccion para categoria de servicio A: Es la energia
total utilizada en la calefaccién del conjunto de edificios en determinada categoria
de servicios: hoteles, planteles educativos, restaurantes, efc. Sirve de numerador

para el indicador (H3c).

Figura 5.11 e Diagrama de flujo de los datos agregados de consumo energético
necesarios para los indicadores de eficiencia energética del sector

de servicios

Consumo energético total
en el sector de servicios

| |

|

|

@& | |([[=®=®

| | Categoria
de servicio B

Sistema B
de calefaccion

Sistema
de enfriamiento

Fuente Zb para Fuente B para
L la calefaccion ~— el enfriamiento

¢ Ml

Total de Total de Total de Total de Total de
calefaccién enfriamiento quefnggfé’m iluminacién otros equipos
E>EH2OEHZD WioW29

Categoria
de servicio A
Sistema & Sistema &
de calefaccién de enfriamiento Categoria A Categoria A Categoria A
” de servicio de servicio de servicio
Fuente Za para Categoria A H -
la calefaccién | de servicio

Categoria de
servicio B

Categoria de
servicio B

@@

Categoria de
servicio B

Categoria
de servicio Z

pCED

Sistema w
de enfriamiento

Sistema w
de calefaccién

Nota: En esta figura, “fuente” significa “fuente de energia”.
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Datos de consumo por enfriamiento

Consumo total para el enfriamiento: Es la energia total utilizada para enfriar el
conjunto de edificios del sector que cuentan con sistemas de enfriamiento. Incluye
toda fuente de energia (principalmente la eléctrica) y tipo de sistema (centralizado o
descentralizado). Sirve de numerador para los indicadores (C2a) y (C2b).

Consumo total para el enfriamiento utilizando sistemas de tipo ao: Es la
energia total utilizada para enfriar el conjunto de edificios del sector que utilizan
determinado tfipo de sistema o equipo: central o distribuido. Sirve de numerador
para el indicador (C3a).

Consumo total para enfriamiento en la categoria de servicio A: Es la energia
total utilizada para enfriar el conjunto de edificios con aire acondicionado para
determinada categoria de servicios: hoteles, planteles educativos, restaurantes, etc.
Sirve de numerador para los indicadores (C3b) y (C3c).

Datos de consumo de calentamiento de agua

Consumo total para el calentamiento de agua: Es la energia total utilizada
para calentar el agua en el conjunto de edificios del sector. Incluye todo tipo de
energia (electricidad, gas natural, biomasa, etc.) y tipo de sistema (centralizado o
descentralizado). Sirve de numerador para el indicador (W2a).

Consumo total para el calentamiento de agua para sistemas de categoria de
servicio A: Es la energia total utilizada en calentar agua para determinada categoria
de servicios: hoteles, planteles educativos, restaurantes, etc. Sirve de numerador
para el indicador (W3a).

Datos de consumo de la iluminacién

Consumo total para la iluminacién: Es la energia total utilizada para la iluminacién.
Incluye toda fuente de energia (principalmente la eléctrica) y tipo de accesorio

(bombillas incandescentes, tubos fluorescentes, etc.). Sirve de numerador para los
indicadores (L2a) y (L2b).

Consumo total para la iluminacién en categoria de servicio A: Es la energia total
utilizada para lailuminacién de determinada categoria de servicios: hoteles, planteles
educativos, restaurantes, etc. Sirve de numerador para los indicadores (L3a) y (L3b).

Datos de consumo de otros equipos

Consumo total para otros equipos: Es la energia total utilizada por otros equipos.
Incluye todo fipo de equipos no incluidos entre otros usos finales. Sirve de numerador
para los indicadores (E2a) y (E2b).

Consumo total para otros equipos en la categoria de servicio A: Es la energia
total utilizada por otros equipos para determinada categoria de servicios: hoteles,
planteles educativos, restaurantes, etc. Sirve de numerador para el indicador (E3a)

y (E3b).
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Datos poractividad . . .......... ... i

Valor agregado?

Servicios de valor agregado total: Es el valor agregado total del sector de servicios, que
representa el aporte del sector de servicios al producto interno bruto (PIB). Se utiliza para
los indicadores (H2a), (C2a), (W2a), (L2a) y (E2a). Es muy importante que la definicién
de los limites del valor agregado total del sector coincida con los datos correspondientes
de consumo energético. En general, se recomienda el uso de délares estadounidenses
(USD) y la paridad de poder adquisitivo (PPA)3 a la hora de comparar entre paises.

Valor agregado total de la categoria de servicio A: Es el valor agregado de
determinada categoria de servicios, que representa el aporte de la categoria al PIB.
Es 0til sélo si el andlisis puede realizarse a nivel de la categoria de servicios; lo cual
requiere conocer el respectivo consumo energético y otros datos de la actividad.
Sirve para el indicador (E3a).

Unidades de actividad

Unidad de actividad de la categoria de servicio A: Es la respectiva unidad de
actividad de servicio de cada categoria, por ejemplo, el nGmero de noches en el
caso de hoteles. En la Tabla 5.1 constan ejemplos de unidades de actividad para
algunas categorias de servicio. Sirve de denominador para los indicadores (H3c),
(C3c), (W3a), (L3b) y (E3b).

Superficie

Superficie total: Es la superficie total del conjunto de edificios en el sector de
servicios. Sirve de denominador para los indicadores (H2b), (L2b) y (E2b).

Superficie total para edificios en la categoria de servicio A: Es la superficie total
del conjunto de edificios en determinada categoria de servicio (por ejemplo, hoteles,
restaurantes, efc.). Sirve de denominador para el indicador (L3a).

Superficie total calentada: Es la superficie total con calefacciéon del conjunto de
edificios en el sector de servicios. Sirve de denominador para el indicador (H2b).
La superficie calentada podria incluir dreas desocupadas como espacios de
estacionamiento, mantenidas a la minima temperatura para mantener operativa la
infraestructura del edificio.

Superficie total para edificios que cuentan con el sistema de calefaccion de
tipo a: Es la superficie total del conjunto de edificios que utilizan determinado
sistema de calefaccién. Sirve de denominador para el indicador (H3a).

Total de viviendas que utilizan la fuente de energia Z para la calefaccién: Es el
ndmero total de viviendas ocupadas que utilizan un tipo de energia (electricidad,
gas natural, lefa, carbén mineral, etc.) para su calefaccién. Sirve de denominador
para el indicador (H3b).

Superficie total enfriada para edificios que cuentan con aire acondicionado: Es la
superficie total enfriada del conjunto de edificios en el sector de servicios que cuentan
con sistemas de enfriamiento. Sirve de denominador para el indicador (C2b).

2. Para conocer fuentes de valor agregado y ofros datos macroeconémicos, favor referirse al Recuadro 5.2.

3. Los paridades del poder adquisitivo (PPA) son las tasas de conversion de divisas que nivelan el poder adguisitivo de las distintas monedas
mediante la eliminacion de diferencias de precio entre paises. En su forma mds sencilla, el PPA son simplemente relaciones de precios que muestran
el ratio entre los precios en moneda nacional de los mismos productos o servicios en diferentes pafses.
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Superficie total para edificios que utilizan un sistema de enfriamiento de tipo a:
Es la superficie total del conjunto de edificios que utilizan determinado sistema de
enfriamiento. Sirve de denominador para el indicador (C3a).

Superficie total enfriada para edificios de categoria de servicio A: Es la superficie
total del conjunto de edificios en el sector de servicios de categoria A que cuentan
con aire acondicionado. Sirve de denominador para el indicador (C3b).

Figura 5.12 e Diagrama de flujo agregado de los principales datos por actividad,
necesarios para los indicadores de eficiencia energética del sector

de servicios

Valor afadido total Superficie total Superficie total Total de unidades

del sector servicios | | (y superficie calentadal) enfriada de actividad

- Categoria A - Categoria A
de servicio de servicio
Valor afiadido Sist h Sist . Categoria A
de la categoria A istema a istema d de servicio
de servicios de calefaccién de enfriamiento @ @
Categoria Za 1

M i de servicio @

— Categoria B - Categoria B
de servicio de servicio

Valor afiadido Categoria B
de la categoria B de servicio

de servicios Siist Sist 1
1 de écs:l::‘:l:cigén de e':f::rgieﬁnfo @ @
W3 GHED

Categoria Zb ‘E)
Ly de servicio -
Valor afiadido Categoria Z
de la categoria Z de servicio
L] de servicios
Categoria Z Categoria Z N @ @
L] de servicio L de servicio @

(3D (e

Sistema w Sistema w
de calefaccion de enfriamiento

a éCémo recopilar los datos?

Algunos datos son de mas fécil recopilaciéon que ofros; esto se aplica a los datos
tanto de consumo energético como de actividad. Por ejemplo, es sin duda mas
facil obtener con precisiéon el consumo de la calefacciéon de un edificio en base
al combustéleo sélo para fines de calefaccién, sin un sistema de calefaccion
secundaria, que calcular el consumo energético eléctrica de un edificio en el cual la
electricidad es utilizada para varias categorias, tales como calefaccién, iluminacién,
calentamiento de agua, otros equipos, efc.
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Son cuatro las metodologias para la recopilacién de datos sobre el consumo
energético y las actividades del sector de servicios: fuentes administrativas,
encuestas, medicién y modelizacién. Cada una tiene sus puntos fuertes y débiles, y
parece que varios paises combinan diversos métodos (fuentes administrativas con
modelizacién, por ejemplo) para la elaboracién de indicadores adecuados para
el sector. A continuacién consta una descripciéon de cada metodologia, basada
principalmente en los informes recibidos por la AIE sobre las précticas actuales de
recoleccién de estadisticas para los indicadores de eficiencia energética.

En la Tabla 5.3 consta una visién general de las fuentes y metodologias mds
frecuentes en la recopilacién de los datos requeridos para la elaboracién de los
indicadores presentados en la seccién anterior. Las metodologias individuales serdn
descritas en el resto de esta seccién.

Tabla 5.3 e Resumen de las principales variables necesarias para los indicadores

del sector de servicios y ejemplos de posibles fuentes y metodologias

Datos

Fuente

Metodologia

Datos energéticos

Consumo total del
sector de servicios

Balance energético nacional

Fuentes administrativas
Modelizacién

Consumo por
categoria del sector

Empresas de servicio pUblico

Fuentes administrativas
Modelizacién

Datos por actividad

Superficie

Direcciones nacionales de estadisticas
Gobiernos seccionales

Organismos de fiscalizacién

de empresas a través de redes
nacionales o regionales

Emisores de permisos de construccién
Encuestas nacionales del sector de
servicios

Fuentes administrativas

Encuestas

Valor agregado

Entidad nacional de estadisticas

Fuentes administrativas

Unidad de actividad

Direcciones nacionales de estadisticas
Cémaras de comercio, etfc.

Fuentes administrativas
Encuestas

Equipos

Fabricantes,
Importadores, etc.

Fuentes administrativas
Encuestas

Fuentes administrativas ... ..ot rennnnn.

Al igual que en el sector residencial, las fuentes administrativas, sean éstas
gobiernos, empresas de servicios publicos, organizaciones internacionales o
empresas privadas, deben ser las primeras consultadas para identificar los datos
existentes y la mejor manera de utilizarlos. Al aprovechar estas fuentes se suele
ahorrar tiempo y costos. A continuacién se describe los datos administrativos en el
sector de servicios, en base a la presentacién de las prdcticas recibidas por la AlE.

Finalidad de recoger datos administrativos: Entre las respuestas recibidas
por la AIE, los paises sefialaron que dependen en gran medida de las fuentes
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Cuadro 5.1 e Algunas fuentes administrativas internacionales
para el sectorinmuebles

Algunas directrices recientes sobre las normas de rendimiento energético en los
edificios, han motivado la recopilacién de datos detallados de la construccién
en varios paises, incluida la Unién Europea (UE) y Estados Unidos.

En el centro de datos del Buildings Performance Institute Europa (BPIE)* se
encuentran datos técnicos sobre las construcciones en la Unién Europea (la
UE mds Noruega y Suiza) basados en las estadisticas oficiales (encuestas
nacionales, datos administrativos, etc.), los resultados de investigaciones y las
estimaciones de expertos. Los datos al respecto abarcan las caracteristicas de
las construcciones existentes, el consumo energético, asi como el rendimiento
de los revestimientos.

El Department of Energy Buildings Performance Database** de Estados
Unidos contiene datos muy detallados sobre las caracteristicas técnicas y el
funcionamiento de decenas de miles de edificios existentes en el sector tanto
de servicios como residencial en todo el pais.

* Disponible en linea en: http://www.bpie.eu/.
** Disponible en linea en: https://bpd.Ibl.gov/.

administrativas para el sector de servicios. Por ejemplo, se basan en las cuentas
nacionales para obtener el valor agregado en las diferentes categorias del sector.
Los datos pueden servir para calcular directamente los indicadores o para alimentar
los modelos y apoyar el disefio del muestreo para las encuestas.

Fuentes: Quienes respondieron a la AIE identificaron varias fuentes existentes:
las direcciones de estadistica del gobierno, las empresas de servicios publicos
energéticos (gas, electricidad), los fabricantes de equipos, y las organizaciones
internacionales. Para obtener los datos del consumo energético entre categorias,
la mayoria de los paises dependen de los servicios puUblicos, que normalmente
registran sus ventas a nivel de categoria, por tener precios y cédigos diferenciados
para diversos usuarios finales. También encuentran mediciones u otras referencias
en la literatura técnica y cientifica, las cuales pueden adoptar a su pais.

Datos recopilados: Los dos tipos de datos que se recogen para construir indicadores
incluyen datos de la actividad y de la energia, como se indica en la seccién anterior.
Los datos de energia incluirian el consumo anual de energia por categoria de
servicio, a menudo suministrados por empresas de servicios pUblicos como la
electricidad, el gas natural o los proveedores de petréleo. Los datos de actividad
incluirian valor afiadido, superficie, nUmero de empleados, niUmero de noches, etc.

Costos asociados con los datos administrativos: De quienes respondieron a
la encuesta de la AIE, la mayoria sefalé que no se aplicaba tarifa alguna a los
datos recopilados. Sin embargo, aun cuando no hay costos directos, se incurren
costos indirectos en los diversos trémites requeridos: investigacién de las fuentes
administrativas existentes, andlisis de los datos con las organizaciones que los
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retnen para determinar la viabilidad de su uso, establecimiento de acuerdos para su
transferencia y uso y, finalmente, transferencia a un formato adecuado para su uso.

Principales desafios: Entre los desafios mds comunes se incluye el proceso
demorado de recopilar y procesar la informacién (por ejemplo, de formato impreso
a digital), las diferencias de definicién entre fuentes, el manejo de datos incompletos,
y el tiempo necesario para trabar relaciones con la organizacién o servicio que
proporciona los datos.

Las @nNCUESTAS . . . . oot e ettt e,

En la muestra de prdcticas presentadas a la AlE, la encuesta fue la metodologia més
comiUnmente utilizada en la recopilacién de datos para el sector de servicios. Son
realizadas en la mayoria de las categorias de servicios: oficinas, sitios minoristas,
atenciéon médica, educacién, almacenamiento, servicios de alimentos, alojamiento,
arte y entretenimiento. Por supuesto, pueden no ser suficientes por si solas, sino
requerir complementacién con informacién obtenida de auditorias energéticas de
la construcciéon o de estudios de modelizacién.

En los siguientes parrafos se resumen las principales caracteristicas de las encuestas,
en base a las prdcticas reportadas a la AlE.

Propésito de la encuesta: Los propésitos fundamentales de las encuestas en el sector
de servicios son: entender la evolucién del consumo energético en el tiempo y entre
actividades; reunir informacién sobre las caracteristicas fisicas de los edificios, tales
como la superficie construida, el indice de ocupacién, etc.; y recopilar datos sobre
el gasto de energia. Algunos paises aplican encuestas para determinar las buenas
prdcticas en la evaluaciéon comparativa de las clases de eficiencia energética para los
diferentes sectores. Aproximadamente la mitad de los encuestados realizan encuestas
para complementar informacién proveniente de otros fipos de datos o cdlculos.

Categorias de servicio cubiertas: En numerosos paises, especialmente los de
la OCDE, se opta por reunir informacién en base a la clasificacién nacional de
actividades econémicas (por ejemplo, la ClIU, o la NACE en Europa), mientras que
en otros paises los datos son recopilados basdndose en distintas clasificaciones,
como en los dos ejemplos siguientes:

1) oficinas, locales minoristas, atencién médica, educacién, almacenamiento,
ventas y servicios de alimentos, alojamiento, arte y entretenimiento y edificios
multiuso;

2) edificios de oficinas y de consultorios médicos, planteles primarios y/o
secundarios, centros de enfermeria y de atencién residencial, almacenes,
hoteles y moteles, hospitales, tiendas de alimentos y bebidas, tiendas
minoristas no alimentarias, vacantes y ofros.

Se recomienda a los paises adoptar la clasificacién de la ClIU, si es posible, sobre
todo si después se realizan comparaciones entre paises.

Disefio de la muestra: De quienes respondieron a la encuesta, la mayoria aplica
un método de muestreo aleatorio estratificado, en el que varian desde uno hasta
mds de 50 los niveles de estratificacién. Entre los criterios de estratificacion se
incluyen: categoria de servicio, ubicacién geogrdfica, regién climética, edad y fipo
de edificios, nimero de ocupantes, etc.
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Cuadro 5.2 e Algunas fuentes internacionales
de datos macroeconémicos

A nivel nacional, tales datos macroeconémicos como el PIB, el valor agregado
sectorial, los demogrdficos, etc. suelen estar disponibles en las direcciones
de estadisticas, los bancos centrales, los ministerios o los institutos de
investigacién. A continuacién constan algunas fuentes internacionales de este
tipo de datos.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo(!) recoge datos sobre
el PIB, el valor agregado por sector, las asociaciones publico-privadas, los
tipos de cambio, la poblacién y el empleo en sus 34 paises miembros.

Eurostat(?) reGne datos sobre el PIB, el valor agregado por sector, las
asociaciones publico-privadas, los tipos de cambio, la poblacién, las unidades
familiares y el empleo en los paises de la Unién Europea.

El Fondo Monetario Internacional®) proporciona datos mundiales sobre el
PIB, el PPA, los tipos de cambio, la poblacién y el empleo.

La Organizacién de las Naciones Unidas) dispone de datos mundiales
sobre el PIB, el valor agregado por sectores, el PPA, los tipos de cambio, la
poblacién y el empleo.

El Banco Mundial(® recopila datos mundiales sobre el PIB, el PPA, los tipos
de cambio y la poblacién.

(1) Disponible en linea en: http://stats.oecd.org/.

(2) Disponible en linea en: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/themes...
(3) Disponible en linea en: http://www.imf.org/external/data.him.

(4) Disponible en linea en: http://unstats.un.org/unsd/snaama/Introduction.asp.

(5) Disponible en linea en: http://siteresources.worldbank.org/ICPEXT/Resources/ICP_2011.hml.

Las fuentes para la selecciéon de la muestra incluyen una lista de direcciones de las
administraciones, cdmaras de comercio, agencias tributarias y registros de empresas.
En un caso innovador, se utiliza Google Earth™ y Streetview™ para identificar los
edificios del sector de servicios y mejorar la representatividad de la muestra. El
enfoque se basé en las definiciones de los cédigos locales de construccién, junto
con un numero de registro de la propiedad (ID).

Tamano de la muestra: El tamafio de la muestra de las encuestas oscilé entre
5,000y 120,000, o del 0,1% al 100% del total de edificios. De las comunicaciones
recibidas, la mayoria de los estudios se realizé6 con menos del 10% del total de
construcciones, con un promedio del 5%.

Frecuencia: Segun la muestra de la AIE, en el sector de servicios se realizan las
encuestas cada 1 a 4 afos, la mayoria en forma anual. Su aplicacién periédica no
sélo garantiza la continuidad de los datos, sino que ademds posibilita mejorar su
calidad a través de una capacitacién continua.
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Régimen juridico de la encuesta: En més de la mitad de los casos, las encuestas
son obligatorias bajo la legislacién nacional, pero en pocos casos se paga una
multa en caso de no responder. En un par de casos, se prometié un informe de los
resultados a quienes respondieron a las encuestas.

Los encuestados: En la mayoria de los casos, las encuestas fueron enviadas a
empresas que, a su vez, delegaron a un contfacto clave para cada edificio operado
por la organizacién. En algunos casos, se reunié informacién adicional para
complementar estos resultados, por ejemplo, de fuentes administrativas como
las companias de servicios pUblicos que venden electricidad o gas natural a
establecimientos comerciales particulares. Si se incluye en la encuesta informacién
sobre las ventas de energia, el contacto con los servicios pUblicos podria servir
también para cruzar los datos y conocer el consumo total del sector, no sélo de la
muestra estudiada.

Porcentaje de respuestas: El indice de respuestas varié del 20% al 100%, con un
promedio de dos tercios. En un caso exitoso del 100%, la encuesta fue realizada
por una empresa de investigaciéon de mercado que por contrato debia cumplir
con cuotas para cada uno de los subsectores. En primer lugar, se contacté a las
empresas por teléfono en base a un listado existente, para identificar a la persona
mds idénea para la entrevista por su conocimiento del consumo energético y las
caracteristicas fisicas del edificio. A continuacién, se aplicaron entrevistas personales
con la ayuda de una computadora para la recopilacién de los datos.

Métodos de recopilacion: El método mds popular fue la de reunir informacién en
papel, seguido de la recopilacién por Internet y las visitas presenciales in situ. En
algunos paises, los encuestados tenian la opcién de presentar los datos, ya sea en
papel o por el Internet.

Tiempo para completar una encuesta: A los encuestados que proporcionaron esta
informacién, les tomé desde menos de 10 minutos hasta 180 minutos completar la
encuesta, en funcién de su nivel de detalle, siendo el promedio una hora.

Elementos reunidos: La mayoria de las encuestas recogieron informacién por
categoria del sector de servicios, con un enfoque en los datos por actividad, en
especial la superficie, la edad de los edificios, el nGmero de ocupantes, la edad
y el tipo de sistema de calefaccién, el tipo de sistema de enfriamiento, y el tipo
de combustible utilizado para los diversos usos finales. La informacién adicional
incluia los equipos de oficina en existencia, el tipo y la tecnologia de iluminacién, y
las clases de las renovaciones del edificio. En algunos casos, se reunié informacién
sobre los gastos energéticos y se establecié contacto con las empresas de servicio
pUblico como complemento. Aunque no es posible recopilar el consumo directo de
energia a partir de estas encuestas, se puede utilizar las caracteristicas fisicas de
los equipos, junto con los datos generales de consumo, para calcular el consumo
energético de los equipos en el &mbito nacional. La mayor parte de la informacién
reunida no se refiere directamente a los indicadores propuestos en lo anterior, pero
es muy pertinente para una auditoria mds detallada del sector inmuebles.

Usos finales cubiertos: Los usos finales cubiertos con mayor frecuencia eran la
calefaccién, el enfriamiento y el calentamiento de agua, para los cuales los datos
recopilados incluyeron la edad y el tipo de los sistemas de calefaccién, el tipo de
sistema de enfriamiento, y el tipo de combustible utilizado.
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Fuentes de energia: Todas las fuentes tradicionales de energia son consideradas
en las encuestas, como electricidad, gas natural, combustéleo, carbén mineral,
GLP y biomasa. Ademds, en el sector de servicios, es importante tener en cuenta las
redes urbanas de calefacciéon y los sistemas de recuperacién de calor, que pueden
servir para los edificios. Ademds, las construcciones cuentan cada vez mds con
aplicaciones solares para el calentamiento de agua, sistemas geotérmicos para
enfriar y calentar los edificios, paneles solares instalados en los techos para generar
electricidad, y la energia renovable para varios otros usos finales.

Tiempo total para la preparacion y ejecucién de una encuesta: Varia
considerablemente el tiempo necesario para el desarrollo y la aplicacién de una
encuesta, desde un minimo de tres meses hasta un méximo de cuatro afos en el
caso de las encuestas complejas con més informacién, siendo el promedio mayor a
un ano. El plazo depende de los recursos requeridos para la ejecucién del proyecto,
las necesidades de formacién del personal, el nivel de detalle de los datos reunidos
y el proceso de validacién para garantizar la calidad de los mismos. Conforme se
repiten las encuestas, las organizaciones suelen tornarse mds eficientes en el logro
de los resultados.

Costos asociados con la encuesta: El costo de una encuesta depende del valor de
la mano de obra, el detalle de la encuesta en si, los niveles de estratificacion y el
tamanfo de la muestra. Como consecuencia de ello, resulta dificil dar un estimativo
preciso que se ajuste a todos los casos. Sin embargo, en base a la informacién
recogida en algunos paises de la OCDE, el costo de una encuesta nacional en el
sector de servicios puede variar desde USD 128,000 hasta USD 8 millones. Segun
las précticas reportadas para las encuestas residenciales, se espera que la fase de
disefio represente del 15% al 20% del coste total, la fase de recopilacién de datos
del 40% al 50%, la fase de procesamiento y presentacién de informes del 20% al
30%, y la gestién general del proyecto del 10% al 20%.

Principales desafios en las encuestas: Dos tercios de los encuestados sefalaron
que los principales desafios eran el bajo indice, la baja calidad y la incongruencia de
las respuestas. La mitad de los encuestados reportaron contestaciones incompletas.
Entre ofros asuntos estaba la aptitud de los entrevistadores y la necesidad de
capacitarlos para la tarea. Otro problema fue la falta de claridad sobre el plazo
mencionado en la encuesta, lo que podria ser evitado dando instrucciones claras a
los encuestados.

Posibles mejoras: Mds del 50% de los encuestados sefialé que la calidad de los
resultados podria mejorar de manera significativa mediante un aumento en el
tamafo de la muestra. Otras sugerencias incluyeron la adicién de una entrevista
personal, o la verificacién de las respuestas a la encuesta, asi como una auditoria
energética. Es importante tener definiciones claras e instrucciones para cada
pregunta, a fin de facilitar el trabajo a los encuestados. Una idea para incentivar
las respuestas seria la de dar a los encuestados acceso a los datos energéticos de
su sector.

Como se mencioné en lo anterior, la adicién de una entrevista personal puede
aumentar la precisién de los resultados, y las auditorias energéticas podrian ayudar
en la verificacién de las respuestas. También es importante asegurar la periodicidad
regular de las encuestas en el tiempo. Ademés, se calificé como préctica importante
la de establecer y mantener buenas relaciones con los gestores de la energia.
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Preguntas y respuestas:
P5. ;Coémo se debe contabilizar los edificios multiuso?

Algunos de los paises que respondieron a la AIE habian examinado
el tratamiento de los espacios multiuso, cuando varias actividades
de servicio coexisten en el mismo edificio. A menudo, se pidié a los
encuestados calcular el drea de la actividad principal del edificio
(definida como la que ocupa el 75% del drea bruta), después una
actividad secundaria y su drea y, en algunos casos, hasta una tercera
actividad.

P6. ;Pueden las encuestas energéticas ser ampliadas para
reunir informacion sobre el agua en el sector de servicios?

Si.Aun sino es prdctica comun todavia, algunos paises han
comenzado a reunir datos sobre el uso del agua en los edificios,
junto con los de consumo energético. Esta informacion es valiosa
no sélo para las administraciones nacionales, sino también para
los gobiernos locales que necesitan planificar sus recursos e
infraestructuras para la distribucién de agua potable.

P7. ¢Pueden las encuestas ser ampliadas para incluir los
datos de transporte en el sector de servicios?

Las encuestas también pueden incluir algunas preguntas adicionales
acerca del nimero de vehiculos y kilémetros recorridos, a fin

de obtener informacién sobre el consumo energético para el
transporte. Mientras éste no suele ser el foco principal respecto a

los edificios del sector, los datos reunidos pueden complementar

las encuestas nacionales de transporte y ayudar a mejorar las
respectivas estadisticas e indicadores de eficiencia energética. Sin
embargo, el consumo del transporte no debe ser incluido dentro del
sector de servicios.

MedicioNesS . ..ottt et e

Los paises reconocen la importancia de las mediciones en el sector de servicios
para informar no sélo a los propietarios de edificios acerca de las oportunidades
de ahorro energético a través de las auditorias, sino también al gobierno sobre
posibles intervenciones de politicas. La medicién es particularmente intensa en el
sector de servicios debido a la naturaleza heterogénea de las categorias de servicios
y de los tipos de construcciones. Sin embargo, en ausencia de otros datos, incluso la
medicién de muestras pequefas puede ser eficaz en la elaboracién de estimaciones
iniciales.
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Los siguientes parrafos se basan en las respuestas presentadas a la AIE. Por desgracia,
en el caso de la medicién en el sector de servicios, las précticas recibidas son muy
pocos, lo cual limita la aplicabilidad general de los resultados aqui presentados. Su
numero reducido también demuestra que la medicién ain no constituye un método
bien desarrollado para fines de los indicadores de eficiencia energética en el sector.

Propésito de medicion: Por lo general se realiza la medicién para evaluar las
pautas de consumo energético, la difusién de los equipos y la eficiencia de los
distintos sistemas (ventilacion, calefaccion y enfriamiento). Sin embargo, también
sirve para complementar la informacién procedente de una encuesta o modelizacién
y alimentar los modelos y cdlculos. De hecho, en muchas de las prdcticas de
encuesta presentadas a la AIE se acoté que las mediciones, incluidas las realizadas
durante las auditorias, serian muy importantes para la verificacién de los datos de
la encuesta.

Categorias de servicio cubiertas: En base a las prdcticas presentadas a la AlE,
las mediciones generalmente focalizan determinadas categorias de servicios y los
edificios donde se realizan sus actividades, tales como oficinas, locales comerciales,
aftenciéon médica, educacién, almacenamiento, venta y servicios de alimentos,
alojamiento, artes y entretenimiento, y los multiusos.

Disefio de la muestra: Por lo general, las muestras son disefiadas en base a listas
existentes de edificios, empresas importantes y establecimientos institucionales. Otra
opcidn es un panel repetitivo de encuestados que previamente han participado en
ofras iniciativas. Dado el pequefio tamafo de la mayoria de muestras, su disefio
suele basarse en una seleccién aleatoria, prestando atencién al equilibrio entre las
categorias de servicio y su ubicacién geogréfica.

Tamano de la muestra: El costo de la medicién suele ser alto, debido a los
desembolsos por concepto de equipos y mano de obra para su instalacién,
calibracién y la recoleccién de datos. Por lo tanto, normalmente el tamafo de
muestra es bastante pequena (es decir, de 400 a 2 500).

Frecuencia de las mediciones: No hay una frecuencia ideal para las iniciativas
de medicién. En un caso, se realizaban todos los afos, cada vez por un tipo de
edificio diferente. En otro, se efectuaban cada tres afos, en paralelo con el ciclo de
encuestas de la construccion.

Duracién del seguimiento: En todas las iniciativas de medicién, la duracion del
seguimiento es variable, con un minimo de 1,5 dias, para el monitoreo de las
fluctuaciones diarias, hasta un méximo de una semana. Es posible distribuir varios
periodos de medicién a lo largo de un afio para rastrear ademés las fluctuaciones
estacionales de consumo. Cuando es alto el costo de los equipos, se puede tomar
mediciones alternadas en distintos momentos y en diferentes sitios.

Quiénes realizaron las mediciones y de qué manera: Las mediciones pueden ser
tomadas por los auditores de energia y operadores de edificios. En algunos casos,
las empresas que suministran la energia también pueden desempefar un rol activo
en la toma de mediciones. En cuanto al consumo eléctrico, es posible utilizar los
medidores y registradores de datos existentes. Otros fipos de equipos de medicién
incluyen los contadores de gas, termémetros, medidores de flujo, etc.
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Usos finales de energia cubiertos: Los principales usos finales cubiertos por la
medicién en el sector de servicios son: calefaccién, enfriamiento, calentamiento de
agua, iluminacién y ofros equipos (por ejemplo, equipos de oficina y ventilacién). Es
posible reunir informacién de uso final en cada edificio para las diversas categorias
de servicio que operan en el mismo.

Fuentes de energia monitoreadas: En los pocos ejemplos recibidos en la encuesta
de la AIE, los encuestados identificaron la electricidad como la principal fuente
energética a ser monitoreada, seguida por gas natural, petréleo y otros combustibles.

Costo de la mediciéon: Ya que no se presenté suficiente informacién para preparar
un estimativo preciso del costo de la medicion en los edificios del sector de
servicios, los datos del sector residencial podrian posibilitar un cdlculo inicial Util.
Los principales factores impulsores son el costo de los equipos y de la mano de
obra para su instalacién, la toma de las mediciones y la resolucién de dificultades
técnicas durante el periodo de seguimiento. Entre los desembolsos adicionales se
tiene el disefo de la muestra, el andlisis de los datos y su difusién.

Principales desafios: Los principales desafios tenian que ver con la instalacién de
los equipos, que a menudo demora més de lo originalmente programado. Los
encuestados sefialaron ademds problemas con la calidad de los datos recopilados
y dificultades en la comunicacién con los ocupantes o principales contactos en los
edificios monitoreados.

Recomendaciones: La etapa de planificacién fue crucial para el éxito de los
proyectos. Por ejemplo, la participacién de los propietarios de los edificios desde
la fase de planificacién hizo posible mejorar el disefio y acelerar la recopilacién
de los datos. Uno de los encuestados sefialé que el hecho de encargar a la misma
empresa repetir las mediciones permitié mantener la coherencia de los datos, y
ahorrar tiempo en la capacitacién del personal cada afo. Con el tiempo, se corrigié
los errores y se mejoré la calidad de los datos.

Modelizacidn ...ttt eee e

La modelizacién forma parte del proceso de calcular el consumo energético por
uso final en el sector de servicios, ya sea por si mismo o como complemento de
los resultados de otra metodologia, como por ejemplo una encuesta nacional. Ya
que la modelizacién se basa en los datos ingresados y los supuestos, la calidad
y exactitud de los mismos influirdn fuertemente en la calidad del producto. Los
principales pasos en el trabajo de modelizacién incluyen la fijaciéon de su marco,
el establecimiento de las hipétesis del modelo, el ingreso de los datos, la ejecucion
del modelo, la validacién de su producto frente a los datos y el andlisis de los
resultados. Los pdrrafos siguientes se basan en las précticas presentadas a la AIE
respecto a la modelizacién en el sector de servicios.

Propésito de los modelos: Por lo general, los modelos son utilizados para calcular
el consumo energético del sector y de sus diversos usos finales, basados en las
caracteristicas fisicas de los equipos, la difusiéon de los mismos y las pautas fipicos
de su uso de energia. Al igual que en el caso del sector residencial, los modelos
también sirven para la prospectiva, mediante la utilizaciéon de series histéricas y
supuestos macroecondmicos.
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Categorias de servicio cubiertas: La mayoria de los modelos ascendentes existentes
abarcan las diversas categorias de servicios enumeradas en lo anterior.

Tipo de modelo: En la modelizaciéon del sector de servicios se puede aplicar un
enfoque descendente, ascendente o mixto. Los modelos descendentes se sirven de
variables macroeconémicas e indicadores de precios de la energia para calcular
la evolucién del consumo energético en el sector, en base a la elasticidad de los
precios y los ingresos histéricos. Ya que dependen en gran medida de las relaciones
establecidas a lo largo de su comportamiento histérico, presuponen la estabilidad de
tales relaciones en el tiempo, lo cual supone un mercado energético relativamente
estable. Este método puede resultar Util a la hora de elaborar indicadores agregados
para cada categoria. La gran mayoria de modelos emplea un enfoque ascendente
basado en las tecnologias, desde una sencilla representacién estadistica del flujo
de las existencias de equipos con su respectiva calificaciéon energética, hasta los
modelos de ingenieria mds sofisticados con los detalles de sus pardmetros técnicos
y desempefios.

Fuente del modelo: En su mayoria, los modelos son elaborados a la medida, pero
algunos son adaptaciones de modelos anteriores. Mediante el aprovechamiento un
modelo existente, es posible ahorrar tiempo y aprender de quienes ya han utilizado
el mismo. Los modelos descendentes pueden ser desarrollados facilmente con la
ayuda de un utilitario econométrico estadistico, mientras que la creaciéon de un
modelo ascendente puede hacer uso de una hoja de cdlculo como MS Excel ™.

Plazo requerido: Entre las principales etapas en un estudio de modelizacién se
incluyen: el disefio del modelo; el ingreso de los datos; su calibracién de acuerdo
con los datos histéricos nacionales; la actualizacién periédica de su marco, insumos
y supuestos; la validacién de los resultados; y el andlisis de los datos. Varia el
tiempo necesario para su elaboracién y calibracién adecuada, dependiendo de su
complejidad. Si constituye una adaptacién de un modelo existente, entonces la fase
de disefio consiste Unicamente de su actualizacién en base a los supuestos y datos
particulares del caso.

Segun lo informado a la AlE, el tiempo necesario para la elaboracién de un modelo
varia desde una semana hasta ocho meses; su actualizacién con los nuevos datos
toma entre 1 semana y 40 semanas; la verificacién y validacién de los resultados
de 1 a 30 semanas; y el procesamiento de los datos, el andlisis de los escenarios
y la preparacién de los informes demora entre 1 y 30 semanas. Todo el ejercicio
de la modelizacién puede tardar desde pocas semanas hasta unos dos afios. Por
lo general, suelen establecerse con mucha mds rapidez los modelos descendentes
que los ascendentes.

Costo: El costo de la modelizacién es en gran parte funcién del precio de la mano de
obra. En el caso de un modelo descendente (que requiera de unas cuatro semanas
de trabajo), un costo promedio podria ser de aproximadamente USD 20,000. Los
modelos ascendentes pueden demorar unas pocas semanas hasta casi dos afios,
por lo que su costo también varia ampliamente.

Frecuencia: En la muestra de la AIE, la mitad de las prdcticas de modelizacién en
el sector de servicios se realiza cada afio, pero algunas se han efectuado una sola
vez. La repeticién del ejercicio posibilita mejorar el marco existente con el tiempo.
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Insumos principales: Para el caso de los modelos descendentes, basados en
variables macroeconémicas, es fécil obtener los datos de las cuentas nacionales por
categoria de servicio. Los modelos ascendentes dependen de informacién como la
superficie edificada total, el nGmero de ocupantes, el tipo de sistema de calefaccién
y su consumo anual de diversos energéticos, el total de equipos en existencia, y el
indice de difusion en las diferentes categorias del sector. Esta informacién puede
provenir de los estudios nacionales o del monitoreo de los edificios. En ausencia de
datos, es necesario establecer varios supuestos, con el fin de calcular el consumo
energético por usos final.

Principales resultados: Si bien los modelos descendentes pueden estimar el
consumo energético sélo a nivel de categoria de servicio, los modelos ascendentes
sirven para estimar el de los distintos usos finales: calefaccién, enfriamiento,
calentamiento de agua, iluminacién y equipos auxiliares como motores.

La validacién de los resultados de modelizacién: La mayoria de los modelos
validan sus resultados con los datos nacionales existentes, tales como los balances
energéticos, las estadisticas nacionales de energia o los datos de las empresas de
servicio publico.

Principales desafios: En la muestra de informes a la AIE, el mayor desafio fue la
falta de datos de entrada. Esto implica que ain es necesario aumentar la cobertura
de las précticas actuales para la recopilacién de datos en el sector de servicios.
Entre otros desafios se incluyen el control de calidad y la definicién adecuada de los
supuestos del modelo.

Recomendaciones: Para garantizar la continuidad de los resultados, se recomienda
mantener en el tiempo los ejercicios de modelizacién. Algunas opciones Utiles a ser
afadidas incluyen la posibilidad de calcular el potencial para la eficiencia energética
en el sector de servicios en base a un conjunto de tecnologias existentes y su valor.
También resultaria valioso un estimativo de los costos y barreras ocultas para tener
una perspectiva desde la gestién de riesgos antes de emprender programas de
eficiencia energética en los edificios.
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Qué datos recopilar para el
sector industrial y cémo hacerlo

éQué significa y qué abarca el sector
industrial?

Alos efectos de los indicadores de eficiencia energética, el sector industrial se refiere
a la fabricacién de bienes y productos acabados, como se indica bajo “industrias
manufactureras” en las Recomendaciones Internacionales sobre Estadisticas
Energéticas (IRES) de las Naciones Unidas. La industria excluye la generacién
upstream de energia, las refinerias y la distribucién de electricidad, gas y agua.
En comparacién con el sector industrial en los balances energéticos de la Agencia
Internacional de Energia (AIE), también excluye a la extraccién de materias primas
y la construccién. Por lo tanto, los subsectores industriales considerados para los
indicadores de eficiencia son: hierro y acero!; quimica y petroquimica; metales
no ferrosos; minerales no metdlicos; equipos de transporte; maquinaria; alimentos
y tabaco; papel, pulpa e impresién; madera y derivados; textiles y cuero; y ofras
industrias no especificadas de otra forma.

Como se muestra en el IRES, cada uno de estos subsectores incluye una serie de
actividades econémicas, en base a las categorias generales de la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades Econémicas (ClIU). En el
Anexo B se describe los limites del sector industrial tal y como éste se define en el
presente manual, en relacién con el ClIUZ,

En términos de consumo energético, el sector industrial abarca el conjunto de
actividades que emplean energia en las industrias (para la generacién de electricidad
y calor para los procesos productivos y para la operacién de las instalaciones).
Excluye las relacionadas con el transporte, como por ejemplo el consumo del
parque vehicular de una empresa y los usos no energéticos de los combustibles:
cantidades no quemadas sino utilizadas como materia prima, tales como nafta
para los pldsticos, el gas natural para la produccién de amoniaco, el asfalto para
las carreteras, etc.

1. Tenga en cuenta que para los fines de los indicadores de eficiencia energética, el sector hierro y acero también incluye la energia utilizada
y fransformada en los respectivos procesos de transformacion (por ejemplo, coguerias y altos hornos); se excluye todo uso no energético de los
combustibles.

2. Segun la Division de Estadisticas de las Naciones Unidas, hay 422 sistemas de clasificacion diferentes en mds de 118 paises a nivel mundial,
entre ellos por actividad, por producto y por gasto. Sin embargo, muchos paises procuran alinearse con clasificaciones infernacionales como la
de CIIU de las Naciones Unidas o la de NACE en Europa. Para las actividades econdmicas, el referente es el cadigo CIIU de la ONU, seguido por
el sistema europeo NACE para la mayoria de paises de Europa. Aunque la mayoria de los paises pueden vincular su sistema nacional con los
internacionales, todavia existen algunas desviaciones y puede resultar dificil alinear algunos sectores para fines de armonizacion o comparacién.
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Es muy dificil separar el consumo de las oficinas al interior de los
establecimientos industriales donde se da la produccién. Por lo
tanto, es prdctica comun clasificar dicho consumo como industrial.
Sin embargo, el de la matriz, dedicada tnicamente a actividades
de oficina, deben ser asignadas a la categoria correspondiente del
sector servicios.

Algunas empresas grandes participan en diversas actividades
econdmicas que corresponden a diferentes sectores. En estos casos,
el IRES recomienda dividirla en varios establecimientos, siempre que
esto posibilite identificar unidades menores y mds homogéneas para
las cuales se puede recopilar la energia de manera significativa.

Los indicadores de eficiencia energética para la industria se centran
en la eficiencia de los procesos de manufactura, por lo que los
combustibles utilizados para el transporte no deben ser incluidos
en este sector. El andlisis de la eficiencia del transporte puede

ser realizado por separado en base a los datos de actividad y de
consumo energético general del sector transporte.

Los combustibles utilizados como materia prima no son pertinentes
para controlar la eficacia del uso de energia en determinado proceso
productivo. Sin embargo, sus montos pueden servir para estudiar

el potencial de ahorro, ya que representan fracciones significativas
de las cantidades de combustibles suministradas a la industria,
especialmente al sector quimico y petroquimico.
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Figura 6.1 e Participacién del sector industrial del consumo final total de paises
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éPor qué es importante el sector
industrial?

A nivel mundial, la industria representa mds de la cuarta parte del consumo final
total (CFT) de energia, frente a un tercio en el afio 1973. Como es el caso en
ofros sectores, esta proporciéon varia mucho entre paises, en funcién del nivel de
desarrollo industrial y la intensidad del sector en la economia. En la Figura 6.1
consta el peso relativo del sector industrial en el consumo final total en el afio 2011
en mds de 130 paises, en base a los datos recopilados por la Agencia Internacional
de Energia (AIE).

Por un lado, en un conjunto de paises en desarrollo con sectores industriales
limitados, éste puede representar menos del 10% de CFT. Por otro lado, en paises
cuya economia se basa en un sector industrial mayor, este porcentaje podria ser
mayor al 30%. Sin embargo, estos datos deben ser utilizados con precaucién, como
indicio preliminar del peso del sector industrial frente a otros sectores en cada
pais. Por ejemplo, algunos paises enfrentan dificultades para proporcionar datos
completos por sector.

A nivel mundial, las mayores fuentes de energia para el consumo industrial son:
carbén mineral (29%), electricidad (26%) y, en menor medida, gas natural (20%). El
petréleo fue dominante en 1973 (29%), pero disminuyé significativamente su cuota
al 13% en el afo 2011 (Figura 6.2), mientras que el carbén mineral aumenté su
participaciéon al 29% a lo largo de los afos. El petréleo y la electricidad muestran
dos tendencias opuestas: la cuota de petréleo cayd mds del 50% entre 1973 y
2011, mientras que la proporcién de la electricidad casi se duplicé durante el
mismo periodo. Al igual que en los sectores residencial y de servicios, asi como en
la generacién de electricidad, existe una fuerte voluntad de reducir la participacion
del petréleo en el sector industrial. El uso de la electricidad crece rédpidamente en la
industria, debido al aumento de los procesos eléctricos.

Figura 6.2 e Proporciones de diversas fuentes energéticas en el consumo total
del sector industrial

1973 2011
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Por supuesto, estas acciones varian mucho entre los distintos paises, en funcién
de sus estructuras y dotaciones naturales. Por ejemplo, las acciones de gas o de
carbén mineral pueden ser mucho mayores para los paises ricos en esas fuentes
de energia. El carbén mineral es dominante en algunos paises de Asia, mientras
que el gas domina el consumo sectorial en algunos paises de Oriente Medio, pero
también en Canadd y Estados Unidos, entre otros.

Figura 6.3 e Proporcién del sector industrial en el CFT mundial para fuentes
de energia seleccionadas (2011)
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El sector industrial representa més del 80% del consumo final mundial de carbén
mineral, impulsado principalmente por los subsectores de hierro y acero; més del
40% del CFT de electricidad y calor; y alrededor de un tercio del CFT del gas natural
(Figura 6.3). Obviamente, estas proporciones medias de los combustibles no son
representativas de todos los paises. Por ejemplo, la industria ocupa casi el 70% de
la electricidad en el consumo final de la Republica Popular de China, impulsado
por los subsectores de intensivos en la utilizacién de la electricidad; y mas del 70%
del consumo final de gas natural en paises como Brasil, Indonesia y México. La
industria representa una menor proporcién del consumo final de carbén mineral
en paises que también utilizan el carbén mineral en el sector residencial, como por
ejemplo Irlanda, Turquia y Polonia.

Muchas industrias de gran consumo (hierro y acero, cemento, etc.) ya han participado
en programas de ahorro energético, ya que la energia suele representar gran parte
de sus costos de produccién, por lo que invierten en tecnologias de bajo consumo
para volverse competitivos. Por otra parte, a menudo la legislacién de los gases de
efecto invernadero (GEl) y la contaminacién local, obliga a las industrias a tornarse
mds limpias y mds preocupadas por la energia. A través de normativas ambientales
mds estrictas, los formuladores de politicas también tienen un papel esencial que
desempeniar en la reduccién del consumo energético del sector. Y, como en el caso
de los sectores anteriores, las empresas de servicios pUblicos energéticos también
pueden ayudar a que las industrias promuevan medidas y acciones de eficiencia
energética con el fin de reducir la carga pico.
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éCudles son los principales subsectores
que impulsan el consumo industrial?

Aunque en los sectores residencial y de servicios, los indicadores de eficiencia
energética se calculan para cada uso final, tales como la calefaccion, la iluminacién,
etc., en el sector industrial son calculados por subsector. Esto se debe a que el
principal uso final de una industria es el proceso de produccién en si, por lo que se
observan grandes diferencias entre subsectores.

Figura 6.4 o Desglose del consumo industrial del afio 2011 por subsector para
el mundo y la OCDE
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- Alimentos y tabaco |:| Papel, pulpa e impresién - Madera y derivados

- Textiles y cuero - No especificados (industriales)

SegUn datos de la AIE y aunque aproximadamente un cuarto del consumo industrial
no se puede asignar a ningn sector especifico debido a limitaciones en los datos,
los mayores sectores de consumo son: hierro y acero; quimica y petroquimica;
papel, pulpa e impresién; minerales no metélicos (que incluye la produccién de
cemento); y alimentos y tabaco. En la Figura 6.4 constan las proporciones por
subsector para el mundo y para los paises miembros de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE).

Sin embargo, estas proporciones pueden variar drdsticamente de un pais a ofro,
dependiendo de las circunstancias. Por ello se recomienda examinar de cerca el
balance energético para identificar los principales subsectores de consumo. Al
priorizar la recopilacién de datos para el sector industrial, los mayores esfuerzos
deben centrarse en los subsectores que mds consumen dentro de cada pais.

A continuacién consta una breve descripcién de los subsectores, como se indica
al principio del capitulo. En el Anexo B se describe brevemente los diferentes
subsectores en relacién con las categorias de la ClIU.

Dada la complejidad del sector industrial, el seguimiento de la eficiencia energética
en sus subsectores requiere de una buena comprensién de sus distintas tecnologias y
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procesos. Por lo tanto, para obtener una descripcion mds técnica de dichos subsectores,
por favor refiérase a la AIE (2007) y el manual complementario AIE (2014).

Hierro y acero

El subsector de hierro y acero se refiere a la fabricacién de productos bdsicos de
hierro y acero (Grupo ClIU 241) y la fundicién de hierro y acero (Clase CIIU 2431),
dentro de la fabricacién de metales comunes (CIIU Divisién 24). El acero es
producido por dos procesos: a partir del mineral de hierro, o una combinacién de
mineral de hierro y desechos, utilizando hornos bdsicos de oxigeno (BOF); o a partir
de productos de desecho reciclados, utilizando hornos de arco eléctrico (EAF)3 . La
eficiencia energética de una planta de hierro y acero es determinada en gran parte
por el tipo de proceso y por la cantidad de chatarra que ingresa. Para los fines de los
indicadores energéticos, los insumos al hierro y acero también incluyen el consumo
en coquerias y altos hornos, pero no debe contener subproductos del proceso (por
ejemplo, gas de coqueria, gas de alto horno y gas de horno de oxigeno bésico),
que son vendidos y no utilizados en el sitio. El subsector de hierro y acero depende
en gran medida del carbén mineral y la electricidad como fuente energética. En
algunos casos, el gas natural es utilizado para producir hierro de reduccién directa
(DRI), y el carbén vegetal también se emplea como insumo en el subsector.

Quimica y petroquimica

La quimica y petroquimica se refiere a la fabricacién de sustancias quimicas y sus
derivados, entre ellos fertilizantes, plésticos y caucho sintético (CIIU Divisién 20),
asi como los farmacéuticos y productos quimicos y botdnicos medicinales (CIIU
Divisién 21). En este subsector se utiliza cantidades significativas de combustibles
como materia prima: petréleo para los quimicos intermedios como etileno,
propileno, benceno, etc.; gas natural para el amoniaco, metanol y otros; e incluso
la biomasa. Sin embargo, los combustibles empleados como materias primas no se
incluyen en el andlisis de los indicadores de eficiencia energética.

Aunque este subsector es muy complejo en cuanto al nGmero de productos generados,
un importante proceso comin es el craqueo a vapor de diversas materias primas,
con un surtido variable de intensidades energéticas en funcién de la materia prima.
Este subsector depende en gran medida del petréleo y gas natural, como materias
primas y energéticos. Entre otras fuentes estdn la electricidad y, en algunos casos,
el calor quimico.

Metales no ferrosos

Los metales no ferrosos se refieren a la fabricacién de metales preciosos y otros no
ferrosos bésicos (ClIU grupo 242), asi como la fundicién de metales no ferrosos
como aluminio, cobre, magnesio, titanio, zinc, etc. (ClIU Clase 2432), dentro de la
fabricacién de metales bésicos (ClIU Divisién 24). Uno de los mayores consumidores
de energia en el subsector es la produccién de aluminio, ya sea derivado a partir de
minerales o del reciclaje de desperdicios y desechos, que dependen en gran medida
de la electricidad.

3. En AIE (2005) y AIE (2007) constan descripciones esquemdticas de los procesos fisicos asociados con la produccién de hierro y acero.
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Minerales no metdlicos

Los minerales no metdlicos se refieren a la ClIU Divisién 23, incluida la fabricacién
de vidrio y sus derivados, asi como de productos minerales no metélicos como
los cerdmicos, las tejas y otros articulos de arcilla cocida al horno, el cemento y
el yeso. El mayor consumidor de energia en el subsector es la manufactura de
cemento, que comprende un proceso sumamente intensivo de la transformacién
de una materia prima (como la piedra caliza) en “clinker”, mds un proceso menos
infensivo de mezclar aditivos al clinker para formar el cemento. En funcién del
contenido de agua en la materia prima, el proceso de produccién del clinker puede
ser "humedo” o “seco”, siendo el primero de mucho mayor consumo energético
que el ¢ltimo. En afios recientes, se ha intentado eliminar paulatinamente los hornos
humedos ineficientes para utilizar Unicamente el proceso seco. Actualmente, uno de
los procesos mds eficientes es el precalentador o precalcinador de tipo cinco-seis4 .
En la produccién de cemento, también se puede emplear sustitutos del clinker, tales
como cenizas volantes y escoria de acero.

Equipos de transporte

Los equipos de transporte hacen referencia a la fabricacién de vehiculos motorizados,
remolques y semirremolques (CIIU Divisién 29), asi como otros equipos de transporte
como buques, aeronaves, ferrocarriles, etc. (CIIU Divisiéon 30).

Maquinaria

La maquinaria se refiere a la fabricaciéon de productos metdlicos elaborados (ClIU
Divisiéon 25); productos informdticos, electrénicos y 6pticos (CIIU Divisién 26);
equipos eléctricos (ClIU Divisién 27); y méquinas y equipos (CIIU Divisién 28).

Alimentos y tabaco

Alimentos y tabaco se refiere a la fabricacion de productos alimenticios (CIIU
Divisién 10), bebidas (CIIU Divisién 11) y mercancias de tabaco (CIIU Divisiéon 12).
Este sector es particularmente heterogéneo, ya que abarca gran nimero de
actividades como el procesamiento de carne, la preservacién del pescado, la
produccién de vinos, la fabricacién de cigarrillos, etc., con una enorme variedad de
productos fisicos relacionados.

Madera y productos madereros

Madera y productos madereros se refiere a la fabricaciéon de madera, de bienes de
madera y corcho, a excepcién de los muebles, y de articulos de paja y materiales
trenzables (CIIU Division 16).

4. El precalentador consiste de una serie de ciclones verticales a través de los cuales pasa la harina cruda y entra en contacto con gases calientes
arremolinados que se mueven en la direccion opuesta. Un horo puede tener hasta seis etapas de ciclones con temperaturas mds altas obtenidas
mediante un aumento de la recuperacion de calor en cada etapa. El precalcinador es un sistema anterior al homno rotatorio en el proceso de
fabricacion de cemento, donde calcina la mayorfa de la piedra caliza, tornando mds energoeficiente el proceso.
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Tabla 6.1 e Ejemplos de procesos tipicos o tipos de productos en determinados

subsectores industriales

Subsector Proceso/tipo de producto | Subproducto
Hierro y acero Horno de oxigeno bésico (BOF)
Horno de Arco Elécirico (EAF)
Hierro de reduccién directa (DRI)
Quimico y Etileno
petroquimico Propileno
Benceno, tolueno, xileno (BTX)
Amonio
Metanol
Butadieno
Metales no ferrosos | Aluminio Bauxita
Cobre Aldmina
Primarios
Reciclados
Minerales no Cemento Clinker (htmedo y seco)
metdlicos Cemento
Arcilla, ladrillo y azulejo
Cerémicas de construccion
Vidrio
Cadl
Pulpa, papel e Pulpa Pulpa quimica
impresos Pulpa mecdnica
Papel recuperado
Papel y cartén Papel de uso doméstico
y sanitario
Papel prensa
Papel para impresién
y escritura
Papel de envoltura y embalaje,
cartén
Papel, pulpa e impresién ........... ... .. ... i

Papel, pulpa e impresién se refiere a la fabricacién de papel y sus derivados (ClIU
Divisién 17), asi como las artes grdficas y la reproduccién de soportes grabados
como libros, periddicos, etc. (ClIU Divisién 18). En este subsector, la actividad que
mds energia consume es la produccién de pulpa y papel, la cual supone una serie
de procesos como la produccién quimica o mecdnica de pulpa, y el reciclaje y la
fabricacién de papel. Por lo general, la manufactura de pulpa y papel ocupa grandes
cantidades de residuos de biomasa para sus propias necesidades energéticas. En
realidad, las fébricas quimicas de pulpa individuales también pueden constituirse
en productores netos de energia.

Textilesycuero ......... ... . . i

Textiles y cuero se refiere a la fabricacion de textiles (ClIU Divisiéon 13), de prendas
de vestir (ClIU Divisién 14), y de productos de cuero y conexos (CIIU Divisién 15).
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Industrias no especificadas en otra parte

Las industrias no especificadas en otra parte, hace referencia a la elaboracién de
productos de caucho y pléstico (CIIU Divisién 22), la fabricacién de muebles (ClIU
Divisién 31) y otra manufactura (CIIU Divisién 32). Esta categoria también suele ser
utilizada para asignar el consumo cuando no se dispone de los datos desglosados.

El sector industrial es sumamente complejo, por lo que el monitoreo de la eficiencia
de energia exige un conocimiento detallado de sus diversos procesos y tipos de
producto. En la Tabla 6.1 consta una lista de procesos seleccionados y tipos de
productos relacionados con los distintos subsectores industriales, sin que pretenda
ser exhaustiva. En el documento complementario AIE (2014) o AIE (2007) se
proporciona mayores informes sobre los distintos subsectores.

éQué indicadores son los mas
vtilizados?

Dependiendo de la disponibilidad de datos, se puede elaborar indicadores muy
desglosados o quedar en un nivel muy general como para tener sentido en los
andlisis de eficiencia, pero que aun asf arroje informacién Gtil del sector. Entre los
indicadores més agregados se incluyen, por ejemplo, la participacién del sector
industrial en el CFT, o el consumo total de la industria por valor afadido. Aunque
permiten comparaciones muy generales (y a menudo engafosas) entre paises,
asi como la descripcién de su evolucién en el tiempo, no pueden considerarse
indicadores de eficiencia energética. Para que tengan sentido como tales, se requiere
de datos mds desglosados por energético y por actividad, como se describe en los
siguientes pdrrafos para un subsector industrial genérico.

Al igual que en los demds sectores de uso final, en el sector industrial en general
y cada uno de sus subsectores, es posible definir indicadores en forma piramidal
desde el nivel mds general (como la participacién de un subsector en el consumo
total) hasta el més detallado (como el consumo por producto fisico de cada tipo).
Cuanto mds ancha sea la pirdmide, mayores detalles requiere. En el presente
enfoque piramidal, se han utilizado tres niveles: el nivel 1 es el més agregado y
el nivel 3 el mds detallado. Por otra parte, por razones de simplificacién, se han
asignado a cada indicador un breve cédigo para identificar el uso final y el nivel
del indicador.

" I "

Los indicadores que empiezan con “1” corresponden al sector industrial, y con “IS”
a un subsector industrial genérico, que podrian ser de hierro y acero, aluminio,
alimentos, etfc. El uso de la segunda letra “S” difiere de los otros capitulos, en los
cuales hubo una sola letra, debido a la multiplicidad de subsectores industriales.
El nmero que sigue se refiere al nivel de desagregacién, siendo 1 el mds general
y 3 el més detallado. La funcién principal del tercer cardcter, una letra, es la de
diferenciar entre indicadores del mismo nivel. A modo de ejemplo, el indicador
(1S2b) es de segundo nivel para un subsector industrial genérico (IS) (en ese caso en

particular, el consumo energético del subsector por valor afiadido).
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Total del sector industrial .............................

De modo similar a los sectores residencial y de servicios, la pirdmide del sector
industrial se basa en datos agregados por energético y por actividad.

El nivel mds general se refiere al consumo energético total en el sector industrial, en
términos absolutos o como la proporcién del CFT (I1a), y a la participacién de cada
energético en la matriz de consumo total del sector (I1b). Estos dos indicadores,
sin ser intensidades, dan una idea general del consumo sectorial y posibilitan
una comparacién inicial entre paises, asi como una valoracién preliminar de la
importancia de los distintos subsectores y fuentes de energia.

Figura 6.5 e Piramide de indicadores en el sector industrial

® Consumo total del subsector (absoluto o como proporcién
del consumo industrial)

@ Participacién de cada energético en la matriz de
consumo total del sector

del sector industrial

Consumo energético subsectorial (absoluto o
como porcentaje del consumo industrial)

En el segundo nivel, la pirdmide muestra una intensidad del sector en general,
calculada dividiendo el consumo energético para el valor afadido (12a). Aunque la
energia consumida en el sector no se correlaciona estriccamente con valor afadido,
este indicador ofrece una primera aproximacién de la intensidad global del sector
y sus tendencias (como el crecimiento industrial). Obviamente tiene un gran influjo
el peso relativo de los diversos subsectores industriales — aquellos con un consumo
energético mayor (como el hierro) o menor (como el oro) por valor afAadido.

Gonsumo energético total por valor afiadido total

Debido a la falta de homogeneidad en la produccién de los diferentes subsectores
industriales, no se puede proponer una intensidad por unidad de producto fisico
para toda industria, sino sélo a nivel subsectorial, para los subsectores que tengan
una produccién fisica homogénea. Sélo el valor afadido puede constituir una base
comdn para una aproximacion inicial entre subsectores. Es importante en este caso
utilizar el valor afadido en moneda constante para evitar la introduccién de un
sesgo causado por las fluctuaciones del mercado monetario.

El tercer nivel de la pirdmide se refiere al consumo energético de cada subsector,
como total o como porcentaje del consumo industrial (I3A). De hecho, corresponde
a la parte superior de la pirdmide subsectorial genérica descrita en el siguiente
apartado.

En el caso de cada uno de los elementos de esta pirdmide sectorial, es facil obtener
informacién energética a partir de los balances energéticos nacionales y los datos
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por actividad en las cuentas nacionales. Sin embargo, hay que prestar mucha
atencién a la congruencia entre las definiciones y coberturas de los subsectores en
las cuentas energéticas y nacionales.

Subsectores industriales . ............. ... ... ... ... ....

La siguiente pirdmide genérica puede ser aplicada a cada uno de los subsectores
industriales, tales como hierro y acero, produccién de pulpa y papel, etc., para
estudiar sus pautas de consumo energético, una vez identificada la respectiva
produccién principal, sus procesos y tipos de productos. El indicador preferido
para cada subsector estd marcado con una carita feliz (© ).

En el primer nivel, el indicador de la parte superior (IS1a) es el consumo total
del subsector, expresado en términos absolutos o como porcentaje de todo el
sector. Este indicador describe el peso absoluto y relativo del subsector respecto al
sector industrial y arroja un primer acercamiento a la relevancia del subsector en
términos de posibles ahorros de energia. El segundo indicador de nivel 1 (IS1b)
es la participaciéon de cada energético en la matriz total de consumo subsectorial,
nuevamente, aunque no se frata de una intensidad, si describe la dependencia
relativa de diferentes fuentes de energia en el consumo subsectorial.

Figura 6.6 e Piramide de indicadores en los subsectores industriales

Consumo energético total del subsector (absoluto o como
@ porcentaje del consumo del sector)

Consumo energético por unidad de produccién fisica
en el subsector ©
@ Consumo energético por valor afadido del
subsector

Para cada proceso o tipo de producto: consumo

energético por unidad de producto fisico

En el segundo nivel se propone dos indicadores: el consumo por unidad de
producto fisico (I1S2a) y el consumo por valor afadido (IS2b). Tenga en cuenta que
(IS2a) sélo tiene sentido cuando la produccién es homogénea, como el acero crudo.

Proporcién de cada fuente de energia en la matriz total
del consumo energético del subsector

Para cada proceso o tipo de producto: el
consumo energético por valor afiadido

Algunos subsectores que tienen una produccién heterogénea, como las plantas
petroquimicas, posiblemente tengan que depender exclusivamente de la intensidad
por valor afadido (IS2b), o pasar al siguiente nivel de detalle con datos por tipo
de producto. Cuando sea pertinente, el indicador preferido para un subsector
dado es el consumo energético por unidad de produccién fisica. Para el control
de la intensidad en cada subsector, es esencial conocer en detalle la tecnologia o
el proceso empleado. En el andlisis de la validacién de los datos (Capitulo 8), se
ofrece algunos indicios de los rangos en los subsectores mds intensivos, basados en
los datos recopilados por la AIE sobre algunos paises.
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En el tercer nivel, los dos indicadores propuestos son los mismos que en el
nivel 2, sino que hacen referencia a determinado proceso de produccién o tfipo
de producto, en lugar del subsector en su conjunto: consumo por unidad de
produccién fisica (IS3a) y por valor afiadido (I1S3b) para cada proceso subsectorial o
tipo de producto. Por ejemplo, en el sector de hierro y acero, (IS2a) seria el consumo
energético por unidad de produccién de acero bruto, mientras que (IS3a) estaria
infegrada por indicadores como el consumo por unidad de acero producido por
BOF o por EAF, etc. Tales indicadores de nivel de proceso son de mayor interés
para los andlisis de la eficiencia energética, pero ain asi son limitados cuando la
produccién es heterogénea en el mismo establecimiento, debido una falta general
de datos disponibles o por la dificultad de asignar un consumo energético a valores
especificos de produccién fisica. Tengamos en cuenta que (IS3b) sélo tiene sentido
cuando es posible definir un valor afadido, lo cual es mds probable en el caso de
un tipo de producto (como amoniaco) que de un proceso (como el cemento seco).
En todo caso, para los fines del andlisis de la eficiencia energética, siempre se
recomiendan los indicadores basados en la produccién fisica.

En la Tabla 6.2 se resume los principales indicadores empleados en el sector
industrial, exceptuando los de nivel 1. Estos no son verdaderos indicadores de
eficiencia energética ni tampoco de intensidad energética, y sélo muestran la
importancia absoluta o relativa de un uso final en la matriz sectorial o de energia
total.

Para cada indicador de nivel 2 y 3, en la tabla se indica el nombre, su cobertura
(general o por tipo) y los datos por energético y por actividad a ser utilizados. En la
penultima columna se sefiala el cédigo numérico del indicador, y en la Gliima se
coloca una carita feliz para indicar que es el indicador preferido para determinado
uso final.

Tabla 6.2 e Lista resumida de los indicadores mds comunes para los datos
del sector industrial

Datos Datos por

Indicador Cobertura L ..
energéticos actividad

Cédigo

Indicador
recomendado

Consumo energético | Produccién fisica

1S2
total del subsector por subsector e

©

Subsector
Consumo

energético
por unidad de
producto fisico | Tipo de proceso

Consumo energético | Produccién por
total por tipo de tipo de proceso I1S3a

clpfedicio proceso o producto | o producto
Consumo energético | Valor afiadido
i 1S2

Consumo Subsector total del subsector por subsector S2b
energético por
Urjlddqg de valor Tipo de proceso Consumo energético | Valor afadido
anadido . .

o producto por tipo de proceso | por fipo de roceso | 1S3b

o producto o producto
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Figura 6.7 o Diagrama de flujo agregado de los datos de consumo energético
requeridos para los indicadores de eficiencia energética en el sector

industrial
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Datos subyacentes detrés de
los indicadores

Los principales datos requeridos para los indicadores de los distintos niveles
presentados en las secciones que anteceden, son resumidos en la Figura 6.7 sobre
los datos del consumo energético y en la Figura 6.8 sobre los datos por actividad. En
cuanto a otros sectores de uso final, la clave para el establecimiento de indicadores
industriales consiste en asegurar la congruencia de los limites y las definiciones de
los datos por energético y por actividad.

Datos de consumo energético . ........................

Consumo energético total del sector industrial: Es el total de energia utilizada por
el sector industrial en su conjunto, en todos sus subsectores. Abarca todo tipo de
energético primario y secundario, como carbén mineral, electricidad, derivados de
petréleo, gas natural, biocombustibles, residuos, calor, fuentes renovables, etc. Su
valor absoluto corresponde a (I1a); sirve de denominador en (I1b) y de numerador
en (12q).

Consumo fuente de energiia total del sector industrial por energético Z: Es el
consumo total de determinada fuente de energia en todo el sector industrial, tal
como el consumo eléctrico entre distintos subsectores de fabricacién. Sirve para
obtener las diversas proporciones descritas por (I1b).

Consumo energético total del subsector industrial A: Es la energia total utilizada
por determinado subsector industrial, como hierro y acero, alimentos y tabaco, etc.
Incluye todas las fuentes de energia. En la pirdmide genérica, corresponde a (I3A);
en cualquiera de las pirédmides subsectoriales es (ISTa) y sirve de denominador para
(IS1b) y de numerador para (IS2a) y (IS2b).

Consumo energético del subsector industrial A con fuente de energiia Z: Es el
consumo total de una fuente de energia determinada en un subsector industrial
dado, como por ejemplo el consumo de carbén mineral en el subsector de hierro y
acero. Sirve de numerador en (ISTh).

Consumo energético del proceso o producto subsectorial de tipo a: Es el consumo
total de un proceso subsectorial determinado, como por ejemplo la produccién de
hierro BOF al interior del subsector de hierro y acero, o la produccién de pulpa
quimica dentro del subsector de papel, pulpa e impresién. Abarca todas las fuentes
de energia y sirve de numerador en (IS3a) y (IS3b).

Datos por actividad .. ......... ... ... ... ... ... ...

Valor anadido’

Valor total anadido de la industria: Es el valor anadido total del sector industrial,
que representa su grado de aporte al producto interno bruto (PIB). Sirve de
denominador para el indicador (12a). Es muy importante que la definiciéon de los

5. Para conocer las fuentes de valor afiadido y otros datos macroeconémicos, consulte el Recuadro 5.2 en el capitulo sobre el sector servicios.
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limites para el valor afadido total de fabricaciéon coincida con el de los datos de
consumo energético correspondiente. En general, se recomienda el uso de délares
(US$) y las paridades del poder adquisitivo (PPA)6 para hacer comparaciones entre
paises.

El valor anadido del subsector industrial A: Es el valor afadido de determinado
subsector industrial, que representa su grado de aporte al PIB. Sirve de denominador
para el indicador (IS2b).

Valor anadido del tipo a de proceso o producto en el subsector A industrial: Es el
valor afadido de determinado tipo de proceso o producto industrial en el subsector
A, que representa el grado de aporte al PIB de la fabricacién del producto. En este
nivel de desagregacién, es mds probable que se pueda definir un valor afadido
para un tipo de producto (como el amoniaco en el subsector petroquimico) que para
un proceso (como el hierro BOF). Sirve de denominador para el indicador (IS3b).

Producto fisico

Producto de un subsector A: Es el total de la produccién fisica de un subsector
determinado (por ejemplo, la cantidad de acero producido en el sector de hierro y
acero), generalmente medido en volumen o masa, dependiendo del producto. Estos
datos se usan como un denominador en (IS2a).

Produccién de un tipo a de proceso o producto en el subsector A del sector
industrial: Es la produccién fisica total de determinado tipo de proceso o producto
subsectorial, como por ejemplo la cantidad de acero BOF en el subsector de
hierro y acero, la cantidad de amoniaco en el subsector petroquimico, etc.), que
generalmente se mide en volumen o masa, dependiendo del producto. Sirve de
denominador en (I1S3a).

En la Figura 6.8 constan los datos de actividad requeridos para los indicadores de
eficiencia a nivel subsectorial y de proceso. Sin embargo, hay que destacar una vez
mads que pueden surgir dificultades si el producto de un subsector determinado no es
homogéneo y no puede ser resumido. Sélo los datos referentes a un procedimiento
o producto fisico especifico pueden ser combinados con los respectivas datos de
consumo energético para la elaboracién de indicadores de eficiencia energética
que tengan sentido.

En la Tabla 6.3 se presenta una visién general de las principales fuentes y
metodologias que suelen utilizarse en la recopilacién de los datos necesarios para
la elaboracién de los indicadores presentados en la seccién anterior. En el resto de
esta seccién se describen las metodologias individuales.

6. La paridad del poder adquisitivo (PPA) es la tasa de conversion de divisas que igualan el poder adquisitivo de las diferentes monedas mediante
la eliminacion de los diferencias de precio entre paises. En su forma mds sencilla, la PPA es simplemente la relacion entre los precios de unos
mismos productos o servicios en las monedas nacionales en distintos paises.
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Figura 6.8 e Diagrama de flujo agregado de los principales datos por actividad requeridos
para los indicadores de eficiencia energética en el sector industrial
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Tabla 6.3 o Resumen de las variables requeridas para los indicadores industriales y
ejemplos de posibles fuentes y metodologias

Datos

Fuente

Metodologia

Datos energéticos

Consumo total del sector
industrial

Balance energético nacional

Fuentes administrativas

Consumo total
del subsector

Balance energético nacional
Empresas de servicio piblico

Fuentes administrativas

Consumo de procesos por
subsector

Fabricantes

Asociaciones industriales*

Auditoria a nivel
de instalacién
Mediciones
Encuestas

Datos por actividad

Valor anadido

Direcciones nacionales
de estadisticas

Cuentas nacionales
Fuentes internacionales**

Fuentes administrativas

Produccién por subsector

Fabricantes
Asociaciones industriales*

Mediciones
Encuestas

Produccién por tipo de

Fabricantes
Asociaciones industriales*

Auditoria a nivel
de instalacién

proceso o producto
Encuestas

Fuentes administrativas
Encuestas

Fabricantes
Asociaciones industriales*

Equipos

* En el Recuadro 6.1 constan algunos ejemplos de asociaciones industriales.
** Por gjemplo, en el Anuario Infemacional de Estadisticas Industriales, publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDIY, se induye estimativos mundiales de valor afiadido, entre algunas variables adicionales, para las actividades econémicas de la CIIU, etc.

éCémo recopilar los datos?

Dentro de la muestra de informes a la AlE, la encuesta nacional constituye la
metodologia més utilizada en la recopilacién de datos industriales. La modelizacién
se realiza a menudo para consolidar los datos y extrapolar entre las encuestas
anuales. En algunos casos, también sirven para calcular los datos de sectores
insuficientemente representados o no incluidos en las encuestas. En cuanto a los
datos por actividad, en varios paises se aprovechan las fuentes administrativas.

En las siguientes secciones se describe las cuatro metodologias para la recopilacién
de datos, tal y como son aplicadas al sector industrial, en base a las précticas
reportadas a la AIE.

Fuentes administrativas. . ..., ..

Los datos administrativos ya son recopilados de forma independiente en el pais, bien
sea por los organismos gubernamentales o por otras organizaciones nacionales
o internacionales. Muchas entidades dependen de las encuestas nacionales y
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estadisticas energéticas existentes para calcular los indicadores de eficiencia
energética.

La siguiente descripcion de las fuentes administrativas para el sector industrial se
basa en la muestra de prdcticas recibidas por la AIE. Ademds, el Recuadro 6.1 se
enumera una seleccidén de organizaciones nacionales o internacionales que podrian
proporcionar informacién Util sobre los subsectores industriales.

Muchas organizaciones
aprovechan los datos administrativos existentes, tales como las estadisticas
energéticas nacionales, para calcular el consumo energético del sector y sus
subsectores, y para recopilar los balances energéticos. Otras utilizan estas fuentes
para elaborar ademés los indicadores de intensidad, por ejemplo por unidad de
producto fisico, o para calcular las emisiones de gases de efecto invernadero o
los rendimientos, orientados especialmente hacia un subsector industrial especifico.
En algunos casos, la recopilaciéon de datos administrativos es impulsada por la
necesidad de monitorear la eficiencia de la industria, cuando lo exige la legislacién
nacional. Las fuentes administrativas (por ejemplo, las estadisticas de las cuentas
nacionales) también son utilizadas para recopilar informacién de valor afadido.

Son principalmente los de consumo energético, a menudo por
fuente de energia, para uno o varios subsectores. Cuando se busca ademds obtener
indicadores, se incluye la produccién fisica entre los datos recopilados.

Las fuentes més comunes son las enfidades gubernamentales y las
empresas de servicio pUblico en materia energética. Las asociaciones industriales en
varios subsectores son una buena fuente adicional de datos nacionales y mundiales
por actividad. Algunos ejemplos son el Instituto Internacional del Aluminio, la
Asociacion Mundial del Acero, la Iniciativa de Sostenibilidad del Cemento del
Consejo Empresarial Mundial, y la Confederacién de Industrias Papeleras Europeacs.

En la mayoria de los casos,
es posible disponer de los datos administrativos sin costo directo para las
organizaciones. Unicamente dos organizaciones sefialaron que debian pagar por
los datos administrativos, una de las cuales comenté el alto costo de obtener datos
del sector industrial. Incluso sin costos directos, los indirectos surgen de la serie
de tramites requeridos: la investigacién de fuentes existentes, la negociacién de
acuerdos de transferencia y el uso de los datos, y la transferencia de los mismos a
un formato adecuado para su uso.

Uno de los mayores desafios asociados con la recopilacién
de datos administrativos, es el tiempo y esfuerzo que requiere, incluida la necesidad
de cultivar relaciones con los proveedores de la informacién y transferirla a un
formato adecuado. Varios de los encuestados mencionaron como problemas la
definiciéon de los limites de algunos de los subsectores, los datos incompletos y la
confidencialidad.

Encuestas

En la muestra de précticas presentadas a la AlE, la encuesta es la metodologia mds
utilizada en la recopilacién de datos en el sector industrial. La siguiente descripcion
se basa en una muestra de 29 presentaciones sobre el encuestado en el sector.
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En esta seccién se enumera una selecciéon de organizaciones que proporcionan
datos por subsector industrial, bien sea a nivel mundial, regional o nacional. Los
datos son reunidos a partir de sus miembros, los cuales pueden ser empresas,
representantes de asociaciones industriales nacionales, o paises. Esta lista es
meramente indicativa y de ninguna manera pretende ser exhaustiva.

Quimicay petroquimica

La Asociaciéon Internacional de la Industria de Fertilizantes (IFA) representa
a la industria mundial de fertilizantes con miembros en mds de 85 paises. Una
de sus misiones principales es la recopilaciéon de datos primarios de mercado.
Su base de datos contiene estadisticas histéricas de produccién, comercio y
consumo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y potdsicos por pais/regién(1).

Solomon Associates Inc. creé en la década de los ‘90 el primer sistema
internacional de benchmarking de amplia utilizacién para las unidades de
craqueo del etileno. A las empresas que participan en el benchmarking se les
pide completar una encuesta detallada sobre el desempefo de sus unidades,
incluido su consumo energético, de forma semestral. Participa en la encuesta
més de la mitad de las industrias de craqueo en el mundo, lo que representa
mds de dos tercios de la capacidad total de produccién.

IHS Chemical es una empresa particular de consultoria que recoge y mantiene
una extensa base de datos mundial para cinco grupos quimicos importantes,
compuestos de aromdticos y fibras, olefinas y derivados, pldsticos y polimeros,
cloralcalinos y vinilos, y metanol y acetilos(2).

Hierroy acero

La Asociacién Mundial del Acero es una asociacién industrial internacional
que abarca el 85% de la produccién mundial de acero. En su publicaciéon World
Steel Statistics se encuentran datos mensuales y anuales sobre la produccién
de acero crudo, hierro BOF y hierro de reduccién directa(®). En su anuario
Steel Statistical Yearbook constan estadisticas detalladas de produccién a
nivel de pais para un amplio abanico de productos de hierro y acero.

Ademds, varias asociaciones regionales proporcionan estadisticas detalladas
de produccién para su regién o pais, entre ellas la Asociacién Europea del
Acero (Eurofer),4 el American Iron and Steel Institute(®) y el Japan Iron and
Steel Federation(©).

Cemento

La Cement Sustainability Initiative (CSI) es una iniciativa mundial integrada
por 24 de los principales productores de cemento que operan en més de
100 paises. La CSl gestiona la base de datos “Getting the Numbers Right” para
el diéxido de carbono (CO,) e informacién sobre el rendimiento energético de
la industria cementera mundial(7).
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Cembureau, la Asociacién Europea del Cemento, publica la revista World
Statistical Review, con informacién sobre la produccién, importaciéon, exportacion
y consumo total por persona del cemento por pais a nivel mundial(®).

El US Geological Survey ofrece las estadisticas de la produccién mundial del
cemento en forma mensual y anual(9).

Pulpay papel

La Confederacién de Industrias Papeleras Europeas publica anualmente las
principales estadisticas de Europa, recopiladas a partir de sus asociaciones
nacionales miembros. Dichas estadisticas abarcan la produccién, el consumo,
las exportaciones, las importaciones y el consumo energético en el sector, asi
como la recuperacién, el comercio y la utilizacién del papel recuperado(10).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) recopila estadisticas mundiales de la capacidad anual
de produccién, importacién/exportacién, produccién y consumo de pulpa y
papel, asi como datos sobre la recuperacién, el comercio y la utilizacién del
papel recuperado(11).

RISI mantiene una amplia base de datos mundial de las plantas de celulosa
y papel, en la que se incluye informacién de capacidad, oferta, demanda,
precios, importaciones, exportaciones, y costos de produccién(12),

Aluminio

El International Aluminium Institute (IAl) es una asociacién internacional de
la industria, cuya membresia cubre mdés del 60% de la produccién mundial
de bauxita, alomina y aluminio. El sistema estadistico del IAl arroja datos
regionales sobre la produccién y capacidad de aluminio primario y alémina,
asi como la intensidad energética y el consumo energético para la fundicién
primaria de aluminio, la intensidad energética y el consumo de combustibles
para el refinado de alumina, y las estadisticas sobre las emisiones de fluoruro
y perfluorocarbonos(13).

(1) http://www fertilizer.org/ifo/ifadata/search.

(2) http://www.ihs.com/products/chemical/index.aspx.

(2) http://www.worldsteel.org/statistics/statistics-archive.hml.

(3) http://www.eurofer.org/Facts%26Figures/Crude%?20Steel%20Production/All%20Qualities. rpg.
(4) hitp://www.steel.org/en/About%20AISI/Statisics. aspx.

(5) hittp://www.jisf.or.jp/en/stafistics/.

(6) http://wwaw.wbesdcement.org/index. php/key-issues/climate-protection/gnr-database.
(7) http://www.cembureau.be/world-statisfical-review-2001-2010.

(8) http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cement/.

(9) http://www.cepi.org/topics/stafistics.

(10) http://faostat.fao.org/DesktopDefault.aspx?PagelD = 626&lang =en# ancor.

(11) https//www.risiinfo.com/pages/product/pulp-paper/historical-data.jsp.

(13

7
8
9
1
1
13) http://www.world-aluminium.org/statistics/# data.
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El propésito fundamental de las encuestas en el sector
industrial es el seguimiento del consumo energético en el tiempo, combinado en
muchos casos con el de la produccién fisica y el célculo de las emisiones de gases
de efecto invernadero. En algunos casos, las encuestas sirven ademds para valorar
la eficiencia de los procesos en el sector y apoyar a los paises en su disefio y
evaluaciéon de programas y politicas.

En la mayoria de los paises se recopila informacién sobre
todos los subsectores industriales, mientras que en otros se apunta Unicamente a los
mdés importantes, tales como hierro y acero, cemento, aluminio, o pulpa y papel.

Los paises recopilan datos industriales por medio de una
combinacién de los censos del sector y las encuestas por muestreo. Los grandes
subsectores que incluyen pocas instalaciones, tales como celulosa y papel, cemento,
aluminio, y hierro & acero, pueden ser valorados empleando el método del censo.
En el caso de los subsectores mds heterogéneos, como muebles o alimentos, este
tipo de enfoque seria sumamente engorroso y costoso. Por lo tanto, un muestreo
estratificado seria mds prdctico, aunque su inconveniente es la posible infroduccién
de errores de muestreo.

Se requiere de un disefio adecuado para elegir una muestra representativa del pas.
Muchas asociaciones industriales incluyen a la totalidad de sus miembros, ya que el
infercambio anual de actividades y datos energéticos suele ser una de las condiciones
de membresia. En los subsectores que cuentan con numerosas instalaciones y una
heterogeneidad de productos, el tamafo de la muestra normalmente se basa en el
numero de empleados, el volumen minimo de produccién, el promedio minimo de
consumo energético por dia, o el valor afadido acumulado.

Entre las fuentes para la seleccién de la muestra, se incluyen los directorios de
los miembros de la industria, las listas de las agencias tributarias, otras encuestas
nacionales que ya rednen datos del mismo subsector de fabricacién, y los registros
de empresas.

El tamano de las muestras varian significativamente entre
los encuestados, desde 100 o menos para las encuestas dirigidas a un subsector
especifico, hasta varios miles (hasta 150,000) para las orientadas al conjunto de
subsectores industriales. En algunos casos, la cobertura es total, mientras que en
ofros se basa en un muestreo estratificado. El tamafo de la muestra oscila entre el
1% al 100% de la poblacién objetivo, con un promedio de aproximadamente un
tercio de la misma.

Los paises deben establecer desde inicios del proceso la cota de incertidumbre
aceptable en las encuestas estratificadas. Tipicamente, las muestras de gran
tamafo se correlacionan con niveles menores de error (alta precisién), pero a
costos mayores.

Lo mayoria de las encuestas industriales nacionales se aplica de
manera anual y algunos se realizan cada dos o tres afos. Mediante la iteracién
regular de las encuestas, se asegura un mejor seguimiento de las tendencias en la
produccién industrial y el consumo energético.

En mds de la mitad de los casos, las encuestas son
obligatorias y de éstas, sélo un tercio acarrea sanciones. Entre otros métodos se
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incluyen los recordatorios repetidos y la insistencia en encuestados individuales
segUn la jurisdicciéon. En algunos casos, se ofrece a los encuestados incentivos no
monetarios, como por ejemplo la promesa de un informe final que contenga el
conjunto de respuestas.

En la mayoria de los casos, las respuestas procedieron directamente
de las instalaciones operativas, en otros provienen de los establecimientos (como
una oficina matriz que represente a mdltiples instalaciones), y en un caso llegaron
de los auditores de energia.

El porcentaje de respuestas varia del 20% al 100%,
siendo mayor al 80% en més de la mitad de los casos. Esta proporcién suele ser
mayor cuando se involucran las asociaciones industriales, en las cuales participan y
reportan sus datos la totalidad de sus miembros.

En la mayoria de los casos hubo la opcién de responder
en forma escrita o a través del Internet o correo electrénico. Aunque la mayoria de
las encuestas incluyeron los formularios impresos como medio para la recopilacién
de datos, algunas dependian enteramente del Internet. Ademds, en un par de casos
se anadié las entrevistas presenciales. Los portales Web dedicados a la recopilacion
de datos van ganando popularidad frente a los métodos impresos, debido a la
posibilidad de verificar automdaticamente los datos y evitar los errores que supone el
ingreso manual de la informacioén.

En funcién del nomero de preguntas, los
encuestados tomaron entre 15 minutos y nueve horas, con un promedio de dos
horas, en completar la encuesta. Podria ser necesario més tiempo para reunir toda
la informacién necesaria en un solo sitio.

En todos los casos, la recopilacién de datos abarcéd el
consumo energético total, y con frecuencia el consumo por fuente principal de
energia. En varios casos, también se incluyé el volumen de produccién, con la
ventaja de garantizar la misma definicién de los limites de los datos por energético
y por actividad a la hora de calcular los indicadores de eficiencia energética donde
era importante asegurar su coincidencia. A veces se incluyé otros elementos como
los usos no energéticos (materias primas); el aprovechamiento de energia para
varios usos finales como motores, calderas o iluminacién; y la edad de los equipos
del sistema. Por lo general, los datos recopilados eran mds detallados en las
encuestas dirigidas a un subsector especifico, con el propésito de analizar no sélo
las pautas de consumo energético en sentido global, sino también en varias etapas
del proceso, su intensidad, las respectivas emisiones, etc.

Varia la extensién de los cuestionarios desde
un par de pdginas hasta més de 50. Los administradores buscan siempre un
equilibrio adecuado entre su longitud, la profundidad de la informacién recopilada
y la carga de trabajo para el encuestado. En algunos paises se argumenté que los
cuestionarios deben ser lo mds cortos posible para disminuir la carga de responder.
Sin embargo, la experiencia demuestra que en una encuesta industrial con un
promedio de 50 pdginas, se puede lograr un indice de respuestas del 80%.

El
tiempo necesario para completar el proceso de una encuesta, es funcién de su
complejidad, cobertura y disefio general. Varia de unas ocho semanas a més de
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cuatro afos, con un promedio de 36 semanas. La extensiéon media de las diferentes
fases fue de 6 semanas para el disefio, 18 semanas para la aplicacién, 12 semanas
para el procesamiento de datos y 6 semanas para la difusiéon de los resultados.

En términos absolutos, el costo de
una encuesta puede variar desde los US$ 10,000 hasta mds de US$ 2 millones
y refleja su relativa complejidad, el nivel de detalle de los datos y el tiempo de
disefio y ejecucién. Su valor también se relaciona fuertemente con la mano de obra
necesaria, que varian mucho de un pais a otro.

Segun versiones de los encuestados en la muestra de solicitudes recibidas por la
AlE, la fase de ejecucién representa la mayor proporcién del costo total, seguida por
el procesamiento de datos y el disefio de la encuesta.

Los desafios mds comUnmente identificados
eran las encuestas incompletas, la mala calidad y congruencia de las respuestas vy,
en menor medida, el bajo indice de contestacién. Los motivos de la mala calidad
fueron el desconocimiento de la terminologia, del mercado energético y del sector
industrial, la rotacién del personal y, en términos mds generales, la falta de recursos
necesarios para procesar y reportar los datos también por parte del encuestado.

Es imperativo escoger cuidadosamente a la persona que responderd la encuesta,
no sélo por razones de continuidad, sino también para asegurar que sea
completada correctamente. Asimismo, se obtendré respuestas de mayor calidad si
se garantiza su continuidad y documentacién apropiada por el lado del encuestado.
Adicionalmente, su periodicidad incide en la calidad de los datos, como acoté uno
de los encuestados que el aumentar la frecuencia a un ciclo bienal fomentaria “la
continuidad en el conocimiento institucional y entre los encuestados y el resto del
personal”.

Como se ha mencionado, para poder llenar la encuesta
correctamente, es esencial que los encuestados estén familiarizados con la
terminologia y los mercados energéticos. El hecho de pasar de los impresos
a un formato electrénico también podria mejorar el nimero y la calidad de las
respuestas. La interfaz del Internet, aunque represente una mayor inversién inicial,
puede reducir costos en el largo plazo, ya que posibilitaria la deteccién inmediata
de errores o interrupciones en las series, y ahorraria el valor del ingreso de los
datos. Segun su nivel de complejidad, como por ejemplo el cruce de diferentes
fuentes, tales aplicaciones podrian servirse de sofisticados sistemas personalizados
o simples las hojas de cdlculo con macros incorporados.

Entre otras posibles mejoras se incluye la ampliacién del tamafio de la muestra,
la realizacién de entrevistas presenciales, el aumento de la frecuencia de las
encuestas para fomentar su continuidad; y el asegurar una buena comunicacién
con las distintas partes interesadas, o simplemente el hacer hincapié desde un inicio
en el cardcter obligatorio de la encuesta. Algunos paises propusieron un grupo
de trabajo, integrado por miembros de entidades interesadas como ministerios,
centros de investigacién e industrias, para analizar las maneras de mejorar las
encuestas y la calidad de los datos.
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Una interfaz de Internet aseguraria una mejor calidad de las
respuestas debido a la funcién automdtica de comprobacién

de errores e incoherencias; su navegacién mds fdcil para los
encuestados; la posibilidad de incorporar cdlculos para referencia
del encuestado; el ahorro de recursos y eliminacién de errores

en la digitacién de los datos; y ademds, si estd habilitado, el :
“benchmarking” en tiempo real con otros encuestados.

Medicién

En el sector industrial, a menudo se realiza la medicién en el contexto de una
auditoria energética, que constituyen el andlisis y la evaluacién detallados del uso
de energia. Tienen varios objetivos, tales como optimizar los costos de energia,
controlar la contaminacién, o mejorar las précticas operativas en un sistema
dado. Ademds representan modos eficaces de seguimiento y valoraciéon de las
oportunidades de eficiencia energética en una instalacién determinada.

Las auditorias energéticas, mds que un enfoque sencillo y fdcil, constituyen un
estudio integral de una instalacién, incluido el andlisis de cada una de sus entradas
y salidas de energia. Suelen ser realizadas durante un periodo prolongado por
profesionales, tales como ingenieros, que poseen un profundo conocimiento de
las operaciones del sector industrial. Ademés de tomar mediciones, los auditores
de energia se basan en varias fuentes, incluidas las facturas de energia, en su
recopilacién de los datos de una instalacién.

En la muestra de prdcticas presentadas a la AIE, una sola abarcaba la medicién
industrial, especificamente para el subsector de hierro y acero. Posiblemente el
indice reducido de respuestas se debié a problemas de confidencialidad en el sector
industrial. Las siguientes secciones, basadas en dichas prdcticas, no deben ser
tomadas como descripcién general de la metodologia, aunque si pueden resultar
muy pertinentes para los paises en el disefio de una campafa de medicién.

Los objetivos del ejercicio de medicién fueron el de
calcular la eficiencia global de una planta y el de optimizar la utilizacién de los
combustibles en una instalacién, en base a mediciones energéticas en diversas
etapas del proceso, asi como su uso como materias primas.

La muestra incluyé a todos los miembros de
la asociaciéon de hierro y acero, o todos los productores de acero en Japdn que
aceptaron presentar los datos.

Este ejercicio de medicién es realizado cada afio, aunque no hubo
informacién sobre la duracién del periodo de seguimiento.
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Fueron tomadas por los
auditores de energia con equipos de medicién de alta tecnologia, a fin de recopilar
datos de buena calidad.

Se obtuvo datos sobre el uso de energia en las diversas fases
de produccién; la generacién y pérdida de calor; la eficiencia de los procesos de
combustién; los resultados de la produccién en las diversas etapas de una planta; y
los usos no energéticos de las materias primas.

Todas las fuentes de energia fueron valoradas
en el ejercicio de medicién: petrdleo y derivados, gas natural, carbén mineral,
energia comprada y autogenerada, energia generada a partir de renovables,
energia de la biomasa, y fuentes alternativas como los residuos industriales,
material pldstico y residuos de aceite.

Las mediciones, o las auditorias energéticas por
instalacién, es probable que sean el método més costoso para la recopilacién de
datos. Por lo tanto, no son empleadas con mucha frecuencia, a pesar de la gran
cantidad de informacién que pueden generar para el ahorro de energia.

Se destacé como recomendacién importante la de asegurarse
de tomar medidas en base a la mejor tecnologia disponible.

Los datos promedios nacionales no tienen en cuenta las variaciones en el
rendimiento de las plantas al interior del pais. Por tanto, se requiere de
actividades de benchmarking y/o auditoria para complementar el enfoque
de los indicadores y comprender mejor el uso de energia en la industria.
El benchmarking es una metodologia empleada por numerosas industrias
para evaluar la eficiencia energética de sus procesos respecto a las mejores
prdcticas, por lo general dentro de su propio sector. En “Tracking Industrial
Energy Efficiency and CO, Emissions” (AIE, 2007) se encuentra una visién
general de las diversas iniciativas de benchmarking en el sector industrial.

En algunas industrias se realizan estudios regulares y detallados de benchmarking
energético, en base en los datos proporcionados por las empresas que operan
las plantas. Normalmente, estos estudios son efectuados en forma general,
sin identificar plantas individuales, por motivos de defensa de la competencia.
Suelen ser estudios confidenciales y las actividades de benchmarking limitadas
a los principales productores de los paises industrializados.

Esto puede crear un sesgo a favor de las plantas mds eficientes, que sobrestima
la eficiencia energética media de la industria. El benchmarking suele centrarse en
plantas que tengan los mismos procesos industriales y similar calidad de producto.
Por tanto, no es adecuado para la evaluacién de ciertas opciones de mejora, tales
como la infegracién de procesos, la sustitucién de materias primas, el reciclaje,
o la recuperacién de energia a partir de desechos. Las mismas advertencias se
aplican al benchmarking y los indicadores; los resultados son influenciados por
las decisiones metodoldgicas. Muchas industrias siguen realizando importantes
esfuerzos para ampliar y mejorar el benchmarking internacional.

126



Industria

Modelizacién

Al igual como en los demds sectores, la modelizaciéon es un componente primordial
de los cdlculos energéticos para el sector industrial. Puede ser utilizada por si sola o
como complemento de otros medios para la recopilacién de datos, principalmente
— pero no exclusivamente — para los estimativos del consumo energético. Entre los
pasos esenciales se incluyen la fijacién de su marco, la formulacién de sus hipétesis,
el ingreso de los datos, la ejecucién del modelo, la validacién de sus productos frente
a los datos y el andlisis de sus resultados. Las siguientes secciones se fundamentan
en las siete prdcticas reportadas a la AIE en materia de la modelizaciéon en el sector
industrial.

En el sector industrial, los modelos sirven para calcular las
pautas de consumo energético, a veces en conjunto con las emisiones de gases de
efecto invernadero, en uno o mds de sus principales subsectores. Otros propésitos
son la generacién de indicadores mdés detallados, tales como la eficiencia de
los procesos en varias etapas de producciéon, o la difusién tecnolégica. Cuando
son utilizados como complemento de una encuesta existente, los estudios de
modelizacién sirven para reducir las variaciones causadas por errores de muestreo.
Con los modelos también se puede pronosticar el consumo energético a raiz de las
tendencias histéricas.

Algunos trabajos de modelizaciéon pueden ampliarse adn mds para incluir el
impacto de eventuales politicas respecto a la tributacién del carbono u otras medidas
normativas. Los modelos que detallan los flujos en los procesos industriales, pueden
servir para valorar posibles cambios de combustible y la evolucién tecnolégica en
determinado subsector industrial.

En muchos casos, los ejercicios de modelizacién abarcan el
conjunto de sectores de fabricacién, pero algunos estudios especificos, en particular
los efectuados por las asociaciones industriales, pueden estar orientados hacia un
solo subsector clave.

Al igual que en los demds sectores, la modelizacién industrial
puede seguir un enfoque descendente basado en las variables macroeconémicas,
en ausencia de datos detallados del uso final de la energia, o ascendente cuando se
conocen las enfradas de energia y los flujos de salida en los diversos subsectores de
fabricacién. En la mayoria de las prdcticas reportadas a la AlE se aplica el método
ascendente para representar con mayor fidelidad las propiedades fisicas del sector
industrial. En algunos casos, el modelo ascendente de ingenieria incluye detalles
a nivel de proceso y difusién tecnolégica al interior de los principales subsectores
industriales.

La mayoria de los modelos son elaborados a la medida, pero
en algunos casos pueden derivarse de modelos existentes. El aprovechamiento de
un modelo existente tiene las ventajas del ahorro de tiempo, y la posibilidad de
aprender de quienes aplican el mismo modelo. Los modelos descendentes son de
fécil elaboracién mediante el software estadistico econométrico existente, mientras
que los modelos ascendentes pueden ser generados utilizando hojas de cdlculo
electrénicas.

La mayoria de los encuestados validaban los
resultados de sus modelos con tales referencias nacionales de estadisticas

127



Industria

energéticas como los balances energéticos oficiales del pais. En ofros casos, los
estudios de modelizacién fueron arbitrados por otros expertos. La realizacién anual
de los ejercicios de modelizacién, como se ha hecho en varios casos, garantiza la
continuidad de los resultados actualizados.

La elaboracién de un modelo robusto supone una serie de
pasos, tales como el disefio del marco, su actualizacién con los datos y supuestos,
la verificacién y validacién de los resultados, y finalmente el andlisis de éstos. En
funcién de la complejidad, su desarrollo puede tomar entre uno y nueve meses
cuando se basa en un modelo existente sin necesidad de alteraciones, mientras que
todo cambio adicional al modelo y a sus versiones modificadas podria tardar de 2
a 30 semanas. Asimismo, de acuerdo con las respuestas recibidas, la actualizacién
del modelo con nuevos datos y supuestos podria requerir de 2 a 15 semanas mds.
Se calcula que la verificacién y validacién del modelo con las estadisticas o los
balances energéticos nacionales puede demorar de tres a cinco semanas. Aunque
segun los informes recibidos el andlisis toma de dos a tres semanas, es posible
que esta parte requiera de més tiempo, ya que puede estar entrelazada con la
actualizacién de los datos y supuestos.

Ademds, puede haber desembolsos posteriores de mantenimiento, tales como
el precio de las licencias o los honorarios de consultoria para la permanente
actualizacién del modelo. El costo laboral asociado con la elaboracién de un
modelo deseado, marcard una diferencia en su valor final.

Los organismos nacionales que realizan estudios de modelizacién
industrial, suelen actualizarlos en forma anual, mientras que las asociaciones
infernacionales o los centros de investigaciéon tienden a hacerlo con menos
frecuencia.

Varian los datos y supuestos ingresados al modelo en funcién
de la complejidad de éste y su cardcter descendente o ascendente. En la modelizacion
industrial, es comn el uso de una combinacién de variables macroeconémicas con
pautas histéricas del indice de crecimiento en las variables sectoriales. Obviamente,
si el modelo ha de ser utilizado con fines prospectivos, se requerird de supuestos
respecto a la futura evolucién del sector.

Entre los insumos mds comunes se incluye el volumen histérico de la produccién
en determinados subsectores industriales, la tasa de crecimiento proyectada e
histérica del sector, los factores de conversién energética y el consumo industrial de
combustibles. Otros insumos son los precios histéricos de la energia y la evolucién de
tecnologias y procesos, asi como los supuestos sobre tecnologias y capacidades, las
posibilidades de intercambiar combustibles y los flujos en los procesos industriales.

Para la mayoria de los encuestados, los principales resultados
de la modelizacién fueron los estimativos del consumo energético total para cada
subsector industrial y de las respectivas emisiones de GEl. Los modelos capaces
de realizar proyecciones ftomaron un paso mds alld para proyectar el crecimiento
en la produccién industrial y el consumo energético correspondiente. También es
posible utilizar los modelos de ingenieria ascendentes para la valoracién de flujos
de energia detallados en las distintas etapas del proceso productivo en determinado
subsector; estos modelos también pueden ser disefados para estudiar la difusion
tecnoldgica en el subsector.
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El obtener buenos resultados de la modelizacién, depende
estrictamente de la calidad de sus datos y supuestos. El principal desafio identificado
por la mayoria de encuestados es la carencia de datos de entrada. Los encuestados
sefalaron ademds problemas de control de la calidad de datos existentes y retos
asociados con los supuestos y definiciones de los datos. También se acoté la falta
de una buena documentacién de la modelizacién, lo que demuestra que dicha
documentacién desempefa un rol esencial en el desarrollo de buenos datos
energéticos para las series histéricas.

La falta de datos de entrada sefiala una clara necesidad de realizar regularmente
las encuestas nacionales. Sin datos nacionales continuos y fiables, serd imposible
evaluar el progreso y el potencial de las opciones de politicas.

Entre las recomendaciones se incluyen los
procedimientos de disefio para calcular el consumo energético en subsectores
industriales no cubiertos por las encuestas debido a estar éstas limitadas al nUmero
minimo de empleados. Otras recomendaciones se refieren al aumento del detalle
de los modelos industriales para incluir informacién sobre los costos de inversiéon
y los precios energéticos, mayores detalles tecnolégicos de las ramas industriales
de interés e informacién sobre el ciclo de vida ¢til de los equipos, y ademds un
tratamiento coherente de las incertidumbres.

Una recomendaciéon més general hace referencia al compromiso de la organizacion
de asignar recursos a los modelos en curso y a la capacidad de modelizacién. Un
modelo que arroja buenos resultados podria tomar hasta 15 afos de trabajo en
equipo y de reajuste a las tecnologias mds actualizadas.

129






Qué datos recopilar para el sector
de transporte y cémo hacerlo

éQué significa y abarca el sector de
transporte?

En el marco de los balances energéticos y los indicadores de eficiencia energética,
el sector de transporte abarca el uso de la energia para el transporte de las
personas (transporte de pasajeros) y las mercancias (transporte de mercancias)
en toda actividad econdémica o sector de uso final (residencial, servicios, etc.).
Por lo tanto, al tratarse de los indicadores de eficiencia energética, el transporte
no estd vinculado a ninguna actividad econémica especifical. Por ejemplo, entre
los consumos energéticos para el transporte se incluye el uso de combustible en
los coches particulares, los parques automotores de las empresas, los trenes, los
camiones que transportan mercancias, los navios y aeronaves locales, etc.

A los efectos de los indicadores de eficiencia energética, el sector de transporte
cubre Unicamente el transporte dentro del territorio nacional, excluido el consumo
internacional del bunker de aviacién y marino. El consumo en el sector de transporte
excluye ademds los combustibles entregados para su uso fuera de la carretera y en
los motores estacionarios, asi como el consumo militar, el transporte por tuberias
y el transporte no especificado en ofra parte, incluso si estas actividades son
importantes en algunos paises.

En los balances energéticos nacionales, el transporte suele ser desagregado en
cuatro subsectores: vial, ferroviario, de aviacién interna y de navegacién nacional.
Estos cuatro subsectores también sirven para la elaboracién de los indicadores de
eficiencia energética. Sin embargo, ya que los indicadores de eficiencia energética
para el transporte se centran exclusivamente en el transporte al interior del territorio
nacional, por motivos de simplicidad, la navegacién nacional puede llamarse
“transporte maritimo” por analogia con el transporte vial y ferroviario, y la aviacién
nacional se puede llamarse “transporte aéreo”. Es esta la terminologia que seré
utilizada en el presente manual.

Por ofra parte, en algunos andlisis y publicaciones, el transporte vial, ferroviario,
aéreo y maritimo, asi como los diferentes tipos de vehiculos utilizados en cada
caso, se denominan indistintamente “modalidades” de transporte. Para mantener
la coherencia entre los capitulos, en el presente manual se emplea el término
“subsector” para el nivel superior de agregaciéon (por ejemplo, vial), y el de
“modalidad/tipo de vehiculo” para el nivel menor de desagregacion (por ejemplo,
los vehiculos livianos).

1. Siguiendo las Recomendaciones Infemacionales sobre Estadisticas Energéticas (IRES) de la ONU, el transporte incluye “el consumo de
combustibles y electricidad en el transporte de mercancias o personas entre puntos de partida y destino al interior del territorio nacional, sin
importar el sector econdmico en el cual se desarrolla la actividad.”
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De hecho, cada subsector se caracteriza por diversas modalidades/tipos de vehiculo.
Por ejemplo, en el transporte vial se incluye los coches, los vehiculos utilitarios
deportivos (SUV), las camionetas particulares, las motocicletas y los autobuses de
pasajeros y los vehiculos comerciales y de carga para el transporte de mercancias.
En cada subsector, es muy importante para los fines de los indicadores de eficiencia
energética el distinguir entre los dos segmentos de pasajeros y mercancias, ya que
son impulsados por factores muy diferentes. En la Tabla 7.1 a continuacién en este
capitulo, consta un esquema mds amplio de los segmentos, subsectores y tipos de
vehiculos.

Preguntas y Respuestas

P1. (¢Elsectorde transporte abarca todas las modalidades
de transporte?

No, en los andlisis de eficiencia energética, el transporte abarca
unicamente aquellas modalidades que utilizan la energia comercial.
Como consecuencia de ello, no incluye el ciclismo, el senderismo o
la navegacion a vela, por ejemplo, pese a que estas modalidades
podrian representar actividades importantes en términos de
pasajeros-kilémetro (pkm).

P2. ;Qué pasa siel consumo en el transporte se cuenta
dos veces en otros sectores econémicos (residencial,
servicios, etc.)?

Como se menciond en los capitulos sobre los sectores residencial

y de servicios, el consumo energético de estos sectores no debe
incluir ningtn consumo relacionado con el transporte en los mismos
(viajes diarios desde y hacia el lugar de trabajo, etc.). Por lo tanto,

el consumo del transporte debe ser reportado exclusivamente en el
sector de transporte.

P3. ¢Seincluye en el sector de transporte el consumo
energético al interior de las estaciones de tren, los
aeropuertos y los puertos maritimos?

Puesto que unicamente los combustibles consumidos en el
transporte deben ser incluidos dentro del sector de transporte, el
consumo en las infraestructuras, como por ejemplo el petréleo
utilizado en la calefaccién de una estacién, un terminal, una bodega,
etc., deben ser excluidos y reportados en las respectivas categorias
de servicios. Ademds, los combustibles utilizados por las companias
aéreas para sus vehiculos terrestres deben ser excluidos del
consumo de la aviacién.
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P4. (Seincluye el transporte internacional en los andlisis de
eficiencia energética?

Cuando el transporte cruza las fronteras nacionales, es
sumamente dificil atribuir el consumo energético a un tnico
pais. Por lo tanto, en un andlisis de la eficiencia energética

de un pais se considera tinicamente el transporte interno. Sin
embargo, el transporte internacional aporta grandemente al
consumo energético y las emisiones del transporte mundial. Si
se efectua un andlisis de la eficiencia energética del transporte
internacional, se debe considerar el mismo tipo de indicadores y
enfoques que en el transporte nacional para el transporte aéreo
o maritimo internacional, y también el transporte ferroviario

o vial internacional. Para este fin, algunas de las instituciones
internacionales que recopilan informacién mundial sobre las
actividades por el modo de transporte, podrian considerarse fuentes
administrativas pertinentes. En el Recuadro 7.2 consta una lista
corta y abreviada de las mismas.

Ps5. ;Quées el “turismo de gasolinera” y como debe ser
tratado?

El concepto del “turismo de gasolinera” se refiere a los
consumidores de los paises vecinos que cruzan las fronteras para
comprar combustible a un precio menor, lo cual influye de manera
significativa en la venta nacional total de combustibles. Por lo
general, debido a las grandes diferencias en precios, suele tener
efectos muy visibles en aquellos paises donde el consumo interno
no es muy grande. En estos casos, las estadisticas nacionales de
consumo basadas en la venta de combustibles, no coincidirian con
los datos nacionales de la actividad de transporte. Existen prdcticas
de estimacion del trdnsito transfronterizo mediante las cuales

se ajusta los datos antes de calcular los indicadores de eficiencia
energética. En el “Handbook on Statistics on Road Traffic” (UNECE,
2007), se ilustra una prdctica nacional basada en el recuento de los
vehiculos que cruzan la frontera y las entrevistas a los conductores
en las estaciones de servicio. También ayuda a dimensionar el
fendémeno la recopilacién y comparacioén de los datos de precios
entre los dos paises.
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P6. ;Coémo se contabiliza el transito transfronterizo?

Los datos de consumo energético en los balances energéticos,
incluyen el consumo interno de los vehiculos extranjeros y

excluyen el consumo de los vehiculos nacionales en el extranjero.
Por el contrario, los datos de actividad, cuando son recopilados
principalmente a través de las lecturas de odémetro o las encuestas
nacionales, incluyen las actividades del parque nacional en el
extranjero y excluyen las de los vehiculos extranjeros. A veces se
supone que los dos volumenes se compensan entre si, pero esta
suposicién no siempre es correcta. El trdnsito transfronterizo puede
verse influido por las diferencias de ingresos, precios, produccién

y turismo entre los paises. En tales casos, para obtener una
coincidencia exacta entre los datos por energético y por actividad
para los indicadores, habria que calcular tanto los kilémetros
recorridos en el territorio nacional por los vehiculos extranjeros
como los transitados por los autos nacionales en el extranjero,
empleando otras fuentes de datos, como son las estadisticas
turisticas nacionales o extranjeras en materia de transporte de
pasajeros, o el andlisis de los diarios de a bordo en el transporte de
mercancias. Sin embargo, no siempre existen tales datos y, cuando
los hay, pueden no estar armonizadas de un pais a otro.

éPor qué es importante el sector
de transporte?

A nivel mundial, en el afo 2011 el sector representd el 27% del consumo final
total (CFT) de energia, en comparacién con el 23% en 1973, y casi las tres cuartas
partes correspondieron al transporte vial. Impulsada por la creciente demanda,
especialmente en los paises no miembros de la Organizacién para la Cooperacién
Econémica y el Desarrollo (OCDE), se anticipa que el transporte retenga un papel
muy destacado dentro de la demanda de energia mundial en las préximas décadas.

Como se aprecia en la Figura 7.1, varia mucho entre paises la relevancia del
sector de fransporte en el CFT nacional. Aunque el transporte representa més de un
tercio del CFT en la mayoria de paises, las proporciones varian desde un pequefio
porcentaje hasta mds del 50%. Al igual que en los demds sectores de uso final,
varia entre paises la calidad y cobertura de los datos, que deben ser utilizados con
precaucién, como indicacién preliminar del peso relativo del transporte en el CFT.
Por ejemplo, posiblemente algunos paises incluyan el bunker internacional en el
transporte interno, mientras que otros contabilicen el consumo del transporte en el
sector residencial u otro.
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Figura 7.1 e Participacién del sector de transporte en el consumo final total
de paises seleccionados (2011)
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Varios factores influyen en la participacién del sector de transporte en el CFT,
incluido el tamano del pais, su densidad demogrdfica, el porcentaje de habitantes
en las grandes ciudades, el producto interno bruto (PIB) por persona, el nimero de
coches por unidad familiar, la estructura econémica y la proporcién del CFT que
corresponde a los demds sectores.

Asi como varia ampliamente de un pais a otro la proporcién del CFT energético que
corresponde al sector de transporte, también lo hacen los porcentajes respectivos
de las fuentes de energia que se consumen en el sector, como se aprecia en la
Figura 7.2.

A nivel mundial, el sector de transporte representa el 62% del CFT de petréleo, el
5% de los biocombustibles y el 2% del gas natural y la eleciricidad. En el caso de
los biocombustibles, si la cuota del transporte es “sélo” un 5%, es debido al peso
de los sélidos (principalmente la lefia en el sector residencial) en el CFT, ya que los
biocombustibles liquidos en el sector de fransporte representan el 98% de CFT mundial.

Figura 7.2 e Participacién del sector de transporte en el consumo final total
mundial de fuentes energéticas seleccionadas (2011)
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En cuanto su participacién en las fuentes de energia, todavia existe entre los paises
una cierta variabilidad, aunque menor que en otros sectores de uso final, debido
en general a la gran proporcién de petréleo. Por ejemplo, el transporte representa
el 73% del consumo de petréleo en Estados Unidos, pero sélo el 44% en Japdn,
donde también tiene amplias aplicaciones en la industria y ofros sectores. En el
caso del gas natural, los porcentajes son relativamente altos en aquellos paises
que tienen una gran penetracion de vehiculos que funcionan en base al gas natural
comprimido (GNC). También pueden variar mucho de un pais a otro la cuota total
de los biocombustibles, que es particularmente alta en Brasil, con un 23%, debido
a su politica de impulsar el uso de bioetanol.
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Como consta en la Figura 7.3 al considerar la participacién de cada fuente de
energia en el consumo del sector de transporte, histéricamente ha predominado el
petréleo, con una proporciéon mundial superior al 90%. Por su parte, el transporte
impulsa la demanda mundial de petréleo y representa casi dos tercios de su consumo
final. Entre otfras fuentes que aln cubren pequenos porcentajes del consumo en el
sector de transporte, se incluyen la electricidad, los biocombustibles liquidos y el
GNC, por ejemplo.

Como se menciond en lo anterior, a diferencia de los demds sectores de uso final,
es limitada la variabilidad internacional de los porcentajes de los combustibles. De
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hecho, en la gran mayoria de paises, la participacién del petréleo en el consumo
energético del sector de transporte es mayor al 90%. Son excepciones Brasil (80%),
debido a su consumo relativamente grande de biocarburantes para el transporte,
y varios paises con un consumo importante de gas natural. En muchos pafses, la
electricidad también aparece como fuente de energia para el transporte, aunque
aporta un minimo porcentaje. Por supuesto, influyen en la matriz energética las
proporciones de los distintos subsectores del sector de transporte. Por ejemplo, el
avance de los coches eléctricos y los incentivos al transporte de mercancias por
ferrocarril, podrian aumentar aln mds la cuota de la electricidad en la matriz
energética total para el transporte.

Figura 7.3 e Participacién de las diversas fuentes en el consumo mundial
de energia para el transporte
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Como se menciond en lo anterior, el transporte impulsa la demanda mundial del
petréleo, que representa casi dos tercios de su consumo final. De hecho, teniendo en
cuenta el parque actual de vehiculos de carretera, el sector de transporte constituye
un mercado cautivo para el petréleo y depende mds de la situacién mundial del
petréleo que ningUn otro sector de uso final. En consecuencia, los formuladores
de politicas son muy conscientes de la importancia del transporte en materia de
politicas energéticas. Ademds de los responsables de las politicas, varios actores
adicionales pueden influir en la estructura y el consumo del sector: urbanistas,
fabricantes de automéviles, familias, transportistas, empresas de energia, etc.

éCudles son los subsectores y
las modalidades que impulsan
el consumo en el sector de transporte?

Para el andlisis de las tendencias de energia y eficiencia, se desglosa el sector
de transporte en dos segmentos: pasajeros y mercancias. En ambos casos, los
datos son detallados por subsectores: vial, ferroviario, aéreo y maritimo; cada uno
caracterizado por diversas modalidades/tipos de vehiculo. En general, en paises
donde se elabora indicadores detallados para el transporte vial, se desagrega por
tipo de vehiculo. El nivel de detalle depende de la estructura del transporte vial en
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cada pais y la disponibilidad de la informacién y los recursos necesarios para la
preparacién de los datos e indicadores. Por ejemplo, los vehiculos motorizados de 2
y 3 ruedas son muy populares en los paises asidticos, pero representan apenas una
proporcién marginal en la mayoria de paises nérdicos. En la Tabla 7.1 se presenta
esquemdticamente un posible desglose.

Tabla 7.1 e Modalidades/tipos de vehiculos seleccionados por segmento

y por subsector

Segmento Pasajeros Mercancias

Subsector
Motorizados, de 2 a 4 ruedas | Vehiculos livianos de carga

Vial Vehi(;ulos livianos para Vehiculos de servicio pesado
pasajeros (PLDV) (HDV)
Autobuses Otros

Ferroviario Trenes de pasajeros Trenes de carga

Aéreo Aviones de pasajeros Aviones de carga

Maritimo Buques de pasajeros Buques de carga

Para cada tipo de vehiculo, se puede agregar un nivel de desagregacién para el fipo
de combustible, por ejemplo: gasolina y diesel (y posiblemente biocombustibles,
GNC vy energia eléctrica) en el caso de los coches; gasolina y diesel para los
vehiculos livianos de carga; y electricidad y diesel en materia de los trenes, etc.

Una descripcién mds extensa de los tipos de vehiculos en los distintos subsectores se
encuentra en el “lllustrated Glossary for Transport Statistics” (ITF, 2009), elaborado
para promover la armonizacién de los términos en el transporte y ayudar a los
paises en la recopilacién de datos por actividad del sector.

Transporte de pasajeros ..........coovviiieiieneennn.

Vial: El transporte vial de pasajeros incluye el movimiento de personas por las
carreteras dentro del territorio nacional. Los vehiculos de carretera incluyen: PLDV
- vehiculos que transportan un mdéximo de ocho personas, tales como coches,
furgonetas, todo terrenos y camionetas de uso personal? ; vehiculos motorizados
de 2 a 4 ruedas no mayores a 400 kilogramos; y autobuses (mini-autobuses,
trolebuses, minibuses y otros vehiculos fipo bus, disefiados para transportar mas
de 24 pasajeros).Tenga en cuenta que los vehiculos de pasajeros abarcan varias
categorias, tales como taxis, coches de alquiler, ambulancias y autocaravanas. A
nivel mundial, el transporte vial domina el de viajeros. Depende en gran medida
de los derivados del petréleo, principalmente la gasolina automotriz y el gaséleo/
diesel, aunque ofras fuentes como los biocombustibles, el GNC vy la electricidad,
realizan aportes reducidos.

2. Tenga presente que en algunos paises, las camionetas son reporfadas como transporte de pasaieros o como fransporte de mercancias, en
funcidn de su uso principal. En todo caso, es importante evitar el doble computo.
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Ferroviario: El transporte ferroviario de pasajeros incluye todo movimiento de
personas por ferrocarril, en determinada red regional, urbana o suburbana, al
interior del territorio nacional. El transporte ferroviario de pasajeros incluye los
trenes, los vehiculos de metro y los tranvias. El transporte ferroviario puede ser
eléctrico, a diesel o a vapor.

Aéreo: El transporte aéreo de pasajeros incluye los aviones de pasajeros o aeronaves
adaptadas para el transporte de personas, utilizados para los viajes internos. Los
aviones utilizan principalmente el queroseno de aviaciéon (combustible de alta
calidod apto para los motores de encendido por compresién o los motores de
turbina), pero algunos modelos (los motores de combustién interna de encendido
por chispa) también pueden utilizar la gasolina de aviacién, que abarca un 2% del
consumo total de la aviacién.

Maritimo: El transporte maritimo de pasajeros abarca el movimiento de personas
en todo tipo de buque, embarcacién o nave, bien sea ocednica, lacustre o fluvial, al
interior del territorio nacional. El transporte maritimo internacional es excluido de los
totales nacionales, pero se incluye el transporte por vias acudticas internas. Aunque
ha disminuido la importancia del transporte maritimo de pasajeros a favor de la
aviacién, los viajes ocednicos siguen siendo el medio preferido para los viajes cortos y
los cruceros de placer. A nivel mundial, el diesel es consumido en aproximadamente
dos tercios de la navegacién nacional, mientras que el combustéleo residual o
pesado es utilizado en el tercio restante. La gasolina automotriz aporta una minima
porcién al consumo total para el transporte maritimo.

Transporte de mercancias . ..........coeiiiieeeennnn..

Vial: El transporte vial de mercancias abarca el movimiento de bienes al interior
del territorio nacional mediante vehiculos de carretera disefados, exclusiva
o principalmente, para la carga: livianos (furgonetas y camionetas), pesados
(camiones), tractores de carretera, y tractores agricolas autorizados para ocupar
las vias abiertas a la circulacién publica. Los camiones representan la gran mayoria
del consumo de combustible en el transporte de mercancias, principalmente a
gaséleo y diesel. Los vehiculos livianos de carga pueden ser a gasolina, gaséleo o
diesel. También ha surgido recientemente un interés en el gas natural licuado en el
transporte de mercancias, asi como el gas natural comprimido y los biocombustibles.

Ferroviario: El transporte ferroviario de mercancias incluye todo movimiento de
bienes por los vehiculos de ferrocarril en determinada red regional, urbana o
suburbana, dentro del territorio nacional. Puede ser eléctrico, a diesel o a vapor.

Aéreo: El transporte aéreo de mercancias abarca el movimiento de bienes mediante
aeronaves adaptadas al transporte de carga o correo, que operan al interior del
territorio nacional. Los aviones usan principalmente el queroseno de aviacién
(combustible de alta calidad apto para motores de encendido por compresién o
motores de turbina), pero algunos modelos (motores de combustién interna de
encendido por chispa) utilizan la gasolina de aviacién.

Maritimo: El transporte maritimo de mercancias comprende el movimiento de bienes
mediante todo tipo de buque, barco, barcaza o nave, bien sea ocednico, lacustre
o fluvial, al interior del territorio nacional. El transporte maritimo internacional se
excluye de los totales nacionales, a pesar de que ha sido el mayor portador de
carga a lo largo de la historia registrada. A nivel mundial, unos dos tercios del
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consumo para la navegacién nacional provienen del gaséleo o diesel, mientras que
casi un tercio es a combustéleo o combustéleo pesado.

En lo Figura 7.4 consta un desglose del consumo energético mundial en el
transporte por subsector. El transporte vial es predominante, con el 90% del
consumo energético del sector, frente a un 80% en el afio 1973. Debido a la falta
de datos desagregados del consumo para pasajeros y mercancias en muchos
paises, no es posible al momento emitir promedios mundiales por subsector en
los dos segmentos. Sin embargo, como ya se ha mencionado, los dos segmentos
deben ser analizados por separado cuando se dispone de datos.

Figura 7.4 e Consumo energético por subsector para el mundial total en transporte*

1973 2011

4% 1% 0 3%
2% 5%

- Vial - Ferroviario - Aéreo - Maritimo - Otros

* Excluido el transporte internacional.

En la Figura 7.5 consta el desglose del consumo del transporte de pasajeros y
mercancias por subsector, en un conjunto de paises miembros de la OCDE para
los cuales se dispone de datos desagregados. Los datos del transporte vial se
desglosan ain mdés en los tipos de vehiculos para pasajeros; en el caso de la carga,
el transporte vial estd dominado por los vehiculos pesados (camiones). El transporte
de pasajeros representa aproximadamente dos tercios del consumo de transporte
entre los paises de la OCDE.

Figura 7.5 e Consumo energético por subsector y modalidad/tipo de vehiculo para el
transporte de pasajeros y de mercancias (en 23 paises de la OCDE, 2010)

Pasajeros Carga

Aéreo Maritimo
Ferroviario " 4%

Autobuses 5%

2%
Aség/eo Coches
° 88%

Ferroviario
1%
Motocicletas
1%
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A nivel mundial, el consumo del sector de transporte estd dominado por el vial (90%);
esto también se aplica cuando los datos son desagregados para los segmentos de
mercancias y pasajeros, en una muestra de paises de la OCDE. En el caso del
transporte de pasajeros, predominan los vehiculos livianos, principalmente coches,
(88%), y el transporte aéreo representa el segundo subsector mds importante (8%).
En cuanto al transporte de mercancias, son preponderantes los vehiculos pesados
(89%), seguidos por el ferroviario (5%) y maritimo (4%).

Si se dispone de los datos necesarios, se puede realizar una desagregaciéon adicional
en tipos de energia. Este es el caso de la muestra de 23 paises de la OCDE: en
la Figura 7.6 se aprecia que las tres cuartas partes del transporte de pasajeros
es a gasolina automotriz, mientras que las tres cuartas partes del transporte de
mercancias es a diesel. Sin embargo, estas proporciones pueden variar con el
tiempo, como lo demuestra el aumento significativo en el uso de diesel para los
automéviles, por ejemplo en Europa.

Figura 7.6 e Consumo energético por fuente de energia para el transporte
de pasajeros y mercancias (para 23 paises de la OCDE, 2010)

Pasajeros Carga
Jet Fuel Otros* Combustibles Jet Fuel Otros*
GLP 8% 1% pesados 2% 1%

Gasolina
75%

* Entre “Otros” se incluyen: combustible pesado, gas natural, electricidad y carbén mineral (de pasajeros); y gas licuado de petrdleo, gas natural,
electricidad y carbon mineral (de mercancias).

Preguntas y respuestas

P7. ;Qué es el cambio modal?

Un cambio modal se produce cuando se modifica la participacion
en la actividad entre las distintas modalidades, por ejemplo, cuando
con el tiempo mayor nimero de pasajeros decide tomar un tren

en lugar de un coche para sus viajes, o cuando las mercancias

se mueven por ferrocarril en vez de camiones. Un cambio modal
también se puede considerar en términos de eficiencia, ya que

el sistema de transporte puede ser aprovechado de manera mds
econoémica aunque no sea mds eficiente el vehiculo especifico.

111



Transporte

P8. ;Cémo se debe tratar el transporte en miiltiples
segmentos?

El transporte en mdltiples segmentos implica que con un mismo
vigje se lleva tanto pasajeros como mercancias. Un ejemplo es
cuando los aviones o trenes llevan personas ademds de carga
(incluido el equipaje y correo); otro ejemplo es cuando se embarcan
pasajeros en un buque de carga. Se aconseja dividir el consumo
energético por segmento en funcioén de la carga, especialmente
cuando es significativo el de cada segmento. Este es el caso de la
carga transportada en aviones de pasajeros - una porcién muy
significativa de la carga aérea total. Sin embargo, aquellos viajes en
los que un segmento domina claramente el consumo total, deben
constar segun los principales objetivos del viaje, es decir, se clasifica
el transporte como de flete cuando un buque de carga lleva ademds
pasajeros.

a éQué indicadores son los maés

vtilizados?

Si se dispone de los datos necesarios, se puede preparar indicadores muy
desagregados o quedarse en un nivel que, si bien arroja informacién sobre el
sector, puede ser demasiado agregado como para aportar significativamente al
andlisis de la eficiencia energética.

Los indicadores més agregados son, por ejemplo, la participacién del sector de
transporte en el CFT; el consumo de un subsector dado, como el ferroviario, vial,
maritimo o aéreo; o el consumo de determinado segmento, como el de pasajeros
o mercancias. Si bien estos indicadores posibilitan comparaciones muy generales
(aunque a menudo engafosas) entre paises, no pueden considerarse indicadores
de eficiencia energética como tales. Para que tengan sentido los indicadores de
eficiencia energética, se requiere de datos mds desagregados por energético y por
actividad, como se describe en los pérrafos siguientes.

Aligual que en los demds sectores de uso final, en el sector de transporte en general
y en cada uno de sus segmentos, los indicadores pueden ser definidos con un
enfoque piramidal, desde lo mds agregado (como la participacién del transporte
de pasajeros en el consumo total de transporte), hasta lo mds desagregado (por
cada tipo de vehiculo, el consumo por pkm, por ejemplo).Cuanto mds amplia sea
la pirédmide, mds detalle se requiere. Se han utilizado tres niveles en este enfoque
piramidal, siendo el nivel 1 el mdas agregado y el nivel 3 el mdas desagregado. Por
ofra parte, por razones de simplificacién, se ha dado a cada indicador un cédigo
corto de tres caracteres para identificar el uso final y el nivel del indicador.
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Los indicadores que empiezan con una “T” corresponden al sector de transporte en
general (incluido el de pasajeros y de mercancias), los que tienen una “P” son de
pasajeros y aquellos con una “F” son de mercancias. El nUmero que sigue se refiere
al nivel de desagregacién, siendo 1 el mds agregado y 3 el més desagregado.
La principal funcién del tercer cardcter, una letra, es la de diferenciar entre los
indicadores del mismo uso final y del mismo nivel. Como ilustracién, el indicador
(P2b) es un indicador de segundo nivel para el transporte de pasajeros, en este caso
por vehiculo-kilémetro (vkm). El indicador preferido para determinado subsector
estd marcado con una carita feliz (©).

Sector de transporte total............. ... ... ... ...

Al igual que en los demds sectores de uso final, la pirédmide del transporte se basa
en datos agregados, tanto por energético como por actividad. En el caso del sector
de transporte en su conjunto, en realidad es imposible definir una medicién global
por actividad, ya que sus dos segmentos principales - pasajeros y mercancias - son
impulsados por dindmicas muy diferentes. En consecuencia, no se puede definir
un solo indicador de eficiencia energética para todo el sector. Cada uno de los
indicadores de la pirdmide, a pesar de ser de eficiencia energética, puede arrojar
informacién agregada Gtil sobre el consumo del sector en ausencia de datos més
desagregados.

El nivel 1, el mds agregado, hace referencia al consumo energético global del sector
en términos absolutos o como porcentaje del CFT (T1a), y a la participacién de cada
fuente de energia en la matriz total de consumo de transporte (T1b). En vista de
que el transporte constituye el principal uso final del petréleo, el tercer indicador
agregado se refiere al mismo, ya sea en términos absolutos o proporcionales (T1c).

Estos tres indicadores energéticos transmiten un panorama de alto nivel del consumo
sectorial, y podrian posibilitar una comparacién inicial entre paises.

Figura 7.7 e Piramide de indicadores del transporte

Consumo energético total del transporte (absoluto o como

proporcién del CFT)

Participacién de cada fuente de energia en la matriz
total de consumo energético para el transporte

@Consumo de petréleo para el transporte (absoluto o

como porcentaje del consumo final)
Participacién de cada subsector en el consumo
@ energético total para el transporte
Participacién de cada segmento en el consumo
@ energético total para el transporte
Para cada subsector, participacién de cada
segmento en el consumo energético subsectorial
Para cada segmento, participacién de cada

@ subsector en el consumo energético del segmento

En el nivel 2, el intermedio, la pirdmide muestra dos indicadores de energia:
la participacién de cada subsector en el consumo total del transporte (T2a) y la

participaciéon de cada segmento en el consumo total del transporte (T2b).Por lo
general, los balances energéticos nacionales arrojan datos para (T2a), tales como
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el consumo energético del transporte vial, ferroviario, aéreo o maritimo, que no
suele ser el caso de los datos para (T2b), tales como el consumo para pasajeros y
mercancias.

El tercer nivel de la pirdmide se refiere a dos tipos de indicadores de energia.
(T3a) expresa los porcentajes de los dos segmentos en el consumo energético total
en cada subsector. Por ejemplo, podria indicar la participacién del transporte de
pasaijeros en el consumo energético vial, mientras que (T3b) expresa los porcentajes
de los cuatro subsectores en el consumo energético total de cada segmento. Por
ejemplo, podria indicar la participacién del ferrocarril en el transporte de carga el
consumo energético.

Como se menciond anteriormente, hay diversos factores impulsores que inciden
en el consumo de los dos segmentos de transporte. Por lo tanto, es aconsejable
que los indicadores de eficiencia energética sean elaborados por separado para
el transporte de pasajeros y de carga, como se explica en las siguientes secciones.

Transporte de pasajeros .........c.ccoveeineeeeenennnn.

Asi como en los demds sectores de uso final, el transporte de pasajeros puede ser
descrito con diversos indicadores, segun la disponibilidad de datos y el objetivo del
andlisis.

Consumo energético total para el transporte de pasajeros (absoluto

Figura 7.8 e Pirémide de indicadores del transporte de pasajeros
o como porcentaje del consumo energético del transporte)
Participacion de cada fuente de energia en el consumo

total para el transporte de pasajeros

Consumo de petréleo en el transporte de pasajeros

(absoluto o como porcentaje del consumo final de petréleo)
Consumo energético para el transporte de pasajeros
@ por PIB/persona
Consumo energético en el transporte de pasajeros
por vkm

=~ \Consumo energético en el transporte de
pasajeros por pkm

Para cada modalidad/tipo de vehiculo para
@ pasaijeros: consumo energético por vkm

Poro cada modalidad/tipo de vehiculo para

pasajeros: consumo energético por pkm ©

En el nivel 1, el més agregado, el indicador de nivel superior (P1a) es el consumo
total del transporte de pasajeros, en términos absolutos o como porcentaje del
consumo total del sector de transporte. Aunque no constituye un indicador de
eficiencia, s arroja un primer indicio del peso absoluto y relativo del transporte de
pasajeros en el consumo total del sector. Puede servir para determinar, por ejemplo,
en qué medida el transporte de pasajeros podria ser pertinente en términos de su
potencial para el ahorro de energia.

El segundo indicador de nivel 1 (P1b) es la participacién de cada fuente de
energia en la matriz total de consumo del transporte de pasajeros. Nuevamente,
aunque no es una verdadera indicacién de la eficiencia, este indicador describe la
dependencia relativa en diversos combustibles en la matriz de consumo energético
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que corresponde al transporte de pasajeros. Ya que el transporte es el principal
uso final que impulsa el consumo de petréleo, el tercer indicador de nivel 1 (P1c¢)
se refiere a dicho consumo para el transporte de pasajeros, ya sea en términos
absolutos 0 como porcentaje del consumo total de petréleo.

En el nivel intermedio, nivel 2, se plantea tres indicadores de intensidad: el transporte
de pasajeros por PIB/persona (P2a), por vkm (P2b), y por pkm (P2c). Aunque es muy
simple, (P2a) tiene significancia en la valoracién de las tendencias en el tiempo o en
la comparacién entre paises. En ausencia de mejores datos, las tendencias del PIB
por persona suelen servir para calcular las tendencias del transporte de pasajeros.
(P2b) y (P2c) se relacionan més estrechamente con la eficiencia energética, ya que
constituyen ratios entre el uso de la energia y los datos de actividad, aunque sea al
nivel agregado de segmento.

Mientras la intensidad por vkm se refiere a la eficiencia de vehiculos especificos, la
intensidad por pkm depende también de la “eficiencia de uso”: el empleo de un
solo vehiculo para movilizar a tres personas resulta mds eficiente que la ocupacién
de tres vehiculos. Tal indicador a nivel de segmento, puede dar una visién general

del impacto del “cambio modal”. En el Recuadro 7.1 constan los cdlculos de vkm
y pkm, a partir de los datos bésicos de actividad como el parque vehicular y la

ocupacién media de los vehiculos.

Idealmente, habria que desarrollar indicadores de eficiencia en el tercer nivel, con un
desglose adicional por subsector y, de ser posible, por modalidad/tipo de vehiculo
para pasajeros. De hecho, la intensidad general de pasajeros en determinado pais
se ve influida tanto por la de cada subsector como la participacién éstas en el
transporte de pasajeros.

En el tercer nivel de la pirdmide se plantea el consumo por vkm (P3a) y por
pkm (P3b), en ambos casos calculados por subsector o por modalidad/tipo de
vehiculo. Por ejemplo, mientras en el segundo nivel, (P2b) es el consumo por vkm
en el transporte de pasajeros en general, (P3a) representa el consumo por vkm,
separado por el transporte vial, ferroviario, aéreo y maritimo de pasajeros. Aunque
las intensidades por subsector resultan Utiles de por si en la formulacién de politicas
energéticas para el transporte ferroviario, aéreo y maritimo, en el caso del transporte
vial es preferible un desglose adicional por tipo de vehiculo (livianos, autobuses, y
motorizados con 2 y 3 ruedas, por ejemplo), ya que la proporcién relativa de estos
tipos podria incidir significativamente en la intensidad energética del transporte
vial en general. Por ejemplo, los vehiculos livianos suelen tener una intensidad por
pkm mucho mayor a la de los autobuses o trenes. El indicador recomendado para
el transporte de pasajeros es (P3b): el consumo energético por pkm para cada
modalidad/tipo de vehiculo.

En cuanto a los indicadores del segundo nivel, la intensidad por pkm también
tiene en cuenta la “eficiencia de uso”. Por ejemplo, un aumento en la eficiencia
de los motores de aviacién, influye en ambas intensidades, pero los cambios en la
ocupacién media de las aeronaves sélo inciden en la intensidad por pkm.
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Transporte de mercancias ...........cooeiieenennnn..

La pirdmide del tfransporte de mercancias es similar a la de transporte de pasajeros.

Figura 7.9 e Pirémide de indicadores del transporte de mercancias

Consumo energético total para el transporte de mercancias (absoluto

o como porcentaje del consumo energético del transporte)
Pcrﬁcipocién de cada fuente de energia en el consumo
total del transporte de mercancias
Consumo de petréleo para el transporte de mercancias
(absoluto o como porcentaje del consumo final de petréleo)
Consumo energético por PIB para el transporte de
mercancias
Consumo energético por vkm para el transporte de
mercancias
Consumo energético por tkm para el transporte
de mercancias

Parc: cada modalidad/tipo de vehiculo de

carga: consumo energético por vkm

Parc cada modalidad/tipo de vehiculo de
carga: consumo energético por tkm ©

En el primer nivel, el indicador de nivel superior (F1a) es el consumo total para el
transporte de mercancias, en términos absolutos o como porcentaje del consumo
total del sector. Aunque que no constituye un indicador de eficiencia, si ofrece una
primera indicaciéon del peso absoluto y relativo del transporte de mercancias en
el consumo total del sector. Sirve para valorar, por ejemplo, la medida de sus
posibilidades en términos de ahorro energético.

El segundo indicador del nivel 1 (F1b) es la participaciéon de cada fuente de energia
en la matriz total de consumo para el transporte de mercancias. Nuevamente,
aunque no constituye una verdadera indicacion de eficiencia, describe su
dependencia relativa de varios combustibles en la matriz de consumo energético
para el transporte de mercancias. Dado que el transporte es el uso final que mdés
impulsa al consumo de petréleo, el tercer indicador del nivel 1 (F1¢) se refiere al
mismo para el transporte de mercancias, ya sea en términos absolutos o como
porcentaje del consumo total de petréleo.

En el segundo nivel se plantea tres indicadores de intensidad: el transporte de
mercancias por PIB (F2a), por vkm (F2b), y por tonelada-kilémetro (tkm) (F2c).
El transporte de pasajeros (P2a) es calculado en base al PIB por persona, pero
(F2a) se calcula en base al PIB, debido a la fuerte correlacién general entre el
movimiento de materias primas, productos infermedios y bienes de consumo final,
por una parte, y los cambios de actividad econémica o PIB, por otra. Para obtener
un mejor indicador de esta relacién, sélo se debe considerar el valor afadido de los
bienes transportados. Sin embargo, rara vez se dispone este nivel de informacién.
(F2a) es significativo para la valoracién de las tendencias de alto nivel o para la
comparacién entre paises. Sin embargo, este indicador no mide la evolucién de la
eficiencia energética, ya que no toma en cuenta la importancia relativa de cada
subsector y estd influenciada por numerosos factores, tales como la disponibilidad
de infraestructuras, el tipo de mercancia transportada, etc. Los indicadores (F2b)
y (F2c) tienen mdés que ver con la eficiencia energética, ya que representan las
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relaciones entre el uso energético y los datos de actividad, aunque a nivel agregado
del segmento.

Idealmente, los indicadores de eficiencia han de ser elaborados en el tercer nivel,
con un desglose adicional por subsector y por modalidad/tipo de vehiculo. De
hecho, la intensidad general del transporte de mercancias en un pais determinado,
estd influida tanto por la de cada subsector como la participacién de cada uno en
dicho transporte.

Tabla 7.2 e Resumen de los indicadores mds comunes para el transporte

o | ==
. Datos Datos por D | =S8
Indicador Cobertura " .05 P T |8
energeticos actividad 0 |25
O |=g2
Consumo energético "
del transporte de pasajeros  Global gor:umo er:::r%erlco fotal PIB; Poblacién fotal P2a
por PIB/gersona el transporte de pasajeros
Global Consumo energéfico tofal Ndmero total de vkm en el P2b
Consumo energético del transporte de pasajeros  transporte de pasajeros
del transporte de pasajeros o, odaidad/tipo  Consumo energético del Nimero de vkm del
or vehiculo-kilometro . . Ay i
P de vehiculo para transporte de pasajeros por  modalidad/tipo de P3a
pasajeros modalidad/tipo de vehiculo A vehiculo A de pasaijeros
Consumo energético total ,
Consumo energtc dl Global dol runsporte d pasaieros Ndmero total de pkm P2c
(AT .d? PASQI€ros pOr por modalidad/tipo  Consumo energético del Ndmero de pkm
asajero-kilometro . . A
pasaj de vehiculo para transporte de pasajeros por  modalidad/tipo de P  ©
pasajeros modalidad/tipo de vehiculo A vehiculo A de pasajeros
Consumo energético -
. Consumo energético fotal
gglrgfgspoﬂe de mercancias  Global i min e s PIB F2a
Global Consumo energético total Ndmero total de vkm en el F2b
Consumo energélico del transporte de mercancias ~ transporte de mercancias
del transporte de mercancias C - p
; kT - onsumo energético del Ndmero de vkm del
por vehiculo-kilometro (I;:rvmgjgd(r edfltél:: transporte de mercancias por modalidad/tipo a de F3a
modalidad/tipo de vehiculo o vehiculo de carga
Consumo energético fotal ,
Global del transporte de mercancias Ndmero total de tkm F2c
Consumo energético c =
del transporte de mercancias onsumo energetico de s
por tonelada-kilometro Por modalidad/tipo  transporte de mercancias por EIU;]":JzI?;uLk/?; ;;udr(; B ©
de vehiculo de flete  modalidad/tipo de vehiculo o vehiculo o de cupr .
de carga g
Pasajeros Mercancias

En el tercer nivel de la pirdmide se plantea el consumo por vkm (F3a) y por tkm
(F3b), calculados ambos por subsector o modalidad/tipo de vehiculo. Por ejemplo,
mientras que en el segundo nivel (F2b) representa el consumo por vkm para el total
del transporte de mercancias, (F3a) representa el consumo por vkm de transporte
vial, ferroviario, aéreo y maritimo de carga, en forma separada. Dependiendo de
la relevancia de este subsector, en los paises posiblemente se quiera desglosarlo en
las distintas modalidades/tipos de vehiculo, por ejemplo, en el caso del transporte

147



Transporte

vial, en vehiculos livianos y pesados, que podrian desglosarse ain més por peso
(los camiones muy pesados suelen viajar largas distancias en Norteamérica, por
ejemplo).

Para los fines de los indicadores de eficiencia energética, en el transporte
de mercancias, tkm es la contrapartida de pkm para pasajeros y es el dato de
actividad mds relevante. Por lo tanto, el indicador recomendado para el transporte
de pasajeros es (F3b), el consumo energético por tkm para cada modalidad/fipo
de vehiculo de carga.

Datos subyacentes detréas de
los indicadores

Los principales datos requeridos para los indicadores en los distintos niveles
presentados en las secciones anteriores, se resumen en la Figura 7.10 para el
consumo energético y en la 7.11 para los datos de actividad. En el caso de la
pirdmide sectorial general, a menudo se puede obtener del balance energético de
un pais los datos agregados de energia y los datos agregados por actividad de
diversas fuentes como el censo, etc. (véase la Tabla 7.3).

Al igual que en los demds sectores de uso final, la clave para establecer los
indicadores de transporte es asegurar que coincidan los limites y las definiciones
entre los datos de energia y de actividad. El hecho de no ser armonizados a nivel
internacional los métodos para la recopilacién de los datos de transporte por
actividad, plantea posibles desafios para su comparacién entre paises.

Datos de consumo energético............cooviiinnnn..

Transporte de pasajeros

Consumo energético total del transporte de pasajeros: Es el total de la energia
consumida en el transporte de personas. Sirve de numerador en los indicadores
(P1a), (P2a), (P2b) y (P2¢c) y de denominador en (P1b).

Consumo energético total del transporte de pasajeros por fuente de energia Z:
Es el consumo energético total de una fuente determinada para el transporte de
pasajeros, como por ejemplo el consumo de petréleo en los distintos subsectores
del transporte de pasajeros. Sirve de numerador en (P1b). En el caso exclusivo del
petréleo, sirve de numerador de (P1c).

Consumo energético total del transporte de pasajeros por subsector o por
modalidad/tipo de vehiculo A: Es el consumo total de determinado subsector del
transporte de pasajeros, como por ejemplo el vial, ferroviario, aéreo y maritimo.
Puede desglosarse aun mds por modalidad/tipo de vehiculo, tales como los vehiculos
livianos en el caso del transporte vial. Sirve de numerador en (P3a) y (P3b).

Transporte de mercancias

Consumo energético total del transporte de mercancias: Es el consumo energético
total del transporte de mercancias. Sirve de numerador en los indicadores (F1a),
(F2a), (F2b) y (F2¢) y de denominador en (F1b).
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Consumo energético total del transporte de mercancias por fuente de energia Z:
Es el consumo total de determinada fuente de energia para el transporte de
mercancias, como por ejemplo el consumo de petréleo en los distintos subsectores
del transporte de mercancias. Sirve de numerador en (F1b). En el caso exclusivo del
petréleo, sirve de numerador de (F1c).

Consumo energético total del transporte de mercancias por modalidad/tipo
de vehiculo A: Es el consumo total de determinado subsector del transporte de
mercancias, como por ejemplo el transporte vial, ferroviario, aéreo y maritimo de
carga. Puede desagregarse aun mds por modalidad/tipo de vehiculo, tal como los
vehiculos pesados en el transporte vial. Sirve de numerador en (F3a) y (F3b).

Figura 7.10 e Diagrama de flujo de los datos agregados de consumo energético,
requeridos para los indicadores de eficiencia en el transporte

Consumo energético total Consumo energético total
en el transporte en el transporte
de pasajeros de mercancias

G 2 B (2o

Transporte de pasajeros Transporte de mercancias
por modalidad/tipo por modalidad/tipo
- de vehiculo A - de vehiculo A

Transporte de pasajeros Transporte de mercancias
por modalidad/tipo por modalidad/tipo
- de vehiculo B - de vehiculo B

Transporte de pasajeros Transporte de mercancias
por modalidad/tipo por modalidad/tipo
L | de vehiculo Z L | de vehiculo Z
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Datosde actividad .........coiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn.

Transporte de pasajeros

PIB/persona: Es la relacién entre el PIB y la poblacién total de un pais. Sirve de

denominador en (P2a).

El fransporte de pasajeros vkm en total: Es la distancia total recorrida de todos los

movimientos de vehiculos de pasajeros resumié. Sirve de denominador en (P2b).

pkm Total: Es la suma de las distancias recorridas en todos los movimientos de

pasaijeros. Sirve de denominador en (P2c).

Figura 7.11 e Diagrama de flujo agregado de los principales datos de actividad

necesarios para los indicadores de eficiencia energética del transporte

Poblacién

Nomero total de
vkm en transporte
de pasajeros

Nomero total de
pkm en transporte
de pasajeros

Nomero total de
vkm en transporte
de mercancios

Nomero total de
tkm en transporte
de mercancias
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Vkm total por modalidad/tipo de vehiculo R de pasajeros: es la distancia total
recorrida por determinada modalidad/tipo de vehiculo del conjunto de viajes en
vehiculos de pasajeros para esa modalidad/tipo de vehiculo. Por ejemplo, es la
distancia total recorrida por aire una vez sumados los viajes del conjunto de aviones
de pasajeros nacionales. Sirve de denominador en (P3a).

Pkm total de modalidad/tipo de vehiculo R en el transporte de pasajeros: Es
la distancia total recorrida por una modalidad/tipo de vehiculo dado al sumarse
los viajes de cada pasajero en esa modalidad/tipo de vehiculo. Por ejemplo, es
el niUmero total de pasajeros transportados por aviones nacionales, cada uno
multiplicado por la distancia recorrida. Sirve de denominador en (P3b).

De modo similar como se hace para el transporte de pasajeros, en el Cuadro 7.1
se presenta los cdlculos de vkm y tkm. La intensidad en tkm estd influenciada por
la intensidad energética y participacién de cada subsector y, también, a diferencia
del indicador en vkm, la “eficiencia de uso”, a través del factor de carga promedio
(la cantidad de carga transportada). El empleo de un camién para transportar una
tonelada de mercancias es mds eficiente que el uso de dos camiones para movilizar
media tonelada cada uno. Los cambios de estructura pueden tener un impacto muy
relevante. Por ejemplo, una proporcién mayor de actividades por camién y menor
por tren, resultard en un aumento en la intensidad de carga, ya que los camiones
son mds intensivos que los trenes. Estos cambios incidirdn en ambas intensidades.

Cuadro 7.1 e Cdlculos de los datos de la actividad de transporte

El volumen de trénsito es medido, bien sea por vehiculos-kilémetro (vkm) en
ambos segmentos, o bien por pasajero-kilémetro (pkm) o tonelada-kilémetro
(tkm), respectivamente, para los segmentos de pasajeros y mercancias.

Para un solo vehiculo, vkm es la distancia total recorrida en un periodo determinado.
Para un parque vehicular, las siguientes relaciones son vélidas:

vkm = nimero de vehiculos X distancia media por vehiculo (km)

pkm = vkm X ocupacién media

tkm = vkm X carga media
Con una ocupacién media = nimero medio de pasajeros por vehiculo, y la carga

promedia = masa media de bienes transportados por vehiculo (en toneladas).

En otras palabras, pkm (o tkm) puede ser mayor al viajar mayores distancias
o tener mds pasajeros (o peso de carga) por vehiculo.

A continuacién consta un ejemplo del cdlculo del vkm total y pkm total en
determinado periodo para un parque de tres vehiculos.

Parque |Distancia|Promedio| Total de Total de Total de
vehicular| viajada de vehiculos- ocupacién media pasajeros-
(km) |ocupacion| kilémetro kilometro
Wil T SO T 8 N gg 888 (50 000x3+20 000x4+90 000X 1)f /o o
Vehiculo 2| 20 000 4 + 90000 (50 000+20_0200+90 000) — 320 000
Vehiculo 3| 90 000 1 = 160 000 B
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Transporte de mercancias ...........coeviieennennnn..
PIB: El PIB sirve de denominador en (F2a).

Vkm de transporte de mercancias: Es la distancia total recorrida al sumar los
movimientos con vehiculos de carga. Sirve de denominador en (F2b).

Tkm Total: Es la masa total al sumar el conjunto de movimientos de carga. Sirve de
denominador en (F2c).

Vkm total en modalidad/tipo de vehiculo A para el transporte de mercancias: Es
la distancia total viajado para determinada modalidad/tipo de vehiculo al sumar los
movimientos de cada vehiculo de carga para esa modalidad/tipo de vehiculo. Por
ejemplo, es la distancia total recorrida por via maritima al sumar los movimientos
del conjunto de buques de carga nacionales. Sirve de denominador en (F3a).

Tkm total por modalidad/tipo de vehiculo A en el transporte de mercancias: Es
la distancia total viajada con determinada modalidad/tipo de vehiculo al sumar
los movimientos de cada tonelada de mercancias para esa modalidad/tipo de
vehiculo. Por ejemplo, es el nimero total de toneladas transportadas por buques
de carga nacionales, cada una multiplicada por la distancia recorrida. Sirve de
denominador en (F3b).

Preguntas y respuestas

P9. ;Qué eslaeconomia de combustiblesy como se
relaciona con los indicadores de la pirdmide ?

El concepto de “ahorro de combustibles” (o “eficiencia de
combustibles”) se refiere a la relacion entre el volumen de
combustibles utilizado para recorrer determinada distancia y la
distancia recorrida. Por lo general se mide, bien sea en volimenes
de combustible por distancia recorrida (“litros por 100 km”) o en
distancias por volumen de combustible (“kilémetros por litro” o
“millas por galdn”). Los fabricantes brindan informacion tedrica
sobre la economia de combustibles por tipo de vehiculo, en base
a ensayos realizados en una muestra de vehiculos como parte del
proceso de fabricacion. Bajo condiciones operativas, el consumo
real por unidad de distancia puede diferir significativamente de
los valores tedricos de ahorro de combustible, siendo mayor en un
factor del 15% al 40%.*

En términos prdcticos, el ahorro en “la vida real” corresponde a los
indicadores (P3A)y (F3a) - el consumo de combustible por vkm en
los segmentos de pasajeros y de carga, convertidas las unidades por

* El informe de 2013 “From Laboratory fo Road” (ICCT, 2013) sefiala que aument de forma significativa en los dltimos diez aios la
brecha entre la economia oficial y las “condiciones reales” para los vehiculos de pasajeros en Europa y Estados Unidos, alcanzando un
promedio del 25% en el afio 2011.
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la densidad y el valor calérico del combustible. De hecho, el ahorro
promedio nacional por modalidad/tipo de vehiculo se puede obtener
como relacién entre el consumo energético total y la respectiva
distancia total recorrida (vkm).Por ejemplo, si en un pais durante
determinado periodo, la distancia total recorrida por los coches

a gasolina es de 415 mil millones de vkm y el consumo total de
gasolina automotriz es de 1 287 petajulios (PJ), a una densidad de 1
350 litros/tonelada y un valor calérico neto de 44,75 gigajulios (GJ)
por tonelada de gasolina, se deduce que:

Consumo medio de combustible _ 1287 PJ
por vehiculo-kilémetro (415 mil millones de vehiculos-kilémetro)

3.1 megajulios por vehiculo-kilémetro

Promedio nacional de — __ 3.1 x 103 GJ % 1 350 ___litros
economia de combustibles (44.75 L) toneladas
toneladas

9 litros/100 km (6 11 km/litro)

P10. ;Se incluye el consumo de aire acondicionado en los
vehiculos en los indicadores de eficiencia energética?

El consumo de aire acondicionado en los vehiculos puede ser muy
importante, con un impacto del 15 al 20% en la economia de
combustible real.** En consecuencia, las condiciones climdticas
podrian causar diferencias al comparar entre paises el promedio
funcional de economia de combustibles. Por lo general, este efecto
no se incluye en los valores tedricos de economia de combustibles,
declarados por los fabricantes, por lo que es importante tenerlo en
cuenta en los estimativos, especialmente para los paises mds cdlidos.

** Para obtener un informe defallado, consultar “Impact of Vehicle Air-Conditioning on Fuel Economy, Tailpipe Emissions, and Flectric
Vehicle Range” (NREL, 2000)

a éCémo recopilar los datos?

Algunos datos son de més facil recopilaciéon que otros; esto se aplica tanto al
consumo energético como a las actividades. Por ejemplo, sin duda es mds fdcil
obtener con exactitud el nimero de vehiculos por tipo en el parque nacional, o el
consumo de gasolina de los coches, que el tkm total de los buques de carga.

En cuanto a otros sectores de uso final, las cuatro metodologias de recopilacién de los
datos del consumo energético y por actividad en el sector de transporte son: fuentes
administrativas, la encuesta, la modelizacién y la medicién. Cada método tiene sus
fortalezas y debilidades. Por otra parte, los paises suelen combinar varios métodos
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Tabla 7.3 e Resumen de los principales datos necesarios para los indicadores

de transporte y ejemplos de posibles fuentes y metodologias

Datos

Fuente

Metodologia

Datos energéticos

Consumo total del
transporte

Balance energético nacional
Estadisticas energéticas nacionales

Fuentes administrativas

Modelizacién

Consumo por subsector

Balance energético nacional
Estadisticas energéticas nacionales

Fuentes administrativas

Encuestas de movilidad
Modelizacién

Consumo por
segmento

Encuestas de movilidad
Modelizacién

Consumo por tipo de
vehiculo

Encuestas de movilidad
Modelizacién

Datos de actividad

PIB, poblacién

Direcciones nacionales de
estadisticas

Fuentes administrativas

Vehiculos-km (vkm)

Matriculas vehiculares /
Servicios de inspeccién técnica /
Organizaciones de inspeccién

Municipios / Autoridades de
transporte

Bases de datos nacionales e
internacionales
Ministerios de Transporte

Mediciones: lecturas del
odémetro

Mediciones: recuento del
trdnsito vial
Fuentes administrativas

Encuestas de movilidad
Modelizacién

Pasajeros-kilémetro
(pkm)

Bases de datos nacionales e
internacionales
Ministerios de Transporte

Fuentes administrativas

Encuestas de movilidad

Tonelada-km (tkm)

Bases de datos nacionales e
internacionales
Ministerios de Transporte

Fuentes administrativas

Encuestas de movilidad,
Estudios de transporte de
carga

Parque vehicular *

Direcciones de estadisticas
Fabricantes

Bases de datos nacionales e
internacionales

Matriculas vehiculares

Fuentes administrativas

Fuentes administrativas /
mediciones

Economia de
combustible

Fabricantes

Fuente administrativa
Modelizacién

*Tenga en cuenta que lo calidad de los datos del parque vehicular puede variar en funcién de la de los estadisticas de desguace y renovacion.
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(fuentes administrativas y modelizacién, por ejemplo) para elaborar indicadores
adecuados para el sector. A continuacién hay una descripcién de cada metodologia,
basada principalmente en los informes recibidos por la Agencia Internacional de
Energia (AIE) sobre las précticas actuales de recopilacién de estadisticas para los
indicadores de eficiencia energética. Para el sector de transporte, la AlE recibié muy
pocas respuestas, que no cubrian de manera homogénea las cuatro metodologias,
probablemente debido a la complejidad del sector. Por lo tanto, podria ser dificil
sacar conclusiones definitivas a partir de las précticas. Por lo tanto, los datos de
las précticas en el sector de transporte se complementan con informacién de la
bibliografia. Dada la importancia del transporte vial, en un recuadro adicional (7.4)
al final de la seccién, se resume los métodos de recopilaciéon de datos para ese
subsector especifico.

En la Tabla 7.3 se presenta una visién general de las principales fuentes y
metodologias utilizadas para la recopilacién de los datos necesarios para elaborar
los indicadores que se presentan en la seccién anterior. En el resto de esta seccién
se describen las metodologias individuales.

Preguntas y Respuestas

P11.;Qué es un odémetro?

Un odémetro, o cuentarrevoluciones, es un instrumento que indica
la distancia recorrida por un vehiculo, sea un coche, un camién

o incluso una bicicleta. Puede ser electrénico, mecdnico o una
combinacién de los dos. Por lo general, las lecturas de odémetro

se realizan durante las inspecciones vehiculares periddicas y se
recopilan en las matriculas vehiculares. En el caso del transporte
vial, las lecturas de odémetro, junto con informacioén sobre el parque
vehicular nacional en un momento dado, son factores esenciales
para calcular los datos de actividad, tales como vkm total.

Fuentes administrativas . ......ccoiiiiiiiinieneenennnn.

El sector de transporte depende sobre todo de tales fuentes de datos administrativos
como las encuestas de movilidad vehicular, las estadisticas de transporte y las bases
de datos de la matricula vehicular. Esto probablemente se debe al elevado costo
y otras cuestiones prdcticas asociadas con el encuestado directo a los usuarios del
transporte. Las fuentes administrativas deben ser las primeras en ser consultadas para
identificar los datos ya disponibles y cémo mejor utilizarlos. El aprovechamiento de
estas fuentes existentes suele resultar en un ahorro de tiempo y dinero. La siguiente
descripcion de los datos administrativos para el sector de transporte, se basa en las
prdcticas reportadas a la AIE.

Finalidad al recopilar los datos administrativos: Entre las respuestas recibidas
por la AlE, los paises sefalaron que dependen en gran medida de las fuentes
administrativas del sector de transporte. Por ejemplo, muchos paises utilizan
informacién de las matriculas vehiculares y las encuestas domiciliarias. Se puede
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aprovechar directamente los datos administrativos para elaborar estimativos del
consumo energético en el transporte, o para alimentar los modelos del transporte.

Fuentes: Los encuestados por la AIE identificaron varias fuentes existentes:
matriculas vehiculares, direcciones estadisticas del gobierno, autoridades centrales
y regionales de transporte, empresas de servicios pUblicos de energia, fabricantes
y organizaciones internacionales. Las matriculas vehiculares registran cuantiosa
informacién Gtil sobre los vehiculos y sus propietarios, que sirve varios propdsitos:
seguridad, recaudacién de impuestos, administracién y formulacién de politicas.
La informacién puede incluir el modelo del vehiculo, el tipo de combustible, su
peso y ademds las lecturas de odémetro a intervalos regulares de inspeccién.
Al exigir una inspeccién vehicular anual para renovar la licencia de conducir, se
aseguraria la posibilidad de monitorear el vkm del parque vehicular nacional.
También retnen diversas los despachos gubernamentales en apoyo a la promocién
de politicas de transporte, ordenamiento territorial, planificaciéon urbana, gestion
de infraestructuras, planeacién del transporte piblico, etc. Ademds, varias bases de
datos internacionales presentan gran cantidad de informacién sobre el transporte,
como las que figuran en el Recuadro 7.2.

Datos recopilados: Los tipos de datos recopilados para la elaboracién de los
indicadores son dos: de actividad y de energia, como se indica en la seccidén anterior.
Entre los datos energéticos se incluyen las ventas de combustible reportadas por
los proveedores de petréleo y por diversas empresas de servicios publicos como
la electricidad y el gas. Entre los datos de actividad se incluye la distancia media
viajada, el pkm y el tkm, el parque vehicular y tales caracteristicas tecnolégicas
como la economia de combustible, la capacidad de los motores, el peso bruto, etc.

Costo asociado con los datos administrativos: Entre quienes respondieron a la
encuesta de la AlE, la mayoria sefialé que no se cobraba por los datos que debian
recopilar. Sin embargo, aun si no hay costos directos, los indirectos se incurren
en los diversos tramites requeridos: investigacién de las fuentes administrativas
existentes, andlisis de la factibilidad del empleo de los datos con las organizaciones
que los recopilan, negociaciéon de acuerdos para su transferencia y utilizacién, y
finalmente, transferencia de los datos a un formato adecuado para su uso.

Principales desafios: Entre los desafios més cominmente enfrentados se incluye el
largo proceso de recoleccién y procesamiento de la informacién (por ejemplo, de
un formato impreso al digital), cuestiones de definicion entre fuentes, manejo de
datos incompletos, y el tiempo necesario para trabar relaciones con la organizacién
o el servicio que proporciona los datos.

Encuestado . ...cciiiiiiiiiiit ittt ittt

Entre las précticas recopiladas por la AlE, se realizaban encuestas principalmente
para el transporte vial, que a menudo abarcaba tanto el de pasajeros como el
de mercancias; y en algunos casos, también el ferroviario, aéreo y maritimo.
Obviamente, puede ser que no basten las encuestas por si solas y que tengan
que ser complementados con informacién obtenida de fuentes administrativas,
mediciones directas o estudios de modelizacién. En los siguientes pdrrafos se
resume las principales caracteristicas de los estudios derivados de las prdcticas
recibidas por la AIE.
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Cuadro 7.2 e Algunas fuentes internacionales
de los datos de transporte

En esta seccién se enumeran ciertas organizaciones internacionales que
proporcionan los datos de fransporte, ya sea a nivel sectorial en general o
para determinado subsector de transporte. Los datos son obtenidos de sus
miembros, los cuales son paises o empresas de transporte, segin el caso. Esta
lista es sélo indicativa y de ninguna manera pretende ser exhaustiva.

Transporte en general

El Foro Internacional de Transportell) de la OCDE, una organizacién
intergubernamental con 54 paises miembros, retne datos sobre una amplia
gama de cuestiones de politicas de transporte, mantiene bases de datos
histéricos, y publica andlisis e indicadores viales, ferroviarios y navegables
sobre sus paises miembros. Los datos se pueden acceder sin costo alguno.

Eurotat es la Oficina Estadistica de la Unién Europea, la cual recopila datos basados
principalmente en la legislacién aplicada por los Estados miembros de la UE.
Sus estadisticas de transportel2) abarcan el vial, ferroviario, aéreo, maritimo, por
oleoducto y por vias navegables interiores, tanto de pasajeros como de mercancias.

Transporte publico

La Asociacién Internacional de Transporte Publico® es la red internacional de
autoridades y operadores de transporte piblico, formuladores de politicas, institutos
cientificos y el sector de la prestacion y los servicios de transporte publico. Su base de
datos Ciudades del Milenio incluye datos e indicadores de transporte piblico para
cien de las ciudades del mundo al afio 1995, como iniciativa de benchmarking.

Transporte vial

La Federacién Internacional de Carreteras(4) es una organizacién sin fines de
lucro cuya misién es la de estimular y promover el desarrollo y mantenimiento
de mejores carreteras, mds seguras y mds sostenibles. Su publicacién anual
World Road Statistics constituye una referencia internacional de estadisticas
mundiales de carretera y vehiculos, basadas en los datos recopilados a partir
de fuentes oficiales en unos 200 paises y regiones.

Transporte ferroviario

La Unién Internacional de Ferrocarriles(®), una asociacién profesional
infernacional que representa al sector ferroviario, produce estadisticas
ferroviarias mundiales con datos de actividad que se remontan hasta el afio
1970, asi como varias publicaciones pertinentes adicionales.

Transporte aéreo

La Asociacién Internacional de Transporte Aéreo(%), la asociaciéon comercial
de las aerolineas del mundo, opera varias colecciones de estadisticas a
partir de las companias aéreas, como “Monthly International Statistics” y la
publicacién anual “World Air Transport Statistics”, que incluyen datos por
actividad para el transporte de pasajeros y de mercancias.

La Organizacién de Aviacién Civil Internacional!”), es un organismo especializado
de las Naciones Unidas, que también recoge datos por actividad en los vuelos
internacionales y nacionales para el transporte de pasajeros y de mercancias.

4) www.irfnet.ch.

5) http://www.uic.org/.

6) http://www.iata.org/services/statistics/stats/Pages/index.aspx.
7) http://www.icaodata.com/default.aspx.

(1) http://www.internationaltransportforum.org/Home.himl.

(2) http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/transport/
introduction.

(3) hittp://www.uitp.org/public-transport-sustainable-mobility.
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Propésito de la encuesta: El propésito fundamental de las encuestas es el de calcular
el consumo energético del sector de transporte por subsector y por tipo de vehiculo,
asi como el consumo medio de combustible por unidad de distancia recorrida,
pkm y difusién del parque vehicular a nivel nacional y regional. Los propésitos més
amplios son los de entender los comportamientos del conductor y la evolucién de las
tendencias, apoyar el desarrollo de las politicas destinadas a mejorar la seguridad
vial, reducir el consumo de combustibles y reducir la contaminacién ambiental.

Metodologia de la encuesta: Entre las encuestas se incluyen las de movilidad, como
las dirigidas a los conductores (por ejemplo, unidades familiares y propietarios de
camiones), a quienes se les pide llevar un diario durante un periodo determinado.
Otra encuesta de movilidad es la de las gasolineras, donde se pide a una muestra
aleatoria de conductores en locales seleccionados informacién sobre su consumo
de combustible y tipo de vehiculo.

Disefio de la muestra: El muestreo aleatorio estratificado es el método mds comun
en el disefio de encuestas nacionales de transporte. En las encuestas domiciliarias
se muestrea la poblacién adulta residente en el pais; en las vehiculares se cubre el
conjunto de vehiculos motorizados o sélo determinados tipos, basando el muestreo
en los registros de placas, en las listas de las empresas de carga y de transporte
publico; y las de gasolinera se muestrean al azar los vehiculos que se reabastecen
en establecimientos seleccionados. También se puede aprovechar las encuestas
existentes de panel para definir la muestra. En esos casos, se pregunta sobre la
propiedad de los vehiculos para filirar los encuestados no pertinentes.

Tamano de la muestra: Debido a la diversidad de tamafos de los paises y el
elevado numero de vehiculos, varié de 3,000 a 67,000 el tamafio absoluto de
las muestras en las prdcticas reunidas por la AIE. Por lo general, las muestras
representaban a menos del 1% de la poblacién total.

Frecuencia: En la muestra de la AlE, las encuestas en el sector de transporte se
realizan cada uno a tres afos - la mayoria en forma anual y, en ofros casos, no
siguen ciclos regulares. La realizacién periddica de las encuestas no sélo garantiza
la continuidad de los datos, sino que ademds posibilita mejorar la calidad de los
datos mediante un esfuerzo continuo de fortalecimiento de capacidades.

Régimen juridico de las encuestas: En la muestra de la AIE, aproximadamente la
mitad de las encuestas fueron obligatorias, aunque no todos llevaban multas en
caso de no responder. En un par de encuestas voluntarias, se ofrecian incentivos
no monetarios.

Encuestados: Los encuestados suelen ser los propietarios de los vehiculos privados
de pasajeros, las empresas de transporte de carga, o las compadias ferroviarias y
aéreas. En el caso de los vehiculos de pasajeros, se les puede pedir a las familias
informacién sobre su uso y propietarios.

indice de respuestas: Los indices de respuestas pueden variar del 25% al 100%,
y la puntuaciéon més alta se observa sélo cuando son obligatorias, aunque en
algunos casos las voluntarias también logran porcentajes muy elevados. La falta de
respuesta y la subdeclaracién pueden darse cuando los entrevistados las perciben
como muy engorrosas, ya sea por la duracién de la entrevista o por el nimero de
datos solicitados en el cuestionario. La subdeclaracién es cuando el encuestado
no declara todos los viajes del vehiculo. No es facil detectarlo a raiz de un solo
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encuestado, pero se evidencia en las estadisticas finales cuando se dispone de datos
comparables provenientes de otras fuentes.

Métodos de recoleccién: Las encuestas pueden basarse en impresos, en entrevistas
personales (en el domicilio o en un local comercial como son las gasolineras), o
en las entrevistas telefénicas asistidas por una computadora. En uno de los casos,
la encuesta se basé en un registrador electrénico portdtil de datos. Esta préctica
también es descrita en la seccién sobre la medicion.

Tiempo para completar la encuesta: El tiempo necesario para completar las
encuestas varia desde unos pocos minutos hasta unas tres horas.

Elementos obtenidos: En la mayoria de las encuestas se recopila datos tanto de
consumo energético como de actividad, incluido: el consumo anual por combustible,
vkm y pkm; la economia de combustible; el peso y la capacidad del vehiculo;
y el volumen de mercancias transportadas (en el caso de carga), pero también
informacién sobre el comportamiento de conduccién, tales como los motivos de
los viajes, la edad del conductor, las caracteristicas de la carretera, y el gasto por
combustible.

Fuentes de energia: Las fuentes de energia que suelen considerarse en las encuestas,
son los derivados del petréleo, pero también el gas natural y la electricidad.

Tiempo total desde el disefio hasta el informe final: Varia el tiempo necesario
para el disefio y la aplicacién de una encuesta, desde un minimo de seis meses
hasta un mdximo de aproximadamente un afo. El tiempo total depende de los
recursos necesarios para la ejecucién del proyecto, las necesidades de formacién
del personal en la recolecciéon y el procesamiento de los datos, el nivel de detalle de
la informacién a ser reunida, y el proceso de validacién para garantizar la calidad
de los resultados. Conforme se repiten las encuestas, las organizaciones suelen ser
mds eficientes en la obtencién de resultados.

Costos asociados con la encuesta: El costo de una encuesta depende de su coste
laboral, nivel de detalle y estratificacién, y tamafo de la muestra. De acuerdo con
los costes estimativos recopilados en algunos paises de la OCDE, una encuesta
nacional del sector de transporte puede costar entre US$ 100,000 y US$ 1,6
millones. Con el fin de reducir los costos, se puede considerar la realizacién de una
encuesta multiuso, en el que sélo una porcién del cuestionario se ocupa del uso
vehicular. Las personas o familias desprovistas de vehiculos y carentes de interés en
las estadisticas del transito vehicular, pueden ser tamizadas fécilmente por medio
de una pregunta filtro. A fin de reducir los costos de instalacién, se puede utilizar
una encuesta de panel existente para la formacién de una submuestra. En este caso,
ya se encuentra establecido el marco del muestreo y se dispone de los antecedentes
del panel para los estimativos.

Como método alternativo, parece que las encuestas de gasolinera con cuestionarios
cortos, constituyen un método de relativamente bajo costo para la recoleccién de los
datos preliminares del transporte vial. Aunque este tipo de encuesta puede ser una
buena opcién para paises con sistemas menos desarrollados para la recopilacién
de datos, es posible que planteen los mismos retos de reproducibilidad que una
encuesta aleatoria.
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Principales desafios: La mayoria de los encuestados sefalé que los principales
desafios son el reducido indice de contestacién y las respuestas de baja calidad,
incompletas e incongruentes. Otros temas incluian la calidad del personal
entrevistador y la necesidad de capacitarlos en la funcién para evitar inadecuados
supuestos e interpretaciones de los resultados. Las encuestas a los conductores
requieren que los encuestados completen un diario de viaje, pero existe la
posibilidad de que los conductores se olviden, o que les resulte engorroso anotar
a mano una docena de variables para cada viaje. Algunos paises han puesto en
marcha actividades que posibilitan el monitoreo de los vehiculos por GPS y asi
contar con informacién mds exacta y completa, ademds de evitar el sesgo hacia
aquellos conductores que manejan poco o disponen de mds tiempo para completar
el diario de viaje.

Posibles mejoras: Varios encuestados sefalaron que la calidad de los resultados
podria mejorar de manera significativa al aumentar el tamafo de la muestra de la
encuesta, aunque el presupuesto asignado podria imponer limitaciones estrictas.
Entre ofras sugerencias se incluye la simplificacién de los cuestionarios y la aclaracién
de definiciones e instrucciones para cada pregunta, con el fin de disminuir la carga
de trabajo para los encuestados. Una idea para incentivar las respuestas podria ser
la de compartir los resultados de la encuesta con los encuestados y ofrecer consejos
a los conductores, asi como utilizar simples recordatorios por correo o por teléfono.
Uno de los encuestados recomendé que, para que los conductores no se olviden
de completar el diario de viaje, se mantenga en el coche el libro de registro para
ser llenado cada vez que se detenga en una gasolinera. En algunos paises se esté
dejando el uso de impresos a favor de un autoregistrador electrénico instalado en
cada vehiculo monitoreado, lo que facilita la presentacién de informes.

Entre las posibles mejoras, también se incluye la inversién en la formacién y las
reuniones regulares entre entrevistadores para analizar sus desafios. El simple
hecho de mejorar la comunicacién con los encuestados, podria aumentar
significativamente la validacién y el control de calidad de los datos.

[V =Yool e Y a =Y 3N

En el caso de los indicadores de eficiencia energética en el sector de transporte,
la medicién es particularmente compleja por la heterogeneidad entre subsectores
y modalidades/tipos de vehiculos, y debido a la gran difusiéon de los vehiculos.
Estos factores dificultan la puesta en prdctica de la medicién de las muestras
representativas de todo un pais.

Por desgracia, sélo se presentd una prdctica de medicién para el sector de transporte,
lo que limita la aplicabilidad general de algunos de los resultados aqui presentados
y demuestra que este enfoque aln no se encuentra bien desarrollado para los
indicadores de eficiencia energética en dicho sector. Sin embargo, la medicién
puede ser relevante como complemento de las encuestas vehiculares nacionales,
como lo demostré la prdctica recibida, la cual se ejecutéd recientemente en base los
monitores de a bordo. También es posible que en el futuro, se desarrollen enfoques
innovadores, conforme surja la necesidad y disminuya el costo de los instrumentos
de medicién.
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Los parrafos siguientes se basan en la prdactica recibiday en informacién bibliografica
adicional, particularmente para las mediciones realizadas mediante la inspeccién
de vehiculos y los programas de monitoreo del trdnsito3. Por ofra parte, algunos
de los elementos podrian ser inferidos a partir de la informacién recopilada de
entre las prdcticas para las fuentes administrativas, por ejemplo la lectura de los
odémetros.

Propésito de medicién: Por lo general, la medicién en el sector de transporte se
realiza con la finalidad de evaluar las pautas de consumo energético y el consumo
de combustible por unidad de distancia recorrida, pero también para complementar
la informacién de una encuesta o un estudio de modelizacién y para alimentar los
modelos y estimativos. El objetivo general de las campafas de medicién, es el
de reducir el consumo de combustible y los gastos correspondientes. En el caso
de los datos de actividad, también se realizan mediciones directas regularmente
por medio de tales programas especificos como las inspecciones vehiculares, para
fines de otorgamiento de licencias o control de contaminacién, o los programas de
monitoreo de trdnsito, realizados para la recopilacién de datos que describen el
uso y rendimiento de los sistemas viales. La informacién contenida en la secciéon de
este capitulo sobre las fuentes administrativas también hace referencia a este tipo
de prdcticas.

Subsectores abarcados: En la prdctica recibida, las mediciones focalizan el
transporte vial, especialmente el privado, como es el caso de los coches, furgonetas,
SUV, taxis, camionetas y, mds recientemente, los camiones, tractores y furgonetas
de carga.

Disefio de la muestra: Por lo general, las muestras son disefadas en base al
muestreo aleatorio estratificado a partir de los registros de placas o las listas de
vehiculos vendidos por los fabricantes (en el caso de los vehiculos nuevos).En el
caso de las prdcticas relacionadas con la inspeccién de vehiculos, la muestra cubre
todo el parque vehicular matriculado en el pais, con gran exactitud en cuanto a los
tipos de vehiculos. En los programas de monitoreo del trdnsito, la muestra debe
incluir el conjunto de vehiculos nacionales y extranjeros utilizados durante el periodo
de la medicién, dentro de la muestra objetivo de vias. Para estas mediciones, se
debe ejercer gran cuidado en la seleccién de los sitios de conteo, de modo que la
informacién sobre la intensidad del trénsito cubra una porcién representativa de la
red vial.

Tamano de la muestra: En la prdctica recibida, el tamafio de la muestra fue de
aproximadamente 20,000 vehiculos, o alrededor del 1% del parque total.

Frecuencia de las mediciones: No hay una sola frecuencia ideal para las iniciativas
de medicién. En el ejemplo anterior, las mediciones se realizan cada afo. Por lo
general, la inspeccién de cada vehiculo es obligatoria cada 1-4 afos y se realiza
de forma continua. Los programas de monitoreo del trénsito posiblemente cuenten
con datos mds frecuentes, ya que algunos recuentos se realizan incluso de manera
permanente.

Duracién del monitoreo: Entre las iniciativas de medicién, la duracién del periodo
de control es variable. En la préctica recibida, el periodo de medicién es de

3. Viéase un ejemplo de la descripcion mefodoldgica de un programa de monitoreo de frdnsito en la “Traffic Monitoring Guide” (USDT, 2013).
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21 dias. Los programas de monitoreo del transito pueden ser continuos (en los
sitios se registra la distribucién del transito las 24 horas del dia, siete dias a la
semana, durante todo el afio), o de corta duracién (el flujo de transito se controla
periédicamente, por ejemplo durante varias horas, y los contadores pueden ser
movidos para una mejor cobertura geogréfica y espacial).

2Quiéntomo las medidas y de qué manera?: En la prdctica recibida, las mediciones
fueron tomadas con la ayuda de un registrador que recibia los datos directamente
de los motores vehiculares. Otros tipos de mediciones, como las inspecciones
vehiculares, son realizados por los inspectores técnicos o las autoridades de control
de la contaminacién, tomando los datos mediante las lecturas de los odémetros.
Por lo general, el monitoreo del transito es realizado por las autoridades locales de
transporte con dispositivos manuales o autométicos.

Costo de las mediciones: No se recibié suficiente informacién como para ofrecer
un estimativo correcto del costo de las mediciones en el sector de transporte. En
general, los principales factores que inciden son el costo de los equipos y los de
la mano de obra para su configuracién (de ser necesaria) y la realizacién de las
mediciones. Entre otros costos se incluyen los de disefar la muestra, y de analizar y
comunicar los datos. Para los programas de monitoreo de transito, hay que tomar
en cuenta otras necesidades del personal en el caso de los recuentos manuales.

Principales desafios: Los principales desafios en la préctica recibida tienen que
ver con el funcionamiento correcto de los equipos, el saber cémo utilizarlos y la
comunicacién con los encuestados. En los recuentos de trdnsito, también existen
retos en materia de los procedimientos de calibracién y de procesamiento de datos
para obtener los valores medios representativos del volumen de trdnsito.

Recomendaciones: Una recomendaciéon general seria el aprovechamiento de
los procesos nacionales existentes de inspeccién vehicular obligatoria para la
recopilacién de los datos de eficiencia energética. En la prdctica recibida, se obtiene
informacién ¢til en apoyo a la campafia mediante un sitio Web con directrices
para los encuestados, también en forma de preguntas frecuentes (FAQ) y con los
resultados del estudio. Ademds, mediante un concurso entre los encuestados, se
enfrega un incentivo en efectivo, con sorteos mensuales que abarcan a todos los
participantes que han completado sus aportes y devuelto el registrador de datos.
Entre las buenas prdcticas para los programas de monitoreo del trdnsito, se
incluyen: la aplicacién de tecnologias informdticas para eliminar el procesamiento
manual o electrénico de los datos, la actualizacién de los equipos en el sitio para
incluir los médems celulares o de acceso telefénico, y el establecimiento de acceso
a la red de fibra éptica, con lo cual se elimina la necesidad de visitas al sitios para
la descarga de datos.

Modelizacion . ...coiviiiii ittt ittt eienennennn

La modelizacién forma parte integral del proceso de determinar el consumo
energético por subsector y modalidad/tipo de vehiculo en el sector de transporte,
por si mismo o como complemento de los resultados de otras metodologias, como
por ejemplo las encuestas nacionales de movilidad. Ya que la modelizacién se basa
en sus datos de entrada y supuestos, la calidad y exactitud de los mismos surtirdn
un fuerte impacto en la calidad de los resultados. Entre los principales pasos del
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trabajo de modelizaciéon, se incluyen: creacién del marco, establecimiento de las
hipétesis, intfroduccion de los datos, ejecucion del modelo, validacién del producto
con los datos, y andlisis de los resultados. Los pérrafos siguientes se basan en las
prdcticas presentadas a la AIE sobre la modelizaciéon en el sector de transporte.

Propésito de la modelizacion: Generalmente se utilizan los modelos para calcular
el consumo energético por subsector y todo el sector, asi como para realizar
estimativos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl).En unas pocas
prdcticas, también sirven para la evaluacién de diferentes escenarios de politicas
(por ejemplo, opciones para la sustitucién de combustibles, etc.).

Modalidades abarcadas: En su mayoria, los modelos ascendentes existentes
abarcan las diferentes modalidades de transporte, incluido el vial, ferroviario,
aéreo y maritimo, aunque algunos se centran Gnicamente en el vial, incluidos los
transportadores privados, autobuses y camiones.

Tipos de modelos: La modelizacién del sector de transporte suele efectuarse con
modelos estadisticos o de ingenieria de tipo ascendente. Puede constituir una
representacion estadistica simple de los flujos del parque vehicular y su respectivo
consumo energético, o seguir un enfoque mds sofisticado de ingenieria, con detalles
de los pardmetros técnicos de los vehiculos y su rendimiento.

Fuente del modelo: En la muestra de la AIE, cada uno de los modelos del sector
de transporte es hecho a la medida. El aprovechamiento de un modelo existente
tendria las ventajas del ahorro de tiempo y la posibilidad de aprender de otros que
han utilizado el mismo. No obstante, deben ser personalizados para adaptarlos a la
realidad especifica de cada pais. Se puede crear un modelo ascendente mediante
una hoja de cdlculo electrénica como MS Excel ™.

Tiempo requerido: Las principales etapas de la modelizacién incluyen: disefio del
modelo; introduccién de los datos; calibracién con los datos histéricos nacionales;
actualizacién periédica del marco, sus datos y supuestos; validaciéon de los
resultados del modelo; y andlisis de los datos. Puede variar el tiempo necesario
para la elaboracién y calibracién adecuada del modelo, dependiendo de su
complejidad y de si se basa o no en otro existente, en cuyo caso la fase de disefio
consiste Unicamente en su actualizacién con los supuestos y datos personalizados.
Todo el ejercicio de la modelizacién podria tardar entre unas pocas semanas y
aproximadamente dos afos.

Costo: En la muestra de la AIE, no se entregé suficiente informacién como para
producir un costo estimativo. En términos generales, su coste es principalmente una
funcién del costo de la mano de obra y posiblemente el del ingreso de los datos
requeridos. Los modelos ascendentes pueden tomar desde unas pocas semanas a
casi dos afos, y también variaria mucho su correspondiente coste.

Frecuencia: En la muestra de la AlE, la mayoria de las practicas de modelizacién
se realiza de forma anual, aunque algunas fueron ejecutadas una sola vez. La
repeticion del ejercicio con el tiempo, permitiria mejorar el marco existente.

Principales insumos: Los modelos ascendentes dependen de la informacién
como el consumo y la economia de combustible por modalidad, el pkm y tkm
por modalidad, y el parque vehicularlos modelos mads detallados requieren de
elementos adicionales como la difusién tecnolégica y las caracteristicas fisicas por
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modalidad/tipo de vehiculo. Esta informacién puede ser obtenida de las encuestas
nacionales o de tales mediciones como las recopiladas en las matriculas vehiculares.
En ausencia de datos, habria que desarrollar un mayor nimero de supuestos para
los estimativos del consumo energético de las diversas modalidades. Por lo general,
los datos arrojados son validados con el conjunto de datos del consumo energético
del sector, disponibles a partir de las estadisticas nacionales.

Principales productos: Se utilizan los modelos ascendentes para las aproximaciones
del consumo energético de las distintas modalidades y tipos de vehiculo. En
algunos casos, también se calcula las emisiones de gases de efecto invernadero
y se desglosa las tendencias del sector por los efectos de actividad, estructura y
eficiencia. Algunos modelos también sirven para realizar proyecciones basadas en
supuestos adicionales sobre el crecimiento de la demanda.

Validacién de los resultados: Se valida los resultados de cada modelo con los
datos nacionales existentes, como los obtenidos de los balances energéticos o las
estadisticas nacionales de energia. La principal diferencia reside en el balance o
las estadisticas de energia del pais, empleados para validar el consumo energético
total y por subsector obtenido del modelo, combinando los tipos de vehiculos de
carga y pasajeros. Sin embargo, no suele haber referencias nacionales para la
validacién por separado del consumo energético de mercancias y de pasajeros. En
el caso de los modelos utilizados en el andlisis de los escenarios de politicas, otro
proceso de validacién seria el de cotejar la prospectiva de periodos pasados con las
series histéricas reales.

Principales desafios: En la muestra reportada a la AIE, el desafio mds relevante es la
falta de datos de entrada, lo que implica que atn es necesario mejorar la cobertura
de las précticas actuales de recopilacion de datos en el sector de transporte. La
calidad de los resultados de la modelizacién depende en gran medida de la de
los datos de entrada y la exactitud de los supuestos. Por tanto, una cantidad o
calidad deficiente afectard la fiabilidad de los estimativos del modelo y limitard
sus posibilidades de ampliacién. Entre otros desafios se incluyen las cuestiones de
control de calidad y la formulacién adecuada de las hipétesis del modelo.

Recomendaciones: Para asegurar la continuidad de los resultados, se recomienda
que los ejercicios de modelizacién sean mantenidos en el tiempo. En cuanto a los
demds sectores de uso final, es vital contar con el compromiso del servicio encargado
de la asignacién de recursos para los ejercicios en curso y el fortalecimiento de las
capacidades de modelizacién. Para que un modelo produzca buenos resultados,
podria hacer falta hasta 15 afos de trabajo en equipo y de actualizacién con
tecnologias de punta. En el ejemplo del Modelo de Movilidad (MoMo) de la AlE,
descrito en el Recuadro 7.3, se evidencia la importancia del esfuerzo continuo en el
desarrollo de la modelizacién.
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Cuadro 7.3 e Ejemplo de modelizacién del transporte:
El Modelo de Movilidad (MoMo)de la AIE

El grupo de la AIE sobre Politicas de Tecnologia Energética (PTE), ha disefiado
un modelo de transporte (MoMo, “Fulton et al., 2009”) que calcula el
consumo energético por subsector y por modalidad/tipo de vehiculo, a nivel
regional y mundial, basado en una combinacién de fuentes para los datos
por energético y por actividad.

El modelo se basa en el marco “ASIF”:
Activity x Structure x Intensidad energética = Consumo de combustible

La actividad de trénsito hace referencia a la distancia media recorrida, que se
obtiene combinando las cifras del parque vehicular con el kilometraje promedio;
la estructura se refiere a los porcentajes de los distintos fipos de vehiculos en
cada modalidad; y la intensidad energética representa el consumo medio por
tipo de vehiculo, que se calcula ajustando la economia de combustible tedrica
en la informacién del fabricante. Estas variables son utilizadas para determinar
el consumo energético total. El producto del modelo es calibrado con las cifras
totales del transporte, obtenidas de los balances energéticos nacionales.

El modelo también arroja un estimativo de la actividad de trdnsito por
segmento en pkm y tkm mediante la aplicacién de las estimaciones promedio
de ocupacién y carga a los datos de las actividades de transito en términos de
vkm, obtenidos de las encuestas domiciliarias y mercantiles.

En el siguiente diagrama se muestra esquemdticamente las variables de
entrada y salida, asi como algunos ejemplos de fuentes para los diferentes
datos de entrada.

Figura 7.12 e Esquema de un modelo de transporte

Variable de entrada
Metodologia /fuente

Variable Calculada

Volumen
Consumo de de combustibles | Consumo
combustible dalidad/ energético
por modalida: J
agregado ‘ tipo de vehiculo por modalidad/
Estadisticas (litros) tipo de vehiculo

nacionales

Economia operativa
de combustible

(17100 km)
Estimativo
Parque vehicular Actividad de trénsito
MC];?‘fCU'G vehicular - Actividad por modalidad/
de transito tipo de vehiculo
(vkm) (okm y tkm)
Kilometraje ‘
(km por vehfculp) ) Factor de carga/indice de utilizacién
Recuento de fransito (pasajeros-vehiculo; toneladas-vehiculo)
o lectura de odémetros Encuestas domiciliarias

o los operadores de camiones
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Cuadro 7.4 e Enfoque en la carretera:Resumen de
las principales metodologias de recopilacion de datos
Given the importance of road in transport energy consumption, this box

summarises the main features of existing approaches specifically used to collect
road data, based on the Handbook on Statistics on Road Traffic (UNECE, 2007).

The four approaches presented collect road data based on different approaches:
vehicle (odometer readings), driver (household surveys), road (traffic counts)
and fuel consumption (estimation), as schematically shown in Table 7.4.

Tabla 7.4 e Esquema de algunas metodologias para la recopilacién de datos viales

trénsito en determinados puntos
de los segmentos de carretera, a
menudo realizado por municipios
locales y oficinas regionales para
estudiar los niveles de transito y
congestion. Las mediciones pueden
ser continuas (todo el afio) o de
corto periodo. La nueva tecnologia
permite ahora la recopilacién

de datos sobre los viajes no
motorizados, incluidos por bicicleta

y a pie.

Enfoque Metodologia Notas
Vehiculos Estadisticas de las lecturas de Abarca Unicamente los vehiculos
odémetro, tomadas durante matriculados e inspeccionados
inspecciones periddicas (incluido el | en el pais, y excluye la actividad
control de contaminacién). de los vehiculos extranjeros en
el territorio nacional. Se debe
obtener de ofras fuentes los
datos del trdnsito generado por
vehiculos no inspeccionados.
Conductores | Estadisticas reunidas mediante Abarca el conjunto de
encuestas domiciliarias a los vehiculos motorizados o sélo
propietarios de vehiculos, por los tipos seleccionados. Podria
correo, teléfono o entrevistas aprovechar las encuestas
presenciales. Recopilan informacién | de panel existentes para
sobre los viajes realizados durante | establecer una submuestra.
determinado periodo. Excluye las actividades de
vehiculos extranjeros en el
territorio nacional.
Caminos Recuento manual o automdtico del | Incluye los vehiculos

nacionales y extranjeros.
Escoger con cuidado los sitios
de conteo como muestra
estadistica. Aunque se trata
de un insumo bdsico para

el célculo del vkm nacional,
pueden faltar detalles sobre
las caracteristicas de los
vehiculos y las tasas de
ocupacion.

Consumo de
combustible

Los datos de trénsito y consumo

de combustible son calculados

de manera iterativa en base a
multiples fuentes de datos. Los datos
de actividad (parque vehicular,
kilometraje promedio) son obtenidos
de encuestas o mediciones, y sirven
de la base para calcular el vkm.

El consumo de combustible es
calculado en base a un estimativo
de la economia de combustible
operativa. El método toma el
conjunto de ventas de combustible
como variable de control para el
consumo energético total.

Abarca todo trénsito dentro
del territorio nacional, asi
como todo trénsito de los
vehiculos nacionales. Se debe
tomar en cuenta el trdnsito
transfronterizo y el uso
transfronterizo de combustible.
Se requiere de supuestos sobre
la economia de combustible
promedia de los vehiculos en
las carreteras (dada la gama
de edades y las pautas de
consumo) en comparacién con
los ensayos de los fabricantes.
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“ éPor qué es importante validar
los datos?

La validacién es importante en toda recopilacién de datos bésicos, pero debe ser
aln mds sélida cuando éstos son elaborados, como en el caso de los indicadores
de eficiencia energética. Por lo general, los datos para los indicadores de eficiencia
energética son recopilados de diversas fuentes de datos mediante diferentes
metodologias, por lo que es sumamente importante verificar su congruencia.
Ademds, los indicadores de eficiencia energética suelen ser relaciones entre dos
variables. Por un lado, esto presenta una oportunidad para verificar si se mantienen
las relaciones anticipadas entre las variables, con lo cual se aporta a la evaluacién
de la calidad de los datos bésicos. Por otra parte, las pequefias incertidumbres o
errores de numerador o denominador pueden conducir a cambios significativos (y
a menudo incorrectos) en las tendencias de los indicadores y reducir la significancia
de los datos en el monitoreo de la eficiencia energética.

Los indicadores de eficiencia energética son utilizados para la evaluacién de la
realidad del pafs, la prospectiva, la definicién de politicas y medidas, y el monitoreo
de los éxitos o fracasos, por lo que es de vital importancia contar con un proceso
para la validacién exhaustiva de los datos. Esto se aplica especialmente cuando las
politicas y medidas pueden incidir en las inversiones, el desarrollo tecnolégico y la
vida cotidiana de la poblacién a nivel nacional e incluso regional. De hecho, este
impacto puede ser dramdtico en términos técnicos, monetarios y de comportamiento.

Por ejemplo, la prohibicién de las bombillas incandescentes afecta no sélo la poblacién
de todo un pais, sino ademds a los fabricantes e importadores de las mismas. Hay
ofro ejemplo pertinente en el sector transporte, donde la ejecucién de un sistema de
bonificacién/penalizacién basado en el consumo energético de los coches nuevos,
afecta no sélo a los compradores, sino también a los distribuidores y otras empresas,
asi como los ingresos fiscales, el ambiente, los formuladores de politicas, etc.

éCudles son los principales criterios
para la validacién de los datos?

Debido a la importancia de contar con datos exactos, un buen proceso para la
validacién de datos estard integrado dentro del proceso de recopilacion. El
conjunto de verificaciones realizadas serd especifico en cada caso, pero podrian ser
agruparse en cuatro dreas generales: cobertura/definiciones, congruencia interna,
coherencia con las fuentes externas y plausibilidad. A continuacién se presenta un
breve resumen y en la siguiente seccién se dard algunos ejemplos de controles
especificos en cada sector de uso final.
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Cobertura/definiciones . .. ....coviiiiieien..

Mediante las verificaciones de cobertura y definicién se garantiza que los datos
recopilados cumplan con los requisitos predefinidos en términos de sectores, usos
finales, geografia, tiempo, etc. Entre las mdés bdsicas estén la verificacion de los
limites de cada sector, si el plazo es definido en afos calendario o afios fiscales, si
los valores caléricos son brutos o netos, etc. Es mds fécil obtener datos basados en
definiciones constantes de los sectores si se emplea una categorizacién internacional
como la Clasificacién Internacional Uniforme Industrial de todas las Actividades
Econdmicas (ClIU).Los indicadores de eficiencia energética son calculados mediante
la combinacién de los datos de energia y de actividad, a menudo procedentes de
diferentes fuentes, como por ejemplo el consumo energético y el valor afadido
de determinado subsector industrial. Por lo tanto, es esencial que cada una de las
variables se refiera a exactamente los mismos limites. Para este fin, también es muy
importante establecer claramente la definicién de cada término, desde los fipos de
combustible hasta los desgloses por uso final y actividad, y comunicarla eficazmente
a los proveedores y usuarios de los datos.

Congruenciainterna .............coiiiiiiiiiiiiiiean.

Mediante las comprobaciones de congruencia interna, se mantiene las relaciones
previstas entre los diversos elementos de cada conjunto de datos. Son ejemplos
de comprobaciones bésicas de congruencia interna las verificaciones aritméticas
puntuales y los controles de constancia de los datos en el tiempo. Por ejemplo,
por medio de una verificacién aritmética se puede determinar si los totales igualan
la suma de los subcomponentes - un requisito evidente pero pertinente. Suele
producirse este tipo de incoherencias cuando las cifras provienen de diferentes
fuentes. Una comprobacién de la coherencia de los datos en el tiempo, podria servir
para detectar discontinuidades y rupturas en las series, por ejemplo. Las rupturas,
a menudo causadas por cambios de definicién, fuente, clasificacién, cobertura,
metodologia, etfc., pueden dificultar el anélisis de las series de tiempo y producir
resultados erréneos.

En el caso de enmiendas en los datos histéricos, es muy importante conocer los
motivos de los mismos y determinar si se aplican o no a toda la serie. También es
Util monitorear las series de datos buscando variables relacionadas y verificar si es
justificable alguna divergencia en las tendencias.

Coherencia con las fuentes externas . . ................

Mediante la verificacién de coherencia con fuentes externas, se asegura que los
datos recopilados guarden congruencia con los datos similares de otras fuentes
(industrias, organizaciones, oficinas de estadisticas, efc.) y que toda discrepancia
significativa sea explicable por diferencias en las definiciones, metodologias,
coberturas, etc.

Entre las referencias que se podrian emplear para validar los indicadores
de eficiencia energética, se incluyen: los balances energéticos de la Agencia
Internacional de Energia (AIE), basados en los datos oficiales presentados por los
gobiernos, pero limitados al consumo energético por sector; y la base de datos en
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linea de la Evaluacién Anual de Eficiencia Energética (ODYSSEE)! , que proporciona
datos mas desagregados de energia y actividad, pero se limita principalmente a los
paises de la Unién Europea. Otras organizaciones nacionales e internacionales,
como las direcciones nacionales de estadisticas, los ministerios, las asociaciones
sectoriales, las Naciones Unidas, la Organizacién para la Cooperacién Econémica
y el Desarrollo (OCDE), la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ), efc., pueden publicar otros datos pertinentes sobre un tema en particular
(producto interno bruto [PIB], biomasa, etc.).

En la Figura 8.1, consta un ejemplo de los problemas detectados al validar el
consumo energético de un subsector industrial con los balances energéticos del
mismo subsector.

Figura 8.1 e Consumo energético de un subsector industrial de un pais, en basado
al balance energético y los datos de eficiencia energética presentados
ala AIE
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===Balance energético «==(uestionario sobre los indicadores de eficiencia energética

ktep

Notas: Salvo otra indicacion, los tablas y figuras en este capitulo provienen de los datos y andlisis de la AIE. Ktep significa kilotoneladas
equivalentes de pefroleo.

Plausibilidad . ...ttt

Aun después de realizarse los demds tipos de controles, los resultados obtenidos
pueden ser no razonables. Mediante los controles de verosimilitud se asegura
que los valores estén dentro de los rangos esperados y que tengan sentido los
datos e indicadores. Al nivel mas sencillo, son ejemplos de tales verificaciones el
comprobar que el consumo real de combustible no sea negativo o si los datos
reportados como cero representan los verdaderos valores o simplemente no estdn
disponibles. En un nivel superior, los controles de verosimilitud incluirian la revision
de las proporciones de los usos finales en el total, el monitoreo de las tendencias
de los datos e indicadores, la comparacién de los indicadores calculados con los
valores referenciales (por ejemplo, los promedios y rangos del sector, otros valores
nacionales, las mejores tecnologias disponibles, etc.), y otros.

1. Véase http://www.indicators.odyssee-mure.eu/online-indicators.himl
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La evaluacién de la verosimilitud de los indicadores de eficiencia energética
requiere de un conocimiento adecuado del tema, ya que la variabilidad de los datos
e indicadores dependerd de las caracteristicas del pais, las précticas del sector, las
mejores tecnologias disponibles, etc. La pericia adicional de los analistas de las
eficiencias o politicas energéticas, ayudaria a evaluar si la tendencia de determinado
indicador es el resultado esperado de una nueva politica, si corresponde al avance
tecnolégico, o si hay posibles problemas con los datos subyacentes.

éCémo deben ser validados los datos
para cada sector de uso final?

La validacién de los datos para los indicadores de eficiencia energética, comprende
un conjunto de controles generales realizados durante la recopilacién de datos,
tales como el andlisis de las series histéricas buscando interrupciones y valores
atipicos, la evaluacién de integridad, etc. Existe una bibliografia estadistica muy
amplia sobre este tipo de procedimientos. En esta seccién nos centramos mds bien
en los procedimientos de validacién especificos para los indicadores de eficiencia
energética de los diversos sectores de uso final, descritos en los capitulos sectoriales.
Se presenta una seleccién de controles de validacién, agrupados de acuerdo con
los criterios sefalados anteriormente, para los datos de energia y actividad en los
sectores residencial, servicios, industria y transporte. No pretende ser exhaustiva,
sino ofrecer algunos ejemplos que aporten al disefio de un sistema sélido y completo
para la validacién, también en base a la informacién recibida por la AIE de varios
paises de la OCDE.

Sector residencial ........... it e

Cobertura y definiciones

®  La cobertura del sector residencial debe ser definida claramente. En particular,
a menudo se confunden los limites entre los sectores residencial y de servicios;
deben excluirse los datos del transporte familiar; etc.

m  Debe ser clara la definicién y cobertura de cada uso final, a fin de evitar las
asignaciones erréneas. Por ejemplo, a menudo se reportan incorrectamente
la iluminacién y coccién como electrodomésticos; los ventiladores podrian
asignarse como enfriamiento en vez de electrodomésticos, etc. En el Capitulo
4 se ofrece informacién detallada sobre la cobertura y las definiciones a nivel
sectorial y de uso final.

m  Debe ser claramente definido cada tipo de energético. Por ejemplo, las redes de
calefaccién urbana podrian reportarse como calor o como combustible para las
plantas de calor.

Congruencia interna

®m A nivel sectorial, el consumo energético total del sector residencial debe ser
igual a la suma del consumo del conjunto de usos finales.

®m A nivel de uso final, el consumo energético total de los elecirodomésticos debe
ser igual a la suma del consumo de cada categoria de los mismos (es decir,
refrigeradores, televisores, etc.).
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A nivel de categoria de electrodoméstico (por ejemplo, refrigeradores), el
consumo energético debe ser el promedio del consumo energético por unidad
(consumo energético por unidad) y el nGmero de unidades (existencias).

En cuanto a los datos de actividad, se puede verificar una serie de relaciones.
Por ejemplo:

> El total de viviendas debe ser mayor al nGmero de viviendas ocupadas.

» El total de viviendas en un afo dado debe ser mayor al total de viviendas
del afo anterior mds el nimero de nuevas viviendas, siendo la diferencia el
numero de viviendas demolidas.

P La superficie total calefactada no puede ser mayor al drea total del piso.

Congruencia con las fuentes externas

m  El consumo energético total del sector residencial debe coincidir con los balances
energéticos nacionales.

®m  El ndmero total de viviendas debe corresponder a la cifra publicada por la
direccién nacional de estadisticas.

Plausibilidad

[

Las proporciones de los distintos usos finales en el total del consumo energético
residencial, asi como las tendencias en los datos de actividad y los principales
indicadores, deben reflejar claramente las realidades y los estilos de vida de
cada pais. A continuacién algunos ejemplos:

P Por lo general, la calefaccién representa el mayor consumo energético en
los paises de clima frio. En la Figura 8.2 constan los rangos observados
en los paises seleccionados de la OCDE en cuanto a la participaciéon de la
calefaccién en el consumo energético residencial.

Figura 8.2 e Participacién de la calefaccién en el consumo energético del sector

residencial, en 20 paises de la OCDE durante el afio 2010
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P La participacion de los electrodomésticos en el total del consumo energético

residencial, debe estar dentro de los rangos razonables (por lo general
mucho menor al 40%), a menos que la desviacién se explicara por ofras
circunstancias nacionales. En la Figura 8.3 constan las participaciones de los
electrodomésticos en el consumo energético residencial, reportadas por los
paises de la OCDE.

Figura 8.3 e Participacién total de los electrodomésticos en el consumo energético

residencial de 20 paises de la OCDE durante el afio 2010
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Debe ser reducida participacion de los electrodomésticos pequerios (como los
teléfonos y las computadoras personales) en el total de los electrodomésticos,
pero por lo general crece con el tiempo.

El ratio entre las viviendas ocupadas y el total de viviendas debe reflejar la
realidad del mercado de bienes raices en el pais.

La superficie promedio calculada por vivienda (total de superficie / total de
viviendas), debe reflejar la situacién y los estilos de vida especificos de cada
pais y seguir una curva estable.

El promedio calculado de ocupantes por vivienda (poblacién total / viviendas
ocupadas) debe reflejar la situacién y los estilos de vida especificos de cada
pais y seguir una curva estable.

Los indicadores de consumo energético por vivienda o por drea de vivienda,
debe seguir curvas estables.

El consumo energético en calefacciéon y enfriamiento, debe ser coherente con
las series histéricas de los grados-dia de calefaccién (DGC) y los grados-dia
de enfriamiento (GDE), respectivamente.

Deben estar dentro de rangos razonables el consumo energético unitario
(CEU) de los electrodomésticos y el promedio diario del consumo energético
unitario. En la Tabla 8.1 constan los valores observados en los datos de
catorce paises de la OCDE, recopilados por la AIE.
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Tabla 8.1 e Rangos del CEU promedio para determinados elecirodomésticos,

observados en una seleccién de 14 paises de la OCDE

kWh / | Frigorificos / Lavaplatos Lavadoras de | Televisores /
ano congeladores ropa entretenimiento

en el hogar

1990 2010 1990 2010 1990 2010 1990 2010

Minimo 340 200 220 120 150 90 80 90

Mediana 510 390 370 230 300 190 140 170

Maximo | 1500 510 950 320 730 490 190 310

S ECtOr SEIVICIOS « o oot ittt ettt ettt eeeeeneeeannas

Cobertura / definiciones

Debe ser claramente definida la cobertura del sector servicios, enumerando
las categorias de la ClIU incluidas, por ejemplo. En particular, a menudo se
confunden los limites entre los sectores de servicios y de industria. En el Capitulo
5 consta informacién detallada sobre la cobertura y las definiciones.

Debe quedar clara la definicién de cada uno de los tipos de energéticos.

En el caso de los indicadores basados en el valor agregado, los respectivos
datos deben tener la misma cobertura / definicién que los datos de energia
correspondientes (por ejemplo, afos calendario versus afios fiscales; cobertura
sectorial).

El sector servicios incluye ademds los usos energéticos fuera de edificios, como
el alumbrado publico, que no son reflejados en algunos datos de actividad,
tales como la superficie total del sector servicios.

Congruencia interna

m A nivel sectorial, el consumo energético total del sector servicios debe ser igual

a la suma del consumo de los usos finales.

En caso del desglose de los datos del sector en categorias de servicio, debe ser
aditivo el valor afadido del afio referencial. Por ejemplo, si el valor afadido se
basa en precios constantes del afio 2005, el valor agregado total de servicios
para ese afo, debe ser igual a la suma del valor afadido en todas las categorias
del sector en 2005.

Coherencia con las fuentes externas

El consumo energético total del sector servicios debe guardar coherencia con los
balances energéticos nacionales.

Tales datos macroeconémicos como el valor afadido y el nUmero de empleados
en el sector, deben coincidir con los datos de fuentes internacionales como la
OCDE y el Banco Mundial. Toda desviacién debe ser claramente explicada.

173



E Validacién de los datos

Plausibilidad

Entre los cuatro sectores, el de servicios es sin duda el que mayores dificultades
presenta a la hora de establecer rangos significativos para la verificacién de
plausibilidad, por varios motivos: heterogeneidad del sector, realidades locales,
clima, nivel de vida (hoteles, restaurantes), etc.

La participaciéon de cada uso final en el consumo energético total del sector
servicios, debe seguir una curva estable una vez corregidas las variaciones
climéticas.

Las proporciones de los distintos usos finales en el consumo energético del sector

servicios, las tendencias en los datos de actividad y los principales indicadores,

deben reflejar claramente la realidad y los estilos de vida de cada pais. A

continuacién algunos ejemplos:

P El consumo energético en calefaccién y enfriamiento, debe coincidir con las
series histéricas de DGC y DGR, respectivamente.

P Deben seguir curvas estables los principales indicadores de consumo
energético por superficie (calefaccién y enfriamiento corregidos por
temperatura, iluminacién, etc.).

P El cdlculo de la superficie media por edificio (superficie total / ndmero de
edificios) debe seguir una curva estable.

Sectorindustrial. ...ttt

Cobertura / definiciones

Debe quedar claramente definida la cobertura del sector industrial, con una
enumeracion de cada una de las categorias de la ClIU incluidas, por ejemplo.
En particular, suelen confundirse los limites entre el sector servicios y el industrial.
Ademds, los datos de las actividades relacionadas con el transporte deben ser
incluidos en el sector transporte y excluidos del industrial.

A nivel subsectorial, los limites deben quedar claros. Por ejemplo, en el subsector
de hierro y acero, es importante verificar si en su consumo energético se incluye
las pérdidas de transformacién y el uso propio de energia en coquerias y
altos hornos. Si resulta significativo el consumo energético en los sectores no
especificados de fabricacién, el de otros subsectores industriales puede quedar
subestimado, lo que resultaria en una sobrestimacién de la eficiencia de esos
subsectores. En el Capitulo 6 constan los detalles de las coberturas y definiciones
del sector y sus subsectores.

Debe quedar claramente definida cada tipo de energético.

En el caso de los indicadores basados en el valor agregado, los respectivos
datos deben tener la misma cobertura / definicién como los de la energia (afios
calendario versus afos fiscales, cobertura sectorial y subsectorial, etc.).Cuando
faltan o estdn fusionados los datos del consumo energético o el valor agregado
de determinados subsectores, se requiere de un ajuste para que coincidan con
la cobertura. Por ejemplo, si el consumo energético de los productos de caucho
y pléstico es incluido entre industrias no especificadas de fabricacién o de
quimica & petroquimica, el valor agregado de los respectivos subsectores debe
ser ajustado como corresponde.
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® Cuando los datos faltantes de un subsector se obtienen de una fuente

independiente, hay que comprobar que no fueron incluidos en la industria de
fabricacién no especificada en los datos originales, con el fin de evitar una
sobreestimacién del consumo energético total de la industria.

Congruencia interna

A nivel sectorial, el consumo energético total de la industria debe ser igual a la
suma del consumo de todos sus subsectores.

Debe ser aditivo el valor afadido del afio referencial. Por ejemplo, si el valor
afadido se basa en precios constantes al afo 2005, las cifras correspondientes
a la industria deben ser iguales a la suma del valor agregado del conjunto de
subsectores industriales en ese afo.

Cuando un subsector puede ser desglosado en varios componentes, su consumo
energético debe ser mayor o igual a la suma de los componentes disponibles.
Por ejemplo:

» Productos minerales no metdlicos = Industria del cemento
P Metales bdsicos = Hierro y acero + Metales preciosos y no ferrosos

En el caso de los datos de actividad, cuando una mercancia puede ser desglosada
en varios componentes, la produccién fisica de ese producto debe ser mayor o
igual a la suma de sus componentes. Por ejemplo, para la produccién fisica:

» Pulpa = pulpa quimica + pulpa mecénica

» Papel recuperado = entfintado + destintado
» Papel y cartén = suma de los tipos de papel
>

Acero crudo = horno de acero bésico de oxigeno + horno de acero de arco
eléctrico + hierro de reduccién directa

Coherencia con fuentes externas

El consumo energético del sector industrial y sus subsectores, deben coincidir
con los balances energéticos nacionales.

Los datos macroeconémicos, como el PIB, el valor afadido y los tipos de cambio,
deben ser coherentes con los datos de tales fuentes internacionales como la
OCDE y el Banco Mundial. Toda desviacién debe ser claramente explicada.

La produccién fisica de mercancias debe coincidir con los datos de tales fuentes
infernacionales como la FAQO, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos y la
Asociacion Mundial del Acero. Toda desviacidon debe ser claramente explicada.

Plausibilidad

Las series del consumo energético en determinado subsector debe seguir
tendencias similares al valor afiadido y el producto fisico correspondientes de
ese subsector. Toda desviacién debe ser claramente explicada.

Algunos subsectores industriales suelen utilizar combustibles especificos, por lo
que se anticipa que el consumo de éstos sea reportado en dichos subsectores.
Por ejemplo:

» Combustibles renovables y residuos en la industria de los minerales no metdlicos

» Combustibles renovables y residuos de la industria maderera
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» Calor en la industria papelera

P Electricidad en la industria del aluminio

®  La intensidad energética de cada subsector, ya sea por valor agregado o por
unidad de produccién fisica, debe seguir curvas estables y ser comparables con
valores referenciales (otros paises, la media de los subsectores industriales, las
mejores tecnologias disponibles para el proceso especifico, etc.). En la Figura 8.4
constan ejemplos de intensidades por valor afadido, observados en los paises de
la OCDE para tres subsectores industriales distintos, y en la Figura 8.5 se presenta
ejemplos de intensidades por unidad de produccién fisica en tres subsectores
industriales. Ambas cifras se basan en los datos recopilados por la AlE.

Figura 8.4 e Rangos de intensidad por valor afiadido en determinados subsectores
industriales en 23 paises de la OCDE al afio 2010 (basado en
la paridad de poder adquisitivo constante en USD al ario 2005)
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Figura 8.5 e Rangos de intensidad por unidad de produccién fisica para
determinados subsectores industriales en 15, 24 y 11 paises de

la OCDE al ario 2010
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Sector transporte ...ttt

Cobertura / definiciones

A nivel sectorial, deben quedar claras la definicién y la cobertura. Por ejemplo, el
consumo fuera de la via, militar, pesquero y de de oleoducto, debe ser excluido
del sector transporte con fines de los indicadores de eficiencia energética.

Se debe aclarar la definicién y cobertura de cada subsector y modalidad/tipo
de vehiculo, a fin de evitar una asignacién errénea. Por ejemplo, los datos
del consumo energético y las actividades del bunker marino y de aviacién
internacional, deben ser excluidos de los del transporte maritimo y aéreo,
respectivamente. En el capitulo 7 consta informacién detallada sobre las
coberturas y definiciones.

Debe quedar clara la definiciéon de cada tipo de energético. Por ejemplo, las
cantidades de biocombustibles deben ser reportadas aparte de la gasolina y el
diesel vehicular.

Si se reporta una cantidad significativa de combustibles como consumos no
especificados, debe ser claro, por ejemplo, si sirve de estimativo para el turismo
de gasolinera.

Congruencia interna

A nivel sectorial, para cada fuente de energia, las cifras totales de consumo y de
actividad deben ser iguales a la suma de las diferentes modalidades / tipos de
vehiculo. Por ejemplo:

» El consumo energético total del transporte debe ser igual a la suma del
conjunto de subsectores o modalidades / tfipos de vehiculo, tanto de
pasajeros como de mercancias.

» La distancia total recorrida en el transporte debe ser igual a la suma del
conjunto de distancias recorridas en todos los subsectores o modalidades /
tipos de vehiculo, tanto de pasajeros como de mercancias.

En el caso del transporte de pasajeros y mercaderia, deben mantenerse la
relacién entre los datos de pasajeros-kilémetro (pkm) o tonelada-kilémetro
(tkm), el vkm y la ocupacién o carga:

» Vkm = parque vehicular x distancia media recorrida por vehiculo
» Pkm

» Tkm = vehiculo-kilémetros x carga promedio

vehiculo-kilémetros X ocupacién media

Los datos de consumo energético y los respectivos datos de actividad, deben ser
coherentes y completos en todo el subsector y todas las modalidades / tipos de
vehiculo.

Coherencia con fuentes externas

El consumo energético del sector transporte y fodos sus subsectores (vial, ferroviario,
aéreo, maritimo) debe ser coherente con los balances energéticos nacionales.

Los datos macroeconémicos, como el PIB, deben ser coherentes con los datos
de fuentes internacionales como la OCDE y el Banco Mundial. Toda desviacién
se debe ser claramente explicada.
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®  Los principales datos de actividad e indicadores, deben ser coherentes con las
cifras de fuentes internacionales como el Foro Internacional de Transporte y
otfras, como las que figuran en el Recuadro 7.2 del capitulo sobre el transporte.

Plausibilidad

®  Los datos del consumo energético deben necesariamente ser distintos de cero
para algunos de los combustibles, segin el subsector. Por ejemplo, se debe
reportar el consumo de gasolina y gaséleo/diesel vehicular para el transporte
vial, y el consumo eléctrico para el transporte ferroviario.

®  Los datos de actividad y los principales indicadores de las distintas modalidades /
tipos de vehiculo, deben estar dentro de los rangos esperados y reflejar la
realidad especifica de cada pais (tamafio, geografia, estilo de vida, etc.).A
continuacién algunos ejemplos:

>

>

Las cifras de la ocupaciény carga promedio para las diferentes modalidades /
tipos de vehiculo, deben estar dentro de los rangos esperados. Por ejemplo,
la carga esperada en el caso de los coches de pasajeros es de uno a cuatro
ocupantes.

La distancia anual media recorrida por tipo de vehiculo, debe ser razonable
y reflejar las realidades especificas de cada pais. Por ejemplo, un promedio
razonable de distancia viajada en un afo por los vehiculos de pasajeros,
seria de 5 000 km a 20 000 km.

El ahorro medio de combustible para los vehiculos viales (es decir, el
consumo de combustible por distancia recorrida), calculado a partir de los
datos de consumo y de actividad, debe ser razonable, pero puede diferir
de los valores tedricos de la economia de combustible reportados por los
fabricantes, por tipo de vehiculo, para acomodar los hdbitos de conduccién,
la ocupacién, las condiciones del trdnsito, etc. En general, mejora con el
tiempo la economia de combustible promedio de los vehiculos viales.

El consumo energético por pkm y por tkm de cada modalidad, debe seguir
curvas estables y mantenerse dentro de unos rangos razonables.

En la Tabla 8.2 constan los rangos de valores para determinados datos de actividad,
y en la Figura 8.6 se sefalan rangos de consumo energético por pkm y por tkm en
los paises de la OCDE, segun los datos recopilados por la AIE.

Tabla 8.2 e Rangos anuales de carga y distancia recorrida, reportados para un

grupo de 20 paises de la OCDE en el afio 2010

Ocupacién / carga promedio | Distancia media recorrida por
ano (miles de km)
Vehiculos | Autobuses | Vehiculos | Vehiculos | Autobuses | Vehiculos
livianos de | (pasajeros) | viales de | livianos de viales de
pasajeros mercancias | pasajeros mercancias
(pasajeros) (toneladas)
Minimo 1.2 7 0.5 9 22 13
Mediana 1.6 13 2.5 13 37 19
Maximo 1.9 38 3.8 18 143 48
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Figura 8.6 e Rangos de consumo energético reportados por pkm y por tkm para

el transporte de pasajeros y de carga, para una seleccién de 20 paises
de la OCDE
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éPor qué es importante la difusiéon?

Carece de sentido recopilar estadisticas e indicadores sin propésito ni meta; sélo
se debe hacer cuando haya necesidad de ellos. Tampoco tiene sentido recolectar
y procesar estadisticas si no van a ser difundidas adecuadamente. Por lo tanto, es
de suma importancia que los estadisticos y analistas se cercioren que sus resultados
serdn bien distribuidos.

No hay ninguna férmula mdgica para disefiar una estrategia éptima de difusion
pero, como suele ser el caso en las estadisticas, hay ciertos principios clave a seguir
con el fin de maximizar el uso de los datos e indicadores energéticos.

La primera regla es identificar su publico objetivo, a ser los primeros usuarios
de la informacién. De hecho, existe un amplio abanico de posibles grupos de
destino, entre ellos formuladores de politicas, analistas, empresas, periodistas,
académicos y el ciudadano medio. Cada colectivo tiene su propio interés, manera
de ver la informacién y capacidad para entender los datos y seguir explorando e
interpretandolos.

Por ejemplo, posiblemente quienes gestionan politicas dispongan de pocos minutos
para absorber un informe. Por tanto, es importante al transmitir el mensaje ser
conciso y preciso, utilizar gréficas o tablas claras, y dar una explicacién o declaracién
bien redactada, poderosa e impactante, que a su vez podré ser remitida a otros por
el responsable de las politicas.

En el ofro extremo estdn los analistas e investigadores que pueden pasar dias
estudiando y escudrifiando una base de datos en busqueda de informacion
adicional que apoye sus propios andlisis, informes y mensajes. No se satisfacen con
una sola gréfica o tabla, sino que quieren acceso completo a toda la base de datos
con el fin de seleccionar y manipular los datos que desean.

Asi, por un lado, existe una evidente necesidad de grdéficos y mensajes concisos,
pero por el otro, también se requiere de acceso completo a bases de datos abiertas.
En muchos casos, serd necesario satisfacer estas dos necesidades por los mismos
medios. Por lo tanto, la difusién es multidimensional y la labor de los estadisticos
y analistas no debe limitarse a la recopilacién y el procesamiento de datos, sino
también abarcar la difusién como aspecto importante de su trabajo principal.

De hecho, algunos estadisticos suelen concentrarse en reunir y el procesar datos,
y se olvidan de la importancia del mercadeo de sus resultados mediante una
estrategia de difusién bien disefada.
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éCudles son los principios béasicos
a seguir?

Como en todo trabajo estadistico, hay algunos principios clave a seguir en la
difusién de los datos o en la comunicacién de los andlisis o de la informaciéon
derivada de éstos.

Sin duda es imperativo garantizar la buena calidad de los datos a la hora de
su difusién. En realidad, la divulgacién de datos o mensajes erréneos, basados
en informacién incorrecta, seria contraria a los objetivos y contraproducente.
En consecuencia, sélo se debe emitir datos de buena calidad, lo cual supone su
verificacién minuciosa (véase el Capitulo 8) para lograr cierto nivel de confianza.

No sélo que los datos deben ser de calidad comprobada, sino que han de ser
claramente definidos para evitar toda ambigiedad. Un ejemplo es el consumo de
la calefaccién en el sector residencial: se debe indicar claramente si la temperatura
ha sido corregida por grados-dia de calefaccion.

De igual importancia es el uso de los metadatos, que constituyen informacién
adicional sobre el método empleado en la recopilacién de los datos y algunos
detalles que debe conocer el usuario al utilizarlos. Deben ser redactados claramente
y de fdcil acceso. Por lo general se aplican a las bases de datos, pero también
pueden ser agregados a los grdficos o diagramas.

Si los metadatos son importantes para las bases de datos, los mensajes claros y
concisos son esenciales para una mejor comprensiéon de las graficas o tablas. Al
mostrar los datos en forma gréfica, asegirese de que la tabla muestra lo que desea
enfatizar, con un mensaje claro, conciso y de facil entendimiento.

Hay que definir claramente las unidades empleadas. Por ejemplo, la intensidad
energética, que es la relacién entre la oferta total de energia primaria y el producto
interno bruto (PIB), a menudo es reportada en TEP por USD. Sin embargo, es
esencial mencionar si el PIB es calculado por los precios de mercado o por la
paridad de poder adquisitivo (PPA). Ademds, se debe identificar claramente el afio
referencial del PIB: USD 2000, 2005, 2010, u otro afo.

Al presentar las series histéricas, la consistencia es un elemento importante. Las
tendencias deben basarse en un mismo método para la recopilaciéon de datos a
lo largo de los afios, a fin de evitar brechas o interrupciones debido a cambios de
metodologia. En casos excepcionales, cuando no hay otfra alternativa que utilizar
series inconsistentes, se debe alertar de este hecho al usuario mediante metadatos
o notas adecuadas.

Sélo los datos no confidenciales deben ser difundidos. En las estadisticas de
eficiencia energética, al igual que en otros campos, los estadisticos deben
respetar las cldusulas de confidencialidad y los actos juridicos. De hecho, dado
el nivel de detalle de una porcién de la informacién solicitada, las posibilidades
de tener problemas de confidencialidad son mucho mayores cuando se trabaja
en los indicadores de eficiencia. Este podria ser el caso del consumo energético
por tonelada de productos especificos elaborados por apenas 2 o 3 empresas.
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Si no se puede alcanzar un acuerdo con las empresas, la solucién podria ser unir
el consumo y la produccién de productos de similares caracteristicas, aun con el
riesgo de la pérdida de informacién Util.

Al divulgarse informacién a través de una base de datos, el acceso y manejo de la
misma debe facilitarse en lo posible.

Al emplear los gréficos o tablas, éstos deben ser lo mds sencillos posible, de facil
lectura y entendimiento, e ir acompafados de la informacién necesaria para facilitar
la comprensién, con mensajes cortos, claros y enérgicos para poner de relieve los
puntos principales.

Los dos ejemplos siguientes ilustran la necesidad de mensajes cortos, pero no
demasiado imprecisos, a fin de dar al lector los elementos necesarios para su
répida comprensién.

a) Un mensaje impreciso:
El consumo para la calefaccién ha disminuido en el afo 2013.
b) El mismo mensaje, pero mds detallado sin dejar de ser conciso:

El consumo para la calefaccién en el sector residencial se redujo en
un 5% en el afo 2013. En parte, esto se debié al invierno menos
intenso, con un 4% de grados-dia de calefaccién menor que en el
2012.

Sin dejar de ser corto, el mensaje menciona el sector, la magnitud de
la disminucién y una explicacién de la misma.

a) Un mensaje impreciso:
Mejoré la intensidad energética de la produccién cementera
nacional en el afo 2013.

b) El mismo mensaje, pero mds detallado sin dejar de ser conciso:

En el afio 2013, el cierre de tres cementeras antiguas y su sustitucién
por dos nuevas plantas eficientes, ha llevado a una mejora del 4%
en la intensidad energética de este subsector, que ahora es un 2%
menor a la media mundial.

Sin dejar de ser corto, este mensaje menciona la magnitud de la
mejora en términos relativos y ofrece una explicacién. También hace
una comparacién con el promedio mundial.
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éQué medios de difusion deben ser
utilizados?

Hay varias maneras de difundir los datos e indicadores: desde las grandes bases de
datos hasta los tweets en la red social. Incluyen publicaciones, folletos, una pagina escrita,
articulos de revista, boletines de prensa, sitios Web, CD, aplicaciones de teléfono mévil, etc.

Los medios de difusién a adoptar dependerdn en gran medida del grupo objetivo. Los
formuladores de politicas rara vez acuden a las bases de datos, pero si leen informes
resumidos. Los analistas prefieren realizar sus propios andlisis y manipular los datos,
para lo cual utilizan las bases de datos. Por lo tanto, es esencial identificar claramente
el pUblico objetivo y preparar diferentes medios de acceso para cada uno.

Al dirigirse a varios grupos, uno debe tratar de aprovechar varios medios para no
privilegiar a uno por sobre otro, con la esperanza de satisfacer todas las necesidades y
expectativas. Por lo tanto, es importante adoptar una estrategia de difusion multimedia.

En las siguientes pdginas consta una enumeracién, aunque no exhaustiva, de
formas de difundir los datos para determinados sectores, paises y organizaciones.
Se incluye ejemplos de publicaciones y pdginas Web de cada sector: residencial,
servicios, industria y transporte.

También se dedica una pdgina a una breve introduccién al Informe del Mercado de
Eficiencia Energética de la AIE. Este informe da la plena dimensién de la eficiencia
energética, ya que complementa una serie de cuatro informes existentes sobre el
petréleo, el carbén mineral, el gas y los renovables.

Oftra pdgina estd dedicada a los Indicadores de Eficiencia Energética en el sitio Web
del proyecto ODYSSEE MURE de la Comisién Europea.

Algunos ejemplos de practicas de difusién

Mantenerlo sencillo pero eficaz

Sector residencial

Department of Energy and Climate Change, Reino Unido
National Sample Survey Office, India

Sector servicios

Central Statistics Office, Polonia

Natural Resources Canada

Sector industrial

Cement Sustainable Initiative

International Aluminium Institute

Sector transporte

Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

Centro Regional de Energias Renovables y Eficiencia Energética (RCREEE)
Informe del Mercado de Eficiencia Energética, AIE

Indicadores de Eficiencia Energética en Europa, ODYSSEE MURE
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Estados

Vietnam

Energy Appliance
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Enlace: seleccién de sitios Web

Al margen de los meros
indicadores, el buen disefio
de las ilustraciones y los
mensajes puede constituir
un vector poderoso para

atraer la atencién tanto
de los formuladores
de politicas como del

ciudadano comun sobre los
beneficios de la eficiencia.

El sitio de Renovate Europe
es un buen ejemplo de
los mensajes cortos pero
de gran alcance, con sus
comparaciones del ahorro
de facil entendimiento

Enlace: www.renovate-europe.
eu/renovate-europe-campaign

Australia

Unién Europea

Difusién de los datos

No es siempre necesario
buscar  mensajes y
representaciones  muy
sofisticados  para los
indicadores.

Suelen ser muy eficaces
las ilustraciones simples,
como se aprecia en
algunas de las efiquetas
y guias energéticas
disefiadas en todo el
mundo.

El etiquetado es
de hecho un gran
indicador popular para
los electrodomésticos y
coches nuevos, y sirve
cada vez mds respecto
al rendimiento térmico
de las viviendas.

Es interesante observar
no sélo lo creativo
de las etiquetas, sino
también su grado de
homogeneidad.

)

T b

RENOVATE EUROPE oo | womars | v comusn | s s | siscusers | comics
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Sector residencial: Department of Energy and Climate
Change, Reino Unido

En junio de 2013, el Departamento de
Energia y Cambio Climético publicé un
informe muy completo basado en el National
Energy Efficiency Data-Framework (NEED),
creado para mejorar la comprensién del
uso de energia y la eficiencia energética
Syt o en edificios domésticos y no domésticos. El
N N —— informe abarca el consumo energético al afo
S 2011 por los atributos de cada propiedad,
por las caracteristicas del hogar, por regién y
por clasificacién socio-demogrdfica. También
incluye las tendencias del consumo energético
por medio de series histéricas.

National Energy Efficiency Data-

El informe se centra en el consumo eléctrico y
de gas natural, y ofrece una visién estadistica
del mismo mediante gréficos de distribucién,
asf como varias descomposiciones medianas.

June 2013

Se complementa con un segundo informe,
Parte Il, en el que se resume los efectos de las medidas de eficiencia energética.
Cada publicacién es complementada con las tablas de datos disponibles, con un
informe en el sitio Web del DECC y otras herramientas que posibilitan al usuario
producir desgloses personalizados.

Enlace: www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/
file/209089/National_Energy_Efficiency Data-framework_June_2013_Part_|.pdf

e

El informe ofrece una distribucion El informe se complementa con tablas de
de facil lectura de gréficos de datos, con informacién detallada de NEED.
consumo por superficie, asi como Un mentu completo ayuda al usuario acceder
comentarios relevantes. a los datos necesarios con un solo clic.
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Sector residencial: National Sample Survey Office, India

. Report No. 542 @104

4

VAT TR o ToT0 TH1E UA TehTer & Sl Jid
Energy Sources of Indian Households for
Cooking and Lighting

TAUH.TH. 66 A AT
NSS 66° ROUND
(e 2009 - 57 2010)
ULY 2009 JUNE 2010)

e S v e
National Sample Survey Office

Ministry of Statistics and Programme Implementation

SR TR
‘Government of India

AT 2012
October 2012

- |

La direccion nacional de encuestas por
muestreo del Indian Ministry of Statistics
and Programme Implementation, publicé en
septiembre de 2012 un informe estadistico
muy completo sobre las fuentes de energia en
los hogares de la India para la coccién e
iluminacién.

En este informe se menciona el desglose de los
hogares de la India por principal energético
para la coccién e iluminacion. Los desgloses son
muy detallados, ya que se dan para los sectores
rurales y urbanos de cada territorio estatal y de
unién, asi como para el pais en su conjunto.

El informe incluye los dos energéticos modernos
(GLP, queroseno, ...), asi como los tradicionales
(leAa y virutas de madera, estiércol, ...)

Enlace: www.indiaenvironmentportal.org.in/files/file/Energy%20Sources%200f%20

Indian%20Households.pdf

Los resultados son presentados en
tablas detalladas, y también en
algunos gréficos agregados

En un anexo del informe consta ademas
un disefdo de muestras y el procedimiento
de estimacién, asi como una copia del
cuestionario de la encuesta
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Sector servicios: Central Statistics Office, Polonia

La Oficina Central de Estadisticas (GUS)
de Polonia, en cooperacién con la Agencia
\D STATYSTYCZN) Nacional de Conservacién  Energética
de ese pais, ha comenzado a preparar
una publicacién anual sobre la eficiencia
energética polaca como parte de la serie
titulada “Information and Statistical Papers”.

EFEKTYWNOSC

WYKORZYSTANIA ENERGII El objetivo de la publicaciéon es el de
W LATACH 2001-2011

presentar los indicadores de eficiencia
energética generales y sectoriales, junto
con su andlisis. Tras analizar algunas
cuestiones metodolégicas (como grados-
dia) se presenta una amplia seleccién de
indicadores energéticos para los Gltimos
10 afos en los principales sectores
econdémicos.

El informe abarca varios sectores:
industrial, residencial, transporte, servicios,
asi como plantas de calor, centrales
térmicas y generadoras eléctricas.

Enlace a la versién de 2013 (en inglés): http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/
ee_energy_efficiency in_Poland 2001-2011.pdf
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Claras observaciones metodolégicas Grdficos selectos de la intensidad
y definiciones de conceptos bdasicos energética y el consumo por
como grados-dia empleado
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Difusién de los datos

Sector servicios: Natural Resources Canada
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En su sitio Web, Natural Resources
Canada alberga  una base de
datos muy completa de datos e
indicadores de eficiencia energética.
Su  “Comprehensive Energy Use
Database” ofrece una visién general
de los mercados energéticos sectoriales
en Canadd y en cada regiéon del pais.
Abarca cinco sectores principales:
residencial, comercial / institucional,
industrial, fransporte y agricola.

Para cada sector, la Comprehensive
Energy Use Database muestra gran
numero de tablas resumidas de la
utilizaciéon de energia secundaria y las
emisiones de GEl por tipo de actividad
y por uso final.

Estas tablas tienen como propésito el de complementar
los datos publicados en el Energy Use Data Handbook.
Natural Resources Canada también publica Energy
Efficiency Trends
compromiso canadiense de dar un resumen exhaustivo
del uso de energia secundaria y sus respectivos gases
de efecto invernadero (GEl) en el pais. La publicacién
también rastrea las tendencias de la eficiencia energética.

in Canada, que responde al

Enlace: http://oee.nrcan.gc.ca/corporate/statistics/neud/dpa/comprehensive

tables/list.cfm2attr=0
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base Table

Energy Use
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Muestra de tablas sobre el uso de
energias secundarias y emisiones de
GEl por uso final de todo el sector
comercial / institucional de Canada

Ejemplo de datos detalladas del consumo
de energias secundarias para un sector
especifico (servicios educativos) y un uso
final especifico (aire acondicionado)
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Difusién de los datos

Sector industrial: Cement Sustainable Initiative
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Conla Cement Sustainability
Initiative  del  Consejo
Mundial de Empresas por
el Desarrollo Sostenible se
propone una base de datos
voluntaria, gestionado
de forma independiente,
con informacién sobre el
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rendimiento energético
y el CO, en la industria
cementera mundial.

Lo base “Getting the
Numbers Right” (GNR)
contiene datos hasta el
< ano -1; se podria presentar

Lapod chln

iy: Wi -

datos mds recientes, pero

debido a preocupaciones por la ley antimonopolio, se recomienda un retraso de un

afo en la publicacién de datos.

Ha crecido con los afos para abarcar unas 1,000 instalaciones individuales que
producen el 25% de la produccién mundial de cemento. El 94% de los datos a
nivel de empresa participante es aseguro por terceros independientes. También se
dispone en la Web de informes estandarizados para 12 regiones y 16 paises.

Enlace: www.wbcsdcement.org/index.php/key-issues/climate-protection/gnr-database

GNR PROJECT
Reporting CO2
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Seleccién de un menu de datos de
produccién, consumo y emisiones

de CO5
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Ejemplo de un grafico y una tabla
(consumo de calor por tonelada
de clinker)


http://www.wbcsdcement.org/index.php/key-issues/climate-protection/gnr-database

Difusién de los datos

Sector industrial: International Aluminium Institute
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World Aluminium, el sitio Web
del Instituto Internacional
del  Aluminio, contiene

gran cantidad de datos
PRIMARY ALUMINIUM SMELTING POWER CONSUMPTION reIGCiOnGdOS con el consumo

energético y la matriz de
potencia / combustible en

R la produccién, capacidad,

fundicién y refinacion del
aluminio y la altmina, asi
como algunas intensidades
y otros indicadores de
desarrollo sostenible.

El International Aluminium Institute fue establecido en el afio 1972 y en la actualidad
sus miembros representan mds del 60% de la produccion mundial de bauxita,
alimina y aluminio, aunque los datos presentados en World Aluminium tienen

cobertura mundial.

Incluyen series histéricas desde el afio 1973 hasta el mes més reciente, de forma
mensual para la produccién y anual para los demds conjuntos de datos.

Son presentados a nivel mundial o regional, dependiendo del dataset, y pueden ser
visualizados en varios formatos (tablas, gréficos, cuadros y mapas) y descargados
en formato CSV. El usuario también puede filtrar o combinar los datos y visualizar
los resultados de diversas maneras adaptadas a sus necesidades.

World Aluminium también incluye notas Utiles sobre definiciones, fuentes y

agregaciones.

Links: www.world-aluminium.org/statistics/#data
www.world-aluminium.org/publications/tagged/statistics/

rrEYLEELY N
i
[

G hae A

Ejemplo de indicador relacionado con
el consumo energético por tonelada
de alimina (1985-2012) por region
seleccionada

Ejemplo de mapa de facil
entendimiento, acompadada con de
las definiciones adecuadas
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http://www.world-aluminium.org/statistics/#data
http://www.world-aluminium.org/publications/tagged/statistics/

Difusién de los datos

Sector transporte: Agencia Europea de Medio
Ambiente

La Agencia Europea de
Medio Ambiente (AEMA)
ha publicado en su sitio
Web una gran cantidad
de informacién, informes,
articulos, estadisticas y bases
de datos sobre una variedad
de temas relacionados con
el medio ambiente. Van
desde “A” de Agriculture o
Air Pollution hasta la “W” de
Waste o Water. Ya que la
| combustion de combustibles
y el uso de energia en
general son responsables de la mayor parte de las emisiones de CO,, en el sitio
Web de la AEMA consta una gran seleccién de estadisticas e indicadores sobre el
sector energético y, en particular, en el sector transporte.

El sitio se sirve de menus de fécil manejo y con unos pocos clics se obtiene acceso
a los temas, informes, gréficos y datos buscados. Ademds, el sitio ofrece las fuentes
de la informacién y, cuando sean necesarios, los metadatos detallados.

Contiene ademds preguntas y respuestas, ya sea mediante tfextos o gréficos y
cuadros mds detallados, como se muestra en el siguiente ejemplo con respecto a la
cuestiéon de politicas: 2Se torna mas eficiente el transporte?

Enlace: www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures#c5=energy&c9=8&c15=all&c0=
15&b_start=45
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Grdéfica seleccionado sobre los
avances de la eficiencia energética
del transporte en la UE, con un
recuadro de texto que comunica un
mensaje importante al lector
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Mayores informes a través de
grdficos adicionales para una
entender mejor los avances (en su
caso) en la eficiencia energética del
transporte en la UE


http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures#c5=energy&c9=&c15=all&c0=15&b_start=45
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures#c5=energy&c9=&c15=all&c0=15&b_start=45

Difusién de los datos

Sector transporte: Regional Center for Renewable

= Mas 5
) @: RCREEE4 s

Energy and Energy Efficiency

El Plan Bleu, en cooperacién con el Regional
Center for Renewable Energy and Energy
Efficiency (RCREEE) ha iniciado un proyecto con
el objetivo principal de echar a andar un nuevo
proceso en los paises de la regién con varios
objetivos, entre éstos la creacién de capacidades,
la difusién de una cultura de indicadores entre los
responsables politicos, la sensibilizacién respecto
a cuestiones de disponibilidad y fiabilidad de
los datos energéticos y socioeconémicos para
la elaboracién de indicadores. El proyecto
estd orientado a diez paises del Mediterrdneo
meridional y oriental.

En octubre de 2012, el RCREEE publicé un
documento exhaustivo sobre la eficiencia
energética en los paises del sur de oriente del
Mediterraneo, que abarca los indicadores de

varios sectores clave, desde el de transformacién de energias hasta el de agricultura
y pesca, incluidos indicadores selectos del sector transporte.

Tratdndose de un documento regional, ofrece comparaciones entre los 10 paises de
la regiéon respecto a su situacién actual y la evolucién de ésta desde el afio 2003.
También se plantean recomendaciones claras para llevar adelante el proceso.

Enlace: www.rcreee.org/sites/default/files/rs_eeindicatorsinthesouthernandeastern
mediterraneancountries 2012 _en.pdf

Grdficos selectos con datos brutos

Grdfico ilustrativo del

respecto al parque de coches particulares, consumo energético
la propiedad de los vehiculos y la especifico de los vehiculos
evolucién de la intensidad energética particulares por pais en los
final en el sector transporte. Se aAaden afos 2003 y 2009. También

comentarios Utiles a los gréficos.

se ofrecen comentarios.
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http://www.rcreee.org/sites/default/files/rs_eeindicatorsinthesouthernandeasternmediterraneancountries_2012_en.pdf
http://www.rcreee.org/sites/default/files/rs_eeindicatorsinthesouthernandeasternmediterraneancountries_2012_en.pdf

Difusién de los datos

Energy Efficiency Market Report, IEA

A partir del afno 2013, la AIE ha venido
publicando  un informe anual  del
mercado de eficiencia energética, como
complemento de su serie inicial “Market
Trends and Medium-Term Prospects” sobre
petréleo, gas natural, carbén mineral y
renovables. El ahorro mediante la eficiencia
energética no es tanto un “combustible
oculto”, sino que en realidad podria
convertirse en el “primer combustible”, lo
cual explica por qué un informe sobre la
eficiencia energética cabe dentro de una
serie sobre las fuentes de energia primaria.

En el informe se incluyen varios capitulos
sobre politicas, mercados, tecnologias,
estudios de caso e indicadores. Es basado
en gran parte en las estadisticas de eficiencia
energética recopiladas por la AIE e incluye
un capitulo entero sobre “Lo que nos dicen
las cifras: eficiencia energética y cambios en el uso de energia”. En este capitulo se
considera en primer lugar las tendencias mundiales, y luego se presenta una serie
de indicadores para los sectores industrial, residencial y transporte.

~t4rurticns.
" gy Aggemey

Para algunos paises miembros de la AIE, de los cuales existen datos detallados, el
informe contiene un conjunto de grdficos respecto a los cambios en el consumo y
las intensidades, desagregados en varios efectos (actividad, estructura, eficiencia),
asi como numerosos graficos sectoriales desglosados por sector o actividad.

En el sitio Web de la AIE, también se incluye una pégina entera sobre la eficiencia
energética, en la cual se cubre los diversos aspectos del trabajo de la AIE en materia
de eficiencia energética, desde las estadisticas energéticas hasta los indicadores,
medidas y politicas.

Enlaces: www.iea.org/W/bookshop/add.aspx2id=460
www.iea.org/topics/energyefficiency/
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Grdéficas selectas con el desglose
del consumo sectorial y su
descomposicion
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La pagina Web de la AIE incluye una
pdgina entera dedicada al trabajo de la
AIE en materia de eficiencia energética


http://www.iea.org/W/bookshop/add.aspx?id=460
http://www.iea.org/topics/energyefficiency/

Difusién de los datos

Indicadores de eficiencia energética en Europaq,

ODYSSEE MURE

a ODYSSEE MURE es un

ODYSSEE- ' proyecto financiado por
el Programa de Energia
Inteligente  para  Europa
de la Comisién Europea y
coordinado por la ADEME.
i o ey ot e A Su objetivo es el de
: monitorear las tendencias

europeas en materia de

WELCOME TO THE ODYSSEE
MURE PROJECT

ik s it fegsaniatives b e 35 EU Leraer S

= | = eficiencia  energética vy
LATEST HEWS. REGISTER TO THE NEWSLETTER medidas de pOlIIﬁCG.
Whag J0Y e 5 Bagrrus 18 dw Prwaheler s ey 1 Aherrred
e A i B El proyecto cuenta con dos
1817 013 LATEST PUBLICATION . vt .
" ik bases de datos exhaustivas:
T e ODYSSEE y MURE. ODYSSEE
g dmebin [memall idaibey bt .
et contiene, por un lado, los

datos detallados sobre los
impulsores  del  consumo
de energia por uso final
y subsector y, por el ofro,
indicadores relativos a la eficiencia energética y el CO,. MURE constituye una base de
datos sobre las medidas de politica.

La pagina Web de ODYSSEE y MURE contiene gran cantidad de informacién y
documentacién respecto a los indicadores de eficiencia energética en Europa,
incluido tanto el nivel macro como los sectores industrial, servicios, residencial y
transporte. Los principales indicadores pueden ser visualizados de varias maneras,
incluidos los mapas, las series histéricas y el “top ten” de cada uno. Se ha afadido
nuevas funcionalidades para facilitar la consulta de los indicadores de ODYSSEE.

También hay un enlace a toda la base de datos de ODYSSEE, que contiene
indicadores mucho mds completos y detallados sobre los paises de la UE, asi como
los datos brutos correspondientes.

Enlace: www.odyssee-mure.eu/
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Ejemplo en el que se destaca En la publicacién Energy Efficiency
un mapa, grdfico y tabla de la Trends in the EU también constan
intensidad energética final grdficos y mensajes impactantes sobre los

indicadores de eficiencia energética
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Anexo A

Abreviaturas, siglas
y unidades de medida

“ Abreviaturas y siglas

AIE

CEPI
CEU
CFT
Clu

co,
csl

FAO

GDC
GDE
GLP
GPS

HAE

HDV
HOB
HRD

IAl
IFA
ITF

LED
LFC

OACI
OCDE
ODYSSEE
OMM

PIB
PLDV
PPA

SUvV

UE
uic

Agencia Internacional de la Energia

Confederacién de Industrias Papeleras Europeas

Consumo energético unitario

Consumo final total

Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades
Econdémicas

Diéxido de carbono

Cement Sustainability Initiative

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura

Grado-dias de calefaccion
grados-dia de enfriamiento

Gas licuado de petréleo

Sistema de posicionamiento global

Horno de arco eléctrico
Vehiculos pesados

Horno de oxigeno bdsico
Hierro de reduccién directa

Instituto Internacional del Aluminio
Asociacién Internacional de la Industria de Fertilizantes (siglas inglesas)
Foro Internacional de Transporte

Diodos emisores de luz
Luces fluorescentes compactas

Organizacién de Aviacién Civil Internacional

Organizacién para la Cooperacién Econémica y el Desarrollo
Online Database for Yearly Assessment of Energy Efficiency
Organizacién Meteorolégica Mundial

Producto interno bruto
Vehiculos livianos de pasajeros
Paridad de poder adquisitivo

Vehiculo utilitario deportivo

Unién Europea
Unién Internacional de Ferrocarriles (siglas francesas)
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. Anexo A

a Unidades de medida

198

exajulio (1018 julios)
gigaijulio (107 julios)

kilogramo

kilémetro

kilotoneladas equivalentes de petréleo
kilovatio hora (103 vatios hora)

megaijulio (106 julios)
millones de toneladas equivalentes de petréleo
Megavatio hora (106 vatios hora)

pasajero-kilémetro

tonelada
tonelada-kilémetro
tonelada equivalente de petréleo

Délares de Estados Unidos

vehiculo-kilémetro



Anexo B

Definicion de los sectores

En la siguiente tabla consta la definicién de los limites de los cuatro sectores
(residencial, servicios, industria y transporte) ilustrados en la Figura 3.4 del presente
manual, para los fines de los indicadores de eficiencia energética, de acuerdo con la
Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades Econémicas
(ClIU), Revisiéon 4, donde es posible la asignacion.

Tenga en cuenta que estas definiciones sectoriales pueden diferir ligeramente de las
empleadas en los balances energéticos de la AIE. Por ejemplo, el uso no energético
en cada uno de los sectores se excluye de los indicadores de eficiencia energética;
algunos procesos de transformacion son incluidos en el subsector de hierro y acero;
varios subsectores no son cubiertos en este manual, sino que se agrupan bajo

“Otros”.

Tabla B.1 e Correspondencia de los sectores con la ClIU, Revisién 4

Sectors

Correspondence to ISIC Rev. 4

Sector residencial

Reportar los combustibles consumidos por los
hogares, incluidos "los hogares con personas
empleadas, ClIU, Divisiones 97 y 98."

Sector servicios

Reportar los combustibles consumidos por las
empresas y oficinas de los sectores publico y
privado. CIIU, Divisiones 33, 45, 46, 47, 52,53, 55,
56, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 68, 69, 70,
71,72,73,74,75,77,78,79, 80, 81, 82, 84 (a
excepcién de la Clase 8422), 85, 86, 87, 88, 90,
91, 92, 93, 94, 95, 96 y 99.

Sector industrial

Hierro y acero

ClU Grupo 241 y Clase 2431. El consumo en
coquerias y altos hornos, normalmente parte de los
procesos de transformacién y del autoconsumo en
la industria energética, se incluye aqui para fines de
los indicadores de eficiencia energética.

Quimica y petroquimica

CIIU, Divisiones 20y 21

Metales no ferrosos

CllU, Grupo 242 y Clase 2432

Minerales no metdlicos

ClIU, Divisién 23. Reportar las industrias de
vidrio, cerémica, cemento y demas materiales de
construccion.

Maquinaria

CllU, Divisiones 25, 26, 27 y 28. Reportar la
fabricacion de productos metdlicos, maquinarias y
equipos distintos a los de transporte.

Equipos de transporte

CIIU, Divisiones 29 y 30
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. Anexo B

Sectors

Correspondence to ISIC Rev. 4

Alimentos y tabaco

CllU, Divisiones 10, 11y 12

Madera y derivados

CIIU, Divisién 16

Papel, pulpa e impresién

ClIU, Divisiones 17 y 18. Incluye la produccién de
soportes grabados.

Textiles y cuero

CIIU, Divisiones 13, 14y 15

Industrias no especificados en
otra parte

CllU, Divisiones 22, 31, 32, asi como toda industria
manufacturera no mencionada en lo anterior ni
como "Otras".

Sector transporte

Reportar los combustibles utilizados en toda actividad
de transporte, independientemente del sector
econdémico de la actividad, a excepcién del uso militar.

Transporte vial

Transporte ferroviario

Transporte aéreo

ClIU, Divisién 51

Transporte maritimo

CIIU, Divisién 50

Otros - no tratados en este
manual

Minas y canteras

CllU, Divisiones 07 y 08, y Grupo 099

Construccién

CIIU, Divisiones 41, 42 y 43

Agua potable, saneamiento,
gestién de residuos

CIIU, Divisiones 36, 37, 38 y 39

Agricultura / silvicultura

Reportar los combustibles consumidos por usuarios
clasificados por la CllU como de agricultura, caza y
silvicultura, como sigue: CIIU, Divisiones 01 y 02.

Pesca

Combustibles suministrados para la pesca interior,
costera y en alta mar. Incluye ademds la energia
utilizada en el sector de la pesca tal y como se
especifica en la ClIU, Divisién 03.

Transporte por ducto

Otros sectores no
especificados

Actividades no reportadas en otra parte, incluido el
uso militar de combustibles para todo consumo mévil
y estacionario (por ejemplo, maritimo, aéreo, vial y la
energia empleada en los alojamientos), sin importar si
es con fines militares de ese pais o de ofro pafs.

Usos no energéticos

Abarca el conjunto de combustibles utilizados con
fines no energéticos en todos los sectores.

200




Anexo C

Correcciéon por temperatura y
grados dia de calefaccion

La energia necesaria para la calefaccién, depende en gran medida de la temperatura
exterior, cuyo impacto en el consumo fécilmente puede ocultar los efectos de las
mejoras en la eficiencia energética. Por ejemplo, durante un afo puede reducirse
drdsticamente la energia necesaria para la calefacciéon en un pais, simplemente
por tener un invierno excepcionalmente cdlido; en otro pais, la reducciéon del
consumo por mejoras de eficiencia en los sistemas de calefaccién, puede ser més
que compensada por los requisitos adicionales de un invierno extremadamente frio.

Por lo tanto, si se ha de controlar con precisién la evolucién del consumo para
calefaccién en el sector residencial y de servicios, es esencial eliminar el impacto
de las variaciones de temperatura y producir datos con correccién climética. Una
de las metodologias mds comunes adoptadas para tales correcciones es el de los
grados-dias de calefaccién (GDC).

GDC constituye una medida simplificada de la intensidad y duracién del clima
frio durante un periodo determinado en un lugar especifico. El valor de GDC
durante una temporada, por ejemplo, un invierno, es determinado restando para
cada dia la temperatura media diaria de una temperatura base preestablecida, y
sumando los dias del periodo en los cuales la temperatura media del aire exterior
es inferior a dicha base. Cuando la temperatura del aire exterior es igual o mayor
a la temperatura base, los GDC son cero. Mientras mayores son los grados-dia de
calentamiento, mds fria la temporada y la mayor la cantidad de energia requerida
para la calefaccion. GDC se puede definir como:

n
GDC = Z (Tbaseka)
k=1

Thase > Tk
donde: Ty, es la temperatura base.
T, es la temperatura media del dia .

n es el total de dias en el periodo dado.

Como se sefalé anteriormente, hay dos factores clave en el cdlculo de GDC. El
primero es la temperatura base, que debe fijarse al nivel del aire exterior en el cual
suelen arrancar sus sistemas de calefaccién los residentes de una regién determinada.
Este nivel puede variar en diferentes regiones, dependiendo de muchos factores, tales
como su tolerancia de las temperaturas frias, la diversidad de su cartera de tipos de
construccién, las propiedades térmicas de sus edificios, su densidad demogréfica,
etc. Por ejemplo, la temperatura base en el Reino Unido es normalmente de 15,5°C,
mientras que en Estados Unidos suele ser de 65°F (equivalente a 18°C).La temperatura
base debe determinarse cuidadosamente en funcién de las caracteristicas de la
region, ya que tendré un efecto en la correccién climdtica de los datos del consumo
energético. También puede evolucionar con el tiempo, por ejemplo, si la poblacién
comienza a encender su termostato a mayores temperaturas exteriores.
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El segundo factor es la serie histérica de temperaturas medias diarias. La forma
mds sencilla de calcularlas seria promediar las temperaturas méximas y minimas
(Tin+ Tiax) /2 por el dia. Un cdlculo mdés preciso seria un promedio de las lecturas
mds frecuentes, por ejemplo cada hora, para evitar que las fluctuaciones irregulares
de temperatura tengan demasiado impacto en la media.

Por ejemplo, si la media en un dia es de 5 grados por debajo de la temperatura
base, habria cinco GDC ese dia. Para obtener el GDC anual, se suman los valores
positivos por cada dia del afo.

Oftra complicacién es la necesidad de calcular series histéricas de GDC, nacionalmente
representativas, ya que puede variar entre las distintas regiones de un mismo pais. El
célculo del GDC nacional requiere de la aplicacién de los pesos adecuados, por lo
general relativos al nimero de residentes u hogares, al GDC de cada regién.

Cuando se dispone del GDC nacional, los datos del consumo energético para
la calefaccion pueden ser corregidos segin las variaciones de temperatura. A
continuacién consta un posible procedimiento para la correccién:

L. __ Consumo energético
Consumo energetico(corr,i)~) =

ocalor (1 = Tcalor, )
donde: El consumo energeticocor,i) es el consumo energético corregida por el afio i;

Tealor,i €s €l factor de correccién de la temperatura o la relacién entre GDC
en un afo iy el GDC media anual del periodo bajo andlisis; y

Gcalor €s la elasticidad para el ajuste de las necesidades de calefaccion,
que a menudo se supone igual a 1.

Con dicha correccién se pretende eliminar las fluctuaciones en el consumo energético
debido a las de temperatura en el afo, en comparacién con la temperatura media
del pais. Por ejemplo, si un afo tiene 500 GDC y el promedio anual para el pais
es 250, la correccién para la calefaccién seria la mitad del consumo energético
real (suponiendo que el factor de elasticidad es igual a 1). Obviamente, sigue
siendo dificil la comparacién internacional de los indicadores de eficiencia para
la calefaccién, ya que un pais que en promedio es mds fria que otro, necesitard
consumir mds para calentar la misma superficie.

De modo similar, los grados-dia de enfriamiento (GDE) constituyen una medida de la
intensidad del clima célido para corregir el consumo energético en el enfriamiento.

Cuadro C.1 e Posibles fuentes de datos meteoroldgicos

Se puede obtener las series histéricas de GDC y GDE de un pais de su servicio
meteorolégico nacional. A nivel local, los autoridades ceroportuarias pueden
informar las temperaturas para una regién determinada en el largo plazo. A nivel
internacional, la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) cuenta con enlaces
a diversos servicios meteorolégicos nacionales.

El Departamento de Energia de Estados Unidos cuenta con los datos meteorolégicos
para mds de 2 100 sitios: 1 042 en Estados Unidos, 71 en Canaddy mdés de 1 000 en
ofros 100 paises del mundo. Las series climatolégicas de estos lugares, organizadas
por regién y pais segun la closificaciéon de la OMM, pueden ser descargadas sin
costo en las pdginas del paquete “Energy Plus Energy Simulation Software”.

* Vase htp://www.wmo.int/pages/index_en.himl. ** Veéase http//apps].eere.energy.gov/buildings/energyplus/weatherdata_about.cm.
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Anexo D

Recopilacion
de practicas de paises

Cada una de las 160 précticas seleccionadas en este Anexo estd presentada con un
Unico formato. El tener un formato en comun es indudablemente una ayuda para la
lectura y facilita las comparaciones entre prdcticas.

La Figura D.1 presenta las principales claves para entender una préctica. La primera
linea da el nombre del pais en donde la préctica se ha puesto en obra y un cédigo
numérico. La primera letra del cédigo corresponde al sector (por ejemplo, R para
Residencial); las dos siguientes letras corresponden a la metodologia utilizada en
la practica (por ejemplo, Su para encuesta). Le sigue el nUmero de la préctica
para el sector y la metodologia correspondientes. El nimero es atribuido por orden
alfabético basado en el nombre del pais.

La plantilla en si se divide en 3 partes: la primera parte (1) proporciona informacién
sobre el contexto de la prdctica (objetivo de la préctica, organizacién a cargo, etc.);
la segunda parte (2) presenta informacién detallada sobre la recoleccién de datos (o
datos de entrada/salida en el caso de modelizacién): disefio de la muestra, tamafo
de la muestra, frecuencia, datos recolectados, etc. Al final del modelo, la tercera
parte (3) proporciona notas, comentarios y recomendaciones Utiles, incluyendo una
lista de documentos adicionales para consultar, dependiendo de su disponibilidad.

La versién completa de este Anexo, en inglés, estd disponible en la versién original
de esta publicacién en el enlace siguiente: www.iea.org/publications/freepublications/
publication/energy-efficiency-indicators-fundamentals-on-statistics---.html

Adicionalmente, una base de datos con opcién de bisqueda, conteniendo todas las précticas
recopiladas, estd disponible en el enlace siguiente: www.iea.org/eeindicatorsmanual/

Figura D.1 e Cémo leer la plantilla de una prdctica

Nomero de la

Ad: Fuentes administrativas préctica por

R: Residencial Su:_Encuesta orden alfabético
S: Servicios Me: Mediciones basado en el
I: Industria Mo: Modelizacién nombre del pais
T: Transporte

Pais Nombre del pais
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Anexo F

Notas pais

Chipre
1. Nota de Turquia:

La informacién contenida en este documento con referencia a “Chipre” se refiere a
la parte sur de la isla. No existe una autoridad chipriota Unica que represente tanto
a la poblacién turca como a la griega en la isla. Turquia reconoce a la Republica
Turca del Norte de Chipre (RTNC).Mientras no se encuentre una solucién duradera y
equitativa dentro del marco de las Naciones Unidas, Turquia mantendrd su posicién
sobre la “Cuestién de Chipre”.

2. Nota por los Estados de la Unién Europea, miembros de la OCDE y de la
Unién Europea:

La Republica de Chipre es reconocida por el conjunto de miembros de las Naciones
Unidas, a excepcion de Turquia. La informacién contenida en el presente documento
se refiere a la zona que se encuentra bajo el control efectivo del Gobierno de la
Republica de Chipre.

Israel

Los datos estadisticos de Israel han sido suministrados por las autoridades israelies
competentes y bajo su responsabilidad. El uso de estos datos por parte de la OCDE
es sin perjuicio del estatus de los Altos del Goldan, Jerusalén Este y los asentamientos
israelies en Cisjordania, en los términos del derecho internacional.
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Indicadores de
Eficiencia Energética:
Fundamentos Estadisticos

La eficiencia energética es una prioridad politica
para los gobiernos que buscan limitar el derroche
de energia, fomentar la seguridad energética
y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Conocido como el combustible
“oculto” o “primero”, la mejora de la eficiencia es
una eleccion ineludible para las politicas publicas,
dada su disponibilidad y, en general, buenas
perspectivas de recuperacion de las inversiones
comprometidas. Sin embargo, |a falta de datos
para el desarrollo de indicadores apropiados
para medir la eficiencia energética suele impedir
que los paises puedan poner en practica las
medidas declaradas. Sin datos y sin indicadores,
resulta dificil optimizar las politicas de eficiencia
ergética y monitorear sus resultados.
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