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Prélogo

Estd de mas decir que para los paises de América Latina y el Caribe, el desarrollo econémico con
mayores niveles de eficiencia energética resulta ser un importante paso hacia el sendero de la
sostenibilidad. Asumiendo una perspectiva de mediano plazo, entre los principales factores que
movilizan la promocién de la eficiencia energética podemos considerar a la seguridad en el suministro
de la energia, la mayor eficiencia en el gasto y el alto potencial de producir ahorros energéticos, las
preocupaciones por mitigar los impactos ambientales fruto de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), lo que obviamente incluye al fendmeno del cambio climatico y, por qué no decirlo,
en los paises en desarrollo, las limitaciones que pudieran generarse en relacion a la inversion orientada a
expandir la oferta energética de los mismos. En efecto, el enorme potencial de producir ahorros y
mejoras de eficiencia en todas las etapas de produccion y uso de la energia es ampliamente reconocido,
pero alcanzar este potencial sigue siendo un desafio que demanda la formulacion de politicas que, sobre
bases informadas, prioricen y focalicen los presupuestos siempre limitados hacia la formulacion de
programas con mayor potencial de ahorro de energia y recursos.

En los paises de América Latina y el Caribe, la calidad de las estadisticas e indicadores de
desempefio que permiten cuantificar los resultados de los programas nacionales de eficiencia energética
ha sido insuficiente. Para superar esta carencia, la CEPAL ha articulado el Programa Regional BIEE
(Base de Indicadores de Eficiencia Energética para América Latina y el Caribe). Siguiendo el proceso
técnico-politico y la logica de funcionamiento del programa de analisis y medicion de la eficiencia
energética mas exitoso del mundo, el Programa ODYSSEE, desarrollado por la Comisiéon Europea y
gestionado por la agencia Francesa: ADEME (Agence de ['Environnement et de la Maitrise de
l'Energie), y con la expectativa de producir un conjunto de indicadores especificos metodologicamente
consistentes, que permitan medir la evolucion de los programas nacionales de eficiencia energética,
analizar los resultados en el tiempo y - como consecuencia - tomar las decisiones de politicas que
correspondan, desde la CEPAL se ha encarado la labor de capacitar y coordinar la accion de los paises
de la region con miras a desarrollar una herramienta comun que facilite esta labor. El Programa BIEE
fue lanzado por CEPAL a finales del 2011 y cuenta con la contribucion de la Agencia de Cooperacion
Alemana GIZ y el apoyo técnico de la ADEME, en el marco de la IPEEC (International Partnership for
Energy Efficiency Cooperation).

El objetivo primordial del Programa ha sido generar una base de indicadores que midan el
desempefio de las politicas de eficiencia energética de los paises participantes. Este primer Informe
Nacional sobre la medicion y monitoreo de la eficiencia energética para la Republica de Chile es fruto de
este esfuerzo. La implementacion del Programa se ha venido realizando a través de la coordinacion de



CEPAL - Coleccion Documentos de Proyecto Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética. ..

un Comité Directivo, presidido por la CEPAL y en el que participan la ADEME, asi como los paises
participantes involucrados. Se ha contado también con la participacion de organismos como la OLADE
(Organizacion Latinoamericana de Energia) y la SICA (Sistema de la Integracion Centroamericana)
como instituciones sustantivas invitadas.

Para promover la realizacion de la base de datos de indicadores que miden el desempefio de la
eficiencia energética, los equipos nacionales de los paises participantes se embarcaron en un proceso de
capacitacion y aprendizaje que consistio en varias etapas. Por un lado, debieron realizar una recopilacion
de informacién basica vinculada a la actividad econdémica y productiva asi como de los respectivos
consumos energéticos, tanto a nivel agregado como sectorial. Dicha informacién debid ser compilada en
una plantilla (o "template") de informacion a partir de la cual, y luego de su depuracion y analisis de
consistencia, se derivaron los indicadores de eficiencia energética, propiamente dichos. En general, se
trata de ratios o intensidades energéticas que vinculan el consumo energético de las unidades de andlisis
respecto de sus niveles de actividad, medidos, segiin el caso, en términos econdémicos (unidades de
valor), fisicos (unidades de produccién o consumo fisico) o socio-demograficos. La construccion de la
base de datos involucrd el uso y tratamiento de informacién a nivel agregado, proveniente de las cuentas
nacionales y los balances energéticos asi como la recopilacion de informacion a niveles sectoriales. Los
sectores considerados fueron: el sector energético, el residencial, la industria, el sector del transporte, los
servicios y la agricultura.

Considerando que este es un primer paso importante hacia la medicion de la eficiencia
energética de los paises de la region y teniendo en cuenta las limitaciones encontradas a lo largo del
proceso de construccion de la base de datos, especialmente en lo que se refiere a disponibilidad de
informacién basica sectorial, tanto en los niveles de actividad como en los consumos energéticos por
tipo de fuente, este primer informe de medicion y monitoreo de la eficiencia energética es fruto de la
intensa labor realizada por los equipos nacionales en el marco del Programa Regional BIEE.

Dado el caracter multisectorial y la complejidad de la tematica en cuestion, el proceso de
capacitacion encarado procurd transmitir los conocimientos necesarios para recopilar la informacion
basica necesaria, la cual muchas veces se encontraba dispersa, y facilitar la interpretacion acertada de la
evolucion de las tendencias obtenidas, en cada sector, de las intensidades energéticas y otros indicadores
y, asi, vincularlas con la historia reciente y las tendencias observadas en la actividad productiva y
econdémica de cada pais. Este proceso de capacitacion se realizé a través de la organizacion de talleres de
trabajo y de comunicaciones frecuentes a través de medios electronicos cuyo objetivo fue asistir y
acompafar la labor de los equipos nacionales. El objetivo final fue la consolidacion de todo el trabajo a
través de la realizacion de informes nacionales de monitoreo de la eficiencia energética que, como este,
analizan las tendencias recientes de la eficiencia energética. Esta labor fue llevada a cabo, con
excelencia, por los equipos nacionales de cada pais.

El Programa Regional BIEE se inicid contando con la participacion de Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay. Posteriormente, y en funcién de los recursos disponibles para
ejecutarlo, se incorporaron al Programa, los paises de Mesoamérica: México y 4 paises
Centroamericanos: Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Panama. Recientemente, se han incorporado la
Reptiblica del Peru, Republica Dominicana, Nicaragua y Honduras, las Republicas de Colombia y
Ecuador y la Republica Bolivariana de Venezuela.

A pesar de la mayor o menor disponibilidad de informacion basica por parte de los paises, la
metodologia propuesta para el desarrollo de la base de datos de indicadores de eficiencia energética ha
sido aplicable y facilmente adaptable a cada uno de los paises participantes. A medida que se fueron
incorporando nuevos paises al programa y considerando la complejidad del proceso de capacitacion y la
coexistencia de paises con mayor o menor grado de avance en el proceso, se ha logrado organizar con
éxito, destacando que el intercambio de experiencias e informacion ha demostrado ser muy valioso ya
que la mayoria de los participantes se ha encontrado con similares obstaculos durante el proceso de
realizacion de la base de datos. En tal sentido y como fue considerado en varias ocasiones durante los
debates realizados en los talleres, la coordinacién con los proveedores de datos basicos, provenientes de
distintas unidades sectoriales en los paises, es importante para facilitar el acceso a mas informacion,
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continuar la labor de armonizar y actualizar con cierta frecuencia la base de datos obtenida y, de ser
posible, incrementar la cantidad de informacién contenida en la base de datos con miras a profundizar la
capacidad de detalle en el monitoreo y analisis de la evolucion de la eficiencia energética.

Desde la CEPAL, esperamos que este primer informe nacional de monitoreo de la eficiencia
energética y la base de datos que le da origen sean sometidos a una frecuente actualizacion por parte de
cada pais y se tornen en herramientas utiles no sélo para sensibilizar a las autoridades nacionales de los
paises en el tema de la eficiencia energética y su necesario monitoreo, sino que se constituyan también, en
herramientas analiticas utiles que faciliten la identificacion de sectores y subsectores con altos potenciales
de ahorro energético y permitan focalizar los presupuestos, politicas y programas hacia tales actividades.

Con el objetivo de aprovechar en el mediano plazo la formacion de capacidades técnicas que el
Programa BIEE ha promovido y de institucionalizar la actualizacién de la base de datos cada cierto
tiempo y la realizacion de los informes nacionales como este, esperamos que el presente documento sea
de amplia difusion en cada uno de los paises y que sus resultados puedan difundirse tanto en seminarios
nacionales como a través de las diversas instituciones sectoriales con las que los equipos nacionales
tuvieron que interactuar para conseguir y recopilar la informacién bésica. Ello resulta importante dada la
complejidad y el caracter multisectorial y transdisciplinario de la tematica.
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Resumen

Mediante el trabajo realizado por Chile en el Programa BIEE (Base de Indicadores de Eficiencia
Energética) de la CEPAL, se ha realizado un completo analisis tendencial del consumo de energia en el
pais, por medio del desarrollo de indicadores generalmente expresados como una intensidad o una tasa
de consumo en relacion a una variable clave, tanto a nivel macroeconémico como a nivel de los distintos
sectores de consumo. Todos estos indicadores han sido construidos con el uso de una base de datos que
recoge distintos tipos de informacion vinculada al dmbito energético de los sectores de consumo de
energia. Se debe destacar que los resultados que se muestran en el presente informe, corresponden
solamente a aquellos que tienen respaldo en fuentes oficiales de informacion, sin que haya estimaciones
en la informacion de base.

En principio, desde el andlisis macroeconémico, es posible afirmar que desde el afio 2000 la
intensidad energética del consumo final de Chile ha decrecido. A partir de éste afio el Producto Interno
Bruto (PIB) ha crecido a una mayor tasa que el consumo de energia. Mientras el crecimiento medio
anual del PIB fue de 3,9%, el crecimiento del consumo final de energia fue de 2,4% durante el periodo
de los afios 2000 a 2011. Lo anterior se traduce en que la intensidad energética del consumo final en este
tiempo haya bajado un 15%, pasando de 0,43 a 0,36 [kep/M$2003].

Las causas que han provocado esta tendencia en la intensidad del consumo final de energia de
Chile son una combinacion de diversas variables tales como: variacion en la estructura econdmica local,
crecimiento econémico global el cual fija precios de commodities que impactan nuestra economia,
precios de la energia y combustibles, eficiencia energética en los distintos sectores de consumo,
disponibilidad de fuentes energéticas y desarrollo tecnologicos de la industria, entre otras.

Con respecto a el andlisis de tendencia relacionados con los distintos sectores de consumo, se
resumen a continuacion las principales conclusiones:

Sector industria y mineria: La intensidad del consumo promedio de este sector durante el
periodo de los afios 2000 al 2011 fue de 0,43 [kep/M$2003], creciendo en este tiempo un 4%. En efecto,
en este periodo el consumo de energia de este sector aumentd 33% a una tasa media anual de 2,7%,
mientras el PIB de este sector aumentd 28% a una tasa media anual de 2,3%.

En este periodo la intensidad del subsector minero crecid6 un 53%, llegando a 0,97
[kep/M$2003], debido fundamentalmente al empeoramiento de la ley de minerales, la mayor dureza de
los minerales a procesar y el aumento de distancias de acarreamiento en las faenas mineras. Por su parte,
la intensidad del consumo del subsector industria disminuy6 un 12%.
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Una cuestion importante para destacar es que si la estructura econdmica de este sector del afio
2000 se hubiera mantenido constante durante la siguiente década, el aumento de la intensidad del consumo
del sector, en lugar de haber sido un 4%, hubiese alcanzado un 11%, todo esto justificado en la importante
alza en intensidad energética que mostrd el subsector de mineria durante el mismo periodo. En otras
palabras, el cambio estructural del sector industria - mineria, producto del crecimiento del subsector
manufacturero, ha aminorado en cerca de 7% el aumento de la intensidad energética de este sector.

Sector residencial y servicios: La intensidad del consumo promedio nacional del sector
residencial durante el periodo 2000 a 2011, presenta una baja en torno a un 7%, llegando a 1,11
[Tep/hogar] al afio 2011. Durante esta década, el consumo de energia de este sector crecié 14,7% a una
tasa media anual de 1,3%, mientras que el nimero de hogares crecié 24% a una tasa media anual de 2%.

En esta tendencia a la baja de la intensidad en el consumo del sector se debe considerar que en
los ultimos afios en Chile han aumentado las ventas de viviendas de superficie con un solo ambiente,
situacion que muy probablemente impacta en la cantidad de hogares y también, pero en menor medida,
en el consumo de energia del sector.

Otro aspecto relevante de este periodo es que el consumo de electricidad de los hogares ha
aumentado en cerca de 54%. En consecuencia, la intensidad del consumo de electricidad aument6 un
25%, llegando a 1.934 [kwh/hogar-afio]. Esta situacion estaria indicando que los hogares del pais, en la
medida que han tenido mayor nivel de ingreso, han ido adquiriendo una mayor cantidad de artefactos
eléctricos que a su vez generan una mayor demanda de electricidad, tal como se muestra en el grafico 1,
en la que se constata que entre 1992 y 2010 el porcentaje de viviendas con un aparato de television
aumento de 53% a 99%.

) GRAFICO 1
PENETRACION DE ARTEFACTOS EN HOGARES PARA ANOS 1992, 2002 Y 2010
(En porcentajes a nivel nacional)
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Fuente: “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial” (Ministerio de Energia,
2010) y censos 1992 y 2002 (INE).

Por su parte la intensidad del sector servicios en este periodo aumentd 36%, alcanzando 0,033
[kep/M$2003] al 2011, indicando que este sector se habria equipado con artefactos que aumentarian su
nivel de consumo de energia. Lamentablemente, para este sector no hay informacion desagregada para
los subsectores y usos, por ello, no se ha desarrollado un capitulo especial mostrando sus resultados, sino
que solamente se exponen indicadores macro en las conclusiones de este informe.

Sector transporte: La intensidad del consumo promedio del sector transporte nacional que
considera los subsectores caminero, aéreo, ferroviario y maritimo, durante el periodo de los afios 2000 a

10
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2011, muestra una baja en torno al 18%, llegando el afio 2011 a una intensidad de 0,12 [kep/M$2003].
En este periodo, el consumo de energia de este sector crecid 25% a una tasa media anual de 2%,
mientras que el PIB crecié 53% a una tasa media anual de 3,9%. Esta disminucién en la intensidad se
debe a la influencia de la crisis financiera mundial “subprime”, que influy6 especialmente en el consumo
del subsector maritimo hacia la baja, como consecuencia de la disminucion en el comercio internacional.

Por otro lado, se reviso también el consumo del subsector de transporte caminero, que al 2011
constituyo el 80% del consumo del sector. La intensidad del consumo de este subsector, entre los afios
2000 a 2011 disminuy6 un 25%, ya que el consumo de energia crecid a una tasa media anual de 2,4%
mientras que la tasa de crecimiento del parque de vehiculos creci6 a una tasa de 5%.

Sector energia: Los principales consumos de energia de este sector corresponden al de los
centros de transformacion de centrales eléctricas (publicas y de autogeneracion) y a refinerias, que el afio
2011 de acuerdo al BNE (Balance Nacional de Energia), representaron un 53% y un 42% del consumo
de este sector, respectivamente.

La capacidad instalada conjunta del Sistema interconectado Central (SIC) y Sistema
Interconectado del Norte Grande (SINGI), pasé desde cerca de 9.000 MW en 1999 a cerca de 16.900 MW
a fines de 2011. En cuanto a la composicion de la capacidad por fuente energética, destaca la disminucion
de capacidad hidroeléctrica que pasa desde un 47% en 1999 a un 35% el 2011, capacidad que es sustituida
por una mayor participacion de centrales a diesel que pasan del 6% en 1999 a un 16% en 2011. Entre 1999
y fines de 2011 El Estado invirtié en la construccion de centrales a carbon para generar cerca de 1.500
MW; 2.100 MW a gas natural; 1.700 MW hidraulicos; 2.100 MW a diesel; 270 MW a biomasa, y 200 MW
eblicos. Por su parte la generacion de electricidad conjunta de estos sistemas entre 1999 y 2011 creci6 a
una tasa media anual de 4,7%, llegando a cerca de 62.000 GWh el afio 2011. La hidroelectricidad que al
inicio de los afios 2000 representaba el 50% de la generacion de electricidad del pais, en los ultimos afios
ha correspondido al 30% y 40% de la generacion total.

Con respecto a refinerias, el volumen de refinado comenz6 a declinar desde el afio 2008 y lleg6 a
cerca de 9.500 [kTep] el afio 2011. La falta de refinacion por parte de la Empresa Nacional de Petroleo
(ENAP) comenz6 a ser suplida mediante importaciones directas de diesel a partir del afio 2004 para la
generacion eléctrica, coincidiendo con los recortes de los envios de gas natural desde Argentina. Aunque por
construccion no es posible descomponer matematicamente la intensidad del consumo final total en
funcion de las intensidades de los sectores de consumo, lo que facilitaria el analisis para entender en
detalle las razones detras de su decrecimiento en la ultima década. El analisis sectorial realizado permite
establecer que los sectores que presentan una intensidad del consumo decreciente son los sectores de
transporte y residencial, que en forma conjunta al aflo 2011 explicaban cerca del 55% del consumo final
de Chile, mientras que por el contrario, el 45% del consumo final 2011, correspondiente a los sectores de
industria-mineria y servicios, muestran una tendencia al alza en su intensidad de consumo.

En Chile los mayores sistemas eléctricos corresponden al Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), desde la
primera a la segunda region, y al Sistema Interconectado Central (SIC), desde la tercera a la décima region. A fines
del 2012 la capacidad instalada del SIC correspondia a cerca de 12.800 MW vy la del SING a cerca de 4.150 MW.
Adicionalmente existen 4 sistemas adicionales: Aysén, Magallanes, Los Lagos e Isla de Pascua, por una capacidad
instalada total de 160 MW.
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l. Introduccioén al proyecto y revision de fuentes
de informacion utilizadas

A. Introduccién al proyecto

En septiembre de 2011 se realizé en Buenos Aires la reunion del lanzamiento del Programa BIEE (Base
Indicadores de Eficiencia Energética), coordinado por CEPAL que cuenta con apoyo técnico de
ADEME (la Agencia para Medio Ambiente y Energia del Gobierno de Francia) y el apoyo financiero de
GIZ/BMZ (agencias de cooperacion técnica del gobierno de Alemania) y el Proyecto de la Cuenta del
Desarrollo (“Towards a low-carbon economy in Latin America: policy options for energy efficiency and
innovation”, ROA 234/8).

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una herramienta comun para la evaluacion de
tendencias y de las politicas nacionales de eficiencia energética en los paises de la subregion; tanto a
nivel global como por sector. Esto permitird también a los paises participantes evaluar sus logros
nacionales, de una forma consistente, homogénea y comparable tanto con otros paises de la region, como
con paises o bloques extra regionales.

El Programa tiene por objetivo reforzar la capacidad y experticia de las agencias nacionales de
eficiencia energética existentes (o de las unidades ministeriales a cargo de este tema), en la utilizacion de
instrumentos analiticos y herramientas de evaluacion, contribuyendo asi al logro de una planificacion
mas robusta y certera de nuevas politicas energéticas sostenibles.

Los paises participantes en una primera etapa fueron: la Republica Argentina, Estado
Plurinacional de Bolivia, Republica Federativa del Brasil, Republica de Chile, Republica del Paraguay,
Republica Oriental del Uruguay. Posteriormente, y en funcion de los recursos disponibles para ejecutar
el Programa, los paises de Mesoamérica: los Estados Unidos Mexicanos y 4 paises Centroamericanos:
Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Panama. Recientemente, se han incorporado la Republica del
Pert, Republica Dominicana, Nicaragua y Honduras, las Republicas de Colombia y Ecuador y la
Republica Bolivariana de Venezuela.

13



CEPAL - Coleccion Documentos de Proyecto Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética. ..

B. Revision de las fuentes de informacion utilizadas

Los resultados de indicadores que se presentan en este reporte corresponden solamente a aquellos que
tienen respaldo en fuentes oficiales de informacion, sin que haya estimaciones en la informacion de base.
La metodologia que puntualiza los procedimientos de las “figuras” elaboradas en el presente documento
esta detallada en el capitulo décimo (Anexo) de este documento.

A continuacién se presenta una descripcion sectorial resumida de la informacion utilizada en los
distintos sectores:

Industria y mineria: Tanto el valor agregado como la produccion fisica de los distintos
sectores se pueden obtener desde fuentes oficiales como el Banco Central o el Instituto Nacional de
Estadisticas, asi como desde organismos como CEPAL. Sin embargo, los consumos energéticos del
Balance Nacional de Energia no tienen una desagregacion acorde al ISIC” y no tiene por tanto el mismo
detalle de las cuentas nacionales del Banco Central, que se rigen por el estandar mencionado.

Transporte: Existe disponibilidad de informacién para el stock de vehiculos, de las ventas
anuales y de rendimientos promedio de vehiculos nuevos. Sin embargo, para el resto de los indicadores
se cuenta con poca informacion.

Hogares: En general se pueden obtener datos para afios puntuales y que tienen una coleccion de
datos obtenidos con una metodologia distinta. Este es el caso de censos de poblacion (informacion obtenida
cada 10 afos), encuestas de caracterizacion socioecondmica (3 afios); estudio de conservacion de la energia
del afio 2010. Debido a las diferencias metodologicas mencionadas, y para evitar problemas de consistencia
en los datos, se ha preferido utilizar tinicamente como fuente de informacion a los censos y al estudio arriba
mencionado. En cuanto a las ventas anuales, se cuenta con informacion para productos que estan siendo
etiquetados, en particular refrigeradores y ampolletas, informacion del afio 2007 hasta el presente . Con
la informacion del etiquetado también se podria obtener el consumo especifico para ciertos artefactos;
sin embargo, esto es s6lo para algunos artefactos y desde el afio 2007.

Servicios: No hay informacion desagregada para los consumos energéticos al nivel que se
requiere. Tampoco se cuenta con informacion acerca de los usos finales de la energia. Por ello, para este
sector solamente se mostraran resultados generales en las conclusiones de este informe.

Agricultura: Solamente se cuenta con informacién de PIB y de volumenes de vegetales
cultivados, sin embargo, no se cuenta con informacion de consumo de energia.

A continuacion se sefialan las fuentes de informacion utilizadas:

La informacién oficial de los consumos de energia puede ser consultada en el Balance Nacional
de Energia (BNE) que estd a cargo del Ministerio de Energia de Chile. Un inconveniente para el
desarrollo de indicadores sectoriales es que el BNE no tiene una correlacion con los codigos ISIC, como
fue mencionado.

La estructura de los sectores y subsectores del BNE, asi como las fuentes energéticas presentes
en éste, se muestran en cuadro 1.

Adicionalmente del BNE se extrajo informacion de consumo de petréleo crudo y produccion de
refineria, asi como también, la produccion y consumo de centrales eléctricas. Esta ultima informacién
fue validada con informacion de estadisticas de generacion de electricidad de los Centros de Despacho
Econémico de Carga (CDEC).

2 International Standard Industrial Classification por sus siglas en inglés, es un sistema de clasificacion de las Naciones

Unidas para nominar las distintas categorias de la actividad econdmica de los paises.
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CUADRO 1
SECTORES Y SUBSECTORES DEL BALANCE NACIONAL DE ENERGIA
Sector Sub sectores Energéticos
Terrestre Total derivados: petroleo
Transporte Ferroviario combustible, diesel, kerosene, gas
» licuado, nafta, gas refineria, kerosene
Maritimo aviacion y gasolina motor.
Aéreo Electricidad
Cobre Carbon
Salitre Coque
Hierro Alquitran

Industrial y Minero

Papel y Celulosa

Gas corriente
Gas de altos hornos

Siderurgia Gas natural
Petroquimica Metanol
Cemento Biomasa
Azlcar

Pesca

Industrias Varias
Minas Varias

Comercial

Comercial, Publico, Residencial Publico

Residencial

Fuente: Ministerio de Energia de Chile. Balance Nacional de Energia, varios afios.

Con respecto a las otras fuentes de informacion especificas de cada sector para la construccion

de sus indicadores, pueden sefalarse las siguientes fuentes:

Banco Central de Chile: estadisticas de cuentas nacionales, gasto de hogares y tipo de cambio.
Banco Mundial: tipo de cambio con poder de paridad de compra y nimero de pasajeros aéreos.

Instituto Nacional de Estadisticas: censos, poblacion, nimero de viviendas, superficie media de
viviendas, equipamiento de hogares, tasas de electrificacion, poblacion empleada, parque
vehicular y otros.

Centro de Despacho Economico de Carga del Norte Grande y Central (CDEC-SING y CDEC-
SIC): generacion de centrales anuales por tecnologia.

Centro de Control y Certificacién Vehicular (3CV): Indice de rendimiento y emisiones de
vehiculos nuevos.

Asociacion Nacional de Automovilistas (ANAC): Ventas de vehiculos nuevos.
Comision Chilena del Cobre (Cochilco) : Produccion de toneladas fisicas de cobre

Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile (ICH): Produccion de toneladas fisicas de
cemento.

Instituto Forestal (INFOR): Produccion de toneladas fisicas de papel y celulosa.
WorldSteel Association (Estadisticas de Acero): Produccion de toneladas fisicas de acero.
Food and Agriculture Organization (FAO): Produccion de toneladas fisicas de azlicar.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC): Ventas de LFC y refrigeradores.
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e Estudio: “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial”’( Ministerio de Energia,
2010): estadisticas de equipamiento de los hogares, rendimiento de artefactos y usos de energia
a nivel residencial.

e CELADE, Division de la poblacion (CEPAL): estadisticas de equipamiento de los hogares.

e Centro Mario Molina Chile Centro de Control y Certificacion Vehicular estudio: “Seguimiento
ambiental del mercado automotriz chileno”, contiene informacion historica de indices de
rendimiento y emisiones de vehiculos nuevos para Chile y otros paises.Degreedays.net. Sitio en
Internet: Informacion de grados dia para Santiago de Chile.
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Il. Contexto de la eficiencia energética

En el presente capitulo se ofrece una mirada a la evolucion del consumo de energia tanto a nivel
primario como a nivel final, y como se relacionan estos consumos con el crecimiento economico del
pais, que sera representado con el producto interno bruto o PIB.

En principio, es necesario hacer la distincion entre consumo primario y consumo final de
energia. El término “primario” del primer consumo, no sefiala que los energéticos provienen
directamente de la naturaleza, sino que se refiere a que en este consumo se encuentran todos los
energéticos que el pais dispone para consumir, incluyendo aquellos que son producidos (o extraidos)
dentro del pais, como los que son importados. Este es el consumo al que la Agencia Internacional de la
Energia ha llamado “Total Primary Energy Supply” (TPES).

Por otro lado, el consumo de energia del pais se puede subdividir en consumo de Centros de
Transformacion y Consumo Final. El primero corresponde al consumo que se produce en centros® que toman
una fuente energética primaria y la transforman en una nueva, mediante transformaciones fisicas, quimicas o
mecanicas, en los que se producen pérdidas de transformacion en el consumo de la fuente primaria de energia.
En consecuencia, el Consumo Final de Energia es el que se produce a nivel de usuarios finales, los cuales
transforman la energia final en energia 1til (también con pérdidas asociadas) y la consumen o aprovechan
“finalmente”. El consumo final se subdivide en los sectores: Transporte, Industria y Mineria, Servicios
(Comercial y Publico), Residencial y Energia (auto consumo de los centros de transformacion).

Una primera aproximacion al analisis del nivel de consumo de energia del pais estd relacionado su
nivel de crecimiento econdémico (GDP), como se muestra en el grafico 2 n°1. En ¢él, se revisa el grado de
correlacion que existe entre el crecimiento del GDP con el consumo de energia, tomando como afio base
1990. Entre 1990 y 1998 el GDP de Chile creci6 a una tasa media anual de 7,5%. A partir de 1999, con
posterioridad a la crisis asiatica el crecimiento disminuyo a una tasa media anual de 4 % entre 1999 y 2004.
Entre el 2004 y 2008 el crecimiento econémico repuntd con una tasa media anual de 4,6%. El afio 2009
producto de la crisis financiera mundial “subprime” en el pais hubo una contraccion de 1,7% en el GDP, y
finalmente desde el 2010 al presente el pais crecié a una tasa media de 5,5% anual. Por otro lado, siguiendo la
tendencia comentada del GDP, el consumo de energia final de Chile tuvo un crecimiento medio de 6% entre
los afios 1990 y 2000, y de 2,4% entre los afios 2000 a 2011.

3 En Chile existen los centros de transformaciéon de: refinerias, centrales eléctricas de servicio publico y de

autogeneracion, hornos de coque y altos hornos, plantas de gas y plantas de metanol.

17



CEPAL - Coleccion Documentos de Proyecto Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética. ..

El crecimiento del consumo final'y primario estin estrechamente relacionados, de hecho sus
curvas de crecimiento estan muy correlacionadas y poseen tendencias similares en todo el periodo de
tiempo analizado/presentado en el grafico 2. La principal causa que explica que el consumo primario a
veces aumente mas o menos que el consumo final, estd dada por los aportes hidrologicos, ya que mientras
mas hidrica sea la matriz eléctrica del pais, mayor eficiencia habra en la generacion de electricidad y menor
debera ser el consumo de fuentes fosiles de las centrales térmicas de menor rendimiento. Asi por ejemplo,
resulta claro que entre los afios 1998 y 1999 hay un cambio de tendencia, cuando el consumo primario que
crece mas, debido a la sequia de los afios 1998-1999. Por otra parte, es posible ver este mismo cambio de
tendencia entre los afios 2003 al 2007 debido a los recortes en la importacion de gas natural, lo que obliga
al pais a generar con fuentes térmicas alternativas de menor rendimiento que las en base a gas natural.

Finalmente, es posible apreciar en el grafico 2 que entre 1990 y el ano 2000, existe una alta
correlacion entre el consumo de energia y la produccion econdmica, mientras que a partir del afio 2000,
comienza a producirse un desacople entre el consumo de energia y el crecimiento econéomico, ya que
mientras el primero comienza a desacelerar en su crecimiento, el segundo mantiene una mayor tasa de
crecimiento. Este fendmeno podria interpretarse como que cada unidad econdmica producida en Chile le
significa un menor costo en términos energéticos al pais

Las razones de esto, si bien por un lado estan relacionados con la instauracion de una
institucionalidad de eficiencia energética, el mejor uso de la energia y la incorporacion de tecnologias mas
eficientes al pais, cambios en estructura de la composicion del GDP del pais (como se vera en el capitulo de
industria y mineria), Asi como la interaccion de una serie de variables macro econémicas como: crecimiento
econdmico global que determina precios de ventas de commodities que repercute a su vez en el crecimiento
economico local, precios de la energia y combustibles, disponibilidad de fuentes energéticas, nivel de ingreso
de los hogares y preferencias sociales por distintos tipos de artefactos, entre otras. Por todo lo anterior, es
dificil poder establecer las razones exactas de este comportamiento, pero de todas formas interesa destacar y
analizar este fenomeno, ya que como se menciono explica sintomas de eficiencia energética en la economia
del pais (Una discusion mas profunda es presentada en las conclusiones de este documento).

GRAFICO 2
TENDENCIAS DE CRECIMIENTO DEL PIB, CONSUMO FINAL Y CONSUMO PRIMARIO
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Fuente: BNE (Consumo Primario y Final) y Banco Central de Chile (PIB).

La caracterizacion de las tendencias tanto para el GDP como para el consumo final, queda mejor
explicada de acuerdo a las variaciones promedio anuales que se muestran en el grafico 3.

4 En el grafico 2 n°1 el consumo final no considera al Sector Energia. Es decir considera los sectores Transporte,

Industria y Mineria y Servicios.
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GRAFICO 3
TASAS DE CAMBIO PROMEDIO ANUAL POR PERIODO DEL PIB Y CONSUMO FINAL
(En porcentajes)
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Fuente: BNE (Consumo Final) y Banco Central (PIB).

En el grafico 3 se revisa la evolucion del consumo primario (TPES) de Chile entre 1990 y el aio
2011, que aumente desde 14.200 a 34.600 [kTepS], creciendo 2,43 veces en 21 afios y ascendiendo a una tasa
media anual de 4,3%. Se puede destacar que en 1998, el consumo de gas natural del pais comenz6 a crecer
sustituyendo al carbon en generacion de electricidad, debido a la entrada de operacion de gasoductos en la
zona central y norte del pais, que traian gas natural desde Argentina. Sin embargo, desde el 2004 comienzan
paulatinas restricciones en las entregas de gas natural desde Argentina, y que terminan a siendo severas desde
el ano 2007. Es por esta razén, que en este ultimo afo las importaciones netas (fundamentalmente de
derivados de petrdleo) aumentan drasticamente, por la importacion de diesel para la generacion de
electricidad. Posteriormente, desde el afio 2009 en adelante, el consumo de gas natural comienza a
restablecerse con la entrada en operacion de los terminales regasificadores de GNL de Quinteros y Mejillones.

GRAFICO 4
DESAGREGACION POR FUENTE ENERGETICA DEL CONSUMO PRIMARIO
(kTep)
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).

> Miles de toneladas equivalentes de petréleo, en que 1 [kTep]=10 [Tcal]. OLADE- SIEE, 2014

19



CEPAL — Coleccion Documentos de Proyecto Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética. ..

En el grafico 4 se puede comparar la desagregacion del consumo primario entre los afios 2000 y
2010. Se puede apreciar en 2010 una disminucién en la participacion de gas natural, debido a la
sustitucion del gas natural importado desde Argentina por regasificacion de GNL, como ya fue
mencionado, y ademas destaca el 2010 la menor participacion de petrdleo crudo y la mayor participacion
de importaciones netas (de derivados de petroleo fundamentalmente), debido al menor volumen de
refinacion que se hace en la Empresa Nacional de Petroleo (ENAP), y que debe sustituirse por
importaciones directas de derivados de petroleo.

) GRAFICO 5
DESAGREGACION DE CONSUMO PRIMARIO, 2000 Y 2010
B (En porcentajes)
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).

En el grafico 5 se puede revisar el consumo final de energia de Chile entre 1990 y 2011
desagregado por fuente energética, que pasa desde 11.000 a 25.700 [kTep], creciendo 2,3 veces en 21
afios y ascendiendo a una tasa media anual de 4,1%. En términos generales, no han ocurrido grandes
cambios en la composiciéon de este consumo. El consumo de gas natural se ve afectado, como se
mencion6 en la revision de consumo primario, pero como a nivel de consumo final tiene menor
participacion este efecto es menos notorio.

) GRAFICO 6
DESAGREGACION POR FUENTE ENERGETICA DEL CONSUMO FINAL
(kTep)
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).
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En el grafico 6 se puede comparar la desagregacion del consumo final por energético entre los
afios 2000 y 2010. Se puede apreciar en 2010 una disminucion en la participaciéon de biomasa, debido a
un aumento en la participacion de consumo de electricidad y de diesel, en que la primera ha aumentado
su consumo en todos los sectores, mientras que el segundo ha aumentado su participacion especialmente
en el sector de transporte.

) GRAFICO 7 ) )
DESAGREGACION DE CONSUMO FINAL POR ENERGETICO, ANOS 2000 Y 2010
(En porcentajes)
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).

Finalmente en el grafico 7 se puede comparar la desagregacion del consumo final® por sector
entre los afios 2000 y 2010, aunque en general la estructura del consumo ha permanecido relativamente
constante, destaca especialmente el aumento que ha tenido el consumo de energia del sector servicios,
que ha sostenido un crecimiento medio anual de 8,2% entre los afios 2000 a 2010.

GRAFICO 8 i
DESAGREGACION DE CONSUMO FINAL POR SECTOR, ANOS 2000 Y 2010
(En porcentajes)
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).

El BNE en el Consumo Final ademas considera al Sector Energia, que agrupa los consumos propios de los centros de
transformacion. Sin embargo, este consumo que para el afio 2010 representd el 2,8% del consumo final, no fue
considerado en los analisis del presente documento, y cada vez que se indica Consumo Final Nacional, se estara
considerando a los sectores que se muestran en el grafico 7 sin considerar al sector energia.
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lll. Macrotendencias de eficiencia energética

Un indicador clave para analizar los requerimientos de energia de un pais, es la intensidad del consumo
de energia sobre el GDP, o mas comunmente conocida como intensidad energética de consumo, que
estd determinada por el cociente entre el consumo de energia (primario o final) sobre el GDP producido
por el pais. De esta forma, este indicador puede interpretarse como la cantidad de energia que el pais
consume por cada unidad monetaria de GDP producida.

En el grafico 8 se presenta la intensidad energética de consumo final y primario de Chile entre
1990 y el afio 2000, expresada en kilogramos de petroleo equivalente [kep] por miles de pesos del afio
2003 [M$2003]. Puede apreciarse que estas intensidades energéticas, estan acordes con la grafico 2 de la
seccion anterior, donde se muestran las tendencias de crecimiento de los consumos de energia primario y
final versus el crecimiento econdomico del pais (GDP). A partir de esa figura es posible establecer que
durante 1990 y el afo 2000 los niveles de crecimientos de consumo de energia y GDP fueron muy
parecidos, y por ello la intensidad energética de este periodo aunque oscila se mantiene relativamente
constante de acuerdo al grafico, mientras que a partir del afio 2000 el crecimiento del GDP va por sobre
el crecimiento del consumo de energia, y por ello es que las intensidades energéticas tanto a nivel
primario y final, comienzan a disminuir a partir de este afio. Entre el afio 2000 y 2011 la intensidad de
energia final disminuye un 15%, a una tasa media anual de 1,5%.

) GRAFICO 9
INTENSIDAD ENERGETICA CONSUMO FINAL Y CONSUMO PRIMARIO
(kep/M32003)
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Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion de BNE (consumos de energia) y Banco Central (GDP).
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El analisis anterior se complement6 con la revision de tasas de crecimiento medio anual por
periodo seglin lo que se muestra en el grafico 9. De acuerdo a esta revision se aprecia como durante la
primera mitad de los afios noventas la intensidad del consumo tiene tasa negativas (disminuye), para
luego tener tasas positivas en la segunda mitad (aumenta). Desde el afio 2000 en adelante las tasas son
negativas, indicando la disminucién en las intensidades energéticas. Es interesante notar que esta
disminucion se hace mas fuerte entre el afio 2000 y 2005, periodo durante el cual el consumo final de
energia crecid a una tasa media de 2%, la mas baja entre 1990 y 2011, ya que entre 1990 y 2000 el
consumo final crecid a una tasa de 6%, y entre 2005 y 2011 creci6 a una tasa media anual de 2,8%.

GRAFICO 10
TASA DE CAMBIO PROMEDIO ANUAL DE INTENSIDADES
DE CONSUMO POR PERIODO
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de BNE (consumos de energia) y Banco Central (PIB).

En el grafico 10 se muestra la intensidad energética de consumo final desagregada por sector de
consumo entre 1997 y 20117, La intensidad energética del sector de industria y mineria se obtuvo
estableciendo el cociente entre el consumo final del sector industria y mineria del BNE (sin incluir sector
pesca) y el PIB de los sectores mineria, manufactura, construccion y electricidad, gas y agua (EGA) de
las cuentas nacionales, por otro lado, la intensidad energética del sector transporte se obtuvo con el
cociente entre el consumo final del sector Transporte del BNE y el PIB global de Chile, y la intensidad
energética del sector servicios se construyo con el cociente entre el consumo final de energia de los
sectores publico y comercial del BNE y el PIB del sector terciario de las cuentas nacionales. Todas las
intensidades energéticas expresadas como kilogramos equivalentes de petrdleo [kep] por miles de pesos
del afio 2003 [M$2003].

7 Se selecciond este periodo, ya que los consumos de energia del sector servicios (comercial y piblico) del BNE se

disponen desde 1997.
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GRAFICO 11
INTENSIDAD DEL CONSUMO FINAL POR SECTOR
(kep/M$2003)

B,0% oo
4)5% e e
4,0% T ==~ e e e e T el e

€ B5% oo

o
% 3,0% === == mm oo
3 25% F o
(0]

X 2.0% oo mmm o oo m o m oo
1.5% | - mm———— o

\

1,0% o m
0,5% =
0,0% T T T T T T T T T T T T T T 1

N~ [e0) () o - N [s2] < [Te} © N~ [e0] (] o ~—

$ 33 S 388888888 8 s 35

~ -~ -~ N N N N N N N N N N N N

Intensidad industria y mineria e |ntensidad servicios Intensidad transporte

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion de BNE (consumos de energia)
y Banco Central (GDP).

En el grafico 10, si bien la intensidad energética del sector transporte no es comparable con la de los
sectores industria y mineria y la de servicios, ya que se establecio la intensidad contra el GDP total del pais,
de todas formas muestra una tendencia relativamente constante en el tiempo. Por otro lado, la intensidad del
consumo del sector industria y mineria es en promedio cerca de 15 veces la intensidad del sector servicios,
reflejando que el proceso de manufactura desde luego conlleva procesos intensivos en consumos de energia.
Estas dos ultimas intensidades se mueven en un rango que denota también cierta estabilidad.

Como complemento al grafico anterior, en el grafico 11 se establecid una revision de tasas de
crecimiento medio anual por periodo, ya que la escala del grafico anterior no permite apreciar las magnitudes
con que crece cada una de las intensidades. El sector industria y mineria presenta un aumento sostenido en la
intensidad del consumo desde el afio 2002 en torno al 0,7% anual, mientras que el sector transporte muestra
una tendencia a la baja con un tasa media anual de -1,4% durante los afios 2002 a 2011. Destaca sobre todo el
aumento de la intensidad energética del sector servicios, que desde el 2002 en promedio aumenta en torno al
2,8% anual, lo que estaria indicando que este sector se estd equipando cada vez con mayor cantidad de
tecnologias intensivas en consumo de energia (como climatizacion y usos motores).

GRAFICQ 12
TASA MEDIA ANUAL POR PERIODO DE LA INTENSIDAD
DE CONSUMO FINAL POR SECTOR
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Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion de los consumos de energia (BNE) y Banco Central (GDP).
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Finalmente en el grafico 12 se analiza la desagregacion estructural del GDP de Chile. Durante
este periodo la participacion del sector terciario o servicios, aumenta su participacion desde un 57% el
afio 1990 hasta alcanzar un 64% el afio 2011, en desmedro de la participacion del sector industria y
mineria que pasa de tener una participacion de un 38% en 1990 a un 31% el 2011. Por su parte, la
participacion de agricultura y pesca se mantiene constante en torno al 5%.

GRAFICO 13
EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA DEL PIB NACIONAL
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Banco Central de Chile.
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IV. Tendencias de eficiencia energética
en el sector de energia

Como ya se menciond en el capitulo 3, en Chile existen en el sector energia los siguientes centros de
transformacion: refinerias, centrales eléctricas de servicio publico y de autogeneracion, hornos de coque
y altos hornos, plantas de gas y plantas de metanol.

Historicamente los mayores consumos energéticos de los centros de transformacién se han
debido al consumo de petroleo crudo por parte de las refinerfas® pertenecientes a la Empresa Nacional de
Petroleo (ENAP) y al consumo de energéticos primarios para la generacion de electricidad tanto en
centrales eléctricas de servicio publico como de autogeneracion, por lo que el analisis de esta seccion se
enfocard en estas dos clases de centro de transformacion. El afio 2011 el 95% del consumo de energia de
los centros de transformacion correspondio a centrales eléctricas de servicio publico y de autogeneracion
(53%) y a refinerias (42%). El 5% de consumo energético restante correspondié a los consumos de
carbon mineral y coque, en hornos de coque y altos hornos, respectivamente, que se producen en la
planta acerera de Huachipato en la Ooctava region del pais, al consumo de gas natural para la
produccién de metanol en las plantas de Methanex en el extremo austral del pais, y al consumo de gas
natural, biogas y GLP para la produccion de gas corriente o de cafieria, que aun es vendido en algunos
lugares puntuales del pais. Adicionalmente, hay que destacar en el sector energético de Chile, la
instalacion de dos plantas regasificadoras de GNL a partir del afio 2009, como reaccion a los recortes en
los envios de gas natural desde Argentina, en Quintero (centro del pais) con una capacidad de
gasificacion diaria de 10 millones de m’® de gas natural y en Megjillones (norte del pais) con una
capacidad de 5 millones de m’ diarios.

Con respecto a las centrales eléctricas, la mayor preponderancia en términos de capacidad
instalada y de consumo de energia, la tienen las centrales de servicio publico, las que en el afio 2011
consumieron el 93% de la energia de este centro de transformacion. En graficol2 n°12 se muestra la
evolucion de capacidad instalada entre 1999 a 2011, para las centrales de servicio publico de los
mayores sistemas eléctricos del pais SIC y SING’, en forma conjunta. La capacidad instalada en 1999

8 En Chile existen 3 refinerias pertenecientes a ENAP: Refineria Aconcagua con capacidad de refinacion de 16.500 m*/dia,

Refineria Biobio con una capacidad de 18.500 m’/dia y la Refineria de Gregorio con una capacidad de 2.800 m’/dia.

En Chile los mayores sistemas eléctricos corresponden al Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), desde la
primera a la segunda region, y al Sistema Interconectado Central (SIC), desde la tercera a la décima region. A fines
del 2012 la capacidad instalada del SIC correspondia a cerca de 12.800 MW y la del SING a cerca de 4.150 MW.
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pas6 de cerca de 9.000 MW a cerca de 16.900 MW a fines de 2011. En cuanto a la composicion de la
capacidad por fuente energética, destaca la disminucioén de capacidad hidroeléctrica que pasa desde un
47% en 1999 a un 35% el 2011, capacidad que es sustituida por una mayor participacion de centrales a
diesel que pasa de 6% en 1999 aun 16% en 2011. Una de las razones del menor crecimiento en centrales
hidricas es la leccion aprendida luego de la sequia de los afios 1998-1999. Entre 1999 y fines de 2011 se
construyeron cerca de 1.500 MW a carbén, 2.100 MW a gas natural, 1.700 MW hidraulicos, 2.100 MW
a diesel, 270 MW a biomasa y 200 MW edlicos.

GRAFICO 14
CAPACIDAD INSTALADA SIC + SING
(En porcentajes y MegaWatts)
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Fuente: Ministerio de Energia.

Analogo a la revision de la evolucién de la capacidad instalada SIC + SING, en el grafico 14 se
muestra la evolucion de la generacion eléctrica entre 1999 y el afio 2000. La generacion de electricidad
pasa de cerca de 32.000 [GWh] en 1999 a cerca de 62.000 [GWh] el 2011, creciendo un 72% a una tasa
media anual de 4,7%. Es posible notar en la figura que a partir del afio 2008, se produjo un baja en la
tasa de crecimiento de generacion de electricidad, provocada por una baja en la demanda de electricidad
influenciada por una desaceleracion economica en el pais, dada por la crisis financiera
mundial “subprime”.

Como se indico, la generacion en base a gas natural aument6 gradualmente desde 1999 gracias a
la entrada en operacion de gasoductos que conectaban al pais con Argentina en el SING y SIC, que
sustituy6 generacion en base a carbon, y que llego a tener un punto maximo de 36% de participacion en
la matriz de generacién del afio 2004, para comenzar a decaer paulatinamente, en la medida que
Argentina restringié sus envios de gas natural a Chile. Esta generacion comenzo6 a ser sustituida con
generacion a base de diesel y carbdn, tal como se puede apreciar en el grafico 13. Luego, a partir de
2009, gracias a la entrada en operacion de terminales de regasificacion de GNL la generacion a base de
gas natural comenzd repuntar paulatinamente. Paralelamente es posible notar como la participacion de
generacion hidraulica ha ido disminuyendo desde el afio 2007, debido a afios con bajos
aportes hidrologicos.

Ademas existen 4 sistemas adicionales o autdnomos en zonas extremas y aisladas: Aysén, Magallanes, Los Lagos e
Isla de Pascua, con una capacidad instalada total de 160 MW.
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_ GRAFICO 15
MATRIZ DE GENERACION ELECTRICA 1999-2011 DEL SIC Y SING
(En porcentajes y MegaWatts)
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Fuente: CDEC.

En el grafico 15 se presenta un indice de rendimiento medio del parque eléctrico SIC y SING.
Este indice fue construido estableciendo el cociente entre la electricidad generada por las centrales
eléctricas (fuente CDEC) y el consumo de energia de las centrales Para las centrales hidroeléctricas y
renovables, se asumié un rendimiento de 100%, es decir, el consumo de energia hidraulica o edlica de
estas centrales se establecio igualandolo a su generacion de electricidad. En el gréfico es posible apreciar
que ademds de las variaciones anuales provocadas por las variaciones de hidrologias, hay una clara
tendencia a la baja a partir del afio 2007, luego de que se comenzaran a efectuar restricciones
importantes en los envios de gas natural desde Argentina.

Finalmente en el grafico 16 se muestra el nivel de refinacion total de ENAP en el pais durante el
periodo 1995 a 2011. Se aprecia que el volumen total refinado en 1995 fue cerca de 8.400 [kTep], y que
este volumen va aumentando anualmente, para comenzar a declinar desde el afio 2008, y que llega a
cerca de 9.500 [kTep] el 2011. Se observa ademas, que la falta refinacion de ENAP comienza a ser
suplida mediante importaciones directas de diesel al pais a partir del afio 2004, en que comienzan a
haber recortes en los envios de gas natural desde Argentina y que como sustituto se comienza a utilizar
diesel en generacion eléctrica. El nivel de importacién va aumentando a medida que las restricciones de
envios de gas natural desde Argentina se hacen mas fuertes (2007- 2008), y Iuego desde el afio 2009 en
adelante, este volumen se estabiliza con la entrada en operacion de los terminales de GNL, que
nuevamente dan la posibilidad de tener generacion eléctrica en base a gas natural. Adicionalmente,
aunque no se nota del todo en el grafico el nivel de importacion directa de gasolinas de motor aumento
en 7,5 veces, pasando de un volumen de 90 [kTep] en 1995 a cerca de 680 [kTep] el 2011.
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GRAFICO 16 ]
RENDIMIENTO PROMEDIO DEL PARQUE ELECTRICO SIC + SING
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del BNE (consumos) y CDEC (generacion).

GRAFICO 17 )
REFINACION DE PETROLEO CRUDO Y NIVELES DE IMPORTACION
DE GASOLINAS DE MOTOR Y DIESEL
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).
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V. Tendencias de eficiencia energética en el sector
de la industria y la mineria

El sector de Industria y Mineria de acuerdo al BNE incluye a los subsectores de Papel y Celulosa,
Petroquimica, Cemento, Azucar, Siderurgia, Pesca, Cobre, Hierro, Salitre, Industrias Varias y Minas
Varias. Como se reviso en el capitulo 3, el consumo de energia de este sector en el afio 2010 fue cerca de
8.759 [kTep], teniendo una tasa de crecimiento media anual de 2,8% en el periodo 2000-2011.

En el grafico 17 se muestra la participacion del consumo de energia de los distintos sectores en
los afios 2000 y 2011. Entre los principales cambios de participacion de consumo, destaca el aumento en
participacion de la mineria del cobre y minas varias, en sustitucion de la participacion de industrias
varias. Este fenomeno tiene su explicacion en que el consumo del sector minero se ha vuelto cada vez
mas intensivo producto del empeoramiento de la ley de minerales, la mayor dureza de los minerales a
procesar y de las mayores distancias de acarreamiento en las faenas mineras.

En el resto de las figuras del presente capitulo cada vez que se muestre el consumo de energia del
sector Industria y Mineria, correspondera al consumo del correspondiente sector sin incluir al subsector
Pesca, ya que de acuerdo al estandar ISIC' el consumo de éste esta fuera de Industria y Mineria.

En el Grafico 18 se muestran los indices de crecimiento con base en 1990 del consumo de energia
y del valor agregado (o producto econémico) del sector industria y mineria. El valor agregado considera la
produccion de mineria, manufactura, construccion y de empresas de servicios basicos de electricidad, gas y
agua. Es posible apreciar que entre el afio 2000 y 2008 el crecimiento del valor agregado va por sobre el
crecimiento del consumo de energia del sector. El crecimiento del consumo energético comienza bajo, pero
desde el afio 2004 comienza a aumentar hasta que el afio 2008 se alcanza al crecimiento del valor agregado.
A partir del afio 2009, producto de la crisis financiera mundial “subprime” el crecimiento tanto en consumo
de energia como en GDP se ve frenado, para normalizarse hacia el afio 2011.

1" International Standard Industrial Classification por sus siglas en inglés, es un sistema de clasificacion de las Naciones

Unidas para nominar las distintas categorias de la actividad econdmica de los paises.
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] GRAFICO 18
DESAGREGACION DEL CONSUlY[O DEL SECTOR DE INDUSTRIA Y MINERIA,
. ANOS 2000 Y 2011
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).

GRAFICO 19
INDICADORES MACRO DEL SECTOR INDUSTRIA Y MINERIA
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Fuente: BNE (Consumo de energia) y Banco Central (GDP).

En el grafico 19 se revisa la evolucion de la intensidad energética del sector industria y mineria
en su conjunto, su desagregacion en el subsector manufactura y en subsector mineria. La intensidad
energética de la industria y mineria en su conjunto se ha mantenido en torno a 0,4 [kep/M$2003]. En la
desagregacion por subsectores, se observa que el aumento de la intensidad energética de este sector esta
relacionado con el sector de mineria, cuya intensidad entre los afios 2000 y 2011 aumenta a un 52%.
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GRAFICO 20
INTENSIDAD ENERGETICA DEL SECTOR INDUSTRIA Y MINERIA
(kep/M$2003)
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Fuente: BNE (Consumo de energia) y Banco Central (GDP).

Como complemento a la informacién anterior, en el Grafico20 se muestra una revision de las
tasas de crecimiento media anual de las intensidades ya sefialadas, en que queda de manifiesto que en el
quinquenio 2005-2010 las intensidades aumentan a tasas mayores que en el periodo anterior. En este
punto es necesario hacer notar que pese a que la intensidad energética del consumo de la mineria
aumenta fuertemente, la ésta en el sector industria-mineria, aumenta en menor medida debido a la
participacion que representa mineria en el GDP conjunto (22% al afio 2010) cuestion/situacion que
puede revisarse en la el Grafico 24.

GRAFICO 21
CRECIMIENTO MEDIO ANUAL DE INTENSIDAD POR PERIODO
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Fuente: BNE (Consumo de energia) y Banco Central (GDP).

En relacién a la intensidad energética de los subsectores relacionados con la Manufactura, es
necesario mencionar que la subdivision que existe entre los sectores econdmicos presentes en las cuentas
nacionales del Banco Central, asi como aquellas que se obtienen los valores agregados, no es la misma
que presentan los subsectores en el Balance Nacional de Energia (BNE) expuestas en el Grafico 17; en
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consecuencia no se puede desagregar la intensidad energética con respecto al GDP por subsectores en
este sector en particular.

En el grafico 21 se muestra la desagregacion del valor agregado del sector Manufactura
existente en las cuentas nacionales para los afios 2000 y 2011. Puede verse que en general las
participaciones sectoriales se mantienen relativamente constantes, ganando algo de participacion los
sectores de alimentos, bebidas, tabaco; papel e imprentas, en sustitucion de los sectores quimica,
petréleo, caucho, plastico y textil y prendas de vestir-cuero.

Como se menciond, debido a que la desagregacion del valor agregado de las cuentas nacionales
y la de los consumos de energia del BNE, del subsector Manufactura no es la misma, es que tan sélo ha
sido posible hacer analisis de intensidad energética relacionando los consumos de energia de los sectores
con sus niveles de produccidn fisica [Tep/ton].

En el grafico 22 se muestra la evolucion de intensidad energética por unidad fisica producida de los
sectores papel y celulosa, acero, cemento y de la mineria del cobre en el periodo 2000 y 2010. La intensidad
energética del sector cobre, acorde con el Grafico 19, muestra la mayor alza cercana a un 32% en todo el
periodo. La intensidad del resto de los sectores permanece en rangos relativamente estables, a excepcion de la
intensidad energética de la siderurgia que tiene un peak el afio 2010, por los efectos que tuvo el terremoto del
27 de febrero de 2010 en Chile, que afectd seriamente las instalaciones de la planta siderurgica de Huachipato
(VI regién zona centro-sur del pais), lo que redujo su produccién de acero en mayor medida que su
consumo de energia para ese afo.

GRAFICO 22
COMPARACION DE ESTRUCTURA ECONOMICA DE MANUFACTURA,
2000 VERSUS 2011
(En porcentajes)
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Fuente: Banco Central.

Finalmente se hace un analisis del efecto estructural del GDP en la intensidad energética global
del sector, entre los afios 2000 y 2011.

Entre los afios 2000 y 2011 la intensidad energética del subsector manufacturero disminuye un
12%, mientras que en el mismo periodo la intensidad energética del sector minero aumenta en un 53%,
de acuerdo a las intensidades que se muestran en el grafico 23.
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GRAFICO 23
INTENSIDAD DEL CONSUMO DE SECTORES DE MANUFACTURA
(Tep/Ton)
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Fuente: BNE (Consumo de energia), Cochilco (produccion Cu), ICH (produccién cemento),
WorldSteel Association (produccion acero) e INFOR ( produccion de papel y celulosa).

GRAFICO 24
VARIACION DE INTENSIDAD DEL CONSUMO DE MANUFACTURA
Y MINERIA ENTRE LOS ANOS 2000 Y 2011
(kep/M$2003)
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Fuente: BNE (Consumo de energia) y Banco Central (GDP).
Por otro lado, entre los afios 2000 y 2011 la participacion en el valor agregado conjunto de
Industria y Mineria del subsector Manufactura aumenta desde un 75% a un 80%, en desmedro de la

participacion del sector minero que baja su participacion desde un 25% a un 20%, de acuerdo a las
intensidades que se muestran en el grafico 24.
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GRAFICO 25

DESAGREGACION ECONOMICA DEL SECTOR INDUSTRIA Y MINERIA

ENTRE LOS ANOS 2000 Y 2011
(En porcentajes)
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Fuente: Banco Central de Chile.

Finalmente en el grafico 25 se produce/construye un analisis del efecto estructural del PIB en la
intensidad energética global del sector entre los afios 2000 y 2011. Puede apreciarse que la intensidad
energética observada aument6 en un 4% en ese periodo. Sin embargo, si es que la estructura de PIB del afio

2000 se hubiera mantenido al afio 2011, este aumento de la intensidad hubiese sido de 11%, todo esto

justificado en la importante alza en intensidad energética que mostr6 el subsector de Mineria durante este
periodo. Es decir, el cambio estructural del sector de industria y mineria, en que ha crecido mas el subsector
manufacturero, ha aminorado en cerca de 7% el aumento de la intensidad energética de este sector.

GRAFICO 26

VARIACION DE INTENSIDAD DEL CONSUMO 2000-2011 OBSERVADA Y CORREGIDA
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base a una metodologia proporcionada por el Programa BIEE.

Finalmente, los principales lineamientos en eficiencia energética en este sector aparecen

descritos en el Plan de Accion de Eficiencia Energética al 2020 (PAEE20), que consisten en:
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e Promover la implementaciéon de sistemas de gestion de energia: Se fomentard la
implementacion de sistemas de gestion de energia basados en la norma ISO 50.001, como asi
también, se fomentara la realizacion de auditorias energéticas, que permitan aumentar las
capacidades técnicas y profesionales para la correcta implementacion de las medidas de
Eficiencia Energética.

e Promover y fomentar la cogeneracion: Se disefiardn programas que permitan mejorar las
ingenierias e incrementen las inversiones de sistemas de cogeneracion, junto con un plan de
trabajo orientado a eliminar las barreras regulatorias y asi alcanzar altos niveles de penetracion
de la tecnologia de cogeneracion en Chile.

e Fomento a la asistencia técnica a proyectos: Se impulsard en la industria y empresas de
ingenieria el disefio e implementacion de nuevos proyectos con criterios de eficiencia
energética, mediante asistencia técnica, cofinanciamientos y capacitaciones.

e Incorporacién de tecnologias eficientes: Se apoyard la incorporacion de nuevas tecnologias
especificas y con mayores niveles de eficiencia sobre el sector, mediante la interrelacion entre
proveedores y consumidores, asistencias técnicas, cofinanciamientos y nuevas reglamentaciones.
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VI. Tendencias de eficiencia energética
en el sector residencial

El sector de Residencial, como se reviso en capitulo 3, tuvo un consumo de energia el afio 2010 de cerca
de 5.300 [kTep], que representa un 21% del consumo final y tuvo una tasa de crecimiento media anual
de 1,2% en el periodo 2000 a 2011.

En esta seccion se entregard informacion complementaria a la informacion del BNE que podria
explicar el consumo de energia global de este sector, que corresponden a los usos de energia para el afio
2010, informacién que se obtuvo a partir del estudio “Curva de Conservacion de Energia del Sector
Residencial” (elaborado por la Corporacion de Desarrollo Tecnologico de la Camara Chilena de la
Construccion por encargo del Ministerio de Energia), en el que se expusieron los analisis y resultados de
una encuesta a mas de 3.200 hogares localizados en las 7 zonas térmicas del pais y con una
representatividad del 95%. Este es el Unico estudio existente del consumo de energia residencial a nivel
nacional, es por esto que los resultados vinculados a usos de energia, no podran ser mostrados como
evolucion histoérica y estaran referidos al afio 2010 en todos los casos.

Consecuentemente, en el Grafico 26 se muestran los indices de crecimiento con base al afio
1990 del consumo de energia, numero de hogares y consumo privado de los hogares''. Se comprueba
que hasta el afio 2001 el nivel de crecimiento del nimero de hogares es similar al del consumo de
energia del sector, y con posterioridad a este afio, el numero de hogares crece a mayor velocidad. Por
otro lado, durante el periodo el gasto de los hogares crece a una tasa mucho mayor que las otras
variables, y efectivamente durante este periodo este gasto es cada vez mas preponderante en el producto
interno bruto del pais.

" Corresponde al consumo final de hogares y de instituciones privadas sin fines de lucro de la demanda interna nacional,

expresada en pesos constantes del afio 2003.
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] GRAFICO 27
INDICE DE CRECIMIENTO DE VARIABLES MACRO DEL SECTOR RESIDENCIAL:
CONSUMO DE ENERGIA, NUMERO DE HOGARES Y CONSUMO PRIVADO (MONETARIO)
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Fuente: BNE (consumo de energia), Banco Central (Consumo privado de hogares) e INE
(nmumero de hogares).

El grafico anterior se complementa con la revision de las tasas medias de crecimiento por
periodo de estas variables, de acuerdo en el grafico 26. Durante el primer periodo 1997-2006, se produce
especialmente la diferencia de crecimiento entre consumo de energia y numero de hogares por el mayor
crecimiento economico de estos afios en comparacion con el periodo posterior que se ve influenciado por
la presencia de la crisis financiera mundial “subprime”. Otra factor a considerar en el mayor crecimiento
de la cantidad de hogares por sobre el consumo de energia, es la mayor venta en el Gltimo decenio de
viviendas de un solo ambiente.

GRAFICO 28

TASAS MEDIAS ANUALES DE CRECIMIENTO DE LOS iNDICESIDE LAS VARIABLES MACRO
DEL SECTOR RESIDENCIAL, POR PERIODO

(En porcentajes)
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Fuente: BNE (consumo de energia), Banco Central (Consumo privado de hogares)
¢ INE (numero de hogares).
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En el grafico 28 se muestra la evolucion de la intensidad del consumo por hogar de este sector
tanto a nivel de consumo final, que considera todos los energéticos que se consumen en el hogar, y a
nivel de consumo de electricidad solamente. La intensidad del consumo final muestra una tendencia
acorde con el grafico 25, ya que hasta el afio 2001 la intensidad muestra una tendencia al alza y posterior
a este afio, debido a que el nimero de hogares crece mas que el consumo de energia, la intensidad
presenta una tendencia a la baja. El caso de la intensidad de electricidad, es un caso particular, ya que
muestra una tendencia constante al alza, lo cual es muy similar a lo que se da en la mayoria de los paises
en desarrollo, en que la poblacion al ir alcanzando un mayor nivel de ingreso, puede adquirir cada vez
mayor cantidad de artefactos de uso eléctrico, lo que provoca el aumento de consumo de electricidad de
los hogares y consiguientemente su intensidad de consumo. Mayores detalles sobre este punto se
comentan en las conclusiones de este documento.

Con respecto a los usos de energia de este sector, tal como se sefiald al inicio de esta seccion,
tienen su fuente en el estudio “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial”, y sus
resultados en forma de participacion para el consumo promedio de los hogares a nivel nacional se
muestran en grafico 28, en que destacan los usos calefaccion, agua caliente y de artefactos eléctricos,
con participaciones del 56%, 18% y 16%, respectivamente.

GRAFICO 29
INTENSIDAD DEL CONSUMO FINAL (TODOS LOS ENERGETICOS) Y DE CONSUMO
DE ELECTRICIDAD, POR VIVIENDA 1997-2011
(Tep/hogar)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de BNE (consumo energia) e INE (nimero de hogares).
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GRAFICO 30
DESAGREGACION DEL CONSUMO DE ENERGIA PROMEDIO DEL SECTOR RESIDENCIAL
A NIVEL NACIONAL PARA EL ANO 2010
(En porcentajes)
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Fuente: “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial”
(Ministerio de Energia, 2010).

Adicionalmente en forma complementaria se muestra en el Grafico 30 la intensidad del
consumo promedio por hogar por tipo de uso.

GRAFICO 31
INTENSIDAD DEL CONSUMO POR ARTEFACTO PROMEDIO A NIVEL NACIONAL
PARA EL ANO 2010
(Tep / hogar)
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Fuente: “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial” (Ministerio
de Energia, 2010).

En el mismo estudio citado anteriormente, también se puede extraer la descomposicion del
consumo de electricidad en los hogares. El resultado de los usos eléctricos para un hogar promedio a
nivel nacional es mostrado en el Grafico 31, en que predominan los usos de refrigerador, iluminacion y
TV, con un 30%, 16% y 12%, respectivamente del total.
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GRAFICO 32
DESAGREGACION DE USOS ELECTRICOS A NIVEL NACIONAL EN HOGARES
PARA EL ANO 2010
(En porcentajes)
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Fuente: “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial” (Ministerio
de Energia, 2010).

Como también se mostro para el total del consumo residencial, en el Grafico 32 se muestra la
intensidad del consumo eléctrico promedio por hogar por tipo de uso.

GRAFICO 33 )
INTENSIDAD DEL CONSUMO DE ARTEFACTOS ELECTRICOS PROMEDIO
A NIVEL NACIONAL PARA EL ANO 2010
(kwh/hogar)
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Fuente: “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial” (Ministerio de Energia, 2010).

Con respecto a la evolucion de la presencia de artefactos a nivel residencial, en el Grafico 33 es
mostrado el porcentaje de hogares que cuentan con refrigeradores, lavadoras, tv y microondas, para los
afios 1992, 2002 y 2010. La fuente de esta informacion, corresponde a los censos nacionales para los
afios 1992 y 2002, y al ya mencionado estudio curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial
para el afio 2010. De la figura es posible apreciar, que en una ventana de tiempo de cerca de 20 afios, se
pasé de presencias inferiores a 55% en 1992 a porcentajes de presencia de artefactos sobre 93% al 2010
en todas las categorias, con excepcion de microondas cuya presencia se detecta en el 56% de los hogares
a nivel nacional para el afio 2010.
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] GRAFICO 34
PENETRACION DE ARTEFACTOS EN HOGARES PARA ANOS 1992, 2002 Y 2010,
A NIVEL NACIONAL
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Fuente: “Curva de Conservacion de Energia del Sector Residencial”(Ministerio de Energia, 2010) y
censos 1992 y 2002 (INE).

Con respecto a la difusion de artefactos eficientes para su utilizacion a nivel residencial, Chile ha
desarrollado el Sistema Nacional de Etiquetado. Se denomina de esta manera al programa y procesos
desarrollados por el Ministerio de Energia y las instituciones relacionadas para dar a conocer la eficiencia
energética de artefactos domésticos a la ciudadania a través de etiquetas que se adhieren a los diferentes
productos. Las etiquetas de eficiencia energética informan los valores de consumo de energia del artefacto,
permitiendo al consumidor tomar decisiones informadas y escoger artefactos mas eficientes.

En los graficos 34 y 35, se pueden revisar la participacion de ventas clase A y B en las ventas de
lamparas y refrigeradores, respectivamente. En las lamparas la participacion conjunta de las clases A 'y B en
las ventas, entre los afios 2007 a 2012 pas6 de un 27% a un 37%, con una participacion pareja entre las dos
clases. Por otro lado, en los refrigeradores la participacion conjunta de las clases A(A, A+ y A++) y B en las
ventas, entre los afos 2007 a 2012 pas6 de un 90% a un 99%, con el predominio de las clases A, A+ y A++.

) GRAFICO35
PARTICIPACION DE CLASES A Y B EN VENTAS DE LAMPARAS A NIVEL NACIONAL
(En porcentajes)
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Fuente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Gobierno de Chile.
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GRAFICO 36
PARTICIPACION DE CLASES A (INCLUIDOS A+ Y A++) Y B EN VENTAS
DE REFRIGERADORES A NIVEL NACIONAL
(En porcentajes)
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Fuente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Gobierno de Chile.

Finalmente, los principales lineamientos en eficiencia energética en este sector, que incluye
también a los sectores comercial y publico, son aquellas que apuntan a disminuir, por un lado la demanda
energética de las edificaciones, y por otro, el consumo energético del usuario. Aparecen descritos en el Plan
de Accion de Eficiencia Energética al 2020 (PAEE20), que consisten en:

e Mejorar la calidad energética de la envolvente y del equipamiento en edificaciones
construidas sin estindares de Eficiencia Energética: El objetivo es reducir el consumo
energético de edificaciones en uso a través de su reacondicionamiento, especialmente dirigido a
mejorar la eficiencia energética en el rendimiento térmico, luminico, ventilacién y hermeticidad
de la construccién. Esto se logra aplicando criterios de disefio pasivo, interviniendo la
composicion de los elementos de la envolvente para adecuarlos al clima donde se ubique el
edificio e incorporando innovacién tecnologica que garantice mayor eficiencia en los equipos.

e Promover la gestion energética eficiente de edificios: Se desarrollardn modelos de gestion de
la energia con el objetivo de instalar conocimientos y capacidades en aquellos encargados de
mantener y monitorear los equipos consumidores de energia que se utilizan para alcanzar el
confort ambiental o nivel de servicio adecuado en edificios.

e Promover el diseiio de edificios con alto estandar de Eficiencia Energética: Se hace
necesaria la revision y ampliacion de los requisitos minimos exigidos en la reglamentacion
vigente para la construccion de edificios nuevos. En este sentido, para el sector residencial, se
puso en marcha un etiquetado energético para vivienda nueva, que informard al comprador
acerca de los estandares energéticos alcanzados por éstas. De manera complementaria, y con el
fin de situar a la edificacion ptblica como un referente en estandares de eficiencia energética, se
potenciaran programas de apoyo a la estandarizacion de disefio de nuevos proyectos, que
incluyen asesorias técnicas y guias de disefio, entre otras acciones.

e Promover la oferta de productos y servicios de construccion con criterios de eficiencia: La
formacion y capacitacion de los actores relevantes en la cadena de la construccion permitira
aumentar la oferta disponible de productos y servicios con criterios de eficiencia energética, lo
que reducira la demanda y consumo de energia del edificio en su ciclo de vida.

e Promover la Eficiencia Energética en alumbrado de vias vehiculares y zonas peatonales de
areas urbanas: Se ha creado la unidad de coordinacién de alumbrado publico del Ministerio de
Energia la cual, entre otras funciones, establecera las directrices regulatorias, los criterios de
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elaboracion y de evaluacion de proyectos de alumbrado publico, liderara una linea de
capacitaciéon municipal e impulsara la elaboracion de un catastro del parque existente.

Adicionalmente a las lineas de accion sefialadas, este sector incluye la certificacion o etiquetado
de artefactos acorde al PAEE20, para la promocion de uso de artefactos eficientes en el hogar, y
también, por la instauracion de estdndares minimos de eficiencia energética (MEPS), para sacar del
mercado las categorias de artefactos que tienen un mal desempefio o rendimiento en su consumo de
energia. Finalmente, para la lefia que es un energético ampliamente consumido a nivel residencial, se
estd trabajando en regulacion/ reglamentos ministeriales, etc. que promoveran la comercializacién de
lefa seca y la modernizacion del parque de artefactos que hacen uso de esta fuente energética.
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VIl. Tendencias de eficiencia energética
en el sector transporte

El sector de Transporte, como se revisé en capitulo 3, tuvo un consumo de energia el afio 2010 de cerca
de 8.400 [kTep], que representa un 34% del consumo final y tuvo una tasa de crecimiento media anual
de 2,0% en el periodo 2000 a 2011.

En el Grafico 36 se muestra la participacion del consumo de energia de los subsectores
caminero, maritimo, aéreo y ferroviario en los afios 2000 y 2011. La descomposicion entre los cuatro
modos es mantenida durante el decenio sin alteraciones sustantivas, observandose solamente pequefias
variantes como el aumento de la participacion del modo caminero de un 76% a un 79%, en desmedro de
la participacion del modo maritimo que baja de un 15% a un 11% en el periodo

] GRAFICO 37 i
DESCOMPOSICION DEL CONSUMO DE TRANSPORTE DE CHILE, ANOS 2000 Y 2010
(En porcentajes)
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Fuente: Balance Nacional de Energia (BNE).
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Con respecto a los macro indicadores del sector transporte, en el grafico 37 se muestran los indices
de crecimiento con base en afio 2000 del consumo de energia, produccion econdmica del pais (GDP) y del
stock del parque'® de vehiculos en Chile. Se observa que el crecimiento del consumo de energia del sector es
creciente hasta el afio 2008, y luego a partir del afio 2009 va decreciendo, por influencia de la crisis financiera
mundial “subprime”, que influye especialmente en el consumo del subsector maritimo hacia la baja. Con
respecto a la venta de vehiculos puede observarse que aunque el afio 2009 hay una desaceleracion en la tasa
de ventas, de todas formas durante todo el periodo hay una tendencia de crecimiento. Ademas, en este grafico
se muestra la intensidad del consumo del sector, eleborada como el cociente entre el consumo del sector
transporte y el GDP nacional, por ser la variable mas adhoc para esta intensidad.

GRAFICO 38
INDICE DE CRECIMIENTO DE VARIABLES MACRO DEL SECTOR TRANSPORTE:
CONSUMO DE ENERGIA, PRODUCCION ECONOMICA TOTAL NACIONAL PIB
Y STOCK DE VEHICULOS
(Base 100 en el aiio 2000)

70 o= === m e
160
150

100)

140
130
120
110
100

90

80

indice de crecimiento (2000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

=== CONSUMO energia transporte e GDP
Stock de vehiculos e |ntensidad consumo

Fuente: BNE (consumo de energia), Banco Central (GDP) e INE (stock de vehiculos).

El grafico anterior se complementa con la revision de las tasas medias de crecimiento por
periodo de estas variables, de acuerdo al Grafico 38. Para el consumo de energia, se observa una tasa de
crecimiento que va decayendo hacia la segunda mitad del periodo, por las razones comentadas, y que es
menor a la tasa de crecimiento del PIB en todo el periodo, por lo que se observa una tasa de
decrecimiento para la intensidad del consumo del sector transporte, que promedia el -1,9%. Por su parte,
la tendencia de ventas de vehiculos aumenta en la segunda mitad del periodo, pasando de un crecimiento
medio de 3,2% durante los afios 2000 a 2005, a un 6,1% para el siguiente quinquenio 2005 al 2010.

Con respecto al andlisis especifico del consumo de combustible en el subsector de transporte
caminero, no es posible llegar a conclusiones respectos del consumo de combustible para los distintos
tipos de vehiculos, ya que es imposible deducir los rendimientos del parque vehicular nacional a partir
de los viajes vehiculares anuales. Este tipo de informacion tan especial solamente se ha estimado en
diversos estudios a nivel nacional, pero no hay una fuente oficial sobre las cuales pueda ser posible
sustentar la construccion/generacion/creacion de este tipo de indicadores.

12 Considerando todas las categorias de vehiculos de acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas (particulares, colectivos y

de carga), con excepcion de una pequeiia porcion de vehiculos agricolas e industriales, cuyos consumos de combustible,
muchos a base de GLP, no estan reportados en el sector de transporte del Balance Nacional de Energia.
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GRAFICO 39
TASAS MEDIAS ANUALES DE CRECIMIENTO DE LOS iNDICES’DE LAS VARIABLES MACRO
DEL SECTOR TRANSPORTE, POR PERIODO
(En porcentajes)
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Fuente: BNE (consumo de energia), Banco Central (GDP) e INE (stock de vehiculos).

En este contexto, para el parque de vehiculos terrestre nacional, se ha decidido establecer como
indicador la intensidad del consumo promedio por vehiculo, tal como se muestra en el Grafico 39, para
el periodo 2000 a 2011. Este indicador se obtiene del cociente entre el consumo de gasolina y diesel del
sector caminero (BNE) con el parque de vehiculos a gasolina y diesel (INE). La intensidad promedio
para el periodo disminuye a un 25%, ya que el consumo de energia crecié a una tasa media anual de
2,4% mientras que la tasa de crecimiento del parque de vehiculos crecid a una tasa media anual de 5%.

GRAFICO 40
EVOLUCION DE INTENSIDAD DEL CONSUMO POR VEHICULO PARA TIPOS DE GASOLINA,
DIESEL Y PROMEDIO EN CHILE
(Tep/vehiculo)
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Fuente: BNE (consumo combustibles) e INE (niimero de vehiculos).
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Ademas, este indicador se desagrega para vehiculos diesel y gasolina para el decenio 2002 — 2011,
acorde a la informacion disponible. En el grafico 40 puede observarse que la intensidad del consumo diesel
por vehiculo baja desde 10 a 5,3 Tep/vehiculo. Esta disminucion estd explicada basicamente porque en el
periodo considerado el parque de vehiculos diesel practicamente se triplicd, aumentando especialmente en
categorias de vehiculos livianos que tienen baja participacion en el consumo de combustible del sector, por
ello, este consumo aumento solo un 50%. Por su parte, el parque de vehiculos a gasolina en el periodo
crece un 50%, mientras que el consumo aument6 un 20%, es por ello que se puede apreciar una intensidad
del consumo de menor fluctuacion que la del parque de vehiculos diesel.

Consecuemtemente, es importante sefialar, que en Chile el Centro de Control y Certificacion
Vehicular (3CV), comenzara a desarrollar indices de rendimiento y emisiones para el promedio de los
vehiculos que ingresa al parque nacional anualmente, con una metodologia acorde con estandares
internacionales, que permitiran hacer comparable las caracteristicas del parque vehicular que ingresa a
Chile con el parque que ingresa a otros paises.

Para el subsector de transporte aéreo en el grafico 41 se puede revisar la intensidad del
consumo por pasajero, que se obtuvo haciendo el cociente entre el consumo de energia del sector
transporte aéreo (BNE) y el nimero de pasajeros que viajaron por afio tanto dentro como fuera de Chile.
Puede observarse, que la intensidad del consumo se mantiene relativamente constante hasta el afio 2008,
y luego comienza a decrecer primero el aflo 2009 a causa de la crisis financiera mundial “subprime”, y
luego, por el gran aumento en la cantidad de pasajeros, como puede verse en la misma figura.

GRAFICO 41
EVOLUCION DE INTENSIDAD DE CONSUMO POR PASAJERO DEL TRANSPORTE AEREO
E INDICE DE PASAJEROS NACIONALES E INTERNACIONALES
(Tep/pasajero y base 100 en el ario 2000)
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Fuente: BNE (consumo de combustible) y Banco Mundial (pasajeros internacionales
y nacionales de Chile).

Los principales lineamientos en eficiencia energética en este sector aparecen descritos en el Plan
de Accioén de Eficiencia Energética al 2020 (PAEE20), que consisten en:

e Mejorar la eficiencia energética de vehiculos livianos y medianos que ingresan al parque
vehicular: Se incentivard la compra de vehiculos eficientes a través de la promocion de estandares
de eficiencia energética y mecanismos de informacion para lograr un parque vehicular moderno y
de bajo consumo energético, esto es un objetivo prioritario a implementar en el mediano plazo.

e Mejorar la eficiencia de operacion del parque de vehiculos de transporte de pasajeros: Se
proporcionara capacitacion a los choferes de flotas de transporte de pasajeros con técnicas de

50



CEPAL - Coleccion Documentos de Proyecto Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética. ..

conduccidn eficiente y uso de sistemas de gestion de flotas que permitan mejorar la operacion y
disminuyan el consumo de combustible en el parque de vehiculos de pasajeros.

e Fomentar la introduccion de tecnologias mas eficientes en el parque de vehiculos pesados: Se
promovera el uso de dispositivos aerodindmicos y sistemas de control de la presion de neumaticos,
entre otras mejoras tecnoldgicas que incrementaran la eficiencia energética del parque actual.

e Mejorar la eficiencia del parque actual de vehiculos pesados: Proporcionar capacitacion a los
choferes con técnicas de conduccion eficiente y uso de sistemas de gestion de flotas permitira
mejorar la operacion y disminuir el consumo de combustible en el parque de vehiculos pesados.

o Fomentar la eficiencia energética a lo largo de la cadena logistica: Se desarrollaran mecanismos
que permitan superar las barreras de inversion para proyectos de eficiencia energética en pequefias y
medianas empresas de transporte de carga y se entregara asistencia técnica a la gestion de flotas.

e Incentivar el cambio hacia transporte mas eficiente: Consiste en promover y cuantificar el
impacto de ahorro energético por el uso de transporte mas eficiente que incluye la promocion
del transporte publico y modos no motorizados.

e Iniciacion a la movilidad eléctrica: Este cambio tecnoldgico deberia tener un importante
impacto en la eficiencia energética, ya que aunque produzca un mayor consumo de energia
eléctrica, reduce el consumo energético total, gracias a la eficiencia de los vehiculos eléctricos
en comparacion a la de los vehiculos con motores tradicionales.
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VIIl. Conclusiones y recomendaciones

El presente documento ha realizado un completo andlisis tendencial del consumo de energia de Chile,
por medio del desarrollo de indicadores de intensidad del consumo de energia con respecto a una
variable clave, tanto a nivel macroeconémico como a nivel de los distintos sectores de consumo.

A nivel de andlisis macroecondmico, la intensidad del consumo final global de Chile en el
periodo de los afios 2000 - 2011 ha ido en decrecimiento, ya que a partir del afio 2000 el GDP ha crecido
a una mayor tasa que el consumo de energia, lo que ha significado que la intensidad energética en este
tiempo haya bajado un 15%.

Las causas que han provocado esta tendencia en la intensidad del consumo final global de Chile
son una combinacion de diversas variables tales como: variacion en la estructura econdmica local,
crecimiento econémico global que fija precios de commodities que impactan nuestra economia, precios
de la energia y combustibles, eficiencia energética en los distintos sectores de consumo, disponibilidad
de fuentes energéticas, desarrollo tecnoldgicos de la industria, entre otras.

Como una manera de poder llegar a un mejor entendimiento de las causas que afectan la
intensidad del consumo final global, se realiz6 un andlisis de tendencia a nivel de los distintos sectores
de consumo. Los principales resultados que se han extraido se resumen a continuacion y por sectores:

e Sector Industria y Mineria: La intensidad del consumo promedio de este sector durante el
periodo de los afnos 2000 al 2011 fue de 0,43 [kep/M$2003], creciendo en este tiempo un 4%.
En este periodo la intensidad del subsector minero crecié un 52%, mientras que la intensidad del
subsector industria (manufactura) disminuy6 un 12%. Al 2011 la participacion de manufactura
en el GDP de este sector representd un 80%, y si se hubiera mantenido a este afo la
participacion que tenia en el afio 2000 (75%), el aumento de la intensidad del sector industria y
mineria, en lugar de haber aumentado un 4%, hubiese crecido 11%.

e Sector Residencial y Servicios: La intensidad del consumo promedio nacional del sector
residencial durante el periodo de los afios 2000 al 2011, muestra una baja de intensidad del
consumo en torno a un 7%, llegando a 1,11 [Tep/hogar] al afio 2011. Sin embargo, el consumo
de electricidad de los hogares ha aumentado en la década 2000 y 2011 cerca de 54%, gatillando
que la intensidad del consumo de electricidad en este tiempo aumente a un 25%, llegando a
1.934 [kwh/hogar-aio], lo que indica un mayor equipamiento en artefactos eléctricos en los
hogares. Por su parte la intensidad del sector servicios en este periodo aumentd 36%,
alcanzando 0,033 [kep/M$2003] al 2011, indicando que este sector también en esta década se
habria equipado con artefactos que aumentarian su nivel de consumo de energia.
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e Sector Transporte: La intensidad del consumo promedio del sector transporte nacional que
considera los subsectores caminero, aéreo, ferroviario y maritimo, durante el periodo de los afios
2000 al 2011, muestra una baja en torno al 18%, llegando al afio 2011 a una intensidad de 0,12
[kep/M$2003], influenciada por la crisis financiera mundial “subprime” que movié a la baja el
consumo del subsector maritimo al disminuir el comercio internacional. Por otra parte, se
analiz6 también la intensidad del consumo del subsector de transporte caminero, y se establecio
que en la década de los afios 2000-2011 disminuy6 un 25%.

El cuadro 2 resume las intensidades de consumo calculadas en los distintos niveles al afio 2011,
junto a las variables que la determinan, mostrando también la tasa de crecimiento medio anual de los
afios 2000- 2011, para facilitar la compresion de las razones que explicarian la tendencia en las
intensidades de consumo calculadas.

CUADRO 2
RESUMEN DE INTENSIDADES DE CONSUMO ESTIMADAS
PARA LOS DISTINTOS NIVELES REVISADOS

Crecimiento medio

Valor 2011 Unidad anual 2000 - 2011
Sector Global
Consumo de energia 25,691 [kTep] 2,4%
GDP 71,096,855 [MM$2003] 3,9%
Intensidad de consumo 0,36 [kep/M$2003] -1,5%
Sector Industria y Mineria (39% de consumo final al 2011)
Consumo final de energia total 9,623 [kTep] 2,7%
GDP 21,113,555 [MM$2003] 2,3%
Intensidad de consumo 0,46 [kep/M$2003] 0,4%
Subsector Industria (60% de consumo Industria y Mineria al 2011)
Consumo final de energia total 5,561 [kTep] 1,7%
GDP 16,921,053 [MM$2003] 2,9%
Intensidad de consumo 0,33 [kep/M$2003] -1,2%
Subsector Mineria (40% de consumo Industria y Mineria al 2011)
Consumo final de energia total 4,062 [kTep] 4,2%
GDP 4,192,502 [MM$2003] 0,3%
Intensidad de consumo 0,97 [kep/M$2003] 3,9%
Sector Residencial (21% de consumo final al 2011)
Consumo final de energia total 5,491 [kTep] 1,3%
Consumo final de electricidad 9,549 [GWh] 4,0%
Hogares 4,938 [Mil hogares] 2,0%
Intensidad de consumo 1,11 [Tep/hogar] -0,7%
Intensidad del consumo eléctrico 1,933,74 [Kwh/hogar] 2,0%
Sector Servicios (6% de consumo final al 2011)
Consumo final de energia total 1,448 [kTep] 7,7%
GDP 42,800,577 [MM$2003] 4,7%
Intensidad de consumo 0,03 [kep/M$2003] 2,8%
Sector Transporte (34% de consumo final al 2011)
Consumo final de energia total 8,719 [kTep] 2,0%
GDP 71,096,855 [MM$2003] 3,9%
Intensidad de consumo 0,12 [kep/M$2003] -1,8%
Subsector Transporte Caminero (80% de consumo Transporte al 2011)
Consumo de gasolina y diesel 6,861 [kTep] 2,4%
Vehiculos a gasolina y diesel 3,566,405 [vehiculos] 5,0%
Intensidad de consumo 1,92 [Tep/vehiculo] -2,5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Base de Datos desarrollada en el marco del Programa BIEE.
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Es importante destacar que en el cuadro anterior para los sectores industria y mineria y para el
sector servicios, se utilizdo como variable explicativa de la intensidad al GDP de los respectivos sectores.
Por lo tanto, las intensidades de ellos son comparables y estarian entregando la informacioén de consumo
necesario para producir una unidad de GDP. Por esta razon, es que en términos energéticos es “mas
cara” la producciéon econémica en mineria que en la industria, y a su vez, estos dos sectores son mas
energéticamente intensivos que el sector servicios.

Por su parte, la intensidad del consumo del sector transporte no es comparable con la de los sectores
anteriores, ya que utiliza como variable explicativa al GDP nacional, puesto que no hay otra variable mas
especifica que pueda explicar el consumo del sector transporte considerando sus cuatro modos: caminero,
aéreo, maritimo y ferroviario. Por supuesto, la intensidad del consumo del sector residencial tampoco es
comparable con el resto de los sectores, al utilizar como variable explicativa el nlimero de hogares.

Aunque por construccion no es posible descomponer matematicamente la intensidad del consumo
final global en funcion de las intensidades de los sectores de consumo, lo que facilitaria el analisis para
entender en detalle las razones detras de su decrecimiento, igualmente, el andlisis sectorial ha permitido
establecer que los sectores que presentan una intensidad del consumo decreciente son los sectores de
transporte y residencial, que en forma conjunta al afio 2011 explicaban cerca del 55% del consumo final de
Chile, mientras que por el contrario, el 45% del consumo final 2011, correspondiente a los sectores de
industria y mineria y de servicios, muestran una tendencia al alza en su intensidad de consumo.

Es necesario destacar también que durante el periodo de los afios 2000 a 2011, los sectores que
presentan un mayor crecimiento en su consumo de energia son los sectores de servicios y mineria, con
tasas de crecimiento anuales de 2,8% y 3,9% respectivamente. Aunque el sector servicios presenta un
mayor crecimiento en consumo de energia que el sector de mineria, es este Ultimo el que presenta una
mayor tasa de crecimiento en intensidad energética, lo que indica que el crecimiento econdémico del
sector servicios ha sido mayor que el de mineria.

Finalmente, también es necesario recalcar que la intensidad del consumo del sector transporte,
que tiene una participacion importante en el consumo final (34% al afio 2011), se vi mermada por el
decrecimiento en el consumo del subsector maritimo, por la baja en comercio internacional mercante a
partir del afio 2008. Adicionalmente, la tasa de decrecimiento de la intensidad del consumo del subsector
de transporte caminero, no solamente estaria indicando una mayor eficiencia en el parque automotriz
entrante, sino que también, dado el importante aumento en las ventas, que se estarian adquiriendo
segundos vehiculos de uso no cotidiano en los hogares. Adicional al analisis de tendencia de consumo en
Chile a nivel global y sectorial, se realizd una comparacion de intensidad energética global entre Chile
con el promedio de paises OECD y no OECD.

] GBAFICO 42
EVOLUCION DE INTENSIDAD ENERGETICA GLOBAL DE CONSUMO DEL PROMEDIO
DE PAISES OCDE, NO OCDE Y CHILE
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Fuente: Agencia Internacional de Energia (AIE).
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En el grafico 43 es posible visualizar que entre los afios1990 y 2010, la intensidad del consumo
de paises no OCDE ha disminuido un 36%, mientras que para paises OCDE la intensidad del consumo
ha bajado s6lo un 21%. Sin embargo, para el afio 2010, la intensidad promedio de paises no OCDE sigue
siendo cerca de 3,5 veces mayor que la intensidad promedio de paises no OCDE. El nivel de intensidad
de Chile, que para el afio 2010 era 1,8 veces la del promedio de los paises OCDE, estaria mostrando que
todavia podria haber espacio para potenciar la eficiencia energética en esta dimension. Por supuesto, esta
comparacion no es directa, pues el nivel de intensidad del consumo de los paises dependera del tipo de
su estructura econdmica, y por consiguiente un pais con una alta componente minera como Chile, por
ejemplo, tendera a tener mayor intensidad del consumo que paises que tengan una mayor componente
de servicios.

Por otro lado, en el grafico 44 también es posible visualizar la evolucion de la participacion del
consumo de electricidad dentro del consumo final para paises OCDE, no OCDE y Chile. La
participacion del consumo de electricidad del pais, esta por sobre el promedio de paises no OCDE, y en
los tltimos afios, ha estado acercandose a la participacion que muestra el promedio de los paises OCDE.
Al analizar el grafico se podria establecer que la participacion de electricidad, o bien, que la demanda de
electricidad de Chile todavia podria seguir creciendo hasta alcanzar el nivel de paises OCDE, en la
medida que el pais siga creciendo en su desarrollo econémico.

) GRAFICO 43
EVOLUCION DE LA PARTICIPACION DE ELECTRICIDAD
EN CONSUMO FINAL DEL PROMEDIO DE PA{SES OCDE,

NO OCDE Y CHILE
(En porcentajes)
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Fuente: Agencia Internacional de Energia (AIE).

Finalmente, La Division de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia de Chile luego del
trabajo realizado durante el presente proyecto, que tuvo una duracion de mas de dos afios, periodo
durante el cual se recopild y construyd una base de informacion util de los distintos sectores del
consumo y que para el desarrollo de este documento se ha seleccionado solo una parte de ella, considera
que el trabajo realizado y las capacitaciones recibidas para su desarrollo, han sido de gran utilidad para
realizar un monitoreo “top-down” del consumo de energia en los distintos sectores de consumo de Chile,
proceso clave para el disefio y apoyo de las diversas iniciativas (politicas y programas) que se
desarrollaran en torna a los temas relacionados con la eficiencia energética de Chile y la region

En los proximos meses se espera seguir actualizando la base de datos de indicadores de
eficiencia energética y se espera avanzar definitivamente hacia la conformacion de una base regional,
que sea util para la comparacién entre los distintos paises de la region. Se cree eso si, que para que esta
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base sea exitosa, se deben reforzar las definiciones de los distintos indicadores a ser construidos para
asegurar su comparabilidad entre paises de la region

Finalmente, es importante destacar que para la Division de Eficiencia Energética este ejercicio
ha servido para confirmar lo esencial de la alineacion que debe existir entre las cuentas nacionales del
Banco Central y el Balance Nacional de Energia, asi como de la necesidad de contar con mayor cantidad
de informacién de operacion del sector de transporte y de usos del sector servicios.
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Anexo
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Metodologia del tratamiento de informacién en figuras

N°  Titulo Fuente Metodologia

1 Tendencias de BNE (Consumo Se construyé un indice de crecimiento para el periodo 1990 -
crecimiento GDP, Primario y Final) y 2011, considerando al afio 1990 como base del consumo final,
Consumo Final y Banco Central consumo primario y del PIB. El consumo final corresponde a la
Consumo Primario (GDP) suma de los consumo finales de los sectores transporte, industria
(TPES) y mineria, residencial y servicios (sectores publico y comercial) del

BNE. El consumo primario se construyé como el consumo
primario mas las importaciones netas secundarias del BNE. EI
GDP corresponde a la serie de PIB nacional con fuente en las
cuentas nacionales del Banco Central expresado en millones de
pesos constantes del afio 2003.

1a Tasas de cambio BNE (Consumo Se realiz6 un grafico que detalla las tasas de crecimiento medio
promedio anual por Final) y Banco anual para los periodos 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005 y
periodo de GDP y Central (GDP) 2005- 2011, para el consumo final y GDP, acordes a la
Consumo Final descripcion de grafico 1 n°1.

2 Desagregacioén por Balance Nacional Se construyé la serie de tiempo para el periodo 1990 - 2011 de
fuente energética del de Energia (BNE) consumo primario o de TPES de Chile desagregado por fuente, a
Consumo Primario partir del consumo primario mas las importaciones netas

secundarias, que figuran en el Balance Nacional de Energia
(BNE).

3 Desagregacion de Balance Nacional Se realizaron dos graficos de torta para los afios 2000 y 2010, a
consumo primario 2000y de Energia (BNE) partir de la informacién levantada en grafico 2?7 n°2.
2010

4 Desagregacioén por Balance Nacional Se construyé una serie de tiempo para el periodo 1990 - 2011 del
fuente energética del de Energia (BNE) consumo final, correspondiente a los consumos de los sectores
Consumo Final transporte, industria y mineria, residencial y servicios (sectores

publico y comercial) del BNE, con desagregacion por fuente
energética.

5 Desagregacion de Balance Nacional Se realizaron dos graficos de torta para los afios 2000 y 2010, a
consumo final por de Energia (BNE) partir de la informacion levantada en grafico 4? n°4.
energético afios 2000 y
2010

6 Desagregacion de Balance Nacional Se realizaron dos graficos de torta para los afios 2000 y 2010, a

consumo final por sector
afios 2000 y 2010

de Energia (BNE)

partir de la informacion del Balance Nacional de Energia (BNE).
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7 Intensidad Energética Elaboracién Se construyo la intensidad energética con respecto al GDP para
Consumo Final y Propia en base a el periodo 1990 - 2011 a nivel de consumo final y primario. La
Consumo Primario informacioén de serie de consumo final corresponde a consumos de los sectores

BNE (consumos  transporte, industria y mineria, residencial y servicios (sectores

de energia) y publico y comercial) del BNE. La serie de consumo primario se

Banco Central construye a partir del consumo primario, mas las las

(GDP) importaciones netas secundarias del BNE. EI GDP corresponde a
la serie de PIB nacional con fuente en las cuentas nacionales del
Banco Central expresado en millones de pesos constantes del
afio 2003.

8 Tasa de cambio Elaboracién Se realiz6 un grafico que detalla las tasas de crecimiento medio
promedio anual de Propia en base a  anual para los periodos 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005 y
intensidades de informacion de 2005- 2011, para las intensidades del consumo final y primario,
consumo por periodo BNE (consumos  acordes a la descripcion de figura n°7.

de energia) y
Banco Central
(GDP)

9 Intensidad del consumo  Elaboracion Se construy6 la serie de intensidad energética para el periodo
final por sector Propiaenbasea 1990 a 2011, para los subsectores Industria y Mineria, Servicios y

informacion de Transporte. Para el calculo de la intensidad de industria y

BNE (consumos mineria, para el consumo de energia se considero el consumo del

de energia) y sector industria y mineria del BNE sin considerar el sector de

Banco Central pesca y para el GDP se consideraron los sectores mineria,

(GDP) manufactura, construccion y EGA (Electricidad, Gas y Agua) de
las cuentas nacionales. Para el calculo de la intensidad de
servicios, para el consumo de energia se consider6 el consumo
de los sectores comercial y publico del BNE y para el GDP se
considero el resto de las cuentas nacionales luego de
construccion. Para el calculo de la intensidad de transporte, para
el consumo de energia se considero el sector transporte completo
que incluye a los modos caminero, ferroviario, maritimo y aéreo y
para el GDP se utilizé al GDP nacional.

10  Tasa media anual por Elaboracién Se realizé un grafico que detalla las tasas de crecimiento medio
periodo de la Intensidad  Propia en base a  anual para los periodos 1997-2002, 2002-2007 y 2007-2011, para
del consumo final por informacioén de las intensidades del consumo de industria y mineria, servicios y
sector BNE (consumos  transporte, acordes a la descripcion de figura n°9.

de energia) y

Banco Central

(GDP)

11 Evolucién de la Elaboracién Se establece la serie de tiempo 1990 - 2011, de la desagregacion

estructura del GDP
nacional

propia en base a
informacion de
Banco Central

del GDP entre los sectores agricultura y pesca, industria y
mineria y terciario, de la serie de GDP expresada en millones de
pesos del afio 2003. El sector agricultura y pesca esta formado
por los sectores silvoagropecuarios y pesca de las cuentas
nacionales. El sector industria y mineria esta formado por los
sectores mineria, manufactura, EGA (Electricidad, Gas y Agua) y
Construccion. El sector terciario esta formado por las cuentas
posteriores al sector construccidon que corresponden a: comercio,
restaurantes y hoteles, transporte y comunicaciones, servicios
financieros, propiedad de vivienda, servicios personales y
administracion publica.
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12  Capacidad instalada SIC  Ministerio de Se construyo la serie de tiempo 1999- 2011, de la capacidad
+ SING Energia instalada conjunta de los sistemas SIC y SING, con una

desagregacion para las categorias hidraulica, gas natural, carbén,
petréleo, biomasa y edlica. Esta informacién fue levantada en base
a la informacion disponible en el Sistema de Informacion
Estadistico del Ministerio de Energia, que a su vez esta basado en
informacién de los Centros de Despacho Econdmico de Carga.

13 Matriz de generacién CDEC Se construyo la serie de tiempo 1999- 2011, de la generacion
eléctrica 1999 — 2011 del eléctrica conjunta de los sistemas SIC y SING, con una
SIC y SING desagregacion para las categorias hidraulica, gas natural, carbén,

petréleo, biomasa y edlica. Esta informacion fue levantada en
base a la informacion disponible en la Comision Nacional de
Energia, que a su vez esta basada en informacién de los Centros
de Despacho Econémico de Carga.

14 Rendimiento promedio Elaboracion Se realizo la serie de tiempo 1999- 2011 del rendimiento
del parque eléctrico SIC  propiaen base a  promedio del conjunto SIC y SING. Este rendimiento esta definido
+ SING informacion del como el cociente entre energia generada y la energia consumida

BNE (consumos) por las centrales para la generacion. Para la generacién de

y CDEC electricidad se utilizé como fuente de informacion a los Centros

(generacion) de Despacho Econémico de Carga, mientras que el consumo de
energia de las centrales fue obtenido del BNE. En este calculo
para las centrales renovables hidraulicas y edlicas se ha asumido
un rendimiento de 100%.

15 Refinacién de petréleo Balance Nacional Se realiz6 la serie de tiempo 1995- 2011 del crudo refinado, de
crudo y niveles de de Energia (BNE) las importaciones de gasolina y de diesel. Toda esta informacién
importacion de gasolinas se obtuvo a partir del BNE.
de motor y diesel

16 Desagregacion del Balance Nacional Se realizaron dos graficos de torta para los afios 2000 y 2011,
consumo del sector de de Energia (BNE) para la desagregacion del consumo de energia del sector
Industria y Mineria afios industria y mineria en sus subsectores, de acuerdo al BNE.
2000y 2011.

17  Indicadores macro del BNE (Consumo Se construy6 el indice de crecimiento del periodo 2000 a 2011

sector Industria y Mineria

de energia) y
Banco Central
(GDP)

con base en afio 2000, para el consumo de energia y para el
GDP del sector Industria y Mineria. Para el consumo de energia
se considero el consumo del sector industria y mineria del BNE
sin considerar el sector de pesca y para el GDP se consideraron
los sectores mineria, manufactura, construccién y EGA
(Electricidad, Gas y Agua) de las cuentas nacionales.
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18 Intensidad energética del BNE (Consumo Se construyo la serie de tiempo del periodo 1990 a 2011 de la
sector Industria y Mineria de energia) y intensidad del consumo del sector industria y mineria y de sus

Banco Central subsectores mineria y manufactura. La intensidad del sector

(GDP) industria y mineria fue calculada como ha sido sefialado en figura
n°9. Para la intensidad del sector mineria, para el consumo de
energia se consideraron los sectores Cobre, Hierro, Salitre y
Minas Varias del BNE y para el GDP, se consideraron los
sectores cobre y resto de mineria de las cuentas nacionales. Para
la intensidad del sector manufactura, para el consumo de energia
se consideraron los sectores papel y celulosa, petroquimica,
cemento, azucar, Industrias Varias y Siderurgia, y para el GDP se
consideraron los sectores manufactura, construccion y EGA
(Electricidad, Gas y Agua).

19  Crecimiento medio anual BNE (Consumo Se realizé un grafico que detalla las tasas de crecimiento medio
de intensidad por de energia) y anual para los periodos 2000-2005, 2005- 2011 y 2000 - 2011,
periodo Banco Central para las intensidades de consumo acordes a la descripcion de

(GDP) figura n°18.

20 Comparacion de Banco Central Se realizaron dos graficos de torta para los afios 2000 y 2011,
estructura econdmica de para la desagregacion del GDP del sector Manufactura de las
Manufactura 2000 vs cuentas nacionales del Banco Central.

2011

21  Intensidad del consumo  BNE (Consumo Se construyo la serie de tiempo del periodo 2000 a 2010 para las

de sectores Manufactura de energia), intensidades de consumo de energia de los subsectores cobre,
Cochilco siderurgia, cemento y papel y celulosa, con respecto a las
(produccion Cu),  producciones fisicas nacionales anuales. Las intensidades de
ICH(produccién consumo se construyeron haciendo el cociente entre el consumo
cemento), de energia del respectivo sector con fuente en el BNE, y la
WorldSteel produccion fisica con su respectiva fuente de informacion.
Association
(produccion
acero) e INFOR
(produccién de
papel y celulosa)

22 Variacion de intensidad BNE (Consumo Se realiz6 un grafico de barras simple de las intensidades de
del consumo de de energia) y consumo de los sectores manufactura y mineria para los afios
Manufactura y Mineria Banco Central 2000 y 2011, con las especificaciones mencionadas en figura
entre afios 2000 y 2011 (GDP) n°18.

23 Desagregacion Banco Central Se realiz6 un grafico de barras simple de las participaciones en la
econdmica del sector estructura del GDP del sector Industria y Mineria, de los
Industria y Mineria entre subsectores manufactura y mineria para los afios 2000 y 2011,
en afios 2000 y 2010 con informacion basada en la serie de GDP del sector en base

millones de pesos del afio 2003.

24  Variacién de intensidad Elaboracién Se construy6 un grafico que muestra la variacion de intensidad

del consumo 2000-2011  propia del consumo en el periodo 2000 - 2011 del sector industria y

observada y corregida
por estructura de GDP

mineria, a nivel observado (real) y ajustado a la estructura de
GDP del sector al afio 2000. Para obtener la variacion de la
intensidad ajustada, se calcula la intensidad del consumo
ajustada 2011, como el promedio de las intensidades observadas
2011 de los subsectores manufactura y mineria, ponderado por
sus participaciones en el GDP acordes al afio 2000.
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25 Indice de crecimiento de  BNE (consumo de Se construyé el indice de crecimiento del periodo 1997 a 2011
variables macro del energia), Banco con base en 1997, para el consumo de energia residencial con
sector residencial: Central (Consumo fuente en el BNE, para el consumo privado de hogares con fuente
Consumo de energia, privado de en Banco Central y para el numero de hogares con fuente en el
ndmero de hogares y hogares) e INE Instituto Nacional de Estadisticas. Esta ultima serie no se
consumo privado (numero de encuentra con disponibilidad anual, y fue construida con
(monetario) hogares) informacion de censos para los afios 1992, 2002 y 2012, mientras

que la interpolacion de los afios internos, fue realizada utilizando
como informacion base la estadistica de permisos de viviendas
nuevas.

26  Tasas medias anuales BNE (consumo de Se realiz6 un grafico que detalla las tasas de crecimiento medio
de crecimiento de los energia), Banco anual para los periodos 1997-2011, 1997-2006 y 2006-2011, para
indices de las macro Central (Consumo las series descritas en figura n°25.
variables del sector privado de
residencial por periodo hogares) e INE

(nimero de
hogares)

27 Intensidad del consumo  Elaboracion Se construyo la serie de tiempo del periodo 1997 a 2011 para las
final (todos los propia en base a  intensidades de consumo con respecto al nimero de hogares del
energéticos) y de informacion de consumo final total del sector residencial y para el consumo de
consumo de electricidad BNE( consumo electricidad Uunicamente de este sector. Para el calculo de las
por vivienda 1997 - 2011  energia) e INE intensidades, los consumo de energia fueron obtenidos del BNE y

(numero de la serie de numero de hogares se construyé de acuerdo a lo
hogares) indicado en figura n°25.

28 Desagregacion del “Curva de Informacion obtenida directamente del estudio citado en la fuente.
consumo de energia Conservacion de
promedio del sector Energia del
residencial a nivel Sector
nacional para el afio Residencial”

2010 (Ministerio de
Energia, 2010)

29 Intensidad del consumo  “Curva de Las intensidades de consumo por artefacto fueron obtenidas a
por artefacto promedio a Conservacién de  partir de Informacién obtenida directamente del estudio citado en
nivel nacional para el Energia del la fuente y el nimero de hogares del afio 2010.
afo 2010 Sector

Residencial”
(Ministerio de
Energia, 2010)

30 Desagregacion de usos  “Curva de Informacion obtenida directamente del estudio citado en la fuente.
eléctricos a nivel Conservacion de
nacional en hogares para Energia del
el afio 2010 Sector

Residencial”
(Ministerio de
Energia, 2010)

31 Intensidad del consumo  “Curva de Las intensidades de consumo por artefacto fueron obtenidas a
de artefactos eléctricos Conservacién de  partir de Informacion obtenida directamente del estudio citado en
promedio a nivel Energia del la fuente y el numero de hogares del afio 2010.
nacional para el afio Sector
2010 Residencial”

(Ministerio de
Energia, 2010)
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32 Presencia de artefactos  “Curva de Informacion obtenida directamente de fuentes citadas.
en hogares para afios Conservacion de
1992, 2002y 2010 a Energia del
nivel nacional Sector

Residencial”
(Ministerio de
Energia, 2010) y
censos 1992 y
2002 (INE)

33  Participacion de clases A SEC Informacion obtenida directamente de fuente citada.
y B en ventas de
lamparas a nivel nacional

34  Participacion de clases A SEC Informacion obtenida directamente de fuente citada.
(incluyendo A+ y A++) y
B en ventas de
refrigeradores a nivel
nacional

35 Descomposicion del Balance Nacional Se realizaron dos graficos de torta para los afios 2000 y 2011,
consumo de transporte de Energia (BNE) para la desagregacion del sector transporte del BNE.
de Chile afios 2000 y
2011

36 Indice de crecimiento de  BNE (consumo de Se construyé el indice de crecimiento del periodo 2000 a 2011
variables macro del energia), Banco con afo base 2000, para el consumo de energia del sector
sector transporte: Central (GDP) e  transporte global con fuente en BNE, GDP global nacional con
Consumo de energia, INE (stock de fuente en cuentas nacionales del Banco Central, stock de
produccion econémica vehiculos) vehiculos con fuente en el Instituto Nacional de Estadisticas y
total nacional GDP y para la intensidad del consumo con respecto al GDP del sector.
stock de vehiculos La intensidad del consumo del sector se obtiene haciendo el

cociente entre el consumo de energia y el GDP nacional.

37 Tasas medias anuales BNE (consumo de Se realizé un grafico que detalla las tasas de crecimiento medio
de crecimiento de los energia), Banco anual para los periodos 2000-2005, 2005- 2010 y 2000-2010,
indices de las macro Central (GDP) e para las series descritas en figura n°36.
variables del sector INE (stock de
transporte por periodo vehiculos)

38 Evolucion de Intensidad  BNE (consumo Se elabora serie de tiempo para el periodo 2000 a 2011 de las
de consumo por vehiculo combustibles) e intensidades de consumo promedio de vehiculos a diesel y
para tipos gasolina, INE (numero de gasolina, de vehiculos a gasolina y de vehiculos a diesel. Las
diesel y promedio en vehiculos) intensidades de consumo se obtuvieron haciendo el cociente
Chile entre nimero de vehiculos a diesel y/o gasolina de todas las

categorias vehiculares con fuente en el Parque de vehiculos del
Instituto Nacional de Estadisticas y los consumos de gasolina y
diesel del subsector transporte caminero del BNE.

39  Evolucion de Indice de Centro de Control Informacién obtenida directamente de fuente citada, desde el
emisiones de CO2 por y Certificacion estudio "Seguimiento Ambiental del mercado automotriz chileno”,
vehiculo en Chile en el Vehicular (3CV) segunda edicion.
contexto mundial

40  Evolucién de Indice de Centro de Control Informacién obtenida directamente de fuente citada, desde el

rendimiento por vehiculo

en Chile en el contexto
mundial

y Certificacion
Vehicular (3CV)

estudio "Seguimiento Ambiental del mercado automotriz chileno”,
segunda edicion.
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1

Evolucion de Intensidad
de consumo por pasajero
e indice de pasajeros
nacionales e
internacionales

BNE (consumo de
combustible) y
Banco Mundial
(pasajeros
internacionales y
nacionales de
Chile)

Se elabora serie de tiempo para el periodo 2000 a 2011 de las
intensidades de consumo aéreo por pasajero y el indice de
crecimiento del niUmero de pasajeros aéreos con base en afio
2000. Para intensidad del consumo se hace el cociente entre el
consumo del subsector aéreo del sector transporte del BNE y el
numero de pasajeros totales (nacionales e internacionales) con
fuente en el Banco Mundial.

42

Evolucion de intensidad
energética global de
consumo del promedio
de paises OECD, no
OECD y Chile

Agencia
Internacional de
Energia (AIE)

Las intensidades de consumo final fueron obtenidas haciendo el
cociente entre el consumo final de los grupos de paises y sus
GDP expresado en billones de doélares del afio 2005, con fuente
en las estadisticas de la Agencia Internacional de Energia.

43

Evolucion de la
participacion de
electricidad en consumo
final del promedio de
paises OECD, no OECD
y Chile

Agencia
Internacional de
Energia (AIE)

Las participaciones de electricidad de los grupos de paises fueron
obtenidas a partir de la desagregacién por fuente energética de
los consumos finales de energia con fuente en los balances de
energia de la Agencia Internacional de Energia.
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