—_

i

.J .-- ..i,".‘h !

LI

e e = ’
INDICADORES DE POLITICAS Pﬁﬂhm ,
EN MATERIA DE |5|=n:IEl-l.nr.':ltilr'lilnlEm'.’"lfé'rl-:.::uutm]H &

=
_EN Mm LATIHA Y EL CARIBE P
LuiaAuguatnM e o e R
Gmrdmm:lnr e s h -
- N
.I'{.‘_;""'.r-_,_h._ ! P!« = RE-
Gy L% r -~ - R 3
il
: i ey ¢ Pt .
-
N
N
=
| Bund mlmrfum_!il = e
; o i N N
! 4 . '—:;::'_' ot g



Documento de proyecto

Indicadores de politicas publicas en materia de
eficiencia energética en América Latina
y el Caribe

Luiz Augusto Horta
Coordinador

NACIONES UNIDAS

CEPARL

A&\ | Ministerio Federal de
%2> | Cooperacion Econdmica
y Desarrollo



El presente documento fue elaborado por Luiz Augusto Horta, consultor de la Divisién de Recursos Naturales e Infraestructura de la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), con la colaboracion de los consultores Claudio Carpio, Pedro
Maldonado y Raul Landaveri., en el marco de las actividades del proyecto “Eficiencia Energética (GER 08/006)”, ejecutado por
la CEPAL en conjunto con la Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ) y financiado por el Ministerio
Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo de Alemania (BMZ).

La coordinacién y revisién de este estudio fueron realizadas por Manlio F. Coviello, Jefe de la Unidad de Recusos Naturales y
Energia de CEPAL y Hugo Altomonte, Oficial a Cargo de la Division Recursos Naturales e Infraestructura de la CEPAL.

Las opiniones expresadas en este documento, que no ha sido sometido a revisién editorial, son de exclusiva responsabilidad del
autor y pueden no coincidir con las de la Organizacion.

LC/W. 322
Copyright © Naciones Unidas, mayo de 2010. Todos los derechos reservados
Impreso en Naciones Unidas, Santiago de Chile



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos

Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia...

Indice
RESUMEN ©JECULIVO ... .ueiieiiiiiii ettt ettt et e e e sttt e e e sttt e e e snbe e e e e astteeeeanbbeeeeabbeeeeasbeeeeesbeeeeansrens 7
R [ 011 (0o L1 o7 o3 o] o TS SO SPPR 9
II.  Principios y fundamentos de la eficiencia energeétiCa............ccccuveeiviiieeeiiiiiee e 15
A. Bases termodinamicas de la eficiencia energética..........ccccccceeeeiiiiiiiiiieee e, 15
B. Pérdidas energéticas: Categorias ¥ CAUSAS ........ccvvrrrrreeereiiiiiinnrereeeeessitrnneeeeeeeessnnsnneens 18
C. Cbmo promover la eficiencia ENErgetiCa.........ccoeviuiiriieie e 19
D. Eficiencia energética y modelo de desarrollo ...........ceeeeeviiiiieiiieie e 22
E. Alcance de las acciones de fomento a la eficiencia energética...........cccccceeevvvvenvnnnnn. 24
F. Acciones de gobierno para promover la eficiencia energética..........cccccccevveevievcevnnnnnn. 26
Ill. Revision metodolégica sobre indicadores de eficiencia energética y estado del arte
N ATV I =] = Tod o] - | PR 29
A.  DO0S defiNiCIONES DASICAS.......cvviiieiiiiiie et rae e e s 29
B. Categorias de indicadores en la evaluacion de las actividades y
programas de efiCIENCIa ENEIGETICA ......ccuvviveiiiiiieeiiiie e e e eraee e e 31
C. INfOrmaciones de DASE.........eiiiiiiiiee e 31
D. Determinantes del cOnsSUMO d€ ENErgia.........ccccuviiieeieeeiiiiiiiee e e 32
E. Andlisis transversal y de series de tiempPO.........ccuviiiiiie i 34
F. Experiencia internacional con indicadores de uso y eficiencia energética.................... 36
G. Los sistemas de informacién energética en América Latina y el Caribe. ..................... 40
IV. Propuesta de indicadores nacionales de uso de energia.........cccoevuvveeereeeeiiisciiieneee e 43
A. Presentacion general de [0S iNdICAJOIES ...........eeiiiiiiiieiiiee it 43
B. Descripcion de [0S iNICAUOIES .......ccueiiiuiiiiiiieiie ettt 45
1.  Indicadores MacCrOECONOMICOS. ......c.uuvieiiirreeiiireeeesitreeesstbeeesasbaeeesesbaeeeeansaeeeeesres 45
2. Indicadores del sector INAUSEIAL.............ueiiiiiiiii e 46
3. Indicadores del Sector reSidencCial ..............ueeiiiieiiiiiiiiiiei e 47
4. Indicador del sector comercial, Servicios y PUbICO ..........cccvvveeiiiiieeeiiiiine e 48
5. Indicadores del SECtOr tranSPOItE ........uuuiiiieeeiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e 48
C. Requerimientos para la evaluacion...........cccccceeiiiiiiiiiiie e 50
V. Intensidades energéticas en América Latina y el Caribe: datos y evolucion ....................... 51
A.  INdicadores MacCrOECONOMICOS ........uutieiriurieeiiiiieeeaitieeessbteee s sbbee e s snbee e e s snbbeeessnbbeeesanees 51
1. Intensidad energética bruta total (IEL) .........ccccuveereieeiiiiiece e 52
2. Eficiencia del abastecimiento energético (IE2) ........cccoccviviiiiiienee e 53
3. Intensidad energética neta total (IE3) ......ccccoiereiiiiiiiee e 53
S 1T o [T (o I =10 T o 1= i ol USSR RRORIN 54



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

B. Indicadores del SeCtor iNAUSTIAL............ooiuiiiiiiiiiie e 56
1. Intensidad energética industrial (IE4).........ccccuuieiieeeiiiiieiee e 56
2. Consumo especifico en la industria de celulosa y papel (IE5).......ccccccevveeiiieenne. 57
3. Consumo especifico en la industria de cemento (IE6)..........ccccceevieeeiieeiiieenieenne 58
4. Consumo especifico en la industria de hierro y acero (IE7) ......cccccceevveeerieeenneens 60
C. Indicadores del Sector reSidenCial..............eeiiiiiiiiiiiiiiiee e 61
1. Consumo de energia neta residencial por habitante (IE13).........ccccccccvveiiciiirennnne 62
2.  Consumo de energia residencial de electricidad por habitante (IE14) .................. 62
D. Indicadores del sector comercial, Servicios y pUbliCO ........ccccveveeeeeiiiiiiiiiieece e, 63
1. Intensidad energética comercial, servicios y publico (IE15) ........ccccceevveeeeiiicninnen. 63
E. Indicadores del SECtOr tranSPOIte........c.uuuiiieiee e e e st e e e e e e e e e e sarnreees 64
1. Consumo en transporte por unidad de PIB..........ccoooiiiiiiiiiiiiee e 64
T ©70 ] 0 [=] o1 7= 1 o L PP 66
VI. Evaluacion de las politicas y programas de eficiencia energética ...........c.cccoeevveeeeivveeeeennn, 67
A. Elementos conceptuales para definicion de indicadores...........cccvevveveiieeinieenieeesieens 68
B. Indicadores de desarrollo de las actividades de promocién de la
EfICIENCIA BNEIGETICA ... eii it iiiiee e ettt e et e e e st e e e e stae e e e e nbeeeeenees 72
C. Indicadores de calidad de las actividades de fomento a la eficiencia energética ........ 74
D. Indicadores de resultados de las actividades de fomento a la eficiencia energética .... 76
E. Estimacién de los impactos energéticos de las actividades de fomento a
|2 efiCIENCIA BNEIGELICA ......cci it e e e e e e e e e e e st ereeeaaeeeeaans 78
F. Ejemplos de estimacién de los impactos energéticos de programas de eficiencia

energética en América Latina: introduccion de lamparas y refrigeradores eficientes.... 81
1. Evaluacién de los impactos energéticos asociados a sustitucion

de [amparas iNCANUESCENLES .........uvviiiieeeiiiiiiie e e e e e e e e e s s e e e e e e s e nnneees 81
2. Evaluacion de los impactos energéticos asociados al uso de refrigeradores

L= (o1 ]=T 1 (=T SRR 87

VII. Puntos a observar en la evaluacion y en la fijacion de metas para programas de
EFICIENCIA BNEIGETICA . vvviiiiiiiee ettt et e et e e e sttt e e e sta e e e s tbeeeeessbeeaesssbaeeeesnnaeeenne 93
A. Comparabilidad de los indicadores de eficiencia energética...........ccccvevevvvreeeicivneesenene 93
B. Desvios observados en la evaluacion de actividades de eficiencia energética............. 94
C. Estimacion del impacto en la demanda de capacidad............cccccceeeeiiiiiiiienee e, 95
D. Linea de base para la evaluacién de programas de eficiencia energética.................... 97
E. Fijacién de metas en programas de eficiencia energética.........cccccccevevvvvveereeeeisiccvnnnnn, 99
F. Requisitos de informacion para la determinacién de indicadores ..........cccccccovvuvvnneen. 100
VIII. Nuevos pasos y comentarios fINAIES ........c.coiiiiiiiiiiie e 103
271 o] o [ =1 T- PSP OPPRP PRSP 105
AANIEXOS . ..ot 107
F Y 41 (o T RO PP TP PP PPRRRPP 108

indice de cuadros

Cuadro .1  Indicadores de eficiencia energética presentados en este informe............ccc....... 11
Cuadro 1.2 Potencial estimado de la eficiencia energética en América Latina y el Caribe...... 13
Cuadro Il.1  Consumo de energia en la produccion de materiales de uso frecuente................ 22
Cuadro lll.1  Variables utilizadas e intensidades energéticas IEA...........ccccceevviieeeiiiieeesiineeens 38
Cuadro lll.2 ODYSSEE - Indicadores de eficiencia energética en Europa.............cccccvvveveivnnnn. 39
Cuadro IV.1 Resumen de indicadores de intensidad energética en AL&C.........cccceeeevvivinvnnnenn. 49
Cuadro VI.1 Indicadores de desarrollo de las actividades de fomento de la

(o =T el T= =T =T o [=] (o= SRR 72
Cuadro V1.2 Indicadores de calidad de programas de la eficiencia energética ..............cc.uoe..... 75
Cuadro V1.3 Indicadores de resultados de programas de la eficiencia energética.................... 76



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos

Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia...

Cuadro V1.4

Cuadro VI.5

Cuadro VI.6

Cuadro VI.7

Cuadro Al
Cuadro A2
Cuadro A3
Cuadro A4
Cuadro A5
Cuadro A6
Cuadro A7
Cuadro A8
Cuadro A9

Ejemplos de metodologias especificas para evaluar acciones de caracter

indice de graficos

Gréfico 1.1

Gréfico 1.1
Gréfico 1.2
Gréfico 11.3
Gréfico 11.4

Gréfico 1.5

Gréfico 111.1
Gréfico 111.2
Gréfico V.1
Gréfico V.2
Gréfico V.3
Gréfico V.4
Gréfico V.5
Gréfico V.6
Gréfico V.7
Gréfico V.8
Gréfico V.9
Gréfico V.10
Gréfico V.11
Gréfico V.12
Grafico V.13
Grafico V.14
Gréafico V.15
Grafico V.16
Gréfico VI.1

Gréfico VI.2

Gréfico VI.3

tecnoldgico de fomento a la eficiencia energética .........cccccevveeeeviicciiieeee e 80
Ejemplos de metodologias especificas para evaluar acciones de caracter

tecnoldgico de fomento a la eficiencia energetica ..........ccccocceeeveeeeniee e e 81
Datos basicos y resultados de programas de introduccién

de [AMPAras EfiCIENTES. .......uuii ittt e e srre e 85
Ahorro energético asociado a uso de lamparas eficientes,

considerando 3 horas diarias de USO ........c..uueiiiiiiiiiiiiiiiiie e 86
Intensidad energética bruta total...........ccceeeveeei i 109
Eficiencia del abastecimiento eNergétiCo ...........oovcuvvireeeeeeiiiiiiiiee e ceciraee e, 112
Intensidad energética neta total ............ccueveeeeee i 115
Intensidad energética INAUSEIIAl............c..uviiiiieeiiiie e 118
Consumo de energia residencial por habitante...........cccccceeeevv i, 121
Consumo de electricidad por habitante.............cccceiiiiiiiiiiiieee e 124
Intensidad energética comercial, servicios y publico ..........cccocoveiiiiiiiiiiniinnne 127
Consumo en Transporte por unidad de PIB............oociiiiiiiiiii e 130
Indicadores de desarrollo de actividades de promocién de

[a efiCiENCIA ENEIGELICA ... .uiieiiiiiee ittt e et e e e nraaee e 133
Evolucion del indice de Desarrollo Humano en base municipal (IDH-M) y el

consumo residencial de energia eléctrica Util en Brasil ............cccccceeeeeeeviicivnnnnn. 13
Pérdidas energéticas totales y evitables ..........ccuvvvviiie i 19
Mecanismos de fomento a la eficiencia energeética ..........ccccccvvveeviivciiieeee e, 20
Acciones para promocién de la eficiencia energética.........ccccceevvvvccivieeeeeeeeeiiennns 21
Acciones para promocion de la eficiencia energética incluyendo los

USOS INAIreCtOS € BNEITIA . .eeveiiiiiie ittt 24
Configuracion de las acciones de gobierno para promocion de la

EfICIENCIA BNEIGETICA .. .eiiiiieiieeiciiiie ettt e e e s st e e e e streeeesrreeaeaas 26
Intensidad energética y deSarrollO ............ooiuveiieiiiiiieiiiie e 36
Evolucidn de la eficiencia energética en la Unidn Europea ..........cccceevevvvveevivnnnn, 40
Intensidad energética bruta Total..........cccceeeeiiiiiiiiiiiie e 52
Eficiencia del abastecimiento energétiCo .........cccvueriieeeiiiciiiiiee e 53
Intensidad energética neta total ..............eeevveeiiiiciiiii e 54
Sendero energético 1990-2007 para algunos PaISES ........cccevvvvvvrveieeeeeeeieiiiennnnn 55
Intensidad energética INAUSEIIAl.............uueeiiieiiiiic e 56
Consumo especifico en celulosa y papel - afio 2005...........ccccceeveevieeiniee e, 57
Evolucién de consumo especifico en celulosa y papel........ccococvveeviiniiieeiieeene, 58
Consumo especifico en cemento - afio 2006............ccceeevvvieeeiiiiieeeeciiee e 59
Evolucion de consumo especifico €N CEMENTO .........ccovvviieeiiiiiiee e ssiree e 60
Consumo especifico en hierro y acero - afio 2006 ...........cccceevvciieeeeniiieeessiieeeesenn 60
Evolucién de consumo especifico en hierro y aCero........cccceevecvveeeiiciieeessiieee e 61
Consumo de energia neta residencial por habitante ...............cccccvveevee i, 62
Consumo de electricidad residencial por habitante ............cccccoeiiiiieeeee i, 63
Intensidad energética comercial, servicios y pUublico .........cccccceveeiiiiiiiiiineee e, 64
Consumo en transporte por unidad de PIB ..........cccooviiiiiiiiiiee e 65
Consumo en transporte carretero por vehiculo en Brasil y México ....................... 65
Etapas de maduracién de los programas de eficiencia energética

Lo Tor=To [o] (= STR= 1] Tox = o [0 1 PR 71
Evaluacion del impacto real y potencial remaneciente de acciones de

fomento a la eficiencia eNergétiCa..........ccoooveiiiiiiee i 78
Metodologia para verificar el impacto de una medida de fomento a la

eficiencia energética (ECM, Energy Conservation Measure) ...........ccceeeevevveeeennns 79



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos

Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia...

Gréfico VI.4
Gréfico VI.5
Gréfico VI.6
Gréfico VI.8
Gréfico VI.9
Gréfico VII.1

Grafico Al

Grafico A2

Grafico A3

Grafico A4

Grafico A5

Grafico A6

Gréfico A7

Grafico A8

Grafico A9

Grafico A10
Gréfico A1l
Gréfico A12
Grafico A13
Gréfico A14
Grafico A15
Grafico A16
Gréfico A17
Gréfico A18
Gréfico A19
Grafico A20
Grafico A21
Grafico A22
Grafico A23
Grafico A24
Grafico A25
Grafico A26
Grafico A27
Grafico A28
Grafico A29
Grafico A30
Gréfico A31
Grafico A32

Cantidad de ldmparas sustituidas en los programas de promocion del uso

de lamparas eficientes en funcion de la poblacién en el pais.........ccccccceeeiinnns
Cantidad de lamparas sustituidas en los programas de promocién del uso

de lamparas eficientes en funcion de la energia consumida en el pais
Curvas de carga (Semana 1) antes y después (Semana 2) de la

introduccion de lamparas efiCIENTES ........c.uvveiiiiie e
Esquema del método para estimacion del ahorro energético asociado a

introduccién de refrigeradores eficientes
Curvas de consumo energético de los refrigeradores en Brasil,

para diferentes escenarios de formacion del mercado
Estructura tipica de las informaciones de interés para la evaluacién de los

programas de eficiencia energética
Intensidad energética bruta total
Intensidad energética bruta total
Intensidad energética bruta total
Intensidad energética bruta total
Eficiencia del abastecimiento energético
Eficiencia del abastecimiento energético
Eficiencia del abastecimiento energético
Eficiencia del abastecimiento energético
Intensidad energética neta total
Intensidad energética neta total
Intensidad energética neta total
Intensidad energética neta total
Intensidad energética INAUSEIIAl............c..uveiiieeeiiiie e
Intensidad energética INAUSHAL............cooiiiiiieiiie e
Intensidad energética INAUSTHAl............cociiiiiiiiiii e
Intensidad energética INAUSTHAl............cociiiiiieiiii e
Consumo de energia residencial por habitante...........cccccocvveeiiiiiee i
Consumo de energia residencial por habitante...........cccccccveeiiiiiee i
Consumo de energia residencial por habitante...........cccccccvveeiiiiiee e
Consumo de energia residencial por habitante...........cccccceeeeiiiiiiiiieee e,
Consumo de electricidad por habitante..........ccccccoovviiiiieiiie e,
Consumo de electricidad por habitante..........ccccccevvicciiieeeie e
Consumo de electricidad por habitante..........cccccceevvicciieeere e
Consumo de electricidad por habitante..........cccccceevvicciiieeene e
Intensidad energética comercial, servicios y publico
Intensidad energética comercial, servicios y publico
Intensidad energética comercial, servicios y publico
Intensidad energética comercial, servicios y publico
Consumo en transporte por unidad de PIB
Consumo en transporte por unidad de PIB
Consumo en transporte por unidad de PIB
Consumo en transporte por unidad de PIB



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

Resumen ejecutivo

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

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

Este aspecto es relativamente nuevo en el escenario de los programas de eficiencia energética,
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