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1. INTRODUCCION

Histéricamente se vinculaba el crecimiento econémico a un mayor uso de recursos energéticos,
sin embargo esto ha ido variando en las dltimas décadas: En efecto, desde 1990 el consumo de
energfa por unidad de Producto Geografico Bruto (PGB) a nivel mundial se ha reducido a
razén de 2% por afio, sin embargo, parte importante de esta reduccion viene de los paises de
mayor desarrollo.

El desacoplamiento entre el crecimiento econémico y la demanda energética, producido en
gran medida por la introduccion de politicas de eficiencia energética motivadas por la escasez
de recursos y el cuidado del medio ambiente, ha generado la idea intuitiva de que existe un
vinculo entre el crecimiento econémico sostenible de una nacién y la aplicacion de politicas de
eficiencia energética, dicho de otro modo, el uso eficiente de la energia (UEE), serfa uno de los
factores que encaminan a las naciones hacia el desarrollo sostenible.

La verificacion del cumplimiento de esta vinculacion cobra una importancia fundamental en
apoyo a los esfuerzos que se realizan para lograr el desarrollo econémico y mas ain, lograr la
sustentabilidad del este desarrollo, entendido como aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades.

La Cooperacién Técnica Alemana (GTZ) tiene una larga tradicion de apoyo a los esfuerzos
que realizan los paises destinados a asegurar la sustentabilidad de su crecimiento. En este
contexto, GTZ contribuye al desarrollo de distintos proyectos, los que en el caso de la energfa,
apuntan entre otros a la diversificacion de la matriz energética mediante la introduccion
significativa de las energfas renovables y a mejorar la eficiencia con los paises utilizan la energfa.
Ello explica porque GTZ ha promovido la realizacién del presente estudio, con el fin de
verificar el cumplimiento de la vinculaciéon entre la eficiencia energética y la eficiencia
econdmica, e identificar aquellos factores que contribuyen al desarrollo sostenible.

El enfoque adoptado consiste en identificar un conjunto de parametros que se relacionan con
la competitividad internacional de los paises y sus eventuales logros en la eficiencia con que se
usa la energia en éstos, para lo cual se analizard la situacion relativa respecto de dichos
parametros y la evolucion de la intensidad energética para un conjunto de paises desarrollados
y paises de América Latina. Se seleccion6 la evolucion de la intensidad energética del sector
manufacturero ya que se estima que los parametros seleccionados se relacionan en forma mas
directa con la mejora de la eficiencia en este sector que en el conjunto de la actividad de los
paises, ya que en el sector manufacturero se concentran recursos humanos y tecnolégicos con
los recursos financieros para introducir las tecnologias energéticamente eficientes.

El contenido de este trabajo puede resumirse como sigue:
En el presente capitulo, se presenta una introducciéon del trabajo que se pretende realizar,

estableciendo las lineas generales de la metodologia adoptada y una breve descripcion del
contenido del informe.



En el capitulo dos, se definen y discuten los distintos tipos de indicadores que se utilizaran para
alcanzar los objetivos planteados, éstos son: indices de eficiencia energética, de eficiencia
economica y de eficiencia ambiental.

En el capitulo tres se identifican los paises seleccionados en cada categoria elegida para el
analisis y se estructura la informacion que caracteriza su estructura economica, energética y de
competitividad, correlacionandose los indicadores asi definidos con la evoluciéon de la
intensidad energética a nivel de los paises y de su industria manufacturera

En el capitulo cuatro se presentan los resultados de algunos programas o proyectos exitosos de
eficiencia energética que se han realizado en América Latina.

En el capitulo cinco se presentan las conclusiones del trabajo

2. DESCRIPCION DE LOS INDICADORES UTILIZADOS EN EL
ESTUDIO.

En la presente seccion se definiran los indicadores que seran utilizados para analizar la relacion
entre eficiencia energética y eficiencia econdmica, considerada esta ultima desde una
perspectiva global..

2.1. Eficiencia Energética

2.1.1  Consideraciones acerca del concepto de Eficiencia Energética

En el contexto de las siguientes paginas se entendera la ¢ficiencia energética (o el uso eficiente de la
energfa, UEE) como una funcién de las conductas individuales y de la racionalidad con que los
consumidores utilizan la energfa. De este modo, la eliminacion los consumos innecesarios o la
eleccion de equipos mas apropiados para reducir el costo de la energfa, contribuye a disminuir
el consumo individual sin disminuir la satisfaccién personal obtenida de los servicios que ella le
presta.

Sin embargo, conviene sefialar que medidas individuales que hacen mas eficiente
energéticamente una vivienda o una industria no implican eficiencia energética a nivel de pais,
ya que muchas veces dichas medidas puede que no tengan ninguna visibilidad nacional.

En muchos casos la eficiencia energética no es sélo un problema técnico, ya que a veces,
resultan mas importantes las medidas que apuntan a mejorar la eficiencia de los servicios en
que la energfa se encuentra involucrada, que las medidas técnicas de eficiencia de un proceso o
equipo. Es asi como, es mas eficiente en muchos casos hacer un llamado telefénico que hacer
la visita fisica a nuestro interlocutor, imponer el reciclado de las botellas de vidrio en vez de
mejorar la combustién del horno, utilizar madera en vez de hormigén en las viviendas. Si bien
los ejemplos anteriores tienen impactos a nivel microeconémico, desde el punto de vista de
este trabajo interesa ver como la mejora de la eficiencia econémica afecta la eficiencia
energética del pafs.



En términos generales, habida cuenta de las consideraciones anteriores, la eficiencia energética
tiene en cuenta todos los cambios que resultan en una disminucién de la cantidad de energfa
necesaria para producir una unidad de actividad econémica o para satisfacer los requerimientos
energéticos de los servicios que requieren las personas, asegurando igual o superior nivel de
confort.

2.1.2  Indicadores de eficiencia energética

Los indicadores de eficiencia energética se construyen con el objeto de dar seguimiento a los
cambios en la eficiencia con que los paises o areas de la economia usan la energfa. Dos tipos de
indicadores se utilizan para describir este proceso: los indices econémicos y los indices técno-
econémicos.

Los indices econémicos se utilizan cuando la eficiencia energética se evalia a niveles
agregados, por ejemplo al nivel del pais o de un sector de la economia, ya que en este caso no
es posible caracterizar la actividad con indices técnicos o fisicos.

La Intensidad Energética (IE) es conocida internacionalmente como uno de estos indices
economicos y se define como la relacién entre el consumo de energia en unidades tales como:
Tcal, T] o toneladas de petréleo equivalente (tpe) e indicadores de la actividad econémica,
normalmente el producto geografico bruto (PGB) o el valor agregado (VA) de la rama de
actividad.

Los indices técno-econdémicos se utilizan cuando los andlisis se realizan a niveles
suficientemente desagregados (por sub ramas o usos finales) y relacionan la energfa consumida
con indicadores de la actividad expresados en unidades fisicas (toneladas de acero, pasajeros-
kilémetros, m” de viviendas o edificios calefaccionados).

Este ultimo indicador, comunmente denominado Consumo Especifico, pareciera resolver en
parte los problemas e imprecisiones del indicador econémico, sin embargo, resulta ser cada vez
mas insatisfactorio. Ello se debe a una tendencia creciente a tercerizar las actividades, lo que
termina por no reflejar los verdaderos consumos de energia asociados a la produccién de un
bien, salvo que se siga la cadena de produccion completa. Ademas, la posibilidad de comparar
los consumos especificos para producir un bien dado, se encuentra también limitada por las
caracteristicas de los procesos, no es posible enjuiciar la eficiencia energética relativa de la
produccién de una tonelada acero o aluminio a partir del mineral hierro o de la bauxita y la
produccion de la misma tonelada a partir de chatarra de acero o de aluminio.

Dado que el objetivo del estudio es encontrar las relaciones entre la eficiencia energética y la
eficiencia econémica a un nivel mas global se utilizara el indicador de IE, el que toma en
cuenta la economia en su conjunto o un sector de actividad dado. Esto, a pesar de que los
indicadores técnicos podrian aparecer como aquellos que representan en forma mas adecuada
el desarrollo tecnolégico en el campo del uso final de la energfa, ya que no se ven afectados por
los cambios estructurales de la economia. Sin embargo, su utilizacion es muy restringida, ya que
so6lo es recomendable en el caso de andlisis muy desagregados. Unido a lo anterior, su uso exige
conocer en detalle los procesos involucrados, particularmente el grado de integracién vertical
que caracteriza la operacion de las plantas que se comparan.



Lo complejo del concepto de eficiencia energética indica que las limitaciones del indicador de
IE deben ser claramente identificadas en orden de alcanzar conclusiones acertadas.

2.1.3  Consideraciones y limitantes del indice de Intensidad Energética (IE).

Tal como ha sido mencionado el indicador de intensidad energética se define como la razén
entre el consumo de energfa de una o un conjunto de actividades econémicas y el valor del
producto de dichas actividades, es decir:

CE,
IEt = Pt Ec. 1
donde:
1E, : Intensidad energética en el afio t
CE, :Consumo de energfa en el afio t (en unidades energéticas, Tcal, T], BTU.)

P : Producto total. (En unidades monetarias, millones de USD o EUROS)

t
Lo primero a tener en consideracion al calcular el indicador de IE es si el consumo de energfa
(CE), corresponde a energfa primaria o final. Si se considera energfa primaria, es posible que la
variacién de la IE asi calculada pueda asociarse a cambios en la matriz energética y/o a
cambios en la eficiencia de conversion de la oferta de energfa, muy especialmente en la
generacion eléctrica, por lo que indicadores que consideren la energifa primaria no son
aconsejables, sugiriéndose , por lo tanto, el uso de la energfa final en el calculo de los
indicadores.

Con respecto al valor del Producto, se consideré el PGB calculado, en lo posible, bajo la
misma estructura metodoldgica, utilizando el tipo de cambio a precios constantes. No se
introdujo la correccion de la Paridad del Poder de Compra (PPP), debido principalmente a la
escasez de informacion disponible. Sin embargo, a pesar de que esta correccion afecta a los
valores absolutos, ella no afectara el analisis de las tendencias, que fue la opcién metodolégica
escogida.

Esto no es grave, ya que se estima que existen un conjunto de factores que limitan la validez de
las comparaciones de los valores absolutos de la IE. En efecto, los valores absolutos de la IE
estan determinados por un conjunto de parametros que explican por qué ella es mayor en un
pais que en otro, sin que por ello se pueda afirmar que el segundo es mas eficiente que el
primero. Algunos de estos parametros son :

e Jas estructuras econémicas, las caracteristicas geograficas y las condiciones climaticas
de los paises

e Los cambios estructurales relativos entre las economias

e Las distorsiones globales y sectoriales de los sistemas de precios

e Jas caracteristicas especificas de los sectores de la economia que no son representadas
unicamente por las variables econémicas, es el caso, por ejemplo, de la estructura
modal del transporte



e Las diferencias en la agregacion de los sectores o de medicién del Producto Geografico
Bruto, incluidas disparidades en el poder de compra de las monedas de referencia,
pueden limitar también el andlisis

Por otra parte, la evolucion de la intensidad energética de los pafses también presenta
problemas conceptuales. Es asi como muchas economias muestran una sistematica caida de la
importancia relativa de los combustibles fésiles, particularmente del petroéleo, y su reemplazo
por la electricidad, lo que tiene un impacto claro en la intensidad energética debido tanto a la
mayor eficiencia que presentan normalmente los equipos eléctricos respecto de aquellos que
usan derivados del petréleo o gas natural, como a las significativas mejoras que han
experimentado recientemente los equipos eléctricos, tales como: motores, luminarias, sistemas
de refrigeracion, sistemas de traccion eléctrica y otros. Incluso, la electrénica de potencia ha
permitido obtener mejoras muy significativas en los sistemas de flujo variable.

Por dltimo, al realizar un analisis de las tendencias de la eficiencia energética a través del
indicador de IE, debe que tomarse en cuenta que la evolucién del monto de energia consumida
por una sociedad depende de cambios ocurridos en:

* Ja actividad econdémica (valor agregado, poblacién, area construida, toneladas-km
transportadas)

" Ja estructura de la economia (estructura industrial, estructura modal del transporte, grado
de saturacion de los artefactos domésticos), y

* Jaintensidad energética.

A modo de ejemplo, el grafico siguiente permite visualizar el efecto que tienen estos factores
sobre el consumo total de energfa en algunos paises desarrollados.

Grafico 1: Cambios en el nivel de actividad de la economia, en su estructura y en la Intensidad Energética y su
efecto sobre el consumo de energfa para un conjunto de paises desarrollados, 1973-1994
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A pesar de las limitaciones que presentan los indicadores agregados, ellos son utiles al
momento de analizar los impactos y eficacia de las politicas publicas destinadas a promover las
tecnologias energéticamente eficientes y las practicas de buen uso de la energfa.

En la imposibilidad de disponer, sobretodo en el caso de los paises de América Latina, de la
informacién requerida para separar los factores que afectan el consumo global de energia, se ha
preferido adoptar indicadores de intensidad energética sectorial y particularmente aquellos que
se refieren al sector manufacturero, donde el progreso tecnolégico se expresa en forma mas
clara.

La ventaja de los indicadores desagregados es que toman en cuenta tanto los cambios en la
actividad econémica como los cambios en la estructura de la economia. En el grafico siguiente
se muestra como varfa la intensidad energética en distintos paises desarrollados segun los
distintos sectores de la economfa.

Grifico 2: Reduccion de la intensidad energética por sector de la economia, para algunos pafses industrializados,

1973-1994
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2.1.4 Intensidad Energética industrial

Si bien la intensidad energética industrial disminuy6 fuertemente en muchas areas del mundo
entre el afio 1973 y 1990, a partir de esa fecha la dindmica de la mejora se fue reduciendo
paulatinamente y en algunos paises, ella incluso empezé a aumentar. Por el contrario, en
América Latina la intensidad energética del sector mantiene una tendencia al alza para el

periodo 1980-1997 (ver Grafico 3).

Analisis realizados por la Conferencia Mundial de la Energfa muestran la importancia de los
cambios estructurales en el sector industrial para un conjunto de paises europeos, para los



periodos 1980-1990 y 1990-1998, lo que ha permitido identificar la influencia de la importancia
creciente de las ramas intensivas en energfa (acero, cemento y otros) en la mejora global de la
eficiencia energética en la industria de esos paises (ver Grafico 4)

Los graficos indican que algunos paises tales como Alemania, Dinamarca y Holanda han
alcanzado significativas reducciones de la intensidad energética manufacturera en forma
agregada, pero que los cambios estructurales han jugado en ello un rol importante. El estudio
de la IEA trat6 de obviar este problema, construyendo un indicador que mantenga constante la
estructura de la industria y de la actividad global.

Grafico 3: Intensidad Energética de la Industria
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Grafico 4: Variacién de la Intensidad Energética en la Industria Manufacturera, 1990-98
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2.2. Eficiencia Econdmica

2.2.1  Consideraciones acerca del concepto de Eficiencia Econémica

En el modelo econémico clasico el indicador macroecondmico del nivel de actividad, el PGB,
es el indice por excelencia que define el estado de la economia, de esta forma, mientras mas
crezca el PGB mayor serfa el beneficio global para la sociedad. Sin embargo, este modelo no
tiene en cuenta el costo para la colectividad, en términos ecologicos y sociales, del crecimiento
de un punto del PGB, ni tampoco que la capacidad de crecimiento econémico es finita. De
esta manera se dejan fuera variables como la presion sobre el medio ambiente, la distribucion
equitativa de la riqueza y el desarrollo humano.

El concepto de desarrollo sostenible intenta dar solucion a estos problemas. Este concepto no
niega la necesidad de mantener un crecimiento sostenido, sin embargo, exige que este
crecimiento sea equitativo y sostenible en el tiempo incorporando dos aspecto nuevos a la idea
de desarrollo: una preocupacion por la calidad (y no sélo la cantidad) del crecimiento, y ademas
un interés en asegurar un medioambiente sano para las generaciones futuras.

De esta manera, la eficiencia econémica hoy en dia no puede ser medida por un sélo indicador,
por lo tanto, a fin de caracterizar en forma mas adecuada el desempefio econémico de una
nacion se evaluara no sélo el nivel de actividad econémica a través de la evolucién del PGB,



que representarfa la dindmica de crecimiento, sino que también otras variables asociadas a la
calidad de este crecimiento, lo que exige introducir algunos parametros de competitividad en
un sentido amplio. Ello implica introducir de alguna manera considerar un indice de
competitividad global, la productividad de la sociedad, el analisis de la dindmica y calidad de las
exportaciones, el desarrollo de las instituciones y la sustentabilidad ambiental para caracterizar
el comportamiento de las naciones en relacién a su medio ambiente.

2.2.2 Indicadores de eficiencia econdémica
Nivel de actividad , PGB per capita.

El indicador que sera utilizado para medir la actividad de la economia sera como ya se habia
comentado el PGB, indicador que mide el producto final al interior de las fronteras de una
economia. Para hacer comparables las medidas entre los distintos paises se utilizara como
indice el PGB per capita. Probablemente si se dispusiera de la informacion correspondiente se
deberfa considerar el poder adquisitivo de la moneda de referencia, a fin de asegurar que en
todos los paises los dolares utilizados para medir el PGB tienen el mismo valor.

Competitividad

Con respecto a la competitividad se utilizara el Indice de Competividad Global, (Global
Competitiveness Index, GCI) desarrollado por el Foro Econémico Mundial, el cual es una
medida de la capacidad de una economia nacional para lograr crecimiento econdémico
sostenible en el mediano plazo, tomando en cuenta el nivel de desarrollo presente. Es decir
este indicador permite establecer el potencial de crecimiento mas alla del efecto temporal de
crecimiento acelerado que se da en el periodo temprano del desarrollo, este es por ejemplo el
caso de China que siendo un pais relativamente pobre tiene un alto crecimiento (octavo en el
ambiente macroeconémico), sin embargo, no es de los mas competitivos debido a sus
deficiencias en varios de los aspectos considerados.

El GCI se basa en tres categorfas de variables que son consideradas como explicativas del
crecimiento econdmico sostenible, en el mediano y largo plazo. Estas categorfas son:
Tecnologfa, Instituciones Publicas y Ambiente Macroeconémico.

Tomando en consideraciéon que la tecnologia juega un papel fundamental en el desarrollo se ha
separado en dos grupos distintos de pafses, segin esto sean los principales innovadores
tecnologicos y los que no lo son. El criterio utilizado para la seleccién es el numero de
patentes de invencion registrados por millon de habitantes.

Para los paises innovadores el indice de competitividad global tiene un mayor énfasis en su
caracter tecnologico, calculandose de la siguiente manera:

GCl innovadores =¥2 Indice tecnoldgico + ¥ indice de Instituciones publicas + ¥4 indice

ambiente macroeconémico

Para los paises no innovadores el GCI es solo el promedio de los subindices.



En Anexo 1 se presenta una breve discusion acerca de la competitividad.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID)' realizé un anilisis de la situacién competitiva
de América Latina basado, en parte importante, en el informe Global Competitiveness Report
(WEC, 2002) del World Economic Forum (WEF), que contempla los factores de
competitividad descritos, pero que se adapta mejor a la situacion de América Latina.

Desde la perspectiva del presente trabajo conviene destacar la importancia que asigna el BID a
algunos parametros de la metodologia aqui adoptada, teniendo claro que conceptualmente, en
sus grandes lineas son similares y en otras, complementarias.

En términos generales se sefiala que los paises que disponen de adecuados ambientes
macroeconémicos e institucionales y de solventes capacidades tecnoldgicas en relacién a su
nivel de ingreso per capita estin en mejores condiciones de crecer que los otros;
desgraciadamente los paises de la Regién no caen en estas categorias. De hecho, el estudio del
BID concluye que la situacion competitiva de América Latina es muy deficiente en
comparacién al resto del mundo, a la excepcién de Africa.

En Anexo 2 se describe en mayor detalle algunos de los analisis realizados y conclusiones del
informe del BID, que se estiman pertinentes para el presente trabajo

Calidad de Ias exportaciones

Otro elemento importante en lo que respecta al comportamiento de la economia, lo constituye
la dindmica del comercio exterior y, muy particularmente, la estructura de las exportaciones. La
consideracion de la dinamica exportadora ayuda a explicar en parte importante la capacidad de
las naciones de competir en un mundo globalizado, ya que esta actividad impone exigencias de
competitividad superiores a las del conjunto de la actividad productiva, particularmente si se
trata de mayor valor agregado. Por esta razon se analizara en este caso no sélo la dinamica del
proceso exportador sino que ademas la importancia relativa que ha ido adquiriendo la
exportacion de productos manufacturados e, incluso, diferenciando los productos por el grado
de desarrollo tecnoldgico que caracteriza las exportaciones.

En el grafico siguiente se muestra el dinamismo de las exportaciones de América Latina
durante los 80's y los 90's.

! Banco Interamericano de Desarrollo. Competitiveness: The business of growth. 2001 Report. Economic and
social progress in Latin America. Washington D.C.
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Grifico 5: Crecimiento de las exportaciones en Latnoamérica en 1980s y 1990s
(en porcentaje)
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De este grafico se puede apreciar el escaso dinamismo e, incluso, la caida de las exportaciones
en la mayoria de los paises de la Regién durante la década de los 80's y la recuperacion
experimentada en algunos de ellos durante los 90's. Mas adn, durante los 90's, algunos de los
paises de la Region basaron su estrategia de crecimiento econémico en la apertura del comercio
exterior y en el impulso a las exportaciones.

En general, es posible distinguir productos que en el comercio mundial presentan un elevado
dinamismo de crecimiento, otros un dinamismo medio y, por ultimo, productos de demanda
en declinacion. Parte importante de las exportaciones de América Latina corresponde a bienes
de bajo dinamismo, en comparaciéon con lo que ocurre en los pafses desarrollados y en Asia,
principalmente (BID, 2001). En principio, los productos mas dinamicos son aquellos de mayor
contenido tecnolégico. El grafico siguiente muestra las exportaciones clasificadas segun su
contenido tecnolégico para las distintas regiones del mundo.
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Griéfico 6: Composicién de las exportaciones regionales por contenido tecnoldgico, (en porcentaje)
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En el grafico anterior, se aprecia, como era de esperar, que los paises de mayor desarrollo y
mas elevados indices de competitividad exportan un mas alto porcentaje de productos con
mayor contenido tecnolégico.

2.3. Eficiencia Ambiental

2.3.1  Consideraciones acerca del concepto de Eficiencia Ambiental

Tal como se mencioné anteriormente en relacién al concepto de eficiencia econémica, la
dimension ambiental cobra relevancia fundamental luego de la introduccién del concepto de
desarrollo sostenible, al constatar los efectos sobre el medio ambiente y el agotamiento de los
recursos naturales resultante del desarrollo de los paises mas ricos en las décadas pasadas.

La sustentabilidad ambiental plantea en el fondo una cuestion moral y una responsabilidad
ética respecto de las generaciones futuras. Es por lo tanto un concepto transversal al
desarrollo, porque el uso razonable de los ecosistemas y recursos naturales no depende
exclusivamente de factores tecnolégicos, sino que influyen una multiplicidad de factores, entre
los que destacan la organizacion social y la distribucion espacial de las actividades econémicas y
la poblacién.



2.3.2 Indicadores de eficiencia ambiental

Dado que, cada vez con mas fuerza, los paises incorporan el concepto de sustentabilidad del
desarrollo como una opcién fundamental de politica publica, se hace necesario medir de alguna
manera de los logros alcanzados en este contexto.

Al respecto, el Foro Econémico Mundial ha definido el Indice de sustentabilidad ambiental,
conocido por su sigla en inglés ESI? Un anlisis de los principales parimetros que definen el
ESI nos lleva a concluir que los esfuerzos destinados a mejorar la eficiencia con se usa la
energfa contribuirdn a mejorar la sustentabilidad ambiental y viceversa.

El indice ESI mide el progreso global de las naciones hacia la sustentabilidad ambiental a través
de un vasto conjunto de indicadores. El indice define la sustentabilidad ambiental en funcién
de cinco componentes y 21 factores, estos son:

» Estado y evolucion de los sistemas ambientales estratégicos (calidad del aire, disponibilidad
de agua, calidad del agua, biodiversidad y uso del suelo).

* Presiones y riesgos ambientales (contaminacion del aire, contaminacion del agua, presiones
sobre ecosistemas, generacion de residuos y presiones demograficas).

* Vulnerabilidad ambiental humana, social y econémica (satisfactores basicos, salud publica,
y exposicion a desastres naturales).

» (Capacidades institucionales y sociales (infraestructura cientifica y técnica, participacioén y
debate publicos, regulacién ambiental, sistemas de informacién, ecoeficiencia y solucién de
fallas institucionales).

* Responsabilidad global (contribucién a esfuerzos internacionales, e impacto en recursos
comunes ambientales globales).

En el Anexo 3 se incluyen los componentes e indicadores de la sustentabilidad ambiental.

2 ESI: Environmental Sustentability Index
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3. CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES CONSIDERADAS

En las secciones siguientes se analizara la relacién existente entre la IE de los pafses con
algunas de las variables que caracterizarfan la eficiencia econémica, de acuerdo con la
metodologia adoptada. A fin de establecer una adecuada comprension de los resultados, éstos
han sido separados en dos niveles de agregacion. En primer lugar, se ha realizado un andlisis a
nivel nacional y luego se trata el problema centrandose en el sector manufacturero de las
naciones consideradas, de manera de subsanar los problemas estructurales del indicador global
comentados en las secciones anteriores.

En ambos niveles de agregacion se analiza la evolucion de la IE en los paises seleccionados (en
vez de sus valores absolutos), estableciendo correlaciones entre la evolucion de la IE y algunas
de las variables de la eficiencia econémica seleccionadas. En efecto, dado que el andlisis de las
tendencias se ha considerado mas relevante que el estudio de los valores absolutos de IE, la
variable que se utilizara en las correlaciones es el cambio o tasa media de crecimiento de la IE
(en porcentaje) en un periodo suficiente como para mostrar tendencias claras, pero que ademas
sea similar al de los distintos paises incluidos en el analisis.

3.1. Comportamiento de la intensidad energética global de paises seleccionados de
Ameérica Latina, Europa, Norte América y Japon

En el grafico siguiente se muestra el comportamiento de la intensidad energética en los
distintos paises considerados.

Griéfico 7: Intensidad Energética Nacional, paises seleccionados
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Del grafico anterior es posible concluir que los paises los paises de América Latina no
presentan un comportamiento a destacar en lo que respecta a la mejora de la IE. Incluso, en
algunos de ellos la sustitucion de la lefia por combustibles fésiles ha contribuido a reducir la IE
o por lo menos a disminuir su crecimiento. Los unicos paises que muestran una cierta mejoria
en el perfodo son Colombia (14%) y Chile (6,8%), México presenta una mejora a partir del afio
1989 (11% para el periodo 1989-1999)°, el resto presenta pequefias variaciones para el perfodo
analizado, ya sea al alza o a la baja.

En el caso de los paises desarrollados la tendencia al mejoramiento de la IE es manifiesta, lo
que se explica por sus significativos esfuerzos para mejorar la eficiencia con que utilizan la
energfa, recurriendo a decididas politicas de uso eficiente de la energfa (UEE) e, incluso, a leyes
de eficiencia energética como es el caso de Japon.

Al respecto, los esfuerzos de Japon le permitieron reducir su intensidad energética en un 33%
entre 1973 y 1985, detectandose un estancamiento relativo en el descenso de la IE entre 1985 y
1990, para crecer ligeramente en el periodo 1990-1998. Estados Unidos y Canada disminuyen
su IE entre los afios 1980 y 1999 en 26% y 22%, respectivamente. El Reino Unido disminuye
su IE en 19% para el perfodo 1985-1999. Por ultimo, el caso de Alemania aparece como
especial, entre este tipo de pafses, al disminuir en un 38% su IE para el perfodo 1985-1999, ello
se debe en parte importante al proceso de reunificaciéon que trajo aparejado un esfuerzo de
modernizacion industrial y remodelacion inmobiliaria en la Alemania del Este.

Se analiza a continuacion la relacién del crecimiento de la IE a nivel nacional, para lo cual se
han considerado un total de 39 naciones entre Europa, el NAFTA, y América Latina. A partir
de estas correlaciones se pretende establecer la influencia de distintas variables globales sobre la
eficiencia energética.

Las variables a correlacionar con la variacidén de la IE son:

* Nivel de actividad a través del PGB per capita
* Competitividad a través del Indice de Competitividad Global (GCI)
» Sostenibilidad a través del subindice de Capacidad Institucional y Social del ESI

El Grafico 8 se advierte claramente que el nivel de desarrollo caracterizado por un alto nivel de
producto per capita estd directamente relacionado con los esfuerzos destinados a reducir los
consumos a través de la eficiencia energética. Existen algunos puntos singulares en las curvas
que pueden deberse a pafses que han alcanzado un grado de desarrollo relevante pero que, sin
embargo, estarfan pasando de sociedades de tipo agricola a sociedades industrializadas, por lo
que presentan mas bien un crecimiento de su IE que una disminucién de este indicador.

3 En el caso de México se aprecia un alza entre 1980 y 1989, por lo que el resultado para el perfodo completo es
que la IE se mantiene constante. Conviene sefialar que México crea un organismo destinado al UEE
aproximadamente al momento en que se produce la inflexién mencionada.
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Grifico 8: Variacion de la Intensidad energética a nivel nacional v/s PBG nacional per cipita
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En el grafico siguiente se correlaciona la variacion de la IE de los paises considerados en el
trabajo del WEF, para el perfodo contemplado en éste, con el indice de competitividad global
GCL

Grifico 9: Variacion de la Intensidad energética a nivel nacional v/s Indice Global de Competitividad (GCI) del
WEF.
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Si bien no existe una correlacion elevada entre ambas variables, es posible apreciar que los
paises con mejores indicadores de competitividad presentan un mejor comportamiento
energético y ello se debe muy probablemente a la dindamica del proceso de inversiones y su
influencia en la renovacién del equipamiento manufacturero, residencial, de servicios y de
transporte, a la calidad de su capital humano y su influencia decisiva en los aumentos de
productividad e innovaciéon tecnoldgica y a la calidad de sus instituciones, entre las que
destacan aquellas destinadas a regular y desarrollar el mercado financiero, a mejorar la
eficiencia energética y a proteger el ambiente. Ademas, como se apreciard mas adelante, el
adoptar periodos de analisis mas largos en el caso de algunos paises y considerar los dltimos
afios en otros, permitirfa ajustar mejor las curvas, debido a las condiciones particulares en que
se lleva a cabo el proceso de mejora de la eficiencia energética en esos paises.

A continuacion se establece la correlacion entre la variacion de la IE global y la sustentabilidad
ambiental representada por la capacidad institucional y social.

Grifico 10: Variacion de la Intensidad energética a nivel nacional v/s Subindice de Capacidad Institucional y
Social del ESI.
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De las variables de sostenibilidad ambiental consideradas el indice de capacidad institucional es
el que mejor se correlaciona con la variaciéon de la IE. Por el contrario, se encontraron bajas
correlaciones con el indice global y con los que reflejan el estado de los sistemas ambientales y
los que reflejan presiones y riesgos ambientales.

Esto podria tener una explicacion, los paises mas desarrollados basaron su crecimiento en una
explotacion elevada de sus recursos energéticos propios o generé una elevada dependencia
externa, lo que dejo sus sistemas bajo una gran vulnerabilidad. Mas aun esto se acentia cuando
paises como los Estados Unidos atn no se incorporan a los esfuerzos globales por mejorar los
problemas comunes tales como el calentamiento global. Sin embargo, esto no invalida el hecho
de que, a la inversa, un mejoramiento de la IE colabora con la sustentabilidad.
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Esto queda reflejado en el grafico anterior en donde se muestra que los paifses que tienen una
buena institucionalizada ambiental son aquellos que se preocupan por la eficiencia energética.

3.2. Comportamiento de la intensidad energética manufacturera en paises
seleccionados de América Latina, Europa, Norte Américay Japon

En la presente seccion se analiza la evolucion de la IE del sector manufacturero, considerando
en esta categorfa un total de siete naciones, cuatro de ellas representativas de la region
latinoamericana y tres representativas de las naciones desarrolladas. Con estas correlaciones se
pretende establecer la influencia sobre la eficiencia energética de variables mas especificas, tales
como introduccion y desarrollo de tecnologfas, tipo de exportaciones, entre otras.

a) Evolucion de la IE manufacturera en los pafses seleccionados

Los analisis a nivel de la IE manufacturera, consideran, en el caso de América Latina, a:
México, Brasil, Argentina y Chile, debido a la importancia del consumo de energfa de los tres
primeros y en el caso de Chile, por presentar los mejores indicadores de competitividad de la
Region. Por su parte, se seleccioné para este mismo ejercicio, a los siguientes paises
desarrollados: Alemania, Estados Unidos y Japon, debido a la importancia de sus consumos de
energfa y a la calidad de su respuesta frente a las crisis energéticas de los 70’s, la que se tradujo
en reducciones significativas de la IE, por lo menos hasta el inicio de los 90’s".

En los graficos que se presentan en las paginas siguientes se muestra la evolucion de la
intensidad energética manufacturera de los pafses de América Latina seleccionados (para el
periodo 1980-2001) y de los paises desarrollados considerados en el estudio (Estados Unidos,
Alemania y Japén, para el periodo 1991-2000)°. Ademas, se presenta en forma separada Japon
para un perfodo mas largo (1965 al 2000).

Como se puede apreciar en el caso de América Latina, la tendencia ha sido al alza en el caso de
Chile, especialmente a partir del afio 1995, siendo oscilante en el periodo anterior. Brasil
presenta una tendencia similar aunque menos marcada que en el caso de Chile. Argentina
muestra una cierta constancia en los valores de la IE, salvo en los dos dltimos afios, en que
estos indicadores crecen en forma clara. Es posible que la crisis argentina explique esta
situacion, ya que normalmente en situaciones como ésta, el producto disminuye mas rapido
que el consumo de energfa. El tnico pais que mejora la IE manufacturera, en los ultimos afios
del periodo analizado, es México, siendo probable que la incidencia de la labor de CONAE y
del FIDE expliquen esta situacion. En relacion a las diferencias del valor absoluto de la IE
manufacturera para los distintos paises, no existen suficientes antecedentes para dar una
explicacion fundada; sin embargo, podria suponerse que la incidencia de la minerfa del cobre’

4 Particularmente es el caso de Japén, quien presenta en la década de los 90’s un ligero aumento de su IE, lo que
contrasta con la significativa reduccién de la misma en el periodo anterior.

5 La informacién homogénea existia para estos paises soélo a partir del afio 1991 (debido a la situacién de
Alemania), lo que limita el analisis, ya que la mayoria de los paises realiz6é esfuerzos y obtuvo logros importantes
antes de este petiodo

¢ L.a minerfa del cobre consume del orden de un 47% de la electricidad y un 30% de los derivados del peytréleo
consumidos por el sector industrial y minero. Cabe sefialar que los consumos energéticos de la minerfa se
concentran en la etapa de transformacién y refinacién lo que es considerado industria desde el punto de vista de
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en Chile explica el elevado valor de la IE y que en Argentina la importancia relativa de la
agricultura y la ganaderfa en la economia estarfa determinando un sector manufacturero menos
energivoro.

Grafico 11: Evolucién de la IE Manufacturera en paises latinoamericanos seleccionados
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las estadisticas oficiales, lo que debe ser también el caso en ottos paises con importante actividad de refinaciéon de
metales.
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Grifico 12: Evolucién de la IE Manufacturera en paises desarrollados seleccionados
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En el caso de los paises desarrollados, tanto Estados Unidos como Alemania muestran una
significativa tendencia a la reduccion de la IE manufacturera, siendo particularmente marcada
dicha tendencia en el caso de Alemania, muy probablemente por la razén sefialada
anteriormente. Por el contrario, Japén muestra una tendencia al alza de este indicador, lo que
es consistente con lo que ocurre a nivel del conjunto de la actividad nacional.

El grafico que se presenta a continuacion, muestra la evolucién de la IE manufacturera de
Japén para un periodo considerablemente mas largo y alli es posible apreciar el resultado de los
esfuerzos realizados por este pafs desde el comienzo de la crisis del petroleo. En efecto, el leve
crecimiento que se produce durante la década de los 90°s no compensa la significativa caida de
la TE manufacturera de los afios 70’s y 80’s.
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Griéfico 13: Evolucién de la IE Manufacturera en Japén
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Fuente: Elaboracion propia en base a APEC.

Desde la perspectiva del presente trabajo interesa ver la relacion que existe entre algunos
indicadores de la competitividad de los paises y la evolucion de la IE manufacturera. Para ello
se han seleccionado aquellos indicadores que se vinculan mas directamente con la capacidad
interna de competir de las empresas industriales, ya que ella se traduce en una optimizacién del
uso de los insumos y recursos productivos, entre los cuales la energfa juega un rol importante.

Los indicadores seleccionados fueron los siguientes:

Nivel de actividad mediante el PGB per capita

Competitividad global a través del GCI

Productividad, que se relaciona con el uso y desarrollo de tecnologia a través de los
subindices de Tecnologia e Innovacién del CGI

Dinamismo de las exportaciones, mediante el contenido tecnolégico medio y alto de
ellas;

Sustentabilidad ambiental mediante el subindice de Capacidad Institucional y Social del
ESI

a) Nivel de Actividad

En el Grafico 14 se puede ver la elevada correlacion existente entre el nivel de actividad y la
reducciéon de la IE manufacturera, singular es el caso de México en donde a pesar de tener un
bajo indice de producto per capita ha realizado grandes esfuerzos en el dltimo tiempo en lo
que respecta a la eficiencia energética.
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Grifico 14: Variacién de la IE Manufactutera v/s PGB per cipita
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b) Competitividad global

El grafico siguiente muestra como la mejora de la competitividad global trae aparejada la
mejora de la IE manufacturera. Quizas un analisis particularizado de la situacion de algunos de
los paises desarrollados y de México, probablemente se traducirfa en una correlacién mejor, lo
mismo ocurrirfa sin duda en el caso en la mayoria de las correlaciones que se presentaran mas
adelante.

Griéfico 15: Variacion de la IE Industrial v/s Indice de Competitividad Global (GCI)
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a) Productividad y eficiencia energética

Si bien los datos considerados por el WEF no eran especialmente adoptados al tipo de analisis
que se realiza en este trabajo, es de esperar que los paises que han realizado esfuerzos por
mejorar su productividad por la via de la formacién y capacitaciéon del capital humano, asi
como la renovacion de las instalaciones productivas presenten la evolucién positiva de su
intensidad energética como lo revela el grafico que se presenta a continuaciéon, que relaciona la
IE manufacturera de los distintos paises considerados con el indice tecnolégico global.

Grifico 16: Variacion de la IE Industrial v/s Subindice Tecnol6gico (GCI)
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Fuente: Elaboracion propia.

Conviene sefialar que el indice anterior contiene entre sus indicadores un elemento que refleja
la capacidad tecnoldgica de las empresas manufactureras que es su capacidad de innovacion,
donde destacan los paises desarrollados, mientras que los paises en desarrollo que han
mejorado su productividad en forma significativa destacan mds bien por su capacidad de
adaptacion, la que también es relevante para el caso que interesa a este trabajo, ya que para
estos ultimos pafses la introduccion de tecnologias energéticamente eficientes supone una
importante capacidad de adaptacién. El grafico siguiente muestra la relacién entre la IE
manufacturera y el indice de innovacién.
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Griéfico 17: Vatiacién de la IE Industrial v/s Subindice de Innovacién (GCI)
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Fuente: Elaboracién propia.
¢) Dinamismo y estructura de las exportaciones

El grafico que se presenta a continuaciéon muestra la dinimica de las exportaciones para los
paises latinoamericanos seleccionados durante las décadas de los 80’s y los 90’s

Grifico 18: Variacion de las exportaciones de pafses seleccionados de latinoamérica, 1980s y 1990s (en porcentaje)

México

Argentina

l

Chile

Brasil

-5 0 5 10 15 20 25

11980s m1990s

Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico permitirfa visualizar el impacto de las politicas de apertura del comercio exterior en
los paises considerados. El cambio mas significativo ocurre en el caso de México, el que puede
atribuirse, muy probablemente, al TL.C de América del Norte. Sin embargo, desde el punto de
vista del presente trabajo, es importante la estructura de las exportaciones segin el grado
tecnologico de las mismas, lo que se muestra en el grafico siguiente, donde se contrasta la
situacion de los pafses latinoamericanos seleccionados y los paises desarrollados.

El grafico siguiente permite detectar la importancia relativa de las tecnologias altas y medias en
el conjunto de las exportaciones, apreciandose en el caso de Chile la escasa participacion de
esos bienes, lo que contrasta con la situaciéon de México y de los paises desarrollados. El
grafico siguiente correlaciona el nivel tecnolégico de las exportaciones con la mejora de la
intensidad energética.

Grafico 19: Contenido Tecnolégico de las Exportaciones de paises seleccionados de latinoamérica, 1998
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de México queda claramente definida la correlacion mencionada, la que demostraria
que la exportacion de productos complejos exige mejorar la eficiencia con que se usan los
insumos de produccion a fin de asegurar costos de produccién competitivos.
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Grafico 20: Variacion de la IE manufacturera v/s exportaciones de alto y medio contenido tecnoldgico en paises
seleccionados de latinoamérica.
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Fuente: Elaboracion propia.
d) Relacion entre el indice de sustentabilidad y la intensidad energética.

No cabe duda que los paises que disponen de una politica destinada a asegurar la
sustentabilidad del desarrollo incorporan en dicha politica iniciativas destinadas a mejorar la
eficiencia energética, dada la incidencia que tiene la produccién y uso de la energia sobre el
deterioro ambiental y del ecosistema social. Como ya se ha visto uno de los componentes que
se estima importante para la proteccion y recuperacion de los ecosistemas naturales y
construidos es el UEE, para lo cual la calidad de las instituciones es fundamental. A
continuacion se incluye un grafico que muestra la correlacién a nivel de la IE manufacturera
con la calidad de las instituciones que aseguran la sustentabilidad del desarrollo.
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Grifico 21: Variacion de la IE Industrial v/s Subindice de Capacidad Institucional (EST)
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Fuente: Elaboracion propia.

Se advierte que la correlacion en el caso de la IE manufacturera mejora significativamente y
confirma y refuerza en hecho de que pafses como Alemania que a pesar de tener sistemas
ambientales mds tensionados que los paises latinoamericanos, tiene la capacidad y se
encuentran realizando los esfuerzos necesarios para revertir esa situacion, y que uno de los
caminos que siguen es precisamente el de la eficiencia energética
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4. RESULTADOS DE ALGUNOS CASOS DE PROGRAMAS O
PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EXITOSOS EN
ALGUNOS PAISES DE AMERICA LATINA

Se analizaran en forma general los programas de eficiencia energética desarrollados por la
Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica — GTZ en América Latina. Uno de ellos se realizé
en Brasil y el otro en Argentina. El objetivo de este analisis es verificar el cumplimiento, en la
practica, las relaciones encontradas de la Eficiencia Energética y la Eficiencia Econémica.

4.1. Descripcion de los programas

En la realizacién de estos proyectos intervienen varias instituciones entre las que se encuentran
instituciones de gobierno, universidades y empresas privadas.

Ambos proyectos se implementan a través de las llamadas “Unidades de Demostracion”. Estas
unidades estan conformadas por empresas que han sido seleccionadas de acuerdo a su
potencial técnico, econémico y empresarial y su disposicion a compartir su experiencia con
otras empresas. Allf se implementan las medidas de eficiencia energética que arrojan resultados
comprobables y que luego pasa a ser utilizada como referencia para otras empresas similares.

En la primera fase del proyecto se sensibiliza a los empresarios que presentan una adecuada
disposicion a participar en el proyecto. Para esto, ademas de tratar los beneficios energéticos se
discuten también otros beneficios asociados a los proyectos de eficiencia energética, tales
como: acceso a consultorias, aumento de la calidad de los productos, mayor competitividad,
entre otras. Se plantea como requisito fundamental de esta etapa, el establecer una relacién de
confianza entre las instituciones y la empresa.

La segunda fase consiste en realizar un pre-diagnostico de las empresas candidatas a participar
en el proyecto, se investigan no soélo las cuestiones ligadas directamente con el consumo de
energfa sino ademas otras variables tales como la representatividad del sector para la economia
de la region, participacion de la energia en los costos de produccion, liderazgo empresarial
entre otros. Para pasar a esta segunda fase la empresa debe emitir una carta de intencién en
donde se compromete a asumir los costos de inversion de los proyectos seleccionados y a abrir
las puertas de la empresa a otras empresas durante la etapa de demostracion.

En la tercera fase se realiza un diagnoéstico detallado con la ayuda de consultores especializados
y apoyo de los mismos empresarios. A través del diagnostico se establece un perfil energético
para la empresa y se identifican proyectos de ahorro energético y su viabilidad técnica y
economica. El diagnéstico contempla aspectos relativos a los componentes tecnolégicos,
caracteristicas de materias primas y productos terminados, rutinas operacionales y de gestion,
en general todos los aspectos que se relacionen con la caracteristica de consumo energético de
la empresa.

Luego se realiza un estudio detallado de todas las variables analizadas durante la fase anterior,
en este proceso se evalian cada una de las alternativas tecnoldgicas y de gestion que, de ser
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implementadas, podrian traducirse en un menor consumo especifico para la empresa. Estas
alternativas son entonces presentadas al empresario que es quién, en ultimo término,
determinara cuales de estas alternativas seran implementadas. Se formaliza entonces un
Acuerdo de cooperacion técnica entre la empresa y las instituciones que participan del
proyecto. Este acuerdo establece los compromisos asumidos por las partes. Se priorizan los
proyectos y se establece un Plan de Trabajo.

En la sexta fase se implementan las mejoras encontradas, se monitorean los resultados y se
establecen los ajustes necesarios. Durante esta etapa también se entrena y capacita a los
funcionarios de la empresa donde se introduciran nuevas técnicas de gestion y operacion.

Finalmente, durante la ultima fase la empresa establece un Compromiso de Divulgacion de
Resultados, siendo luego de esto, declarada como una Unidad de Demostracion del proyecto.

Se analizaran brevemente los programas realizados en Brasil y en Argentina, para finalmente
realizar algunos comentarios a cerca de resultados comunes.

4.2. El proyecto en Brasil.

En Brasil el proyecto se denominé: “Conservacion de Energfa en la Pequefia y Mediana
Industria del Estado de Rio de Janeiro”. En su primera fase participaron ocho empresas, tres
del sector de ceramicas, dos de recauchaje de neumaticos, y tres panaderias.

Se presentan a continuacién un breve resumen de los resultados alcanzados por el proyecto

eligiendo una empresa por tipo de industria.

4.2.1 En el sector ceramicas

Quizas el comentario de uno de los directores de una de las empresas participantes del
proyecto, resume de mejor manera los resultados del proyecto.

“Para nosotros, entender un proyecto de conservacion de energia de mejor uso de la energia, es una cuestion de
supervivencia para la empresa. Usando menos energia por unidad de producto  anmenta nuestra

competitividad...”.

Del conjunto de medidas implementadas, los principales beneficios para la empresa fueron la
reducciéon de los consumos especificos de combustible, aumento de la capacidad de
produccién y la reduccién de las pérdidas de produccion.
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Tabla 1: Ceramica Argibem Ltda. — Resultados Alcanzados en el Periodo 1996/1999

Indicador Resultados
- . Antes Después
Produccion terminada (1) (t producto /mes) P +23,0%
2.903,5 3.564,0
Consumo especifico medio de petr6leo combustible Antes Después
A -35,6 %
(kg de petréleo/t producto) 63,3 40,8

Antes Después Produccién Adicional

Pérdidas de produccion (%) (t producto/mes)
7,5 1,0 199,5

Reduccién de CO; emitido ( t/afio) 2712 (2)

Reduccion de SO, emitido (t/afio) 59,6

(1) Produccion terminada = Produccion Bruta - Pérdidas
(2) Relativo a menor consumo de combustibles.
Fuente: Glunter Wipplinger et all, 2003

Tabla 2: Reduccién de los consumos de petréleo combustible

Afio Consumo Produccién anual Precio petréleo  Gastos anuales
(kg petréleo /'t producto) (t producto) (R$/kg) (R$)

1996 63,3 37.668 0,172 410.114

1999 40,8 43.200 0,330 581.645

Fuente: Glunter Wipplinger et all, 2003

Ademas de las mejoras alcanzadas en: la reduccién de los consumos de energfa, la utilizacion
de los recursos, reduccion de las pérdidas de proceso y avance tecnolégico de las instalaciones,
se logré mejorar la calidad de los productos lo que permitié el aumento de los precios.

Todos esto cambios introdujeron otros beneficios adicionales que se traducen en un mayor
conocimiento interno de los procesos, produciendo finalmente un aumento global de la
productividad de la empresa. Entre estos beneficios se destaca, por ejemplo, la modificacién
del layout del proceso que reduce costos de transporte interno, mejora de las condiciones
laborales por una reduccion de las temperaturas en zonas de trabajo y por sobre todo una
sensibilidad de los efecto de la eficiencia energética por parte de la gerencia lo que los llevé a la
adquisiciéon de un software de gestién, que le permite llevar un control de los consumos de
energfa, del sistema financiero, administrativo, cartera de clientes, produccién e inventarios.

4.2.2 Resultados Sector Neumaticos

Nuevamente en el caso del sector de recauchaje de neumaticos la impresion de uno de los
empresarios involucrados en el programa es clave.

“El proyecto hizo que conociese mejor mi empresa; hoy tengo el orgullo de ser propietario de ella.”
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Las inversiones realizadas promovieron un aumento de la eficiencia energética y la capacidad
de produccién, mejoras en las condiciones de trabajo, entre otras. Un resumen de los
resultados alcanzados se ilustran en la tabla siguiente.

Tabla 3: Recauchadora B R Campos — Resultados Alcanzados en el Periodo 1997/1999

Indicador Resultados
- » Antes Después
Produccién (neumaticos/ mes) P + 20,0 %
1.000 1.200
3 . Antes Después
Consumo de petréleo combustible (kg / mes) - 100%
5.000 -
Consumo energético especifico general Antes Después - 61.9 %
(KWh/neumético) 307 117 =
Reduccion do CO, emitido ( t/afio) 354 (1)
Reduccién do SO, emitido (t/afio) 10,8 (1)

(1)Relativo a la eliminacion del consumo de petréleo combustible
Fuente: Glinter Wipplinger et all, 2003

LLa modernizacion de las instalaciones desencadenaron un proceso de mejoras que se reflejaron
directamente en el volumen de produccion, la productividad de la mano de obra y la calidad de
los productos. Con respecto a la productividad y rentabilidad la empresa obtuvo innumerables
beneficios como por ejemplo que la productividad por operario aumentara un 44,5% en dos
afios, la capacidad de produccién crecié cerca de un 50%, ademas la mejor calidad de los
neumaticos producidos alargd su vida uatil en un 60% lo se tradujo en un aumento de precios

de un 50%.

4.2.3  Sector panaderias

Este sector es quizas un excelente ejemplo de los que es la pequefa industria y, por lo tanto,
los resultados obtenidos permiten ilustrar de excelente manera los potenciales de la eficiencia
energética, tal como afirma un empresario del sector:

“El proyecto de conservacion de energia fue un trabajo fundamental para nuestra empresa. A partir de él,

comprendimos como podriamos combatir el desperdicio de energia eléctrica, obteniendo rapidamente los retornos a

las inversiones realizadas”

A partir de las opciones de mejoramiento propuestas por los consultores la panaderfa decidio
comenzar por aquellas que requirieran un menor nivel de inversién, por lo tanto, comenzaron
con procedimentos operacionales mas eficientes en el uso de los equipos. Una vez obtenidos
los resultados, procedieron al reemplazo de equipos por otros mas eficientes.
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Para un mismo nivel de produccion, los nuevos procedimientos operacionales permitieron
reducir los consumos de energia en un 10%. Este ahorro mas la sustitucion de los equipos (un
horno y una unidad de enfriamiento) permitié que se alcanzaran los siguientes resultados.

Tabla 4: Panaderia Santa Terezinha de Ramos Ltda — Resultados Alcanzados en 1998/1999

Indicador Resultados
. Antes Después
Consumo de electricidad (kWh/mes) P -16,6 %
19.000 15.840
Consumo especifico eléctrico general Antes Después -17.3 %
(kwh/ kg de harina) 2,9 2,4 o
Consumo elétrico especifico del horno (1) Antes Después S417 %
(KWh/ unidad de 50g) 0,036 0,021 7

(1) Nuevo horno
Fuente: Glnter Wipplinger et all, 2003

Ademas de los beneficios mencionados la empresa, ha ampliado su vision de negocio,
trabajando ahora en otras ideas de expansion y de investigar en la modalidad de servicios: hacer
cooperativas de compras colectivas, atender a domicilio, atender nuevos segmentos del
mercado como hoteles y restaurantes, de manera de aprovechar de mejor manera todo su
potencial de producciéon entre otros.

4.3. El proyecto en Argentina.

El Argentina el proyecto se conoce como PIEEP, sigla que significa “Proyecto de Incremento
de la Eficiencia Energética y Productiva en la PyYME Argentina”. A lo largo de mas de tres afios
de trabajo, el proyecto ha abordado diferentes sectores industriales, entre los que se destacan el
lacteo, el de chacinados, el citricola y el azucarero; alcanzando para cada caso interesantes
resultados.

Se presenta seguidamente un breve resumen de los resultados obtenidos por el proyecto en el
sector lacteo y en el de chacinados, a través de experiencias concretas realizadas en diferentes
empresas.

En el primer caso las “Unidades de Demostracién” (UD) se han realizado en una empresa de
Tandil (prov. de Buenos Aires), un Grupo Asociativo de 9 plantas de la Cuenca Quesera del
Oeste (prov. de Buenos Aires) y en un Grupo Asociativo de 5 industrias de la provincia de
Entre Rios. En el segundo caso las UD se realizaron en dos plantas de la Ciudad de Buenos
Aires.

43.1 En el sector lacteo.
CASO 1. DON ATILIO.
El hecho que el Director de la empresa seleccionada como “Unidad de Demostracién” haya

decidido incorporar a su web site, en el espacio destinado a novedades, algunos comentarios en
relaciéon a la firma del acuerdo que lo compromete a implementar las medidas de mejora
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propuestas en el marco del proyecto, resulta muy elocuente a la hora de mostrar los resultados
alcanzados.

"La empresa firmo importante acuerdo... Para dar cumplimiento a lo previsto en este acuerdo, la empresa se
compromeltid a disponer el acceso y la informacion necesaria para el proyecto, referente a procesos, tecnologias,
politicas de gestion, elementos financieros y econdmicos necesarios para lograr la reduccion de los costos de energia
consumida, participar en la discusion y elaboracion de medidas y a permitir la divulgacion de los resultados
obtenidos por su ejecucion.”

Dicha empresa contaba con un plantel de 13 operarios y procesaba un promedio de 13.000
litros de leche por dia que alcanzaba una produccién diaria cercana a los 1.200 kg de queso
antes de implementar las medidas de mejora recomendadas. Actualmente ha incrementado en
12 la cantidad de personal y se procesan mas de 35.000 litros de leche diariamente con los que
se superan los 3.300 kg. de queso elaborado.

A partir del ajuste de combustién y mejora en la operacion de la caldera, de la recuperacion de
condensados y aislamiento de lineas de vapor, de la instalacién de un banco de capacitores, de
la separacion de la sala de depésito de la de salmuera, y del ajuste de la presion y la reparacion
de pérdidas en el sistema de aire comprimido, entre otras medidas, se han logrado importantes
beneficios econémicos, como asi también incrementos en la producciéon, mejoras en la calidad
del producto y una mejor relaciéon con el medio ambiente.

Tabla 5: Don Atilio S.A. — Resultados alcanzados en el Periodo 2000/2002

Consumo Costo Produccién Relaciéon consumo
Consumo Consumo o o . )
o L energético  energético total energético/unidad
Afio GLP electricidad | | idd d d L.
(Kg/afio) (kWh/afio) tota~ totf\ (uni de e produccion
(Tep/afio) ($/afio) prod/afio) (Tep/unidad)
2000 (sin medidas) 102.017 152.945 128,43 50.278,89 5.683,78 0,0223
2001(con medidas) 90.884,71 132.443 114,9 47.669,82 5.282,98 0,0218
2002 (con medidas)  97.553,84 181.006 125,80 87.350,41 8.425,87 0,0163

Fuente CIDEA - UTN, 2001.

Motivado por los beneficios alcanzados, el empresario introdujo importantes avances
tecnologicos en las instalaciones de la planta que le permitieron incrementar el volumen de
leche diario procesado y mejorar la calidad de sus productos. Asimismo, ha puesto en practica
un software de gestion energética en la fabrica que le permite monitorear mensualmente el
consumo de los insumos energéticos por unidad de producto y con ello realizar correcciones
en tiempo y forma en caso de inconvenientes.

La concientizacion de los empleados en pos de un uso adecuado de los recursos energéticos y
productivos de la empresa puede mencionarse como otro de los beneficios alcanzados por las
actividades del proyecto.

CASO 2. LA MARIA PILAR.

La firma ILa Marfa Pilar Estancias S.A. se encuentra ubicada en la localidad de Catrild,
provincia de La Pampa, a pocos kilémetros del limite con la provincia de Buenos Aires. Se
dedica a la produccién de quesos de todo tipo y dulce de leche. Posee una planta industrial de
1.050 m* cubiertos donde trabajan 23 empleados. Ingresan a la planta 21.000 Its de leche
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diarios de los que se obtienen 1.890 Kg de queso aproximadamente que se distribuyen en
diversos lugares del pais.

Las medidas adoptadas por la empresa consistieron en reducir la potencia contratada en pico,
aprovechar el calor del suero desechado y utilizar los condensados de las tinas. Ademas se
realizaron modificaciones en el pasteurizador de placas y se regul6 la caldera.

Tabla 6: La Maria Pilar Estancias S.A. — Resultados alcanzados en el Periodo 2000/2003

Indicador Resultados
Consumo de combustible fuel- oil 70/30 Antes Después Ahorro: 18.760
(kg/afio) 90. 000 71. 240 -21,0%
Emision de CO, Antes Después Ahorro: 126,5
(ton eq de COy) 491 364,5 - 26,0 %

Fuente: PIEEP, 2001a.

AHORRO ANUAL = $ 25.961

La implementacion de las medidas de mejora, desencadené un proceso de modernizacion de la
planta que le permiti6 alcanzar diversos mercados internacionales. Actualmente las necesidades
de energfa térmica se consiguen mediante la combustién de GLP, y no de fuel-oil 70/30 como
antiguamente, ya que movilizado por los beneficios encontrados con el desarrollo del proyecto,
el titular de la firma decidi6 llevar adelante la inversion para generar el cambio.

A partir de las auditorias técnicas realizadas el productor pudo conocer con mejor grado de
detalle el proceso de elaboraciéon de queso de su planta, lo que le permitié incrementar la
calidad de sus productos y con ello, logicamente, la productividad y competitividad de su
empresa. Asimismo, se ha logrado involucrar a los empleados, y de manera muy activa, para
llevar adelante medidas de eficiencia energética y productiva.

4.3.2 En el sector de chacinados.

Las industrias de chacinados radicadas en la Ciudad de Buenos Aires revisten una significativa
importancia desde el punto de vista de valor agregado y la utilizacion de mano de obra y se
esgrimen como exponentes de una actividad industrial en donde conviven empresas de
caracteristicas sumamente heterogéneas ya sea por su tamafio, productos que elaboran o
tecnologia que utilizan.

Por lo general, no existe una cultura del manejo eficiente de los recursos de la produccion, sin
embargo, las diferencias individuales a la hora de llevar adelante las operaciones de proceso,
también se manifiestan en el consumos de insumos energéticos o de agua.

Estas diferencias se pueden observar con claridad en las siguientes tablas comparativas donde

se exponen los consumos de dos plantas de chacinados separadas a solo 600 metros de
distancia y cuyos niveles de produccién no son significativamente diferentes.
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Tabla 7: Comparacién de consumos energéticos entre dos empresas de chacinados . — Afio 2001.

Diferencia entre

EMPRESA “A EMPRESA “B “A" y “B” (%)
. 1.555 2.850
Produccion . ~
tn/afio tn/afio
6.616 6.700 1.849 3.700 o
Cons. de agua I/t producto $/afio I/t producto $/afio +357%
Cons. de 243 29.500 400 59.200 - 40%
energia eléctrica  kWh/t producto $/afio kWh/t producto $/afio 0
Cons. de gas 40 8.000 55 20.000 - 27%
) m®/t producto $/afio m3/t producto $/afo
44.200 82.900
TOTAL $/afio $/ario
Fuente: PIEEP, 2001b.
Tabla 8: Diferencias en la utilizacién de agua de dos empresas de chacinados . — Afio 2001.

EMPRESA “A”

EMPRESA “B”

Diferencia entre

“A"y B
Limpieza 16 I/m2 75 % 1,51/m2 20 % + 1000 %

1,4 o 0,2 o o
Descongelado lIkg desc 13 % llkg desc 3% + 700 %
Proceso 0,9 0 1,1 o
(Iny. + Coc) I’kg prod 8% I’kg prod 61 9%
Otros 62 4 % 62 16 %

I/persona I/persona

6,6 1,9 0

TOTAL I/kg prod I/lkg prod +350 %

Fuente: PIEEP, 2001b.

Tabla 9: Diferencias en la utilizacién de energfa eléctrica de dos empresas de chacinados . — Afio 2001.

EMPRESA “A”

EMPRESA “B”

Diferencia entre

“A"y “B
Refrigeracion kth/)I’é]lpro d 44 % kWh(/)I;éopro d 49 % - 45%
Proceso kth/)I’éjzprod 48 % kWh(/)I;t]oprod 16 %
lluminacién kV\EI;hZ?r’nZ 5% kWﬁ/7m2 10 %
Otros kth/)Ifélprod 3% kWh?Ingrprod 25 %
TOTAL 0,24 0,40

kWh/kg prod

kWh/kg prod

Fuente: PIEEP, 2001b.
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4.4. Comentarios generales a los proyectos de eficiencia energética.

Si bien el objetivo central de los proyectos era mejorar la eficiencia con que las empresas usan
la energfa y generar ejemplos demostrativos que hicieran replicable sus experiencias, ambos
proyectos lograron resultados que superan en mucho el marco de la eficiencia energética.

En efecto, en la mayoria de los casos las medidas implementadas permitieron aumentar la
producciéon, mejorar la calidad de los productos, reducir las pérdidas de materia prima, mejorar
la productividad de la mano de obra e introducir técnicas de gestion para abordar en mejor
forma el proceso productivo en su conjunto. Incluso a partir de estas experiencias, surgen
iniciativas que apuntan a la expansién de las empresas, lo que era dificil de pensar con
anterioridad, debido a que la actividad de la pequefia y mediana empresa se orienta en parte
importante a la sobrevivencia mas bien que al crecimiento y diversificaciéon de sus giros
comerciales.

En conclusion, se estima que los objetivos implicitos de los promotores de estos proyectos se
han cumplido a cabalidad.
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5. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

El objetivo del presente estudio ha sido verificar el grado de vinculaciéon que existe entre la
eficiencia energética y la eficiencia econémica, e identificar aquellos factores que desde la
perspectiva de la racionalidad energética contribuyen al desarrollo sostenible.

En el contexto de este estudio, y de manera muy resumida, se entenderd por eficiencia
energética a todos los cambios que resultan en una disminuciéon de la cantidad de energia
necesaria para producir una unidad de actividad econémica o para satisfacer los requerimientos
energéticos de los servicios que requieren las personas, asegurando un igual o superior nivel de
confort.

Como indicador de eficiencia energética, se ha utilizado el indice de Intensidad Energética (IE)
que se define como la razén entre el consumo de energfa en unidades tales como: Tcal, T] o
toneladas de petrdleo equivalente (tpe) e indicadores de la actividad econémica, normalmente
el producto geografico bruto (PGB) o el valor agregado (VA) de la rama de actividad. Si bien
este indice es de uso universal, su empleo debe tener en cuenta algunas limitaciones del
concepto que pueden conducir a interpretaciones equivocadas.

En efecto, si se pretende analizar, a partir de este indicador, la eficiencia con que usan la
energfa dos pafses o ramas econémicas similares, ello no debe hacerse mediante el analisis de
los valores absolutos de las IE debido a que el consumo de energfa de los distintos paises
dependen de diversos factores entre los que se pueden contar el clima, la geografia, el tipo de
recursos naturales, el valor agregado de los productos producidos, entre muchos otros.

Lo anterior condujo a considerar mas bien la evolucién de la IE y su relacién con los
parametros que definen la eficiencia econémica, mas bien que los valores absolutos de aquélla.
Mas aun, la desagregacion de la IE permite, por las razones anteriores, entender mejor su
dinamica en funcién de los parametros de eficiencia econémica que su valor absoluto.

Es por ello que, ademas de realizar un analisis de la evolucion de la IE a nivel nacional, se ha
analizado, en forma particular, la evolucion de la IE en el sector manufacturero de algunos
paises desarrollados y de América Latina. Se seleccioné el sector manufacturero para realizar
este analisis, debido a que es en la industria donde la innovacién tecnologica y la gestion de los
insumos guarda una vinculaciéon mas estrecha con la mejora de la eficiencia energética, ello no
supone ignorar los progresos alcanzados en el ambito del transporte y la vivienda, los que se
encuentran adecuadamente representados en la intensidad energética global.

Los paises seleccionados para este analisis son: Alemania, Estados Unidos y Jap6n, como
paises desarrollados y Argentina, Brasil, Chile y México como ejemplos representativos de la
realidad latinoamericana. El estudiar dos grupos de paises tan distintos, se facilita el analisis de
los parametros que explican las significativas diferencias que existen en la dinamica del
consumo de energia de los paises desarrollados y los paises de la Region escogidos.

Del mismo modo, el concepto de eficiencia econémica utilizado en este estudio, esta asociado
al de desarrollo sostenible, de manera de superar el estrecho marco economicista que se utiliza

37



habitualmente en estos analisis, al vincular el crecimiento sostenido de la economia con la
distribucion equitativa de los frutos de éste y con el respeto del medioambiente, lo que implica
una preocupacion por la calidad y no solo la cantidad del crecimiento.

Los indicadores elegidos para evaluar el desempefio econémico de las naciones analizadas son
el Nivel de actividad (PGB per capita), como un modo de evaluar la cantidad del crecimiento,
al que se agregan indicadores desarrollados por el Foro Econémico Mundial, como son: (a) el
Indice de Competitividad Global, GCI, que mide el potencial de crecimiento y (b) el Indice de
Sostenibilidad Ambiental. También se ha utilizado la dinamica del comercio exterior y, muy
particularmente, la estructura de las exportaciones, debido a que esta ultima ayuda a explicar,
en gran medida, la capacidad de las naciones de competir en un mundo globalizado.

Segin el World Competitiveness Yearbook (WCY) elaborado por el International Institute for
Management Development (IMD), la competitividad podria definirse como “un campo del
conocimiento de la Economia que analiza los hechos y las politicas que moldean la habilidad
de las naciones para crear y mantener un medio ambiente que soporte la creaciéon de mas valor
por parte de las empresas y una mayor prosperidad para su pueblo”.

Asi entonces, la competitividad, mirada desde esta perspectiva, se traduce en la capacidad de
construir, y mantener en el tiempo, un medio ambiente apto para la creacién sostenida de valor
y de prosperidad para el pueblo, destacando tanto los aspectos materiales como los no-
economicos, tales como la calidad de vida.

Es quizas ese tipo de prosperidad, que persigue tanto la competitividad como la eficiencia
energética, y que sugiere la posibilidad de que exista una cierta correlacion entre las variables

que las representan.

Los resultados alcanzados, luego de establecer correlaciones entre dichas variables, tanto a
nivel global como desagregado se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 10: Coeficiente de correlacion R2, encontrados entre las variables.

Contenido
. PGB per GClI GClI i
Variables Capita GCI Tecnolégico Innovacion tecnologl_co de CIS ESI
Exportaciones
Evolucion de la IE Nacional 0,19 0,24 n.d. n.d. n.a. 0,18
Evolucion de la IE Manufacturera 0,62 0,34 0,26 0,37 0,41 0,49

Notas:

GCI: Global Competitiveness Index

GCI Tecnologico: Variable del GCI que mide el aporte del uso de tecnologia a la competitividad global.

GClI Innovacion: Variable del GCI que mide el aporte de la innovacién tecnoldgica a la competitividad global.

Contenido tecnolégico de Exportaciones: Porcentaje de las exportaciones con contenido tecnolégico alto y medio.

CIS ESI: indice de Capacidad Institucional y Social del indice de Sustentabilidad Ambiental.

n.d. : No disponible

n.a. : No aplica. El contenido tecnoldgico de las exportaciones se construy6 sélo para los paises latinoamericanos.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar claramente que a nivel nacional una parte de la positiva evolucion de la IE
puede ser explicada directamente por las variables analizadas, también es claro el hecho de que,
en forma generalizada, las correlaciones mejoran al centrar el analisis en el sector
manufacturero, lo que confirma la idea de que los efectos de la eficiencia energética se reflejan
mas claramente al realizar andlisis desagregados, y mas especialmente, en este sector.
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Es importante destacar que a nivel nacional es posible identificar la presencia de puntos
singulares, es decir, la existencia de ciertos pafses tales como Finlandia, Irlanda, Portugal, entre
otros, que presentan comportamientos contrarios a las tendencias del grupo de paises a los
cuales pertenecen, es asi como la correlacion entre el ingreso per capita y la evoluciéon de la IE
mejora en 7 puntos porcentuales al excluir 6 de los 39 paises considerados. Estos podrian ser
puntos de inflexién, es decir paises que han alcanzando un grado de desarrollo tal que
requieren un mayor consumo de energfa por unidad de producto.

Centrando el analisis en el sector manufacturero, es relevante la relacién encontrada entre la
evolucion de la IE y el producto per capita. Ello puede explicarse, en parte importante, por el
hecho que una de las principales barreras a la implementacion de la Eficiencia Energética son
los costos iniciales de inversion, barreras que disminuyen considerablemente su importancia
relativa al aumentar el PGB. Se suma a este hecho el que los altos niveles de producto reflejan
un mayor grado de implementacién e innovacién tecnologica tal como se ilustra en las
correlaciones encontradas con estas variables. Es necesario destacar que estos indices estan
fuertemente referidos con las Tecnologfas de la Informacion, las cuales son mas relevantes en
el sector servicios que en el manufacturero, lo que explica por qué las correlaciones, aun
cuando son significativas, son menores que lo que es de prever.

Pero no todas las variables analizadas presentan correlaciones de significacion; por ejemplo, el
indice global de sustentabilidad ambiental (ESI), tiene un reducido grado de correlacion con la
evolucion de la IE. Las razones de ello serian faciles de identificar; en efecto, entre los
componentes de este indice se cuenta la evaluaciéon del grado de estrés de los sistemas
medioambientales y humanos de los paises y asi como sus compromisos con los esfuerzos
globales por reducir los impactos sobre el medio ambiente. Es entendible que los paises que
inicialmente basaron su crecimiento el un indiscriminado uso de los recursos naturales se
encuentren mal evaluados por estos indices, aun cuando actualmente realicen serios esfuerzos
por revertir esa situacion, este es el caso de Alemania, por ejemplo. Estados Unidos también
muestra bajos indices de sostenibilidad, debido a que no da sefiales de comprometerse con los
esfuerzos mundiales por mejorar el medio ambiente, particularmente en el caso del Protocolo
de Kioto.

Es por esto que el indice ambiental que mejor se relaciona con la IE, es la capacidad
institucional y social de las naciones, la que se traduce en la capacidad para definir politicas
claras que fomenten el desarrollo sostenible, especificamente para el caso que interesa a este
trabajo, es decir aquellas que establecen las bases para la aplicacion masiva de la eficiencia
energética.

Del anilisis se desprende que existen pafses que se encuentran en etapas relativamente
incipientes de desarrollo y que, por ello, consumen, a medida que se desarrollan, mas energia
por unidad de producto. En el otro extremo, paises con un alto grado de desarrollo muestran
en los ultimos afios un crecimiento relativo de la intensidad energética, después de hacer
liderado durante un largo tiempo el proceso inverso. Hsta ultima situacién se vincula con el
estancamiento del ritmo de crecimiento de algunas economias de alto desarrollo lo que no se
refleja en la dinamica que continda experimentando la demanda de energfa, particularmente en
los sectores residencial y de servicios, donde la elasticidad ingreso es relativamente reducida.
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Al analizar la situacién de los paises de mayor desarrollo relativo es posible apreciar como las
crisis energéticas, especificamente aquellas de los afios 1973 y 1979, dieron origen a
reducciones muy significativas de la intensidad energética, fenémeno que sélo en parte se
explica por la tercerizaciéon de sus economias. La literatura especializada muestra que el motor
del proceso mencionado serfa la introduccién masiva de tecnologias energéticamente eficientes
y procesos productivos que reducian la dependencia de la energfa, la presion sobre los recursos
naturales y los impactos ambientales vinculados con la produccién y uso de la energfa, al
tiempo que mejoraban significativamente la competitividad de sus economfias.

Las correlaciones ya mencionadas, entre PGB y la evoluciéon de la IE, asi como entre
competitividad, entendida en el sentido mas amplio del concepto, y la evoluciéon de la IE,
parece derivar del hecho que los altos niveles de desarrollo econémico y tecnoldgico
alcanzados por los paises desarrollados, previos a las crisis energéticas, indujeron el desarrollo
de la eficiencia energética.. Dicho desarrollo difundié cambios culturales, tecnolégicos y de
gestién que se hicieron extensivos al manejo de los recursos naturales y a la proteccién del
medio ambiente en el sentido mas amplio del término. Es decir, la eficiencia energética y la
sostenibilidad del desarrollo, y por extension, la competitividad global, se condicionan entre si.

Los logros de los paises desarrollados en este campo, no fueron alcanzados en forma facil y sin
costo ni tampoco dejando el tema enteramente en manos del mercado. Las metas alcanzadas
fueron posibles gracias a decididas politicas de eficiencia energética que combinaron, durante
mas de 20 afios, regulaciones, leyes de eficiencia energética, incentivos, recursos financieros y
capacidad tecnoldgica, sin que se pueda afirmar que la tarea esta terminada y que no existan
todavia importantes oportunidades de mejora. De hecho, los compromisos que empiezan a
generarse en relacion al cambio climatico, se estan construyendo sobre la base de la
explotacion de las fuentes renovables de energfa, los cambios de combustibles y la eficiencia
energética.

En el caso de las economias latinoamericanas, que jugaron un rol pasivo y practicamente de
espectador en este proceso, no debe esperarse una nueva crisis para que asuman un
compromiso nacional con la eficiencia energética y emprendan el camino que recorrieron las
economias del primer mundo, con la ventaja que no es necesario que cometan los mismos
errores que cometieron quienes las antecedieron en esta tarea.

En efecto, ello se hace imprescindible desde la perspectiva de la sostenibilidad del desarrollo de
los paises de la Region, ya que un esfuerzo sostenido en este campo contribuira a reducir la
dependencia energética de algunos de los paises, a mejorar significativamente su
competitividad, a reducir los impactos ambientales provenientes de la produccién y uso de la
energfa y a incorporar o incrementar su capacidad de innovacion tecnolégica, lo que a su vez se
traducira en una mejora de la competitividad global, indispensable para enfrentar los desafios
de la economia globalizada.

Los ejemplos de Brasil y Argentina, presentados en este documento, permiten ilustrar lo
seflalado mas arriba. En efecto, es posible desprender de esas experiencias como la eficiencia
energética se tradujo en mejoras a nivel del manejo de los insumos principales, en aumentos de
la capacidad productiva, en una mayor capacidad de gestion administrativa y en un desarrollo
tecnologico que posibilite la innovacion en distintas areas de la empresa.
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7. ANEXOS

Anexo 1

Breve discusion conceptual en torno a la competitividad

La capacidad de incorporar eficiencia energética a los procesos productivos, de servicios y de la
vida diaria se vincula a la capacidad de los paises para introducir innovacién en las distintas
actividades de la sociedad.

Dicha capacidad es consustancial con la competitividad global de las naciones. En relacion a
esta capacidad existe una amplia discusion a nivel de los especialistas mundiales, concluyéndose
en que la medicion de la competitividad supone evaluar un conjunto muy vasto de parametros,
algunos de los cuales pueden expresarse en forma cuantitativa y otros sélo en forma cualitativa.

Incluso, algunos analistas separan a los paises segin el tamafio de la poblacién en dos grandes
categorias, pafses con menos de 20 millones de habitantes y paises con mas de 20 millones de
habitantes, ya que se considera que la naturaleza de la competitividad es muy diferente para las
economias pequefias que para las grandes. Incluso, el informe de competitividad mundial para
el afio 2003 del International Institute for Management Development (IDM) considera algunas
economias regionales, tales como Bavaria (Alemania), Cataluna (Espafia), la Isla de Francia
(Francia), Lombardia (Italia), Maharashtra (India), Rhone-Alpes (Francia), el Estado de San
Pablo (Brasil) y Zhejiang (China).

La definiciéon de competitividad presenta problemas, ya que, entre otros, depende del punto de
vista en el cual se situa el analista; por ejemplo, desde la perspectiva de los paises o de las
empresas. De acuerdo con el World Competitiveness Yearbook (WCY) elaborado por el IMD
“La competitividad de las naciones es un campo del conocimiento de la Economia que analiza
los hechos y las politicas que moldean la habilidad de las naciones para crear y mantener un
medio ambiente que soporte la creacion de mas valor por parte de las empresas y mayor

prosperidad para su pueblo”.

Esta definicién contiene elementos interesantes tales como: el énfasis en las politicas publicas,
la capacidad de crear y mantener en el tiempo un medio ambiente apto para la creacion
sostenida de valor y la prosperidad del pueblo, en un sentido que destaca los aspectos
materiales, pero en forma especial los no econémicos, como es la calidad de vida.

Conviene sefialar como un factor determinante de la competitividad, la tecnologfa. Durante las
dos ultimas décadas la revolucién tecnoldgica ha determinado en parte importante la
competitividad de las naciones. La infraestructura tecnolégica constituye un elemento esencial
de la futura competitividad de los paises, es decir disponer de sistemas eficientes de
telecomunicaciones, conexiones a internet y desarrollo de telefonfa moévil son algunos de los
elementos que los pafses requieren para competir.

La concepcién de desarrollo tecnologico planteada por el IMD, aparentemente complica el uso
de los indicadores correspondientes para vincularlos a la capacidad de innovacién tecnoldgica
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en el campo de la eficiencia energética, la que se vincula, entre otros, con tecnologias de
conversion de las distintas fuentes energéticas en servicios energéticos, la modificacion de
sistemas usuarios (desarrollo urbano y su influencia en los sistemas de transporte, ordenanzas y
normas municipales, etc), explotacién masiva de fuentes renovables. Sin embargo, un analisis
mas detallado de los criterios que se consideran al evaluar la infraestructura tecnolégica —como
ocurre con la metodologia propuesta por el World Economic Forum- permite establecer la
vinculacién con la eficiencia energética, ya que ellos incluyen criterios relacionados con la
capacidad de innovar en las areas anteriores, como es el caso de: la infraestructura basica, la
infraestructura cientifica, el medio ambiente y la educacion.

En términos generales se sefiala que los paises que disponen de adecuados ambientes
macroeconémicos e institucionales y de solventes capacidades tecnoldgicas en relacién a su

nivel de ingreso per capita estan en mejores condiciones de crecer que los otros.

Complementariamente, se comentan los factores de competitividad del WCY en el recuadro
siguiente.

Recuadro A1l - 1: Factores de la competitividad segin el WCY.

De acuerdo con el WCY cuatro serian los factores principales de la competitividad: (1) el comportamiento o
eficacia de la economia; (2) la eficiencia del gobierno; (3) la eficiencia de la empresa; y (4) la infraestructura.
Sobre la base de estos 4 factores y més de 320 criterios, el WCY asume que un adecuado comportamiento de
estas dimensiones creara el medio ambiente nacional para una competitividad sustentable.

Constituye una complejidad adicional el hecho que tanto la seleccion de los criterios como la evaluacién
relativa de los mismos al aplicar la teoria a cada pais estan determinados por un sesgo ideolégico que
condiciona muy probablemente los resultados de los andlisis. Si bien, la globalizacion econémica ha
homogenizado la aproximacion a esta tematica, existen diferencias culturales que determinan politicas o
actitudes que para algunos analistas constituyen un factor fundamental para el liderazgo en la competitividad y
para otros puede ser menos relevantes o poco relevantes. Sin ir muy lejos, mientras algunos enfoques
priorizan la liberalizacién del comercio, las privatizaciones y la desregulacién, y las consiguientes presiones
sobre el mercado laboral, los salarios y los precios, otros enfatizan el consenso social, un enfoque igualitario a
las responsabilidades y un sistema de bienestar colectivo institucionalmente estructurado.

A grandes rasgos, ambos enfoques corresponden a dos modelos base: el modelo anglo sajon y un modelo
europeo continental. Obviamente, la globalizacién econémica apunta a reducir las diferencias y a eliminar las
diferencias culturales que caracterizan especialmente al segundo modelo. En esta misma perspectiva se
define una cierta evolucion de los valores culturales que van desde los valores colectivos (trabajo duro,
rigueza colectiva y participacion social) a los individuales (projecto de desarrollo personal). En relacién a los
modelos conductuales el IMD distingue tres modelos béasicos:

=  Sur de Europa: caracterizado por los bajos costos laborales, reducida infraestructura y una economia
paralela, incluyendo paises tales como: Italia, Espafia, Portugal, Turquia y las nuevas economias.

= Norte de Europa: caracterizado por una visién de largo plazo, el consenso social y la estabilidad laboral,
incluyendo paises tales como: Alemania, Holanda, Suiza, Japén y Taiwan

= Anglo Sajones: caracterizado por la desregulacion, la flexibilidad laboral y el riesgo individual, incluyendo
paises tales como: USA, Canada, Reino Unido, Singapore y Hong Kong.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2

La competitividad en América Latina

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID)' realizé un anilisis de la situacién competitiva
de América Latina basado, en parte importante, en el informe Global Competitiveness Report
(WEC, 2002) del World Economic Forum (WEF), que contempla los factores de

competitividad descritos, pero que se adapta mejor a la situaciéon de América Latina.

Un elemento importante en lo que respecta al comportamiento de la economia y de la
competitividad, lo constituye la dinamica del comercio exterior y, muy particularmente, la
estructura de las exportaciones. La consideracién de la dinamica exportadora ayuda a explicar
en parte importante la capacidad de las naciones de competir en un mundo globalizado, donde
la posibilidad de optimizar el uso de los insumos, entre los cuales juega un rol muy importante
la energfa, permite mejorar la competitividad global (mediante la reducciéon de los costos y de
los impactos ambientales). Por el contrario, una reduccioén de costos a través de la compresion
salarial se traduce en una competitividad espuria.

Otro aspecto a tomar en cuenta es la eficiencia empresarial, la que contempla entre sus criterios
principales la productividad y las actitudes y valores. No cabe duda que la eficiencia energética
se vincula fuertemente a la productividad y que aquella se vincula con el cambio conductual al
interior de las organizaciones.

En términos generales se seflala que los pafses que disponen de adecuados ambientes
macroeconémicos e institucionales y de solventes capacidades tecnolégicas en relacién a su
nivel de ingreso per capita estan en mejores condiciones de crecer que los otros;
desgraciadamente los pafses de la Regién no caen en estas categorias. De hecho, el estudio del
BID concluye que la situacion competitiva de América Latina es muy deficiente en
comparacién al resto del mundo, a la excepcion de Affica.

En principio, los paises tienen dos fuentes posibles para crecer econémicamente: por
acumulacién de equipos, educacion y otros factores productivos y por la productividad con
que usan estos factores. Por acumulacion de factores América Latina pudo haber crecido a una
tasa de 4% anual, pero debido a un deterioro de su productividad de 0,6%, su crecimiento fue
menor que el mencionado 4%.

Como ha sido mencionado, los aspectos que se consideran fundamentales en el analisis del
desarrollo de la competitividad, son: la calidad de la infraestructura, la extension y calidad de la
educacién -por su incidencia en la productividad y en la capacidad de innovar- y el dinamismo
y composicion de las exportaciones. De éstos, dada su incidencia en la influencia entre
eficiencia energética y la competitividad econémica, se comentara aqui, con cierto detalle, la
situacion relativa de la educacion y de las exportaciones, en América Latina.

7 Banco Interamericano de Desarrollo. Competitiveness: The business of growth. 2001 Report. Economic and
social progress in Latin America. Washington D.C.
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En lo que respecta a la educacion, ella debe contemplar una vinculacién estrecha con un
sistema adecuado y flexible de capacitacién y buenas relaciones laborales, todo lo cual asegura
un acelerado crecimiento de la productividad. I.a educaciéon afecta a la productividad en la
medida que favorece la innovacién y facilita una mas rapida adopcién de nuevas tecnologias.
De acuerdo con el informe mencionado el crecimiento de la productividad presenta una
elevada correlacion con la educaciéon como muestra el grafico siguiente.

Grafico A2 - 1: Productividad y Escolaridad
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Fuente: BID, 2001

En el caso de América Latina, la escolaridad constituye una limitante para acelerar el desarrollo
de la productividad, no tanto por la cobertura del sistema sino por la desercion, la que implica
que un porcentaje significativo de la poblacion escolar no concluye la educacién primaria.
Ademas, un porcentaje reducido de la poblaciéon escolar termina la ensefianza media y un
nimero aun menor alcanza la educacion superior, lo que contrasta tanto con la situacion de los
paises desarrollados como con la de algunos paises del Este Asiatico, lo que permite a éstos no
sélo tener mejores condiciones para innovar sino que también para adaptar tecnologias
foraneas

46



Recuadro A2 - 1: Desarrollo del capital humano en América Latina

El gréafico siguiente muestra la evolucion reciente del porcentaje de la poblacion de América Latina, del este de
Asia y del resto de Asia que ha completado su educacién media y la educacién superior (de tercer grado),
pudiéndose apreciar la deficiencia de la Region en este campo, el grafico muestra incluso como la Regién
presenta peores indices que la media mundial.
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Reforzando lo anterior, es posible
sefialar que el crecimiento se vincula
a la innovacion y la capacidad de
adaptar. Esta relacién se muestra en
el gréfico siguiente.
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8 De acuerdo con el Global Competitiveness Report el indice de innovacién para los pafses desarrollados y el
indice de transferencia tecnoldgica para los paises en desarrollo.
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Anexo 3

Componentes e indicadores de Ia sustentabilidad ambiental.

El indice ESI elaborado por el Foro Econémico Mundial mide el progreso global de las
naciones hacia la sustentabilidad ambiental a través de un vasto conjunto de componentes de
sustentabilidad e indicadores.

Es asi como cada componente incorpora distintas variables para las cuales existe informacion
comparable entre los pafses considerados, éstas son medidas por los indicadores que se
muestran en la tabla siguiente:

Tabla A3 - 1: Componentes e indicadores constituyentes del indice de sustentabilidad ambiental (ESI).

Componente Indicador
Sistemas medio ambientales Calidad del aire
Calidad del agua
Biodiversidad
Tierras
Reduccioén de los impactos sobre los sistemas  Reduccion de la polucién del aire
Reduccion de la polucién del agua
Reduccion de la presion sobre el ecosistema
Reduccion de los desechos y de la presion
sobre el consumo
Reduccion del crecimiento de la poblacion
Reduccion de la vulnerabilidad humana Satisfaccion de las necesidades humanas
bésicas
Salud ambiental?
Capacidad de desarrollo social e institucionalidad Ciencia y Tecnologia
Capacidad para generar debate
Gobernabilidad ambiental
Responsabilidad del Sector Privado
Eco-eficiencia
Responsabilidad Global Participacion en los esfuerzos internacionales
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Reduccion de presiones ambientales globales

Fuente: ESI, 2002

El ESI permite realizar comparaciones entre naciones sobre el desempefio en cada uno de los
factores que afectan a la sustentabilidad ambiental; permite identificar los factores de esta
ultima que se encuentran sobre o bajo las expectativas en cada naciéon y, de este modo,
priorizar el establecimiento de politicas; permite investigar las tendencias en el futuro cercano a
partir de las condiciones actuales; y finalmente permite identificar las relaciones que existen
entre la sustentabilidad ambiental y el desarrollo econémico.

Del analisis de los resultados obtenidos se ha establecido que ninguno de los paises evaluados
se encuentra actualmente en un camino totalmente sustentable, esto porque todos ellos se
encuentran bajo el promedio en alguno de los indicadores que componen el indice.

Es posible establecer también que, a pesar de estar intimamente relacionados, el desarrollo
econémico por si sélo no determina el establecimiento de la sustentabilidad, mas aun, se ha
establecido que existe una fuerte relacion negativa entre algunos de los indicadores que
componen el ESI y el ingreso per capita. Otros factores que parecen dar forma a la
sustentabilidad ambiental son la calidad del gobierno, la densidad de poblacién y el clima

48



ESI

Griéfico A3 - 1: Relacién entre el indice de Sustenatabilidad ambiental y el Ingreso per capita (GNI) corregido por
la paridad del poder de compra (PPP)
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Fuente: Elaboracion propia en base a ESI 2002.
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