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INTRODUCCION.

El importante crecimiento de la economia nacional durante los afios 90’s fue
acompafiado de una demanda significativa de energia. Si bien se realizan permanentes
esfuerzos por desacoplar el consumo de energia y la evolucién del PIB, el crecimiento
econémico que se espera para el futuro se expresard, a no dudarlo, en una fuerte
expansion de la demanda de energia nacional, particularmente de la energia eléctrica.
No existen antecedentes que indiquen que a futuro la demanda energética se pueda
reducir en forma manifiesta, debido a la elevada tasa de crecimiento del parque de
vehiculos automotores, al desarrollo industrial y comercial y al proceso de crecimiento
de la electrificacion de las distintas actividades nacionales.

La situacién descrita es preocupante, debido a que Chile es un pais altamente
dependiente de las importaciones de energia. Por fuentes, la dependencia energética
puede sintetizarse de la siguiente manera: el pais importa del orden de un 98% de sus
necesidades de petrdleo y derivados, un 99% de sus necesidades de carbdn y casi todas
las necesidades de gas natural. A ello se agregan los problemas de abastecimiento
mundial, en el caso de los hidrocarburos, por problemas de volatilidad del mercado
resultante de problemas estructurales (incluidos los problemas de refinacidn en el caso
de Estados Unidos), y de inestabilidad politica en la zona del Golfo Pérsico. A su vez, en
el ultimo tiempo, dicha vulnerabilidad se expresé en una falta de inversiéon en el caso
eléctrico, aparentemente en vias de solucidn, en problemas de confiabilidad del
suministro por deficiencias de infraestructura, y en las restricciones al abastecimiento
de gas natural. En el caso del gas natural la crisis se enfrentd con importantes
inversiones en terminales de gasificacién que reciben gas natural licuado en Quintero y
Mejillones.

En un escenario como el descrito, el pais debera enfrentar desafios de envergadura, los
que deberdn traducirse en asegurar: a) un abastecimiento seguro y a costo razonable, b)
un respeto por el medio ambiente vinculado a la produccién y uso de la energia, c) la
incorporacion de la equidad como un elemento central de la politica energética, d) la
reduccion de la dependencia energética y e) el reforzamiento de la participacién
ciudadana informada desde las primeras etapas de los proyectos energéticos.

Estas inquietudes han motivado al Ministerio de Energia, especificamente a su Divisidon
de Desarrollo Energético Sustentable, a desarrollar indicadores e indices de
sustentabilidad energética para el pais.

Es obvio que el desarrollo de dichos indicadores se desprende del marco tedrico de la
sustentabilidad del desarrollo (SD), traduciendo los conceptos basicos de ésta en
términos de sustentabilidad energética. Ello nos lleva a plantearnos primero cuales son
las dimensiones del desarrollo energético sustentable (DES) que permitirdn mejorar, a
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largo plazo, la calidad de vida de la poblacién de un modo que sea sostenible
econdmica y ambientalmente, con el respaldo de la estructura institucional del pais.

Brevemente, las dimensiones consideradas son: la social, la econdmica, la ambiental y la
institucional. Los indicadores que se requieren se desprenderdn de cada una de estas
dimensiones y tendran como objetivo: orientar las decisiones y hacer que las acciones
que se adopten sean mas efectivas y simples, clarificando y proporcionando informacién
agregada a las autoridades responsables de cada uno de estos aspectos. Igualmente, los
indicadores permitiran evaluar la evolucidon de las variables criticas de las dimensiones
del DES y controlar el cumplimiento de las metas asignadas a dichas dimensiones,
incluyendo una alerta temprana frente a desviaciones indeseadas.

La seleccidén de los indicadores se encuentra determinada, en gran medida, por el
propdsito que se les asigna. Estd claro que una politica energética sustentable no
resolverd los problemas de la SD nacional, pero si ayudara a ello, incluso los indicadores
energéticos permitiran evaluar hasta qué punto se estd aportando a la SD en su
acepcion global.

1.1 Contenido del Informe.

El Capitulo 2 presenta antecedentes generales, relevantes para la comprensién
del estudio, donde se presentan las principales definiciones del estudio: Sector
energia, Desarrollo sustentable, Indices e Indicadores. El consenso respecto a los
conceptos utilizados es la base fundamental de las futuras discusiones vy
comprensidn del estudio. Entre los antecedentes se presenta ademds una breve
resefia sobre el uso de indicadores de desarrollo sustentable en el sector
energia, y un marco internacional sobre este aspecto y el desarrollo sustentable.

En el Capitulo 3 se presenta un resumen de la metodologia propuesta para el
desarrollo del estudio. Esta metodologia fue complementada posteriormente
con los principales antecedentes metodoldgicos obtenidos de la revisidn
bibliografica. Esto se muestra en el capitulo 6.

En el Capitulo 4 se presentan los resultados de la revision bibliografica
internacional, la cual consistié en la revisidon de 15 documentos que presentaban
una lista de indicadores y en algunos casos aspectos metodolégicos respecto al
desarrollo de estos, y en otros casos la aplicacién de estos indicadores en un
conjunto de paises. La revision de los documentos se realizé desde 3 puntos de
vista: (i) Analisis general de los documentos y elementos metodolégicos
destacados para el presente estudio, (ii) Revision y pre-seleccién de los
indicadores propuestos en los documentos, y (iii) Revision de la aplicacién de los
indicadores propuestos a distintos paises. De los tres puntos anteriores y los
analisis de elementos comunes, utilidad e importancia de los distintos
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documentos se obtuvieron una serie de conclusiones, principalmente respecto a
la metodologia de seleccién de indicadores y establecimiento del marco teérico,
y que seran claves en los pasos a seguir en este estudio.

En el Capitulo 5 se realiza una revisidon de antecedentes locales en el estudio y
aplicacion de indicadores, que incluyé: aplicaciéon de indicadores de desarrollo
energético sustentable en Chile, reportes de sustentabilidad de empresas vy
documentos nacionales que presentan algunos aspectos metodoldgicos
generales sobre sustentabilidad en Chile.

En el Capitulo 6 se entrega una lista resumida de los indicadores recopilados, en
el Capitulo 7 se presenta la metodologia de selecciéon de indicadores, que se
construye en gran parte en base a las conclusiones de las revisiones
bibliograficas nacionales e internacionales.

Los capitulos 8 y 9 presentan la caracterizacién energética y de politicas
energéticas respectivamente, que permitirdn determinar el marco tedrico y los
indicadores mas relevantes en ese contexto.

El capitulo 10 expone los ejercicios de discusion llevados a cabo por el equipo
consultor, que fueron parte del proceso de seleccion de un conjunto de
indicadores de sustentabilidad energética para el pais, y la propuesta preliminar
de indicadores para el pais concluida de este proceso de discusién.

El capitulo 11 presenta la metodologia, resultados y conclusiones de los talleres
de discusion realizados, en los cuales se presentd el marco tedrico y la propuesta
de indicadores a actores relevantes del sector energético, pertenecientes al
sector publico, académico y privado. Y el capitulo 12 presenta la revisidn,
discusién y resolucion de las solicitudes realizadas a través de los talleres con
actores relevantes.

En el capitulo 13 presenta la propuesta final de indicadores de sustentabilidad
energética para el pais y el capitulo 14 presenta un ejercicio de calculo de los
indicadores que cuentan con la informacion requerida a la fecha de entrega del
presente informe.

En el capitulo 15 se presentan las principales conclusiones del informe y en el 16
un resumen de la bibliografia utilizada.
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1.2

Objetivos del Estudio.

1.2.1 Objetivos Generales.

El objetivo general de esta consultoria es elaborar indicadores e indices de
sustentabilidad del desarrollo del sector energia, que reconozcan lo que ya se ha
avanzado en el mundo en la materia, y sean consistentes con las caracteristicas
del sector en nuestro pais, la politica energética y los campos de interés del
Ministerio de Energia.

1.2.2 Objetivos Especificos.

Los objetivos especificos son los siguientes:

Disponer de un mapa de metodologias y criterios vigentes, asi como,
experiencias significativas a nivel mundial respecto del desarrollo y aplicacidon
de indicadores de sustentabilidad del sector energia.

Disponer de antecedentes respecto de lo que se ha realizado en Chile a la
fecha en materia de herramientas cuantitativas para dimensionar Ia
sustentabilidad del sector energia.

Contar con una propuesta de indicadores e indices de sustentabilidad para el
sector energia chileno que haya considerado los avances internacionales y las
caracteristicas y politicas locales asi como los datos necesarios y disponibles.
Conocer la opinién de actores especificos respecto a dicha propuesta.
Desarrollar un ejercicio practico preliminar de calculo de indicadores para el
sector energético nacional.
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2. ANTECEDENTES.
2.1 Definiciones.

2.1.1 Desarrollo Sostenible.

El libro “Nuestro Futuro Comun” conocido como Informe Brundtland,
presentado en 1987 por la Comisién Mundial para el Medio Ambiente vy el
Desarrollo de la ONU lanza el concepto de desarrollo sostenible, incorporando
éste en los programas de la ONU y estableciéndolo como eje en las futuras
discusiones medio ambientales a nivel internacional. El informe define el
desarrollo sostenible como aquél que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones.

El concepto apunta a la mejora de la calidad de vida de forma sostenible en
términos econdmicos, ambientales y de forma equitativa, y apunta en el sentido
del desarrollo humano. Por lo tanto, las dimensiones del desarrollo sostenible
son: La dimension econdmica, la dimensidn social y la dimensidn ambiental.

2.1.2 Sector Energia.

Se define el sector energia como el conjunto de elementos de la economia
nacional involucrados tanto en la producciéon como en el consumo de energia. El
sector involucra la cadena energética, desde la energia primaria hasta el uso final
y su desagregacién puede hacerse tanto por tipo de fuente energética (petrdleo,
hidroelectricidad, etc.) como por tipo de usuario final (industria, transporte,
etc.).

El uso de la energia es un elemento fundamental en el bienestar econédmico y
social, asegurando desde el bienestar personal hasta el funcionamiento de Ila
industria y el comercio. Sin embargo, a la vez genera importantes impactos sobre
el medio ambiente, tales como emisiones de gases de efecto invernadero e
intervencion de habitat, y por lo tanto sobre la salud humana. En consecuencia la
energia es una pieza clave en el desarrollo sustentable.

2.1.3 Indicadores e indices.

Acorde a la “Guia metodoldgica para desarrollar indicadores ambientales y de
desarrollo sostenible en paises de América Latina y el Caribe” desarrollada por la
CEPAL, un indicador es “una estadistica que sintetiza aspectos de uno o mas
fendmenos que resultan importantes para propodsitos analiticos y de
intervencion.” Los que resultan de procesar estadisticas para mostrar el estado,
evolucidn y tendencias de un fendmeno. Si bien son estadisticas, se considera un
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2.2

tipo especial de estadisticas pues presentan informacién selecta y
contextualizada que debe ser interpretada.

Acorde al mismo documento, un indice es una “expresién numérica de la
relacion entre dos o mds variables que han sido conmensuradas y agregadas
hasta convertirlas en un solo meganumerario. Por ejemplo: indice de precios al
consumidor, indice de Sostenibilidad Ambiental, indice de Desarrollo Humano.”

Para la Agenda 21 los indicadores son valores o medidas, que simplifican la
informacién sobre un fendmeno complejo en una forma que sea relativamente
facil de utilizar y de entender. Las funciones principales de los indicadores son la
cuantificacidn, la simplificacién y la comunicacion.

La OLADE, en su documento “Metodologia de indicadores” presenta la siguiente
definicién: “Los indicadores son parametros de medicion que integran
generalmente mas de un variable bdsica que caracteriza un evento, a través de
formulaciones matemadticas sencillas, ampliando el significado de las variables
qgue lo componen y permitiendo una mas facil comprensién de las causas,
comportamientos y resultados de una actividad”*

La definicion de los conceptos anteriores es fundamental para comprender el
objetivo principal del presente proyecto, el que es establecer los indicadores que
permitan medir cuan sustentable es el desarrollo energético del pais.

Antecedentes del Uso de Indicadores de Sustentabilidad Energética.

La construccién de la propuesta de indicadores e indices de sustentabilidad para
el sector energia chileno, tiene el propdsito de reflejar en ellos los
requerimientos que debe cumplir el desarrollo energético, tecnolégico y
comercial futuro, que deberad enfrentar nuestro pais y que emergen desde las
negociaciones internacionales sobre cambio climatico y otras asociadas a los
temas de sustentabilidad y energia.

En la gestién sustentable, los indicadores se utilizan principalmente para tres
propdsitos: a) suministrar informacién sintética para poder evaluar las
dimensiones de los problemas; b) establecer objetivos; y c) controlar el
cumplimiento de los objetivos. En este sentido los indicadores deben ser

! Guia M-2: Metodologia de Indicadores. OLADE 2004.
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desarrollados, como fuera sefialado, contemplando la dimensidén energética,
social, ambiental y econémica.

Uno de los objetivos ineludibles para lograr alcanzar una gestidén energética
sustentable es compatibilizarla con los nuevos escenarios que surgen de las
consideraciones siguientes.

Estamos en presencia de un cambio fundamental en las voluntades politicas del
mundo industrializado para hacer frente al Cambio Climatico de origen
antropogénico. Existen numerosos trabajos sobre los costos de sus impactos
sobre las sociedades y en general sobre la economia mundial, a los que han
sumado otros intereses estratégicos relacionados con la seguridad energética,
alimentaria y la proteccion de su competitividad econdmica. Las conclusiones
indican que la sociedad ha ido aceptando el concepto de que existe un precio a
pagar por los cambios tecnoldgicos y conductuales que estan en las causas del
problema, y que éstos seran siempre menores que las consecuencias de la
inaccion 'y ya han empezado a actuar correspondientemente,
independientemente de si esta nueva actitud se plasme o no en nuevos
acuerdos internacionales sobre el tema, o de su disposicidén a adscribirse a ellos.

Disminuir “la huella de carbono” en sus procesos productivos es el propdsito que
tienen hoy las naciones desarrolladas y, al mismo tiempo, proteger a sus
productores, en su entendimiento, de una competencia internacional desleal. El
escenario que emerge indica que las emisiones de gases invernadero
incorporadas en la cadena de produccion y transporte de las exportaciones del
mundo en desarrollo, se veran enfrentadas a restricciones en los mercados de
destino, expresadas ya sea en regulaciones o, con mayor probabilidad, en
educacion de sus consumidores en la toma de decisiones de compra que
consideren en forma relevante esta nueva expresion de “calidad” de los
productos en transaccién.

De los ejercicios sobre las opciones de mitigacién del cambio climatico y sus
niveles posibles, ha emergido lo que se ha vuelto el estandar de seguridad
climatica para los paises industrializados, a saber: estabilizar la concentracion de
gases invernadero en la atmédsfera a fines de siglo a 350 partes por millén,
medidos en su equivalente en emisiones de CO2 equivalentesz. Consecuentes
con ello, han desarrollado modelos para la provision de la energia en el mundo

A pesar de lo dificil que resultara cumplir con las metas deseadas, los esfuerzos de las principales
naciones desarrolladas apuntan a la estabilizacion de la concentracion de los GEl en la atmésfera al
nivel de 350 ppm.
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2.3

de una manera compatible con este objetivo. Y si bien esos resultados no son
prescritos a nivel mundial®, seguramente orientaran los flujos financieros no sélo
a la promociéon de medidas de mitigacidn sino que también al desarrollo de
tecnologias, para proveer las necesidades energéticas futuras.

En consecuencia, los paises en desarrollo estan enfrentado hoy importantes
desafios en su planificacién energética, teniendo que hacerse cargo no sélo de
aquellos destinados a asegurar el abastecimiento energético para sus planes de
crecimiento econdmico, sino también de las restricciones impuestas por estos
nuevos escenarios.

De esta manera, la primera tarea requerida es que las naciones de la region, y en
general de aquellas en desarrollo, comprendan que las negociaciones sobre
cambio climatico no sdlo se circunscriben a las acciones de mitigacion exigidas a
los paises que asumen los compromisos para cumplir con los objetivos de la
Convencion, o a las necesarias para adaptarse al nuevo escenario climatico, sino
gue también ellas deberan hacer frente a nuevas tareas y costos en el corto
plazo, asociados a los nuevos escenarios comerciales y energéticos que emergen
con rapidez, resultantes de las acciones de mitigacién del cambio climatico que
emprende el mundo industrializado, pero que se les empieza a exigir al resto de
los paises.

Marco Nacional e Internacional.

La necesidad de elaborar indicadores de sustentabilidad se genera a partir del
ano 1995, tras la solicitud del programa 21, capitulo 40 elaborado por la
Comisidn sobre el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, a partir de Ila
cual se definid un primer conjunto de indicadores de desarrollo sustentable,
presentando en una primera instancia 130 indicadores, los que luego fueron
reducidos a 58 indicadores.

Los primeros esfuerzos por seleccionar y ordenar indicadores de desarrollo
sustentable para el sector energético fueron llevados a cabo en conjunto por el
Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) y la Agencia Internacional de
Energia (AIE) quienes desarrollaron los llamados “Indicadores para el desarrollo
energético sostenible”®. Entre estos esfuerzos se destacan los trabajos:

“Indicators of Energy Use and Efficiency Understanding the Link between Energy

Los paises desarrollados apuntan a lograr un compromiso internacional de reduccién de las emisiones.
4 . . . s .
Este nombre fue posteriormente cambiado a “Indicadores energéticos del desarrollo sostenible o IEDS”.
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Use and Human Activity” (1997), “Energy Indicators and Sustainable
Development” (2001), “Indicators for Sustainable Energy Development” (2001) y
“Energy Indicators For Sustainable Development: Guidelines and Methodologies”
(2005). Posteriormente se realizaron trabajos de aplicaciéon de los indicadores
propuestos, con el fin de demostrar la utilidad de éstos, entregandolos a
distintos paises para ser utilizados en las decisiones que involucran las politicas
energéticas.

La misma AIE desarrolla indicadores cuyos resultados son utilizados en sus
proyectos y en su publicacién “World Energy Outlook”. El afio 2004, esta
institucion lanzé una publicaciéon donde sacaban las principales conclusiones de
los analisis de los indicadores elaborados “Oil Crisis and Climate Challenges: 30
years of Energy use in IEA countries”. La AIE colabora ademas con paises que no
pertenecen a la OCDE en la elaboracion de estadisticas que permitan mejorar el
desarrollo de politicas energéticas sustentables.

La Unién Europea (UE), especificamente por medio de su Comité del programa
Estadistico, cuenta con un Equipo de Tareas sobre indicadores de desarrollo
sostenible. Este equipo apunta a la Estrategia de Desarrollo Sostenible
establecida el afio 2001, la cual plantea que deben examinarse de manera
coordinada los efectos econdmicos, sociales y ambientales de todas las politicas
antes de tomar cualquier decision.

La Agencia Europea de Medio Ambiente AEMA, ha elaborado un conjunto de 25
indicadores para energia y medio ambiente que permiten evaluar la integracion
ambiental en el desarrollo del sector energia en Europa y propone medidas que
permitan llevar una politica energética sostenible ambientalmente. Los analisis
de los respectivos indicadores son publicos y se puede acceder por medio de su
pagina Web”>.

> http://www.eea.europa.eu/themes/energy/indicators
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3.

ENFOQUE METODOLOGICO DEL ESTUDIO

3.1

Metodologia General de Trabajo.

El estudio se puede dividir en tres fases de trabajo. Una primera fase que apunta
a la recoleccion y manejo de la informacién suficiente para el desarrollo de la
segunda fase, que consiste en la elaboracion de los indicadores de
sustentabilidad energética que convendria aplicar en Chile de forma sistematica.
La tercera consiste en la discusidn con distintos sectores de la propuesta final.

La Fase de recoleccion y manejo de informacidn tiene por objetivo construir las
bases necesarias tanto para la determinacién de un marco conceptual como para
la seleccidon de indicadores de sustentabilidad energética para Chile. En esta fase
se desarrollaran tres tipos de actividades:

i) Busqueda,
ii) organizaciony
iii) analisis de la informacion existente en el area de indicadores.

La informacién que deberd considerarse en esta fase sera:

e Trabajos realizados sobre indicadores de sustentabilidad energética, a nivel
internacional.

e Indicadores encontrados en los distintos trabajos, a nivel internacional.

e Aplicaciéon de indicadores encontrados en los distintos trabajos, a nivel
internacional.

e Antecedentes de indicadores aplicados en Chile.

e Caracterizacion energética de Chile

e Politicas energéticas de Chile.

La fase de recoleccidn de informacidon cuenta con conclusiones que modifican y
complementan la metodologia de seleccion de indicadores. La metodologia de
seleccion de indicadores se plantea en un capitulo posterior, debido a que se
alimenta de la revisidn bibliografica.

La Fase de elaboracion de los indicadores de sustentabilidad energética para
Chile, permitira construir el marco conceptual y seleccionar los indicadores
acorde a los avances en el tema y las condiciones locales, y que permitan guiar
las futuras politicas y decisiones del sector energia en Chile. Para esto
considerara la informacién recolectada y las conclusiones obtenidas en la fase
anterior. Esta fase se dividird en las siguientes actividades:
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e Descripcion del marco conceptual energético para Chile.

e Construccién de Indicadores de sustentabilidad energética para Chile.

e Revisidn de los requerimientos de informacién para la aplicacidn sistematica
y periddica de los indicadores.

La fase de discusion y elaboracion final permitird recibir aportes de
profesionales del Ministerio de Energia y de diversos actores relevantes en el
tema. Estos aportes se agregaran a la propuesta inicial, elaborandose la
propuesta final.

Las principales actividades de esta etapa seran:

e Discusién de los indicadores propuestos con los actores relevantes del sector.

e Propuesta final de Indicadores que integre las distintas opiniones de los
actores relevantes del sector.

e Ejercicio preliminar de calculo de una seleccion de los indicadores
propuestos.

La coordinacion y direccién de las labores estardn centralizadas en el jefe de
proyecto y la realizacién en un equipo principal, quiénes llevaran a cabo las
actividades de caracter estructural, al que se agrega un equipo de especialistas
en las distintas dreas de trabajo (ambiental, economia, sectores energéticos,
social) distribuyendo entre ellos las siguientes actividades:

e Actividades de establecimiento de criterios de seleccion de fuentes y criterios
de busqueda.

e Actividades de analisis de informacién.

e Actividades de seleccion de indicadores y de establecimiento de un marco
conceptual.

El diagrama de flujos que se presenta a continuacién, permite visualizar la
propuesta metodoldgica, sintetizando la secuencia de acciones y resultados
esperados del estudio.
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Figura 3.1.: Propuesta Metodolodgica

FASE 1: Recoleccion y Manejo
de Informacién

Busqueda de
informacién sobre
aplicaciones a
nivel internacional

Fuentes y criterios
de busqueda de
antecedentes en

Chile

v

Listado de
aplicaciones de
indicadores

Busqueda de
informacién de
antecedentes en
Chile y consultas
a actores locales

aplicaciones de

Anélisis de

indicadores

Mapa de
indicadores con
sus aplicaciones

Listado de
indicadores
aplicados ¢

Anélisis de

Mapa de
indicadores

indicadores
aplicados en Chile

Caracterizacion Politicas

energética del

energéticas

pais en el pais

Metodologia de
seleccién y
desarrollo de
indicadores

Documento
preliminar de
indicadores para
Chile

Discusién con
actores relevantes

Documento final
de indicadores
para Chile

Célculo preliminar

Listado de
Indicadores
existentes

Mapa de indicadores

pre-seleccionados

Listado y fichas de
Indicadores para
Chile

Fuente: Elaboracion propia

aplicados en Chile

Levantamiento
de informacién
existente

existente

Requerimiento de
informacion

Ingenieria/Ministerio Energia/indices de Sustentabilidad Sector Energia/Informes/Informe Final/ FSnM/AMR/mlv/mlt/Febrero 2011



GAMMA INGENIEROS S.A.
Ministerio de Energia 13

3.2

Objetivo del uso de Indicadores.

El objetivo final que deben cumplir los indicadores propuestos corresponde la
entrega de informacion del sector energia para la toma de decisiones de politica
publica, asi como para hacer el seguimiento del desarrollo del sector en sus
variables de sustentabilidad. Los indicadores deben permitir discutir y priorizar
correctamente las decisiones politicas en este aspecto, y orientar sus politicas a
lo menos en tres niveles de analisis:

e Descriptivo respecto de las caracteristicas del sector energia chileno
propiamente tal.

e Relativo del sector energia chileno, es decir, indicadores e indices del sector
energia en relacidon con otros sectores de la economia, con el total pais, en
per capita u otros a nivel nacional, segun se determine durante el estudio.

e Descriptivo y relativo del sector energia respecto de variables relevantes para
la posicidn de Chile en foros internacionales.

Los indicadores deben ser capaces de identificar la relevancia y el nivel de
avance hacia un mayor desarrollo sustentable en un contexto nacional, del
sector energia, regional y de subsectores energéticos, de modo de adaptarse a la
discusién en torno a distintas politicas publicas. Por esta razén se deben tener
presentes las particularidades del sector energia, asi como las lineas de la
politica publica vigente.
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4.

REVISION BIBLIOGRAFICA INTERNACIONAL.

4.1

Definicidn de Criterios de busqueda de Documentos a Consultar.

Inicialmente® se selecciond un conjunto de 22 documentos, para ser revisados.
De ese conjunto se selecciond los documentos mas relevantes basandose en los
siguientes criterios:

Respecto de la fuente de informacién, se seleccionaron organizaciones
internacionales que se consideran las mas importantes del area energética, y
relevantes para Chile, acorde a los compromisos internacionales
establecidos.

Se consideran documentos recientes’, que permitan dar cuentas de las
ultimas tendencias en el desarrollo de indicadores.

Documentos centrados en la tematica de indicadores de sustentabilidad
energética o bien en indicadores de sustentabilidad, en términos generales,
gue tuvieran como subconjunto indicadores de sustentabilidad energética.
Este tipo de documentos puede estar centrado en la metodologia, en la
seleccidn, y/o en la aplicacion de indicadores.

Documentos que aseguren que las consideraciones ambientales, sociales y
econdmicas sean tomadas en cuenta.

Documentos cuyo objetivo principal esté en la misma linea de trabajo del
presente estudio.

Los documentos se separaron en 2 grupos: documentos de tipo conceptual que
sefialan criterios y metodologias de seleccion de indicadores y documentos de
aplicacion que solo describen indicadores.

El mapa de documentos seleccionados se presenta en el Anexo 1. La lista de
documentos revisados que no se seleccionaron se indica en el Anexo 4, junto con
la causa de exclusién.

6 .
En el informe de avance 1
7 1. ~
De un maximo de 10 afios.
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4.2

Anadlisis de los Documentos de tipo Conceptual Consultados.

Los documentos fueron consultados con el fin de obtener informacion de base
relevante para la futura seleccién de indicadores para Chile. A continuacidén se
presenta un resumen del contenido mas relevante de cada documento, este
resumen se divide en: objetivo del estudio; ventajas y desventajas, respecto a los
indicadores propuestos respecto al presente estudio y sus objetivos; aplicacién,
de los indicadores propuestos en uno o mas paises; y elementos metodoldgicos
relevantes, en caso que existan elementos que sean de utilidad para el presente
estudio.

1) OIEAS8 2008, Indicadores Energéticos del Desarrollo Sostenible: Directrices y
Metodologias.

Objetivo:

Definir un conjunto de indicadores energéticos del desarrollo sostenible y las
metodologias y directrices correspondientes.

Marco Teorico:

Relaciéon entre aspectos del desarrollo sustentable: Fuerza Motriz — Estado —
Respuesta (DSR)

Ventajas y desventajas:

El documento es una de las principales bases para el presente estudio, dado que:
propone una lista de indicadores basada en las distintas experiencias sobre el
tema en diferentes paises, expone en detalle las principales consideraciones
metodolégicas y politicas asociadas a cada indicador. No se encontraron
desventajas importantes.

Los significados de cada sigla presentada en este capitulo se presentan en la bibliografia y en el mapa
de documentos
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Aplicacidn de indicadores propuestos:
A un conjunto de paises’
Elementos metodoldgicos relevantes:

El documento ejemplifica las dimensiones del desarrollo sostenible en las que se
enmarcan los indicadores y los principales temas de cada una de estas
dimensiones. Se establece que los siguientes temas por dimensién.

e Dimensidn social

o Equidad

o Salud.
e Dimensidn econdmica

o Patrones de uso (uso global, productividad global, eficiencia del

suministro, produccion, uso final, diversificacién y precios)

o Produccidn

o Seguridad (importaciones y reservas estratégicas de combustible)
e Dimensidon ambiental

o Atmdsfera(cambio climatico y calidad del aire)

o Agua

El documento menciona la dimensidn institucional, si bien no desarrolla
indicadores en este aspecto, incluyendo en ésta aquellos indicadores que
permiten medir la existencia y efectividad de los planes o estrategias nacionales
de desarrollo sostenible y la capacidad estadistica y analitica, asi como la
pertinencia y efectividad de las inversiones en el fortalecimiento de la capacidad,
educacion, investigacion y desarrollo.

Respecto de la seleccidn y uso de los indicadores energéticos se hace especial
énfasis en la recopilacién de informacidn, problemas en las estadisticas y en el
enfoque que le otorga cada pais a los indicadores acorde a sus prioridades. En
algunos casos se deben evaluar los programas estadisticos y su capacidad de
recoleccidn de datos de calidad; para esto se propone revisar los organismos que
reinen y compilan estadisticas, y evaluar los datos de energia que han sido

9 . . . . . .
La aplicacién de los indicadores propuestos se realiza en un segundo documento: Indicadores

energéticos del desarrollo sostenible: Estudio de paises en Brasil, Cuba, Lituania, México, Federacion
Rusia, Eslovaquia y Tailandia.
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recogidos a la fecha de seleccidon de los indicadores. Para esto, el documento
propone las siguientes medidas.

e Establecer las organizaciones responsables en la recoleccion y analisis de
datos

e Determinar el nivel, calidad y fiabilidad de los datos.

e Averiguar si se utilizan indicadores energéticos

En el caso de existir mas de una institucion, serd relevante contar con un
mecanismo de coordinacién para la aplicacién de indicadores. Para la aplicacién
de indicadores se sefiala las siguientes consideraciones:

e Al utilizar estadisticas existentes es de suma importancia considerar el
contexto de la informacién recopilada, tomando en cuenta aspectos tales
como la estructura de la economia, la evolucién de las tecnologias y los
cambios tecnoldgicos, y adecuar, acorde a estas circunstancias, la
importancia relativa de los indicadores.

e Los indicadores deben ser aplicados en un periodo de tiempo definido en un
determinado numero de afios, que permita determinar cémo evolucionan
éstos en el largo plazo.

e En caso de existir lagunas de datos, la informacién faltante puede calcularse
por medio de la extrapolacién de datos conocidos, o bien graduar o adaptar
informacidén de otros paises.

Respecto del analisis de los indicadores, establece los principales alcances en
este aspecto, para medir el progreso del pais en términos de desarrollo
sustentable. Si bien algunos indicadores permiten diferenciar claramente las
tendencias deseables de aquellas indeseables, varios indicadores deben ser
interpretados en su contexto y otros no permiten distinguir “lo bueno” de “lo
malo” sino que simplemente describen y ofrecen indicaciones sobre aspectos
relevantes en la utilizacién de la energia. En conclusién los indicadores deben
interpretarse en el contexto de la economia, recursos energéticos y prioridades
de cada pais, teniendo clara la amplia gama de definiciones de lo que abarca el
desarrollo sustentable del pais y evitando definiciones y juicios demasiado
rigurosos. Para esto se propone un plan que cuente con las siguientes etapas:

e |dentificacion de los sectores energéticos prioritarios

e Seleccidn indicadores pertinentes para los sectores prioritarios

e Establecimiento de datos necesarios para estos indicadores

e Para cada indicador, recopilacién de datos asociados a series cronoldgicas
e Andlisis de datos y sus implicancias. Evaluacion de progresos logrados.

e Examen de las diferentes politicas energéticas y sus posibles efectos.

e Elaboracion de modelos y proyecciones de series cronolégicas.
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La metodologia se enfoca en el objetivo de uso de los indicadores, el que debera
dar pistas sobre donde aplicar la presidon oportuna y donde poner en marcha los
cambios para obtener los resultados esperados por los tomadores de decision.

2) IEA 1997, Indicators of Energy Use and Efficiency: Understanding the link
between energy and human activity

Objetivo:

Mostrar cémo un analisis desagregado de los patrones de uso de energia,
basado en indicadores, permite comprender el uso de la energia y sus cambios.
Primer paso para disefiar y promover el uso de indicadores en los paises de IEA.
Marco Tedrico:

Temadtico, Efecto del uso de energia por sector.

Ventajas y desventaja:

El documento tiene mas de 10 afios, por lo que no contiene las Ultimas
tendencias en el desarrollo de indicadores, sin embargo se ha seleccionado dada
la importancia del organismo y por el contenido enfocado en la comprension de
la relacion entre el uso de la energia y el desarrollo sustentable.

Aplicacion de indicadores propuestos:

Paises OCDE, no se utilizara esta aplicacion por su antigiiedad y por no
presentarse de forma metodoldgica.

Elementos metodoldgicos relevantes:

A nivel de la recopilacidn de informacién, el documento plantea la relacién entre
los distintos niveles de agregacion de los datos, y como la informacién de
distintos niveles de desagregacién puede ser combinada en el nivel de mayor
agregacion, segun se presenta en la siguiente figura:
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Figura 4.1.: Niveles de agregacion indicadores

Enfoque Top-down
(Balances de energia)

Enfoque Top-down
{Cuentasnacionales, censos)

Encuestas subsectoriales de
usoy estructura de la energia

tructura: In

Atributos: Utilizacion, calidad, etc .
Encuestas de usuariosy

equipamientos, estimaciones

Eficiencia de los procesos Mediciones de procesos
y equipamiento

Fuente: IEA 1997

Si bien cada descenso en la pirdmide significa mayor cantidad de datos requerido
y mayor complejidad en los analisis, para poder re-agregarlos a un nivel mayor,
este mismo descenso permite al analista acercarse mas al concepto de eficiencia
energética definido para una tecnologia, proceso o tarea especifica. Cuan abajo
llegar en la piramide dependerd de los efectos que desean observarse con los
indicadores tales como objetivos de politicas, progresos tecnoldgicos, reformas
estructurales o cambios en el comportamiento de uso de la energia.

Se plantean los siguientes pilares fundamentales en el establecimiento de
fuentes y recopilacién de informacién:

Disponibilidad potencial de informaciéon: debe responderse a las preguntas
¢Qué informacién esta o podria estar disponible a futuro?, ¢ COmo puede ser
obtenida y analizada la informacién?, y ¢Cuadl sera el costo de obtencién de
esta informacion?

Periodo cubierto: Debe ser un periodo que permita atribuir cambios en el
uso de la energia a distintas causas, tales como cambios en la tecnologia, en
la demografia o en la economia. Mientras que un periodo largo (30 afios) es
deseable para entender los comportamientos claves de un indicador
energético, periodos mucho mas cortos son aceptables para los analistas y
politicos pues permiten notar tendencias.

Definicion de los sectores usuarios de energia: El nivel de desagregacion
dependerd de las preguntas que se deseen responder y de la informacién
potencialmente disponible.
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Una vez calculados los indicadores, éstos deben ser analizados. Un analisis de
tendencia entrega un contexto histérico que permite destacar elementos del uso
de la energia que estdan cambiando. Permite conocer qué indicadores se basan
en datos estables y cudles se basan en datos inestables. Un analisis de factor
permite entender la importancia de los componentes en el uso de la energia.
Este andlisis se basa en la mantencidon de todos los factores constantes a
excepcion de uno y determinar los cambios en el indicador a partir de esto.

3) AEMA 2002, Energy and Environment in the European Union.
Objetivo:

Evaluar el progreso de las politicas de sustentabilidad energética en Europa.
Marco Tedrico:

Relacion entre aspectos del desarrollo sustentable: Fuerza Motriz — Presién —
Estado - Impacto — Respuesta (DPSIR)

Ventajas y desventajas:

Presenta una seleccidon de indicadores enfocados en las decisiones politicas
asociadas al desarrollo sustentable, destacando la clasificacion de éstos en
funcién de las preguntas que deben responderse en este ambito. Se enfoca en
los resultados de los indicadores y no en los aspectos metodolégicos, por lo que
no se presenta fichas de éstos.

Aplicacion de indicadores propuestos:

Paises de la Comisién Europea.

Elementos metodoldgicos relevantes:

Plantea que la relacién entre las presiones medioambientales y las fuerzas

motrices de la demanda de energia pueden ser representadas por la siguiente
relacion:
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iy . Intensidad Presion
Presion = Fuerza Motriz X T X =
energética Energia
Donde:
Fuerza motriz: El volumen de actividad de un servicio que genera

demanda de energia. (Por ejemplo: PIB, valor agregado
en la industria, etc.).

Intensidad energética: Cantidad de energia requerida por unidad de fuerza
motriz
Intensidad de presion: Presién sobre el medio ambiente (emisiones, desechos)

por unidad de energia.

Esto apunta a establecer una serie de opciones para reducir la presion sobre el
medio ambiente en el uso de la energia por medio de:

e Reducir la fuerza motriz adoptando practicas sociales o econémicas.

e Reducir la relacién entre la fuerza motriz y el uso de energia a través de un
uso mas eficiente de la energia o un uso de procesos de menor intensidad
energética

e Reducir la presion ambiental generada por el uso de energia reduciendo la
dependencia de fuentes contaminantes o promoviendo el cambio a
tecnologias menos contaminantes.

Un enfoque para los indicadores del tipo DPSIR (sigla en inglés para: fuerzas
motrices, presiones, estado, impacto y respuestas) reconoce las conexiones
entre las causas de los problemas ambientales, sus impactos y la respuesta de la
sociedad a éstos.
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Figura 4.2.: Enfoque Indicadores DPSIR

Respuestas
Ej: uso eficiente de la
enargia metas
politicas, I&D en
Energiasrenovables

Fuerzasmotrices
Ej: crecimiento,
poblacion, industria, (
transpote

Impacto
Presiones Ej: cambio climatico,
Ej: emisiones, pérdidasde
descargas, desechos biodiversidad,

enfermedad

Estado
Ej: concentracion de
GEl, calidad del agua o
delsuelo

Fuente: AEMA 2002

Las fuerzas motrices son las causas del problema, las presiones son los
contaminantes vertidos al medioambiente, el estado es la condicion del medio
ambiente, el impacto es el efecto de la degradacién del ambiente y las
respuestas son las medidas tomadas para reducir las fuerzas motrices vy
presiones en el ambiente, para mitigar el impacto y efecto en el estado del
ambiente.

Cada indicador de sustentabilidad energética apunta a la comprension de un
elemento de esta relacidn. Los indicadores evalian el uso de la energia (fuerza
motriz), las emisiones y desechos resultantes de la produccién y consumo de
energia (presiones), los impactos en el medio ambiente y la salud humana
(impactos) y la contribucion de las medidas disefiadas para mitigar el impacto
medioambiental.

El documento plantea una serie de preguntas basadas en esta relacidn, y que son
respondidas por el conjunto de indicadores:

e (Estd el uso de energia teniendo un menor impacto en el medio ambiente?
(presién).

e (Estamos utilizando menos energia? (fuerza motriz e intensidad energética).

e (Cuan rdpido se esta incrementando la eficiencia energética? (intensidad
energética).
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e (Estamos cambiando a la utilizacion de combustibles menos contaminantes?
(presidn/energia).

e (Cuan rapido se estan implementando tecnologias de energias renovables no
convencionales? (presion/energia).

e ¢Nos estamos moviendo hacia un sistema tarifario que incorpora los costos
ambientales? (fuerza motriz, intensidad energética y presién/energia).

4) UN 2007, Indicators of Sustainable Development: Guidelines and
Methodologies

Objetivo:

Presenta un set de indicadores de desarrollo sustentable y entrega sugerencias
sobre como adaptarlos a las condiciones nacionales y prioridades

Marco Teorico:

Presenta un marco flexible, basado principalmente en politicas, que puede ser
adaptado segun las necesidades.

Ventajas y desventajas:

Se enfoca en indicadores de desarrollo sustentable, en general y no en el sector
energia, si bien contiene indicadores especificos para el sector energia. Contiene
fichas de los indicadores presentados.

Aplicacidn de indicadores propuestos:

No presenta.

Elementos metodoldgicos relevantes:

Plantea los siguientes criterios para la seleccidn de indicadores para cada pais:

e Los indicadores deben tener un enfoque principalmente nacional, es decir,
deben permitir realizar evaluaciones a nivel nacional.

e Relevancia para evaluar el progreso hacia un desarrollo sustentable

e Limitar el niumero de indicadores, pero mantener el conjunto abierto y
adaptable a futuras necesidades. Si se utilizan muchos indicadores, el
resultado se vuelve dificil de interpretar.

e Cubrir la Agenda 21 y los aspectos de desarrollo sustentable

e Indicadores comprensibles, claros y sin ambigliedades en su definicién. Debe
existir claridad en los propdsitos.
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e Representar los consensos internacionales

e Integrar las capacidades de los gobiernos nacionales, no sélo para
monitorear y recolectar informacién, sino también para interpretar vy
sintetizar esta informacion con el fin de tomar las decisiones correctas.

e Depender de un requerimiento de informacion costo efectivo.

Para simplificar la seleccién y adaptacién de los indicadores a las necesidades y
capacidades de cada pais, se propone una metodologia basada en una matriz
cuyas dimensiones cubren los requerimientos de informacion y la relevancia de
cada indicador. Para los requerimientos de informacién se establecen cuatro
niveles: completamente disponible, potencialmente disponible (informacién que
puede generarse a tiempos y costos razonables), relacionado con informacién
disponible (informacién no disponible pero que puede ser obtenida a partir de
indicadores relacionados) y no disponible. Para la relevancia se establecen
cuatro niveles: relevante, relacionado con un indicador relevante (no es
directamente relevante pero se relaciona con un indicador relevante), relevante
pero no considerado en el documento, e irrelevante. De esta forma se plantea la
siguiente matriz:

Figura 4.3.: Matriz de Seleccion de Indicadores

Relevancia
& ]
Relevante Relacionado Relevante Irrelevante

con un pero no

indicador considerado

relevante
| oy
s A A
o
g Potencialmente
E disponible
[ H
e -
T Relacionado con
= informacién
e = -
‘= disponible
2
» i .
o No disponible

Por modificar
Por identificar

Por remover

Fuente: UN 2007

El documento ademdas plantea los distintos enfoques que puede tener el
desarrollo de los indicadores de desarrollo sustentable. Este punto es relevante
al momento de generar procesos de didlogo entre los distintos actores
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relevantes, pues permite clarificar qué se mide, qué se espera de la informacidn
medida y qué tipo de indicadores utilizar. Los enfoques planteados son los
siguientes:

e Un enfoque corresponde al basado en las fuerzas motrices, estado y
respuestas, donde cada indicador se clasifica en uno de estos elementos.

e Un enfoque basado en los tépicos o temas, agrupa los indicadores en areas
relacionadas con el desarrollo sustentable. Estas areas se determinan en
base de su relevancia politica.

e Un enfoque basado en el capital, apunta a calcular el bienestar nacional
como funcidn de la interaccidon entre los distintos tipos de capital, incluyendo
el capital financiero, los bienes producidos y el capital social, natural,
humano e institucional.

e Un enfoque basado en la contabilidad, determina los indicadores a partir de
bases de datos agregadas sectorialmente. No apunta especificamente hacia
el area de desarrollo sustentable.

e Indicadores agregados, se utilizan principalmente en los medios de
informacidn. Se enfocan principalmente en la dimensién medioambiental del
desarrollo sustentable, sin entregar un panorama completo de las relaciones
existentes en éste.

5) UN 2009, Measuring Sustainable Development
Objetivo:

Proponer un pequeio set de indicadores de desarrollo sustentable que pueda
ser utilizado con el propdsito de comparacién internacional.

Marco Tedrico:

Marco en base al capital

Ventajas y desventajas:

Presenta un conjunto muy pequefio de indicadores generales, no sdlo del sector
energético, y no presenta detalles metodolégicos o fichas sobre éstos. Sin
embargo plantea una discusion para comparar indicadores con un enfoque
basado en el capital con los indicadores con un enfoque basado en las politicas,

relevante para el periodo de discusion de indicadores.

Aplicacion de indicadores propuestos: No presenta
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Elementos metodoldgicos relevantes:

En base a los set de indicadores elaborados a la fecha en distintos paises, el
documento realiza una comparacion entre dos tipos de enfoques detectados:
enfoque basado en el capital y enfoque basado en las politicas.

El enfoque basado en el capital, utilizando una definicion bien establecida y
medible de desarrollo sustentable, entrega una guia util para analizar los
indicadores y las relaciones entre éstos. Comprende, ademads, todos los
elementos relevantes en el desarrollo sustentable orientado al futuro en un
pequeiio set que no deberia tener importantes cambios a lo largo del tiempo.
Los indicadores desarrollados con este enfoque pueden ser utilizados por
usuarios sin mayor experiencia en el uso de indicadores de desarrollo
sustentable. Su principal desventaja radica en la dificultad para evaluar ciertos
capitales complejos (capital natural, capital social), este enfoque ademads no
cubre en el desarrollo sustentable en el corto plazo.

El enfoque basado en Ila politica se relaciona directamente con el
establecimiento de metas de desarrollo sustentable y sus indicadores se
seleccionan a partir de una interaccion directa con los actores relevantes de cada
sector. Los indicadores desarrollados con este enfoque son usualmente sencillos
de entender y estdn abiertos a cambios. Su principal desventaja radica en que al
contener diversos factores, su interpretacidon, en términos de mejora del
desarrollo sustentable, es difici. Ademds no se encuentran basados en
definiciones exactas y su relacién con el desarrollo sustentable es dificil de
racionalizar, pudiendo ademas ser inestables en el tiempo a medida que las
visiones politicas van cambiando.

6) IAEA 2001, Indicators for Sustainable Energy Development
Objetivo:

Resumen del marco y elaboracién del set de Indicadores de desarrollo
energético sustentable (ISED)

Marco Tedrico:

Relacion entre aspectos del desarrollo sustentable: Fuerza Motriz — Estado —
respuesta (DSR).
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Ventajas y desventajas:

El documento no desarrolla mayormente aspectos metodolégicos respecto a la
seleccion de indicadores y sus fichas. Sin embargo, presenta explicaciones
respecto a la relacion entre los indicadores, las dimensiones consideradas y los
aspectos del desarrollo sustentable.

Aplicacion:

No presenta, sélo presenta la lista de indicadores

Elementos metodoldgicos relevantes:

El documento toma el modelo Fuerza Motriz — Estado — Respuesta (DSR) y
presenta una modificacién de éste, dividiendo las fuerzas motrices en directas e
indirectas10. Acorde al documento las dimensiones (Social, econdmica,
ambiental e institucional) se relacionan con los elementos del marco acorde al

siguiente esquema:

Figura 4.4.: Relaciéon Dimensiones y Marco

Estado
social

Impacto
delsector
energia

Institucional

Estado
institucional

Impacto
delsector
energia

Estado del
sector
energia

Estadp . i A Estado
econémico v ambiental

Fuerzas motricesdela
dimension economica

Fuente: IEA 2001

%0 que en este documento se presenta como fuerza motriz indirecta, en otros documentos (por
ejemplo AEMA) se presenta como fuerza motriz, y lo que en este documento se presenta como fuerza
motriz directa en otros documentos se presenta como presion, dando asi pie al marco Fuerza Motriz —
Presion — Estado — Impacto — Respuesta.
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La relacién entre los indicadores y los elementos del marco, para cada dimensidn
considerada, se representa en los siguientes esquemas:

Dimension Econdmica:

Figura 4.5.: Relacidn Indicadores — elementos para Dimension Econdmica

Fuerza motriz Fu erga motriz Estado Respuesta
indirecta directa
A 4 v
Eficiencia
del
COIlSu‘ﬂ’.](? suministro
Espeatico energético
> -EﬂI‘LICTl‘.II‘a ben v .
industria . s
*Poblacion H : *Acciones
. H v . +*Consumo per sociales para
*PIB PN Niveles de be .j-’ *Demanda 1. | *Inversiones n| capita ) |pm——
*Precios de . actividad . energética S *1&D A onzpendencia A e Eieas
BEnerls H E = econdmicos
in Nivelesde | f oo L, 3
> transporte ! é
H
Diversidad
energética
N

Sector econdmico

Sector energético

Dimension Social:

Fuente: IEA 2001

Figura 4.6.: Relacidn Indicadores — elementos, para Dimension Social

Fuerzamotriz
indirecta

A

Fuerzamotriz
directa

Estado

A A

Respuesta

A

(

*Ingresos

b | sPreciosdela
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Sector socio-econdmico

J alaenergia

Y Y

p | *Asequibilidad sAccesoa

Sector energético

v

II\A laenergia I A

*Acciones
socialespara
resolver
problemas
sociales

v

Fuente: IEA 2001
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Dimensiéon Ambiental:
Figura 4.7.: Relacion Indicadores-Elementos, para Dimension Ambiental
Fuerzamotriz Fuerzamotriz Estado Respuesta
indirecta directa
( Y Y Y v
:(\;oz:zumo PEf *Emisiones de Calidad del *Acciones
*Poblacion °Dz snidaridi GElyotros aire sociales para
*Actividad enell)' etic-a | *Desechos l b «Calidad del N resolver
economica — °Accegsoa /| sUsode /| agua ===1/| problemas
energia habitats *Deforestacion ambientales
N

Fuente: IEA 2001

7) CEPAL 1997, Energia y Desarrollo Sustentable en América Latina y el Caribe:

Enfoques para la politica energética™

Objetivo:

Realizar una apreciaciéon conceptual para estimular una revisién de las politicas
energéticas con el fin de integrarlas a una politica general a favor del desarrollo

sustentable.?
Marco Teorico:

Discusion politica

“Enel segundo informe de avance del estudio se presentd en este punto el documento CEPAL 2001. Se
ha cambiado ese informe por este del afio 1997, que plantea los mismos indicadores pero presentando

una mayor cantidad de elementos metodoldgicos.
12 . . e ;
Los indicadores se desarrollan especificamente en el capitulo 1 del documento.
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Ventajas y desventajas:

El documento se enfoca, en términos generales, en la revision y propuesta de
politicas energéticas, desarrollando dentro de esto un capitulo sobre indicadores
de desarrollo energético sustentable. Esto permite obtener una vision general
del marco politico en el desarrollo de indicadores. Su principal desventaja
corresponde a la antigiedad del documento, sin embargo existe un segundo
documento, de mayor actualidad, que revisa y ratifica la principal informacién
planteada en este documento (CEPAL 2003, Energia y Desarrollo Sustentable en
Ameérica Latina: Guia para la formulacidn de politicas energéticas)

Aplicacion:

Para América Latina y el Caribe®

Elementos metodoldgicos relevantes:

Algunos elementos interesantes para el planteamiento de politicas energéticas y
los indicadores que sentardn las bases de la discusién en este aspecto, son
presentados en este documento.

En el documento referido, se presenta el siguiente cuadro que establece algunas

relaciones entre las dimensiones del desarrollo sustentable y el sector
energético.

B la aplicacién de indicadores se detalla en el documento CEPAL 2001: Indicadores de Energia y
Sustentabilidad
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Tabla 4.1.: Relacion entre el Sector Energia y las Dimensiones del Desarrollo Sustentable

Dimensiones Objetivo/ forma en que contribuye al sector energético

Sostenimiento del espacio de maniobra para la politica

Mantenimiento de peso/ influencia internacional

Politica Desconcentracidn del poder politico-econdmico

Seguridad de instalaciones ante conflictos

Seguridad y diversificacion del abastecimiento externo

Suficiente grado de autarquia energética

Reducida cuota energética en importaciones

Menor peso de ingresos variables en el presupuesto

Menor peso en el balance de pagos

Flujo estable de ingresos por exportaciones

Captacidén de rentas energéticas

Inversiéon de rentas energéticas en otras formas de capital

Reducida intensidad energética

Econémica Uso racional de energia en sectores productivos

Eficiencia energética

Eficiencia productiva en el sector de la energia

Financiamiento suficiente del sector

Mayor valor agregado en las cadenas energéticas

Mayor calidad del suministro energético

Confiabilidad del abastecimiento

Reducidos costos de suministro energético

Diversificacién del mix energético

Abastecimiento suficiente

Acceso a energéticos modernos

Social Satisfaccion de necesidades basicas

Mayor acceso a electricidad

Abastecimiento de servicios sociales

Reduccidn de impactos locales y globales por emisiones

Conservacion del suelo

Manejo sostenible de la lefia

No contaminacion de las aguas

Ambiental Manejo eco-compatible de explotacion de recursos fdsiles

Manejo sustentable de las cuencas hidraulicas

Programas sostenibles de explotacidn de recursos fosiles

Explotacion sustentable en el largo plazo de los recursos fosiles

Utilizacion de los recursos renovables
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Un planteamiento correcto de las formas en que cada dimension contribuye al
sector energético, acorde a las politicas energéticas del pais, permitird
comprender qué informacién serd necesaria para el debate de estas politicas, y
en consecuencia, cuales serdn los indicadores mds adecuados para el pais.

El mismo documento presenta ademas la relacion entre los indicadores
desarrollados y el desarrollo sustentable, junto a los objetivos que cumple cada

indicador, segln se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4.2.: Relacion entre Indicadores, Desarrollo Sustentable y Objetivos

Alta sustentabilidad se relaciona

Indicador con Responde a Objetivos
. S, -Seguridad del abastecimiento externo
, Baja participacion de las . . . .
Autarquia . . - Sostenimiento del espacio de maniobra para la politica
. importaciones en la oferta . . _—
energética - Reduccion de riesgo de desequilibrio en el balance de

energética

pagos

Robustez frente a
cambios externos

Baja contribucién de las
exportaciones energéticas al PIB

- Flujos estables de ingresos de las exportaciones

- Menor peso de ingresos variables en el presupuesto

- Reduccidn de riesgo de desequilibrio en el balance de
pagos

- Eficiencia productiva
- Eficiencia energética
- Financiamiento suficiente

Productividad . " - Reduccidn de costos del suministro energético
L. Alto PIB por unidad energética. . .
energética - Abastecimiento suficiente
- Mejor calidad del aire
- Reduccion GEl
- Extension de alcance recursos no renovables
- Diversificacién del mix energético
Cobertura Alto porcentaje de hogares - Abastecimiento suficiente
eléctrica electrificados - Acceso a energéticos modernos y productivos

- Abastecimiento a servicios sociales

Cobertura de
necesidades
energéticas
basicas

Suficiente consumo de energia util
residencial por habitante

- Satisfaccion de necesidades basicas
- Diversificaciéon del mix energético
- Manejo sostenible de la lefia

Pureza relativa del
uso de energia

Bajos niveles de emisiones de CO2
por unidad de energia consumida

- Mejor calidad del aire
- Reduccion de emisiones de GElI

Uso de energias
renovables

Alta participacion de la energia
renovable en la oferta energética

- Mejor calidad del aire
- Reduccion de emisiones de GElI

Alcance recursos
fosiles y lefia

Alto nivel de relacién entre
produccion y reserva de
combustibles fésiles y lefia

- Extension del alcance de recursos a largo plazo
- Seguridad del suministro al largo plazo
- Mantenimiento de un minimo de patrimonio natural

8) OLADE 2004, Guia M2 Metodologia de Indicadores

Objetivo:

Poner al servicio de entidades publicas y privadas vinculadas al sector energético
un sistema de informacién adecuado para llevar a cabo las actividades de
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diagndstico, planeamiento energético, difusion, control y seguimiento del sector
energético.

Marco teorico:

Presenta un marco flexible, basado principalmente en politicas, que puede ser
adaptado segun las necesidades.

Ventajas y desventajas:

Los tipos de indicadores propuestos se enfocan en las politicas energéticas y se
plantean acorde a los objetivos del presente estudio. Presenta ademas detalle de
fichas de indicadores. No presenta andlisis de elementos metodoldgicos claves.
Aplicacion de indicadores propuestos:

No presenta

Elementos metodoldgicos relevantes:

No presenta otros elementos metodolégicos relevantes para este estudio,
ademas de las fichas de los indicadores propuestos.

9) Eurostat 2005, Energy, transport and environment indicators
Objetivo:

Presentar indicadores de energia, transporte y medioambiente en los paises de
la UE

Marco Tedrico:
Estadistica energética
Ventajas y desventajas:

Presenta resultados de un amplio conjunto de paises. No presenta analisis ni
otros aspectos metodoldgicos, sélo los resultados de los indicadores.

Aplicacion de indicadores propuestos:

Para paises de la Comision Europea
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Elementos metodoldgicos relevantes:

No presenta elementos metodoldgicos, sbélo presenta resultados de los
indicadores

10) Espana 2005, Sostenibilidad en Espaiia 2005
Objetivo:

Analizar los logros y carencias en el progreso hacia el objetivo de un desarrollo
sostenible.

Marco Teorico:

Relacion entre aspectos del desarrollo sustentable: Fuerza Motriz — Presidon —
Estado - Impacto — Respuesta (DPSIR)

Ventajas y desventajas:

Andlisis de indicadores en general, no sdlo del sector energético, sin embargo la
mayor parte de los indicadores generales pueden adaptarse como indicadores
del sector energia. Contiene resultados, no aspectos metodoldgicos.

Aplicacion de indicadores propuestos:
Espana. No se utilizan por coincidir con las de otros documentos.
Elementos metodoldgicos relevantes:

Plantea como objetivo de las politicas de sustentabilidad energética la reduccién
de la carga total que soportan los ecosistemas y no solamente una disminucién
del consumo de recursos y del impacto ambiental por unidad de producto. El
analisis del progreso en este aspecto se basa en los indicadores, cuyo enfoque se
basa en las fuerzas motrices, presiones, estado, impacto y respuesta (FPEIR) y
gue responden a las tres dimensiones del desarrollo sostenible los cudles se
relacionan acorde a lo presentado en la siguiente figura:
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Figura 4.8.: Relacion Dimensiones del DS

Dimension
economica

Desarrollo Ecoeficiencia

Dimension  seguridad Dimension
social ambiental

Fuente: Espafia 2005

11) CEPAL 2010, Indicadores de Politicas Publicas en Materia de Eficiencia
Energética en América Latina y el Caribe

Objetivo:

Definicién de indicadores de politicas publicas de eficiencia energética, sus lineas
bases y posterior aplicacion a la realidad latinoamericana

Marco Tedrico:
Tematico, Eficiencia energética
Ventajas y desventajas:

Entrega detalles sobre los indicadores de intensidad. El documento se enfoca
Unicamente en el area de eficiencia energética.

Aplicacidn de indicadores propuestos:
Para América Latina y el Caribe
Elementos metodoldgicos relevantes:

El documento plantea las principales consideraciones en el analisis transversal
de indicadores.
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Respecto a la comparacién entre paises se deben considerar los diferentes
contextos econdmicos, sociales, ambientales, tecnoldgicos y culturales y la
multiplicidad de variables explicativas, pues las diferencias entre estos
elementos dificultan o invalidan las comparaciones entre paises.

Respecto al andlisis de la evolucién en el tiempo de la intensidad energética,
para un mismo pais, se deben tener en cuenta factores estructurales que inciden
en los valores de la intensidad energética y que se modifican en el largo plazo.
Estos factores estan influenciados por el grado de desarrollo del pais, asi en las
primeras etapas de desarrollo la intensidad energética tiene una tendencia
creciente, pero una vez alcanzada la industrializacidon plena y un cierto estandar
de vida, la intensidad energética tiende a disminuir. Esto debe tenerse en cuenta
al momento de interpretar la evolucidén de las intensidades energéticas en el
pais.

En relacién con lo anterior, otro punto importante corresponde al
establecimiento del ano base de calculo de intensidades energéticas. El afio de
base de cdlculo no debe ser excesivamente alejado del presente porque
reflejaria la estructura de un pais distinta a la actual, por lo que se propone un
periodo del orden de 10 a 15 afios.

12) OLADE 2008, Informe de Estadisticas Energéticas 2007

Objetivo:

Presenta datos estadisticos del sector energético de América Latina y el Caribe.
El capitulo final, presenta indicadores que permiten realizar un analisis y
seguimiento de las variables energéticas, econdmicas, sociales y ambientales.
Marco Tedrico:

Estadistica energética

Ventajas y desventajas:

Presenta Unicamente las estadisticas sin mayores analisis metodolégicos o

conclusiones. Sin embargo los indicadores presentados sirven de referencia,
presentando ademas resultados para Chile.
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4.3

Aplicacidn de indicadores propuestos:
Latinoamérica y el Caribe.

En las secciones posteriores se detallan, ademds, los indicadores de
sustentabilidad energética presentados en cada documento y las aplicaciones de
estos indicadores en distintos paises.

Elementos metodoldgicos relevantes:

No presenta elementos metodoldgicos, sélo presenta resultados de los
indicadores

Documentos con Aplicacion de Indicadores a Nivel Internacional.

Dentro del conjunto de documentos revisados, los siguientes presentan
aplicaciones de los indicadores propuestos para uno o mas paises. En el anexo 3
se presenta un mapa con detalles de la informacion presentada en los
documentos.

Documentos que presentan aplicaciones y analisis de los resultados observados :
1) OIEA 2008:

Aplicacion de 22 Indicadores relacionados con energia para Brasil, Cuba,
Lituania, México, Rusia, Eslovaquia y Tailandia. Las series de tiempo varian por
pais situandose principalmente entre el afo 1990 y el afio 2002.

El documento corresponde a una compilacién de 7 documentos independientes
asociados a cada pais, razén por la cual el conjunto de indicadores, las series de
tiempo y los andlisis asociados a cada pais difieren uno del otro. A continuacidn
se describen los aspectos destacados de los andlisis obtenidos a partir de los
indicadores para cada pais.

Brasil: El célculo de indicadores concluye con la identificacidon de las acciones de
respuesta y las areas prioritarias en las politicas energéticas del pais. Para cada
area prioritaria se esquematizan las opciones politicas que influyen sobre esta,
las fuerzas motrices sobre las que actuan las opciones politicas y los indicadores
asociados a las fuerzas motrices y los estados consecuentes de estas, segun se
presenta en el siguiente diagrama:
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Figura 4.9.: Brasil, Esquema Opciones Politicas Energéticas

Area Fuerza Motriz ijk /

prioritarial Opcion politica ij e indicador me=  Estadoijkl / Indicador

Fuente: OIEA 2008

Cuba: El documento presenta un breve andlisis de los indicadores, concluyendo
a partir de estos las principales caracteristicas y problemas del desarrollo
energético sustentable en el pais, tales como disminucién de la dependencia
energética, existencia de un potencial de ERNC no utilizado, mejoras en la
eficiencia energética y futuras acciones para mejorar estas condiciones. Concluye
ademads respecto a la necesidad de mejorar las capacidades estadisticas.

Lituania: A partir del andlisis el documento concluye una serie de estrategias
para generar mejoras en las areas prioritarias del sector, siendo estas: reduccién
de la intensidad energética, aumentar la seguridad del abastecimiento, corregir
los precios de los energéticos y reduccion de emisiones. Respecto a estas
establece la relacion entre las fuerzas motrices directas e indirectas, los estados,
las respuestas y los indicadores obtenidos.

Meéxico: Como conclusién de la aplicacidon de los indicadores se presentan las
estrategias establecidas para el futuro, las cuales deberian apuntas
principalmente a la promocidn de energias renovables y utilizacion de
combustibles limpios. El documento propone ademds los siguientes indicadores
complementarios: Calidad del combustible, Estandares para regular emisiones
del sector energia, Convenciones ratificadas y Consumo per cdpita en zonas
urbanas.

Rusia: A partir del cdlculo de indicadores se evalian las actuales politicas sobre
las areas prioritarias detectadas, destacando las tendencias negativas que se
observan y las estrategias para mejorar estas. Se presenta una tabla donde se
presentan, para cada area prioritaria, los indicadores que permiten evaluar el
nivel de avance hacia las metas establecidas, y por cada indicador las acciones de
respuesta y los indicadores que deben ser afectados por esta respuesta. A modo
de ejemplo se presenta un extracto de la tabla:
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Tabla 4.3.: Rusia, Indicadores-Acciones-Respuestas

Indicadores

. Indicador . positivamente afectados
Prioridad L Acciones de respuesta .
objetivo (segun cédigo del
documento)
Asegurar Diversificacion | Diversificar matriz 15, 18

suministro de
energia seguro
y accesible

energéticos

energética Aumentar aporte de renovables 15, 18, 20, 32, 34, 41
Aumentar aporte de energia nuclear 23, 26, 28, 30, 34, 36
Precios Incluir externalidades en costos 5,7,9, 10,13, 16

Eliminar subsidios energéticos

5,7,9,10, 14,18, 23

Subsidiar energia a sectores mas pobres

20, 22, 40, 41

Fuente: OIEA 2008

Eslovaquia: Establece, en relacién a los indicadores, las prioridades nacionales,
principalmente en el desarrollo sustentable y seguridad del suministro de
energia. El documento concluye ademas acerca de los indicadores que son poco
relevantes en la realidad del pais, proponiendo en su lugar estadisticas que
pueden ser de mayor utilidad para la realidad nacional.

Tailandia: El documento concluye presentando graficos radiales para evaluar, a
partir de los indicadores, el progreso de cada aspecto hacia una sustentabilidad
por cada dimensién (econdmica, social y ambiental). Tomando los aspectos mds
relevantes de cada dimension, evalia el progreso global hacia un desarrollo
energético sustentable, segln se presenta en la siguiente figura.

Figura 4.10.: Tailandia, Evaluacion del Proceso hacia DES

Total CO2 intensity

Aggregate energy intensity
1.40

GDF per capita

w1090
== 2000

Fraction of disposable income of
poorest 20%/private
consumption spent on fuel &
electricity

Fuente: OIEA 2008
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2) CEPAL 2010:

Aplicacién de 4 Indicadores relacionados con energia para paises de América
Latina y el Caribe, el conjunto de paises varia segun el indicador calculado. La
serie de tiempo corresponde desde el afio 1990 al afio 2007.

De la aplicacion de indicadores el documento concluye brevemente respecto a
modificaciones y consideraciones que deben tenerse respecto a los resultados
presentados, siendo las principales:

e Se establece como prioritario la mejora en la calidad de las estadisticas
energéticas y la desagregacion de los indicadores propuestos.

e Se deben ajustar las variables que intervienen en el cdlculo de las
intensidades y consumos especificos por: variacion de los precios de los
principales bienes de la economia, cambios en la estructura productiva,
temperatura y capacidad ociosa de los consumos industriales.

3) AEMA 2002:

Aplicacién de 12 Indicadores relacionados con energia para 15 paises de la Unidn
Europea y agregados para series de tiempo del afio 1990 al afio 2002.

El documento aplica los indicadores con el fin de responder una serie de
preguntas, donde cada pregunta corresponde a un elemento en la relacién
Fuerza Motriz — Presién — Estado — Impacto — Respuesta, luego los analisis
evallan positivamente o negativamente el progreso de Europa en torno a estas
interrogantes. Las preguntas planteadas son:

e (Estd el uso de energia teniendo un menor impacto en el medio ambiente?
(presién)

e (Estamos utilizando menos energia? (fuerza motriz e intensidad energética)

e ¢(Cuan rdpido se esta incrementando la eficiencia energética? (intensidad
energética)

e (Estamos cambiando a la utilizacién de combustibles menos contaminantes?
(presion/energia)

e (Cuan rapido se estan implementando tecnologias de energias renovables no
convencionales? (presion/energia)

e ¢Nos estamos moviendo hacia un sistema tarifario que incorpora los costos
ambientales? (fuerza motriz, intensidad energética y presién/energia)
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4) CEPAL 1997:

8 Indicadores relacionados con energia para 26 paises de América Latina y el
Caribe, para los afios 1990, 1994 y 1999. Los indicadores son normalizados,
siendo presentados con un valor entre 0 y 1, de modo de comparar entre ellos
en un grafico radial.

A partir de los resultados del calculo de los 8 indicadores para los paises de
América Latina y el Caribe, se identificaron siete tipos de situaciones que pueden
agruparse en cuatro tipos basicos. Estas clasificaciones difieren entre si en al
menos dos indicadores.

e Grupo |: Paises Monoexportadores y cobertura eléctrica alta
e Grupo ll: Paises exportadores de energia con:
o Cobertura eléctrica medio alta
o Cobertura eléctrica medio baja
e Grupo lll: Paises autoabastecidos o con un peso de importaciones
relativamente bajo, pero con cobertura variable de las necesidades basicas
e Grupo IV: Paises importadores con:
o Cobertura eléctrica y de necesidades basicas medio alta
o Cobertura eléctrica y de necesidades basicas medio baja
o Cobertura eléctrica y de necesidades basicas baja

Los resultados de los indicadores se exponen en graficos radiales, a partir de los
cudles se generan andlisis en base a su forma, posicién y tamaiio.

Los siguientes documentos presentan aplicaciones de los indicadores sin
presentar andlisis o conclusiones respecto a éstos.

5) Eurostat 2005:

15 Indicadores relacionados con energia para 30 paises de Europa calculados
para 3 afios: 1992 0 1990, 1996 o 1997 y 2002.

6) OLADE 2008:

19 Indicadores relacionados con energia para 26 paises de América Latina y el
Caribe, para los afios 1998, 2006 y 2007.

Otros documentos que presentan resultados de algunos de los indicadores
anteriores.
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4.4

7) EPI 2010, Environmental Performance Index 2010.

El indice de desempefio ambiental (EPI en Inglés) determina 25 indicadores,
clasificados en 10 categorias, para ordenar 163 paises acorde al desarrollo
sustentable de sus politicas.

Los indicadores pertenecen al marco FPEIR y se enfocan en dos principales
objetivos de las politicas medio ambientales: (i) Salud ambiental, que evalua los
impactos ambientales sobre la salud humana vy (ii) Vitalidad del ecosistema, que
evallua el bienestar del ecosistema y el manejo de recursos naturales. La
seleccién de indicadores se basa en los criterios: Relevancia, orientacion del
desempefio, calidad de la informacion y metas politicas.

De los indicadores antes considerados, el documento estima los siguientes:
Calidad del aire, Calidad del agua, Emisiones de GEIl per capita, y emisiones de
CO, asociadas a la generacion eléctrica.

8) IEA 2010, Key world energy statistics.

El documento contiene Unicamente los resultados de las principales estadisticas
energéticas a nivel mundial. No contiene aspectos metodoldgicos ni andlisis, sin
embargo se considera una importante referencia de datos.

De los indicadores antes considerados el documento estima los siguientes:
Importaciones energéticas, emisiones de CO2 del sector energia, Intensidad
energética, Energia (TPES) per capita, Consumo de electricidad per capita,
Emisiones de CO2 por TPES, per capita y por PIB. La misma informacién con un
mayor nivel de agregacidn, pero un mayor analisis, se presenta en el documento
World Energy Outlook, de la IEA.

Andlisis de los Trabajos de Disefio y Propuesta de Indicadores a Nivel
Internacional.

4.4.1 Elementos Comunes entre Organizaciones y Objetivos de los Trabajos.

Las organizaciones donde se realizd la busqueda de documentos corresponden
principalmente a organizaciones internacionales que representan a grupos de
paises en el analisis de politicas publicas tanto en el area de desarrollo
sustentable como en el area energética. Se encontraron documentos en
organizaciones internacionales especializadas en el sector energia tales como la
Organizacion Internacional de Energia Atémica (OIEA), Agencia Internacional de
Energia (IEA) y Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE). Se
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encontraron documentos con propuestas de indicadores también en la
Organizacidon de Naciones Unidas y dentro de esta también en la CEPAL y se
sumaron a estos documentos encontrados para el Gobierno de Espafia y entre
las estadisticas energéticas de Europa manejadas por la Eurostat.

Los objetivos de los documentos revisados apuntan principalmente a la
propuesta de un conjunto de indicadores para evaluar el desarrollo sustentable,
en algunos casos especificamente del sector energia y en otros casos en
términos generales. En aproximadamente la mitad de los casos, la propuesta de
indicadores se presenta junto a una propuesta metodoldgica, mientras que en el
resto de los casos la propuesta de indicadores es aplicada para un conjunto de
paises, sin presentar antecedentes metodoldgicos o mayores analisis. Sélo los
documentos CEPAL 1997 y AEMA 2002 presentan tanto la propuesta de
indicadores, como elementos metodoldgicos y aplicacion de los indicadores
propuestos.

4.4.2 Dimensiones del Desarrollo Sustentable

Existe un amplio consenso entre los documentos respecto a las que se
consideran las dimensiones del desarrollo sustentable. En todos los estudios que
hacen mencidon de este tema, se distinguen 3 dimensiones: Ambiental,
Econdmica y Social. En otras palabras, el desarrollo sustentable de un pais se ve
afectado por las presiones que se ejerzan sobre cualquiera de estos 3 aspectos,
por lo tanto los indicadores de desarrollo sustentable deben enfocarse en éstos.
No todos los documentos clasifican sus indicadores acorde a estas 3 categorias.
En general la agrupacién de indicadores depende del objetivo del trabajo
revisado, ocupandose la divisién acorde a las 3 dimensiones del desarrollo
sustentable en aquellos estudios cuyo objetivo es el desarrollo de indicadores
con fines politicos, mientras que los estudios que tenian fines estadisticos, o los
estudios enfocados en tematicas especificas tienen otro tipo de clasificaciones.

4.4.3 Marco Tedrico

En funcidon del objetivo que se plantee para el uso de indicadores, existen
diversos marcos tedricos para el establecimiento de los mismos. Entre los
documentos revisados se encontraron los siguientes marcos tedricos:

e Enfoque politico, siendo los marcos teéricos mas utilizados los marcos DSR
(en inglés Fuerza Motriz — Estado — Respuesta) y la variacién de éste, el
marco DPSIR (en inglés Fuerza Motriz — Presion — Estado — Impacto —
Respuesta). Este marco se utiliza en documentos cuyos indicadores
propuestos tienen por objetivo la alimentar la discusidon y medir el progreso
en torno a decisiones y lineamientos politicos. En los marcos DSR y DPSIR
cada elemento del esquema corresponde a los distintos aspectos que
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interactuan en las dimensiones del desarrollo sustentable. Por ejemplo, en la
dimensidon ambiental, la actividad econdmica es una fuerza motriz que
genera presiones sobre el medio ambiente, tales como emisiones de CO,,
afectando el estado de la calidad del aire (en términos de concentracién de
GEl) lo que a su vez genera impactos tales como el calentamiento global. Esto
genera una respuesta de la politica ambiental, quienes actian sobre la fuerza
motriz, las presiones o el estado.

e Enfoque temdtico. Los indicadores apuntan a evaluar temas especificos, tales
como la eficiencia energética o el comportamiento en el uso de la energia.

e Enfoque estadistico. Los indicadores se entregan simplemente como datos
estadisticos, para su uso general. No entregan analisis ni aspectos
metodolégicos.

e Enfoque capital. Los indicadores apuntan a medir el bienestar de la sociedad
en términos de capital, que permitan realizar comparaciones internacionales.

Respecto a las ventajas y desventajas de los marcos tedricos identificados si bien
cada uno permite cumplir los objetivos para los cuales son planteados, su
utilidad se ve limitada a estos objetivos. En este sentido, los enfoques que tienen
mas limitada su utilidad son el enfoque temadtico y el enfoque estadistico, el
primer caso debido a que el primero requiere del desarrollo de distintas
propuestas de indicadores para cada tema especifico a estudiar, mientras que el
segundo caso, si bien sirve para el estudio de cualquier tema, la generalidad de
los indicadores planteados en un marco de este tipo no permiten profundizar
mayormente los andlisis. El enfoque capital si bien es util para comparacién
entre paises, la complejidad para valorar ciertos tipos de capital (como el capital
social o el capital natural) limita su aplicabilidad. El enfoque DSR o el enfoque
DPSIR resultan utiles para propuestas de indicadores y andlisis con distintos
objetivos, principalmente politicos, siempre cuando se identifiquen
correctamente todos los elementos del marco tedrico (fuerzas, presiones, etc.).

4.4.4 Dependencia de la Disponibilidad de Informacidn.

La disponibilidad de informacién corresponde a un tema tocado desde distintas
perspectivas, en todos los casos enfocado en la importancia del requerimiento
de informacidn al momento de desarrollar indicadores.

Existe consenso entre los documentos respecto a que el desarrollo de
indicadores requiere de la evaluacion de la disponibilidad potencial y calidad de
informacién, de la capacidad de recoleccién de datos de las organizaciones
correspondientes y de la capacidad de coordinacién entre estas organizaciones.

Asi mismo, junto a la determinacidn del requerimiento de informacién se debe
establecer su nivel de agregacion y los subsectores a considerar dentro de éste,
el periodo a considerar. De modo que los indicadores calculados puedan ser
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analizados correctamente, considerando las diferencias estructurales de cada
sector y tiempo considerado.

En los documentos de aplicaciones de indicadores la disponibilidad o calidad de
la informacién fue uno de los principales obstaculos al momento de calcular
indicadores y realizar los analisis posteriores. Muchos indicadores fueron
eliminados debido a que no existia informacién que permitiera calcularlos.

4.4.5 Seleccion de Indicadores.

A través de los distintos documentos revisados se plantean distintos consejos
para la seleccién de indicadores para un pais. La gran mayoria de los documentos
destacan la importancia de darles a los indicadores un enfoque nacional, que
considere las caracteristicas politicas y energéticas del pais y que permita medir
el progreso hacia un desarrollo sustentable. EI conjunto de indicadores
seleccionados debe, ademas, representar los consensos internacionales.

Sélo el documento de UN 2007 propone una metodologia especifica para la
seleccion de indicadores, basada en la evaluacién de la disponibilidad potencial y
la relevancia de una lista preliminar de indicadores, de modo de distinguir los
indicadores que deben utilizarse directamente, aquellos que deben ser
modificados, los que deben agregarse y los que no son utiles.

4.4.6 Analisis de Indicadores Aplicados

La revisidn de aplicaciones de indicadores de desarrollo energético sustentable
se centré en los mismos documentos analizados, debido a que gran parte de
estos presentaban calculos de indicadores para distintos conjuntos de paises,
abarcando asi una amplia muestra de estas aplicaciones.

Los indicadores deben ser analizados acorde al enfoque asociado, es decir con el
objetivo de determinar el progreso a nivel de fuerzas motrices, presiones sobre
el medio ambiente y respuestas a los impactos, de modo de priorizar y
establecer donde deben aplicarse las medidas que apuntan hacia un desarrollo
sustentable. Este analisis debera interpretar correctamente los indicadores en un
contexto nacional, considerando los cambios estructurales observados y
estableciendo cudles cambios observados en los indicadores se relacionan con
un cambio en el desarrollo sustentable del pais y cuales no.

De los documentos revisados, solo 3 presentan andlisis de los resultados del
calculo de indicadores, dado que soélo 3 plantean en sus objetivos el uso de
indicadores para la discusion y evaluacién de desarrollo energético vy las politicas
gue lo determinan, el resto de los documentos presenta, en consecuencia a los
objetivos planteados, Unicamente los resultados del calculo de indicadores, sin
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4.5

mayores andlisis. Destacan los analisis realizados por Brasil y Rusia en el
documento OIEA 2008, que partir de la aplicacidon de indicadores establecen la
trazabilidad entre los resultados obtenidos y los lineamientos de las politicas
energéticas. El documento AEMA 2002 destaca por analizar cada indicador en
torno a un objetivo politico respecto al desarrollo energético sustentable, cada
uno de estos objetivos se identifica con uno o mas elementos del marco tedrico
DPSIR.

Mapas de la Revision Bibliografica Internacional.

En el Anexo 1 se presenta un mapa de los documentos internacionales revisados.
Los campos que conforman la planilla son los siguientes:

Cdédigo Asignado: A cada documento se le asignd un cdédigo del tipo DI-
numero (DI se refiere a documento internacional).

Nombre del documento: Nombre del documento en el idioma original

Ano: Afio de publicacién del documento.

Organizacion principal: Nombre y sigla de la organizaciéon que figura como
principal autor del documento.

Otras organizaciones: Nombre y sigla de las organizaciones que figuran como
coautores o patrocinadores del documento.

Nivel de agregacion: Nivel de agregacion de la organizacion principal.
Objetivo del trabajo: Objetivo establecido para el documento

Objetivo de los indicadores: Objetivos establecidos para el conjunto de
indicadores propuestos

Tipos de indicadores propuestos: Clasificacién del conjunto de indicadores
propuestos

Numeros de indicadores: Cantidad de indicadores encontrados que se
relacionan con el sector energia (otros indicadores no fueron considerados).
Indicadores de patrones de uso de energia: Cédigo™ de los indicadores
encontrados para el sector energia, que se pueden clasificar como patrén de
uso de la energia.

Indicadores de la dimensién econdmica: Cddigo de los indicadores
encontrados para el sector energia, que se pueden clasificar en la dimension
econdmica.

Indicadores de la dimension social: Cédigo de los indicadores encontrados
para el sector energia, que se pueden clasificar en la dimensidn social.

14 Rt ;
Para los cédigos ver capitulo 6
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e Indicadores de la dimension ambiental: Cdédigo de los indicadores
encontrados para el sector energia, que se pueden clasificar en la dimensién
ambiental

e Casos aplicados: Conjunto de paises para los que se aplican los indicadores

e Marco tedrico: Tipo de marco tedrico utilizado, acorde a clasificacién
presentada en el capitulo anterior.

e Presenta elemento metodoldgicos: Especifica si se presentan o no elementos
metodoldgicos

En el Anexo 3 se presenta el mapa de aplicaciones de indicadores a nivel
internacional. Los campos que conforman la planilla son los siguientes:

e Indicador: Cdigo™ del indicador calculado

e Documentos que contienen aplicacién del indicador: Cddigos de los
documentos que calculan el indicador.

e Paises para los que se aplica el indicador: Paises o conjunto de paises para los
cuales se calcula el indicador en el total de documentos

e DI-numero i: Paises y series de tiempo respectivas para los cuales se calcula
el indicador en el documento de cédigo DI-nimero i.

A continuacion se presenta un resumen con los elementos mds destacados de
los mapas desarrollados:
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Tabla 4.4: Resumen Mapas de Documentos

. ! Documentos
. - Otros nombres para el | Indicadores mas , .
Tipos de indicadores . . con Paises con aplicacion
mismo tipo recurrentes L
aplicaciones
. DIO1, DIO2, Latinoamérica y el Caribe,
Intensidad . .
M L. energética (1101) DI04, DIO6, Europa, Unidn Europea, Rusia,
'vacroeconomicos, 8 DI09, DI13 Tailandia
industrial, residencial, c DIOL. DIOZ América Lati | Carib
transporte, CSP, Onsu’?o 1102 DI04' DI09’ ngr.caT 'altmg'y S
indicadores globales, especifico (1102) ! usiay Taffandia
indicadores causales, | Consumo per DIO1, DI02, América Latina y el Caribe,
Patrones de uso de indicadores de capita (1103) DI04, DI13 Europa, Rusia y Tailandia
la energia energia, energéticos Estructura de »
per capita, estructura | consumo (1104) D104, DI09 Europa, Union Europea
del sector, eficiencia : ot :
’ L I
energética, uso Diversificacion | DIOZ, DI04, atinoaméricay el Caribe,
: . | Energética (1106) | DIOG, DI09, DI13 | EUroPa, Union Europea, Rusia,
rauona.l Tle la energia, g ’ ’ Tailandia
potenciales y reservas Eficiencia del DIO1, DIO2, Latinoamérica y el Caribe,
suministro (1107) | DI04, DIO9 Europa, Unién Europea, Rusia
- América Latina y el Caribe
A I ’
(Hclcf)s'b' idad 1 5101 pIo6, DI13 | Lituania, Rusia, Eslovaquia y
Dimensién Social Equidad, Salud Tailandia
Asequibilidad DIo1 Brasil, Cuba, Lituania, México,
(n12) Rusia, Eslovaquia y Tailandia
Seguridad Precios de la Europa, Unién Europea, Brasil,
’ DI01, DI04, DI
Dimensidn socioeconémicos, energia (1119) 01, DI04, DIO9 Cuba, México, Rusia, Tailandia
Econdmica econdémicos - i Ari i i
m Depen’d.enaa DIOL, DI04, DIO6 América Lat!na y e.I Carl.be,
energeticos energética (1120) Europa, Rusia y Tailandia
Atmost ot - [ Cari
tenra ndicadores de | C2BI0 D01, DI0d, | ropen, s
% Indic climético (1134) | DIOS, DI09, DI13 | =P pea, Rusia,
medio ambiente, Tailandia
. ., i t biental, isi i i
Dimension L:T;Eadcec;zzqr 'i:f;i; . Otras emisiones DIOL, DI04, DI0S Unllqn Europea, Brfasﬂ, (T‘uba,
Ambiental g pia, | (1135) México, Rusia y Tailandia
ERNC, Cambio
climatico, Gestion de i
Intensidad DIO, DI13 Latinoamérica y El Caribe

residuos, Recursos
naturales forestales

emisiones (1136)

*Ameérica Latina y el Caribe: 26 paises

Europa: 30 paises

Unidn Europea: total (no desagregado por pais)

4.6

Fuente: Elaboracion propia

Internacional.

Conclusiones para el Presente Estudio a Partir de la Revision Bibliografica

A partir de la experiencia internacional estudiada y de los principales elementos
comunes identificados, se ha desarrollado gran parte la metodologia propuesta
para la seleccién de indicadores presentada en el capitulo 7. En esta metodologia
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se consideraran los principales elementos metodoldgicos obtenidos del analisis
de documentos, entre los que destacan los siguientes:

Definicion de un marco tedrico: Es de gran relevancia tener claras las
definiciones y enfoques que determinardn el conjunto de indicadores para el
pais, especialmente en los procesos de discusidon con los principales actores
del sector energético y de desarrollo sustentable. Acorde al objetivo del uso
de indicadores planteado en el Capitulo 3.2.,, es decir un objetivo
principalmente de definicion de politicas publicas, el enfoque mas apropiado
para el presente estudio corresponde al enfoque DPSIR, de fuerzas motrices,
presiones, estado, impacto y respuestas, descrito en el Capitulo 4.2. Este
enfoque permite mantener una trazabilidad entre los lineamientos de las
politicas energéticas y los indicadores que miden el progreso en este sentido
y permiten ademads tener claridad respecto de los elementos que conjugan
en cada dimension del desarrollo sustentable.

Si bien la actual disponibilidad de informacién no debe limitar la seleccién de
indicadores para el pais, debe establecerse que informacion podria generarse
y qué informacion no es posible generar ya sea por su dificultad temporal y/o
costos.

La informacién anterior permitird, en parte, seleccionar el conjunto de
indicadores mas adecuado para el pais. Para esto cobrard fundamental
relevancia el analisis de los lineamientos de las politicas publicas en el sector
energético y del contexto de comportamiento de uso y produccion de la
energia, de modo de establecer los sectores prioritarios, las dimensiones del
desarrollo sustentable prioritarias y los planes de accién establecidos de
estas politicas publicas.

Una vez seleccionados los indicadores para el pais estos deben calcularse®
para lo cual resulta fundamental el establecimiento del afo de base y del
nivel de desagregacion de la informacion. El afio base seleccionado debera
ser tal que el periodo cubierto permita observar cambios estructurales
(institucionales, econémicos o tecnoldgicos) en caso de que estos expliquen
las variaciones en el comportamiento del sector energético. Se propone de
forma preliminar un periodo de 10 afios. El nivel de desagregacién debera ser
seleccionado al nivel de agregacién de politicas y planes de medidas del
sector energético, de modo de poder establecer claramente las tendencias y
progreso hacia las metas establecidas.

15 N . . o . .
El presente estudio contempla, a modo de ejemplo, un calculo preliminar de algunos indicadores,
acorde a la informacién disponible a la fecha, de los indicadores seleccionados. Un calculo completo
debera realizarse en estudios posteriores
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5. REVISION BIBLIOGRAFICA NACIONAL.
5.1 Definicion de Criterios de Busqueda.

Si bien, a nivel nacional no se encontraron documentos enfocados
especificamente en indicadores de desarrollo energético sustentable, si se
encontraron documentos que contienen importantes antecedentes para el
presente estudio. Se consultaron tres tipos de documentos, acorde a los criterios
descritos a continuacion:

e Aplicacién de indicadores en Chile. Se realizé la busqueda en base a los
siguientes criterios:

o Se buscaron tanto aplicaciones de indicadores de sustentabilidad
energética como de indicadores de desarrollo sustentable que
incluyeran al sector energia.

o Se buscaron trabajos nacionales e internacionales recientes,
incluyendo los revisados en la seccion anterior™®.

o Se buscaron trabajos en organizaciones reconocidas por su
experiencia en el sector energia

e Reportes de sustentabilidad de empresas. Se realizd la busqueda en base a
los siguientes criterios:

o Se buscaron reportes recientes entre las principales empresas del
sector energia, incluyendo en esta seleccién
= Grandes empresas generadoras (con una capacidad instalada
mayor a 400 MW).
= Empresas distribuidoras de gran cobertura
= Empresas relacionadas con la produccion y distribucién de
combustibles

o Se buscaron reportes de empresas relevantes, tanto en términos
energéticos como econémicos, acorde a los siguientes criterios:

16 7o . .
De los documentos encontrados con estas caracteristicas, 2 corresponden a estudios revisados en la
seccién anterior, sin embargo se incluyen nuevamente en este capitulo, con un analisis desde el punto
de vista nacional y entrevistas con los autores de los documentos.
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= Empresas energointensivas'’ pertenecientes a los sectores
industriales de mayor consumo energético: Mineria, Industria
del acero, Papelera, Mineria no metalica, Cemento.

= Reportes de sustentabilidad pertenecientes a la lista de
reportes aprobados en la lista “GRI Reports Lists”.

= Reportes ganadores del premio entregado a nivel nacional:
“Premio al Mejor Reporte de Sustentabilidad” tanto a los
ganadores principales como a los ganadores de la categoria
“Mejor descripcion de la gestion ambiental”.

o Se sumod la revision de un documento que describiera las
metodologias utilizadas para la realizacién de reportes de
sustentabilidad energética, de modo de comprender la estructura
utilizada por los reportes revisados.

e Aspectos metodoldgicos sobre sustentabilidad en Chile e indicadores de
sustentabilidad, se realizé la busqueda en base a los siguientes criterios:

o Se buscaron documentos recientes de las principales organizaciones
del pais relacionadas con el sector energia,

o Se buscaron documentos que contuvieran elementos metodoldgicos
gue pudiesen ser importantes para el desarrollo de indicadores de
sustentabilidad energética.

En el Anexo 5 se presenta el mapa de documentos de referencia nacional. A
continuacion cada documento serd analizado acorde a los elementos relevantes,
a nivel nacional, para el presente estudio.

5.2  Analisis de Documentos Nacionales Revisados.
5.2.1 Documentos de aplicacion de Indicadores.
Se presentan tres documentos, dos de ellos corresponden a aplicaciones de
indicadores de sustentabilidad energética a un conjunto de paises entre los

cudles se encuentra Chile y otro corresponde a la aplicacién de indicadores de
sustentabilidad (no especificamente del sector energia) para Chile.

17 . , o . . .
En Chile 30 empresas consumen el 60% de la energia consumida por el sector industrial y minero, estas
se denominaran en adelante “Empresas energointensivas”
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Los documentos CEPAL 2001 y OLADE 2008 presentan una serie de indicadores
aplicados para los paises de América Latina y el Caribe, los que coinciden con los
mas comunmente presentados en documentos internacionales (ver Tabla 5.1.).
Estos documentos no presentan aspectos metodolégicos ni analisis de los
resultados obtenidos, sin embargo se ha consultado a los autores del documento
CEPAL 2001, de modo de obtener mayores detalles metodolégicos del desarrollo
del estudio.

El documento CONAMA 2008, presenta una serie de indicadores de
sustentabilidad para Chile, especificamente para medir el desacople entre el
crecimiento econdmico y las presiones ambientales.

1) CEPAL 2001, Indicadores de Energia y Sustentabilidad

Presenta, para Chile, el cdlculo de los siguientes indicadores, para los afios 1990,
1994 y 1999.

e Autarquia energética: Porcentaje de las importaciones en la suma de
importacion y produccién primaria.

e Robustez frente a cambios externos : Exportaciones energéticas sobre el PIB.

e Productividad energética: Inversa de la intensidad energética del PIB.

e Cobertura eléctrica: Porcentaje de hogares electrificados.

o Cobertura de necesidades energéticas basicas: Consumo de energia util
residencial por habitante.

e Pureza relativa del uso de energia: Emisiones de CO2 por unidad de energia
consumida.

e Uso de energias renovables: Participacion de la energia renovable en la
oferta energética.

e Alcance recursos fésiles y lefa: Relacién entre produccidn y reserva de
combustibles fésiles.

El objetivo de los indicadores es sefialar aquellos aspectos, relativos al sistema
energético, que afectan el desarrollo sustentable de cada pais. La fuente de
informacién corresponde al Sistema de Informacion Econédmica Energética (SIEE)
de la Organizacidon Latinoamericana de Energia (OLADE). En el Anexo 6 se
presentan los valores de los indicadores calculados para Chile.
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De la consulta efectuada a los autores’® del documento se concluye
principalmente lo siguiente:

e Los indicadores utilizados en la publicacién fueron el resultado de la
actualizacion de la publicacién del afo 1997: "Energia y Desarrollo
Sostenible: enfoques para la politica energética" correspondiente a un
proyecto conjunto de OLADE-GTZ-CEPAL descrito en el capitulo 4.

e El objetivo del documento fue situar el tema a partir de ocho indicadores que
relacionan el uso de la energia con los 3 ejes del desarrollo sostenible que en
ese documento se consideraron: el eje social, el econdmico y el ambiental.

e Losresultados llevaron a concluir que no es posible pensar la sustentabilidad
del sector energético como un indicador, sino que debe evaluarse el trade-off
entre el consumo de energia con los ejes del desarrollo sostenible.

e Para una politica especifica, si bien se tiene en cuenta las tres dimensiones
del desarrollo sostenible (econdmico, social y ambiental), los ambitos de la
sustentabilidad se refieren a los elementos que conforman cada una de estas
dimensiones, y que deben ser determinados acorde a cada politica que se
evalta. A modo de ejemplo una politica de biocombustibles debe considerar
la relacién entre la energia y elementos tales como: seguridad alimentaria,
empleo y distribucién de ingreso, desarrollo local, energia, agricultura,
industria, macroeconomia, desarrollo tecnoldgico, uso de recursos naturales,
emisiones locales y globales.

Los autores hacen referencia ademds a otro documento, que realiza mayores
analisis de los indicadores calculados:

2) OLADE 2008, Informe de Estadisticas Energéticas 2007

Este documento presenta, para Chile, el calculo de los siguientes indicadores
para los afios 1998, 2006 y 2007.

e Elasticidad Demanda PIB

e Intensidad energética

e Intensidad energética industrial

e Consumo final de energia per capita

e Consumo de energia residencial per cépita

e Saldo externo (Importaciones — Exportaciones)

18 Hugo Altomonte y René Salgado
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e Consumo de electricidad residencial per capita

e Cobertura eléctrica total

e Participacion de autogeneracién en generacion total

e Participacién hidroenergia en capacidad instalada total
e Consumo per capita de lefia

e Participacion de la lefia en la demanda final de energia
e Emisiones totales de CO2 per capita

e Intensidad emisiones de CO2 (por PIB)

e Emisiones de CO2 por demanda final de energia

e Emisiones de CO2 sector eléctrico por generacién

e Emisiones de C02 sector transporte por consumo

e Alcance reservas petroleo (aios)

e Alcance reservas gas natural

En el Anexo 6 “Indicadores Calculados para Chile”, se presentan los valores de
los indicadores calculados. El documento no presenta un analisis ni aspectos
metodoldgicos que puedan ser de utilidad para el presente estudio.

3) CONAMA 2008, Indicadores para Medir Desacople entre Crecimiento
Econdmico y Presidn sobre el Medio Ambiente

Recoge un conjunto de indicadores que miden el desacople entre presiones del
crecimiento econdmico sobre el medioambiente. No presenta indicadores
especificos para el sector energético, son indicadores generales y enfocados en
el medio ambiente.

El marco conceptual general de los indicadores ambientales es el esquema DPSIR
(Fuerzas Motrices, Presion, Estado, Impacto, Respuesta). El esquema evoluciona
del modelo PSR (Presidén-Estado-Respuesta) que implica que presiones
econdmicas generan cambios en el estado del medioambiente, que a su vez
puede conducir a respuestas de politica ambiental si se observan tendencias
indeseadas en el estado. Indicadores de desacople describen cambios en las
presiones medioambientales sobre el tiempo, y los compara a cambios en
fuerzas motrices (sustancialmente econdmicas) en el mismo periodo de tiempo.
Los indicadores de desacople pueden servir también como un elemento de las
discusiones de politica encaminadas a cambiar la forma y la tasa de cambios
futuros en estas variables.

El término de desacople se usa para referirse a un “quiebre” en los vinculos
entre los “males ambientales” y los “bienes econdmicos”. En particular, se
comparan presiones en el medio ambiente ante cambios en variables
econdmicas relevantes, las cuales se vinculan a presiones ambientales. El
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desacople ocurre cuando las tasas de crecimiento de las variables
medioambientales relevantes son menores a la tasa de crecimiento de su fuerza
motriz econdmica para un periodo de tiempo. El factor de desacople estara dado
por:

1-(PA/FM)t1 / (PA/FM)tO.

Donde t1 es el final del periodo, t0 es el comienzo del periodo, PA es la presion
ambiental y FM es la fuerza motriz. El desacople ocurre cuando el factor del

desacople esta entre Oy 1.

Del total de indicadores del documento, aquellos que tienen relacién con el
sector energia, son los siguientes:

Tabla 5.1.: Indicadores Sector Energia Calculados para Chile CONAMA 2008

Indicador S(_erle de
tiempo

Emisiones de didxido de carbono (CO2) en produccion y uso de Energia por 1990 - 2003
unidad de PIB.
Emisiones de didxido de nitrdgeno (NO2) en produccion y uso de Energia por 1990 - 2003
unidad de PIB.
Emisiones de didxido de azufre (SO2) en produccién y uso de Energia por unidad 1990 - 2003
de PIB.
Emisiones de didxido de carbono (CO2) por kWh de electricidad generada. 1990 - 2003
Emisiones de diéxido de carbono (CO2) por uso de vehiculo de pasajero y carga 1990 - 2003
por unidad de PIB.
Emisiones de didxido de nitrégeno (NO2) por uso de vehiculo de pasajeroy carga | 1990 — 2003
por unidad de PIB.
Emisiones de volatiles organicos no metanicos (COVNM) por uso de vehiculo de 1990 - 2003
pasajero y carga por unidad de PIB.

El documento calcula, a partir de los indicadores, el factor de desacople de cada
tipo de presidn con la actividad econdmica, concluyendo en cada caso si existe
un desacople relativo, absoluto o nulo. En el Anexo 6 “Indicadores Calculados
para Chile” se presentan los valores de los indicadores calculados.

, , . , 1 . ~
Se consulté sobre mas detalles del estudio al autor de éste’®, quien sefiala que el
. .. . .2
estudio fue licitado por la CONAMA junto a otros dos estudios®®, en el marco de
un "Proyecto de modernizacién de la gestion y acceso a informaciéon ambiental

" camilo Lagos
20 “Experto Estadistico para el Programa de Fortalecimiento del Sistema Nacional de Informacion
Ambiental, SINIA” e “Informe de evaluacion de la produccidn de estadisticas ambientales”
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para la participacion ciudadana". Este proyecto tenia por objetivo incorporar los
esquemas propuestos por la OCDE para la generacion de informacién ambiental,
y se guid por su propuesta de indicadores clave medio ambientales. El estudio
aplicd unicamente aquellos indicadores propuestos por la OCDE que podian
estimarse con los datos disponibles a la fecha.

5.2.2 Reportes de Sustentabilidad.

Los reportes de sustentabilidad son memorias que publican algunas empresas
para informar respecto a los impactos y beneficios de sus proyectos sobre la
sociedad, la economia y el medio ambiente asi como las acciones realizadas que
apuntan a una mejora del entorno y su desarrollo sustentable.

En el presente capitulo se ha revisado tanto una guia para la elaboracion de
reportes de sustentabilidad, como los reportes de sustentabilidad de algunas
empresas del sector energia y de otras empresas.

4) Accion Empresarial 2002, Guia practica para el reporte social y medio
ambiental de las empresas

El documento establece los pasos a seguir y las estructuras que deben tener los
reportes de sustentabilidad de las empresas, acorde a los principales modelos
utilizados mundialmente. La estructura planteada en el documento corresponde
a la utilizada en los reportes revisados mas adelante.

Los principales modelos de reportes de sustentabilidad presentados, son los
siguientes:

e Global Reporting Iniciative (GRI). Es un acuerdo internacional, elaborado con
vision de largo plazo en el que han participado multiples actores mundiales.

e AA1000. Fue introducida en 1999 por el Institute of Social and Ethical
Accountability, con el animo de ayudar a las empresas a entender y mejorar
su desempefio ético y social, describiendo la forma de identificar temas
claves y posteriormente reportarlos para ser auditados.

e |base. Desarrollado por el sociélogo Herber de Souza del lbase/Betinho
(Instituto Brasilero de Analisis Sociales y Econémicos). En él predominan los
datos que puedan ser expresados en valores financieros o en forma
cuantitativa.

e (SR Europe Matrix. Es una matriz modelo que permite a las empresas
reportar, comunicar y hacer Benchmarking. Esta es la propuesta de la
organizacién CSR Europe, la cual redne a las empresas europeas que
promueven la Responsabilidad Social Empresarial en la region.
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Dentro de la estructura bdsica de un reporte social, planteada en el documento,
existe un capitulo dedicado a los indicadores de desempefio de la empresa,
entre los cuales se encuentran los indicadores de desempefio ambiental. Es en
éstos donde se centrard nuestra revision de reportes de sustentabilidad. En el
documento se proponen los siguientes indicadores de desempefio ambiental:

e Aspectos cualitativos:

o Menciéon de las politicas, infraestructura y procesos de gestién
relativos a la administracion de los impactos medioambientales.

o Detalle de las iniciativas desarrolladas para la administracion de
residuos, ahorro energético, reciclaje, educacién ambiental, uso
de los recursos naturales, y acciones compensatorias

o Relato sobre los principales impactos ecolégicos provocados por la
empresa, asi como de sus acciones para minimizarlos.

e Aspectos cuantitativos:

o Consumo anual de energia

o Consumo anual de agua

o Consumo anual de combustibles fdsiles

o Cantidad anual de residuos sélidos generados

e Otros indicadores sugeridos

o Valores invertidos en proyectos y programas de mejora ambiental
y los respectivos porcentajes en relacidon a la facturacién de la
empresa.

o Premios y certificados obtenidos por la performance de la gestién
ambiental

o Consumo de energia, agua y materia prima por unidad producida e
iniciativa para aumentar su eficiencia

o Iniciativas de disminucion de consumo en general

o Iniciativas de reciclaje

En el caso de Chile las empresas confeccionan sus reportes principalmente en
base al GRI, el cudl contiene indicadores relacionados directamente con el sector
energético e indicadores que se consideran indirectamente relacionados con el
sector energético, como consumo de agua y emisiones. Estos indicadores se
encuentran designados por el cédigo EN-nimero. En el Anexo 8 se presenta la
descripcién publicada por GRI para cada uno de estos indicadores y en la
siguiente tabla se presentan los 11 indicadores considerados.
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Tabla 5.2 Indicadores de desempeifio ambiental segtin GRI

Cadigo Aspecto Indicador
, Consumo directo de energia, por fuente de
EN3 Energia . . gla, p
energia primaria
, Consumo indirecto de energia por fuente de
EN4 Energia L . glap
energia primaria
, Energia ahorrada por mejoras en la
ENS Energia .. 8 . . p )
eficiencia energética
Iniciativas para entregar productos
eficientes energéticamente o en base a
ENG6 Energia energias renovables y reducciones en los
requerimientos de energia como resultados
de éstas
, Iniciativas para reducir consumo indirecto
EN7 Energia , P .
de energia y reducciones alcanzadas
EN8 Agua Total de agua consumida por fuente
Fuentes de agua afectadas de forma
EN9S Agua . &
significante por consumo de agua
Porcentaje de total de agua reciclada
EN10 Agua ental & y
reutilizada
L. Emisiones totales, directas e indirectas, de
EN16 Emisiones, efluentes y desechos .
gases de efecto invernadero por peso
. Otras emisiones relevantes, indirectas, de
EN17 Emisiones, efluentes y desechos .
gases de efecto invernadero
Iniciativas para reducir las emisiones de
EN18 Emisiones, efluentes y desechos gases de efecto invernadero y reducciones
alcanzadas
.. NOx, SOx, y otras emisiones significantes
EN20 Emisiones, efluentes y desechos . y &
por tipo y peso

Los indicadores que conforman el GRI, presentados en el Anexo N° 8, seran
considerados para la seleccion de indicadores del presente estudio.

A continuacién se presenta una revision de reportes de sustentabilidad tanto
para empresas del sector energético, como para empresas intensivas en el
consumo de energia de otros sectores productivos. Dado que el presente estudio
se encuentra enfocado en el desarrollo de indicadores de sustentabilidad
energética, en el analisis de los reportes de sustentabilidad de empresas del
sector energia se consideraran todos los indicadores de desempefio ambiental,
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de modo de representar la sostenibilidad del sector productivo energético. Por
otra parte en el andlisis de empresas de otros sectores, sélo se consideraran los
indicadores relacionados, directa o indirectamente, con aspectos energéticos, sin
considerar indicadores de desempefio ambiental que no tengan que ver con el
uso de la energia.

5) Reportes de Sustentabilidad Empresas Sector Energia

Acorde a los criterios descritos al comienzo del presente capitulo, se considerd
un total de 16 Empresas, entre las cuales 8 contaban con reportes de
sustentabilidad energética: ENAP, Endesa, AES Gener, Edelnor, Colbun,
ElectroAndina, Chilectra y CAM-Endesa. Presenta, cada uno de éstos reportes,
informacién sobre la gestion social, econdmica y ambiental. Los indicadores de
interés para este estudio se encuentran en la seccion del reporte sobre
desempeiio ambiental. Entre éstos, los indicadores GRI considerados fueron los
Indicadores de Energia (EN3 a EN7), de Agua (EN8 a En10) y Emisiones, efluentes
y desechos (EN16 a EN20). La siguiente tabla presenta un resumen de la
aplicacion de indicadores en estos reportes.

Tabla 5.3. Indicadores de Reportes de Sustentabilidad Sector Energia

Empresa Calificacion Aho Céd Indicador P4
P GRI Publicacién | GRI g

EN3 ansumo directo de energia desglosado por fuente 48/50
primaria

EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria 51

EN8 Captacion de agua por fuentes 55/56

ENS Fuentes de agua que han sido afectadas 56
significativamente por la captacién de agua.

EN10 Porc.e.ntaje y volumen total de agua reciclada y 56
reutilizada
Emisiones totales, directas e indirectas, de gases de

EN16 . 61
efecto invernadero, en peso.

EN17 a:lr::nzr:;:n:; |r:edslc:ectas de gases de efecto 61

ENAP A+ 2009 — 20 PE20- —

Iniciativas para reducir las emisiones de gases de

EN18 . . 62
efecto invernadero y las reducciones logradas.

EN19 Emisiones de sustancias destructoras de la capa 63
0z0No, en peso.

EN20 NO, SO y otras emisiones significativas al aire por tipo 63
y peso.

EN21 Vertimiento total'de aguas residuales, segln su 64
naturaleza y destino.

EN22 Pe/so total de re5|d.uos gestionados, segln tipo y 66
método de tratamiento.

EN23 Nt{mgro jcc?tal'y volumen de los derrames accidentales 70
mas significativos.
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Calificacion Aho Céd . .
Empresa GRI Publicacién | GRI Indicador Pag
Peso de los residuos transportados, importados,
exportados o tratados que se consideran
ENAP A+ 2009 EN24 p , q . . 69
peligrosos segun la clasificacion del Convenio de
Basilea.
Consumo de Gas Natural 40
Consumo de Petréleo Diesel 40
Colbun n.a. 2009 n.a. — - —
Iniciativas de monitoreo y reduccién de GEI 65
Disminucién emisiones de CO2 17
Generacion Bruta a partir de energético 91
Iniciativas para reducir las emisiones de gases de 62
Electroandina n.a. 2010 n.a. efecto invernadero
Reducciones logradas por iniciativas para reduccién
62
de GEI
AES Gener n.a. 2010 n.a.
Generacidn Bruta 60
Soc. Eléctrica Horas de funcionamiento 60
Santiago Generacidn Bruta en fuegos suplementarios 60
Consumo de Gas Propano 60
Generacion Bruta 62
Disponibilidad de la central 62
Guacolda Relacion con respecto a la capacidad maxima de 62
generacion
Proyectos para reduccion de GEIl de AES Gener 9
EN3 Consumo directo de energia por fuente primaria 40
EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria 37
EN8 Captacion de agua por fuentes 126
ENS Fuentes de agua que han sido afectadas 126
significativamente por la captacidn de agua.
EN10 Porc.e.ntaje y volumen total de agua reciclada y 126
reutilizada
EN16 Em|5|or.1es totales, directas e indirectas, de gases de 38
) efecto invernadero, en peso.
Chilectra Cr 2003 Otras emisiones indirectas de gases de efecto
EN17 |. 126
invernadero, en peso.
Iniciativas para reducir las emisiones de gases de
EN18 . . 93
efecto invernadero y las reducciones logradas.
EN19 Emisiones de sustancias destructoras de la capa 126
0z0No, en peso.
EN20 NO, SO y otras emisiones significativas al aire por tipo 126
y peso.
EN21 Vertimiento total de aguas residuales, segun su 126

naturaleza y destino.
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Calificacion Aho Céd
E Indi Pa
mpresa GRI Publicacién | GRI ndicador a8
EN22 Pe,so total de resid.uos gestionados, segun tipoy 45
método de tratamiento.
EN23 NL{mgro .tc.>tal-y volumen de los derrames accidentales a4
mas significativos.
Peso de los residuos transportados, importados,
Chilectra C+ 2009 EN24 | exportados o tratados que se consideran peligrosos 126
segun la clasificacién del Convenio de Basilea.
EN3 Co_nsur?no directo de energia desglosado por fuente 161
primaria
EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria
EN8 Captacion de agua por fuentes 148
F h i f
ENS .uerlwt.es c.je agua que han sido a .(?ctadas 148
significativamente por la captacidn de agua.
EN10 Porc.e.ntaje y volumen total de agua reciclada y 148
reutilizada
Emisiones totales, directas e indirectas, de gases de 145-
EN16 .
efecto invernadero, en peso. 147
57-
Iniciativas para reducir las emisiones de gases de 61,
EN18 . .
efecto invernadero y las reducciones logradas. 64-65
Endesa-Chile | A+ 2009 y 147
EN19 Emisiones de sustancias destructoras de la capa ozono, en
peso.
EN20 Oxidos nitrosos (NOx), 6xidos de azufre (SOx) y otras | 145-
emisiones significativas al aire, por tipo y peso. 147
EN21 Vertimiento total.de aguas residuales, segln su 148
naturaleza y destino.
Peso total de residuos gestionados, segln tipo y 148-
EN22 , .
método de tratamiento. 149
EN23 Nu/mero .tc.)tal'y volumen de los derrames accidentales 157
mas significativos.
Peso de los residuos transportados, importados,
EN24 | exportados o tratados que se consideran peligrosos 150
segun la clasificacién del Convenio de Basilea.
EN3 ansumo directo de energia desglosado por fuente 49
primaria
EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria 49
EN8 Captacion de agua por fuentes 50
ENO Fuentes de agua que han sido afectadas 50
CAM-Endesa | A 2010 significativamente por la captacién de agua.
EN10 Porc.e.ntaje y volumen total de agua reciclada y 50
reutilizada
EN16 Em|5|or.1es totales, directas e indirectas, de gases de 51
efecto invernadero, en peso.
EN17 Qtras emisiones indirectas de gases de efecto 91
invernadero, en peso.
EN18 | Iniciativas para reducir las emisiones de gases de efecto |51
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Calificacion Afio Cod . .
Empresa GRI Publicacién | GRI Indicador Pag

invernadero y las reducciones logradas.

CAM-Endesa

Emisiones de sustancias destructoras de la capa ozono,

EN19 91
en peso.
EN20 NO, SO y otras emisiones significativas al aire por tipo 91
y peso.
I . . 50-
Vertimiento total de aguas residuales, segln su
EN21 . 51,
naturaleza y destino. 91
A 2010 Peso total de residuos gestionados, segun tipo y
EN22 ) . 52
método de tratamiento.
EN23 Numero total y volumen de los derrames accidentales 52

mas significativos.

Peso de los residuos transportados, importados,
EN24 | exportados o tratados que se consideran peligrosos 91
segun la clasificacién del Convenio de Basilea.

Se presenta en algunos casos otra informacién que no se presenta como
indicadores o tablas de datos, sino que se presenta en términos cualitativos.
Ademads, como se ha apreciado, sélo algunas empresas de la cadena de
produccién energética cuentan con reportes de sustentabilidad energética y
dentro de éstas cerca de la mitad sigue la metodologia del GRI, y el resto no
presenta metodologia estandarizada.

La informacidn presente en los reportes de sustentabilidad de empresas del
sector energético corresponde a una fuente de informacién primaria por lo que
su utilizacidn genera una serie de reflexiones que deben ser consideradas. Entre
los investigadores que requieren estadisticas existe consenso para distinguir la
informacién primaria de la informacion secundaria, teniendo muy presente la
precaucidn con que debe usarse la informacion secundaria, especialmente en
cuanto a la poca confiabilidad que a menudo merece esta ultima. Parece
innecesario citar ejemplos y dar las razones que explican la pérdida de calidad de
la informacidn desde que sale de la fuente primaria. Por lo demas, es un hecho
bien conocido que la transmisidon de informacién sufre inevitablemente
interferencias y pérdidas, tanto mayores cuanto mas grande sea el nimero de
eslabones de la cadena de transmisién. Mas aun, la genéricamente llamada
informacién secundaria es muchas veces informacidn terciaria y de orden
superior, en la medida que ella avanza en una cadena en que diversos actores la
interpretan, la manejan y eventualmente la divulgan. Es también frecuente que
la informacién primaria, a nivel de unidades de andlisis de pequefio tamafio,
deba transformarse en promedios correspondientes a unidades de mayores
niveles de agregacién, lo cual también puede contribuir a deteriorar la calidad
de la informacion si no se da el adecuado tratamiento estadistico a la
informacién primaria.
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Los Reportes de Sustentabilidad revisados contienen indicadores que se han
calculado utilizando informaciéon primaria generada dentro de la misma
empresa. En estricto rigor, no es absolutamente primaria; ella es levantada en
terreno por operadores y luego preparada para conocimiento de los directorios,
los accionistas y el publico a partir de la informacién levantada por otros a
interior de la empresa. Con toda razén podrd decirse que se trata de indicadores
para pequefias unidades de analisis y, por lo tanto, de utilidad discutible para el
presente estudio. Pero dependiendo de los niveles de desagregacion para los
cuales se definan los indicadores, los provenientes de los reportes de
sustentabilidad pueden ser suficientemente representativos de grandes sectores
o subsectores, para efectos comparativos o para el seguimiento de la evolucién
temporal de la informacién en cuestién.

Los indicadores aqui presentados constituyen, ademas, ejemplos concretos de
aplicaciones de IDS propuestos en la literatura.

6) Reportes de Sustentabilidad Empresas Otros Sectores Productivos.

Se revisaron algunos reportes de otros sectores econdmicos, de modo de
determinar la disponibilidad y relevancia de informacién en torno al consumo y
produccién de energia en un sector industrial diferente al sector energético.
Acorde a los criterios descritos anteriormente se seleccionaron una serie de
reportes pertenecientes a la lista de reportes aprobados por el GRI y otros
reportes que si bien no pertenecen a esta lista y no siguen metodologias
estandarizadas corresponden a reportes de empresas relevantes dentro de los
sectores industriales de gran consumo de energia.

La siguiente tabla presenta un resumen de la aplicacién de indicadores en estos
reportes.
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Tabla 5.4 Indicadores de Reportes de Sustentabilidad otros Sectores
Calificacion Aho . . .
Empresa GRI Publicacién Cod GRI Indicador Tipo Pag
EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria | DA 100(102)
Essbio —
EN8 Captacién de agua por fuentes DA 94(96
Nuevosur At 2009 p guap (96)
Fuentes de agua que han sido afectadas
EN9 e L DA
significativamente por la captacion de agua.
EN10 Porc-e-ntaje y volumen total de agua reciclada y DA
reutilizada
' EN3 Consumo.dlre.cto de energia desglosado por DA 73(83)
Masisa A 2009 fuente primaria
EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria | DA 73(81)
EN3 Consumo directo de energia DA 86(88)
CAP-Aceros 2009 EN4 Consumo indirecto de energia DA
n-a. EN8 Consumo de agua DA 85(87)
EN10 Porc'e'ntaje y volumen total de agua reciclada y DA 85(87)
reutilizada
(;Tomento BIO- na. 2008 EN3 Consumo directo de energia DA 55
EN8 Consumo de agua DA 57
saM
Q n.a. 2008 n.a. Consumo directo de energia DA 25
Compafiia EN3 Consumo.dire.cto de energia desglosado por DA 131(136)
Minera Dofia fuente primaria
Ines de
Collahuasi At 2005 EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria | DA 132(137)
EN8 Captacion de agua por fuentes DA 138(143)
EN10 Porc'e'ntaje y volumen total de agua reciclada y DA 142(147)
reutilizada
Consumo directo de energia desglosado por DA
EN3 fuente primaria 87(89)
Minera Los Consumo indirecto de energia por fuente primaria | DA
Pelambres EN4 87(89)
EN8 Consumo de agua DA 85(87)
A+ 2010 EN10 Porc.e'ntaje y volumen total de agua reciclada y DA
reutilizada 85(87)
Anglo EN3 - Consumo de energia desglosado por fuente DA
American A+ 2010 EN4 primaria 99
EN8 Consumo de agua 100
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Calificacion Aho . - .
Empresa GRI Publicacién Cod GRI Indicador Tipo Pag
EN3 ansumo de energia desglosado por fuente DA 93 (94)
primaria
Codelco
A+ 2010 EN4 Consumo indirecto de energia por fuente primaria | DA
ENS8 - L. . y
EN10 Captacion y recirculacién de agua 2009 92(93)
EN3 - Consumo.de energia por fuente primaria 'y DA 51(29)
Escondida A 2010 EN4 secundaria
+
ENS Consumo de agua DA
EN10 Porc.e.ntaje y volumen total de agua reciclada y DA 53(30)
reutilizada

En el total de reportes consultados los indicadores relacionados con energia
considerados resultaron ser los siguientes:

e Consumo de combustibles y de electricidad (consumo de energia directa e
indirecta)

e (Captacion de agua por fuentes, fuentes afectadas significativamente por
captacion de agua y porcentaje de agua reciclada y reutilizada.

Respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero, estas no se encuentran
desglosadas por su origen, por lo que no es posible conocer las emisiones
asociadas al consumo de energia. Otros indicadores no fueron considerados,
pues al no estar relacionados, ni directa ni indirectamente con el uso de la
energia, no se consideran de utilidad para el presente estudio.

Estos reportes no tienen por objetivo prioritario la presentacion de indicadores
de sustentabilidad, refiriéndose a muchos otros temas tales como temas
laborales, sociales, relaciones con la comunidad, etc. Sin embargo, estos
reportes pueden ser una importante referencia respecto de la disponibilidad de
informacién y punto de comparacién, principalmente para el desarrollo de
indicadores de la dimensidn ambiental del sector energia y la presencia de
nuevos indicadores, no considerados en la preseleccidén del capitulo anterior, y
gue podrian ser relevantes para medir la sustentabilidad del sector.

Estos reportes de sustentabilidad no pueden considerarse como una fuente de
informacién principal, ya que la informacién presentada puede ser encontrada
en otras fuentes, mientras que los reportes corresponden a una fuente que
existe sélo para un numero limitado de empresas. Sin embargo la informacién
encontrada en estos reportes constituye una fuente de informacién primaria por
lo que las reflexiones presentadas en la seccién anterior, respecto a este tipo de
fuentes de informacidn, siguen siendo validas para estos casos.

Ingenieria/Ministerio Energia/indices de Sustentabilidad Sector Energia/Informes/Informe Final/ FSnM/AMR/mlv/mlt/Febrero 2011




GAMMA INGENIEROS S.A.
Ministerio de Energia 66

5.2.3 Aspectos Metodolégicos Generales sobre Sustentabilidad.

Se revisaron tres documentos que contienen algunos elementos que pueden ser
considerados en el desarrollo del presente estudio. El primer documento
corresponde a la compilacion de estadisticas ambientales de Chile, realizada por
el Instituto Nacional de Estadisticas. Este informe permitira dar cuenta de la
informacién recopilada periédicamente en Chile y que puede ser utilizada para el
calculo de indicadores. El segundo documento corresponde a una propuesta de
indicadores de sustentabilidad para el sector minero en Chile, algunos de los
cuales corresponden a indicadores sobre energia, y algunos aspectos
metodolégicos para el cdlculo de éstos. El tercer informe corresponde a una
propuesta de indicadores de desarrollo sustentable para el pais, con una
metodologia que difiere de las mas comiunmente encontradas.

7) INE 2010, Informe Anual de Medio Ambiente 2008

Corresponde a la compilacion de estadisticas de distintos elementos que tienen
relacion con el estado del medio ambiente en Chile. Si bien el documento no
trata el tema de indicadores de desarrollo sustentable, su utilidad radica en que
permite conocer la informacidn que se genera publicamente a nivel nacional de
los distintos elementos que inciden sobre el desarrollo sustentable del sector
energético.

La clasificacién de la informacién presentada en el documento da cuenta de la
consideracidén de un marco tedrico basado en el esquema Estado — Presion —
Respuesta. Las estadisticas se agrupan en los siguientes capitulos.

e Contexto del medio ambiente en Chile: La dimensién geografica fisica y la
biogeogrifica.

e Estado del medio ambiente natural en Chile: Clima, Aguas superficiales,
Tierra y suelos.

e Presiones sobre el medio ambiente, fuerzas impulsoras y recursos: Poblacién,
Transporte, Industria, Mineria, Energia.

e Ecosistemas, residuos, sustancias peligrosas y derrames de contaminantes:
Emisiones al aire, Consumo de agua, Descargas al agua, Problemas de suelos,
incendios forestales, Biodiversidad, Residuos sélidos, derrames, riesgos
naturales.

e Respuesta socio-econdmica a las condiciones ambientales: Gestidon
ambiental: Areas silvestres protegidas, Tratamientos de aguas servidas,
Planes de descontaminaciéon, Gasto ambiental.
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8) COCHILCO 2002, Hacia Indicadores de desarrollo sustentable para el sector
minero (12 Etapa).

El objetivo del estudio es desarrollar criterios para generar un debate con las
partes interesadas (empresas mineras, Gobierno, ONG’s y comunidad) del que
surjan indicadores que permitan medir la contribuciéon del sector minero al
Desarrollo Sustentable en el mediano y largo plazo. Si bien el documento trabaja
especificamente sobre el sector minero, los criterios e indicadores propuestos
son trasladables a otros sectores, considerando las caracteristicas especificas de
cada sector, como lo seria el sector energia.

Se plantea en el estudio que los indicadores deben ser capaces de identificar
debilidades y reflejar la realidad de la interrelacién de las dimensiones del
desarrollo sustentable. Los indicadores, ademas deben ser: relevantes, sensibles
a los cambios, comprensibles, comparables, utiles, confiables, accesibles,
disponibles y oportunos. Especificamente se plantean 3 criterios para seleccionar
indicadores:

La metodologia seleccionada corresponde a la planteada por la Global Reporting
Iniciative (GRI) en su guia metodoldgica para la elaboracidn de Reportes de
Sustentabilidad.

Se plantean como fuentes de informacion, aquellas conocidas y confiables, en
general. Corresponden a estadisticas gubernamentales que entregan
informacién sobre el comportamiento de dichos indicadores, entre las que se
destaca el Banco Central de Chile, el INE, Ministerio de Salud, CONADI,
SERNAGEOMIN, Ministerio del Trabajo, INN y otras instituciones.

Los indicadores propuestos se presentan a continuacion:

e Dimensidn econdmica
o PIB sector / PIB pais (%)
o Gasto en I&D sector / Gasto en I&D pais (%)
o Importaciones bienes de capital sector/ Importaciones bienes de
capital pais (%)
o Reservas probadas sector / reservas evidenciadas sector (unidad
producto)
e Dimensidn Social
o Remuneracion promedio trabajadores sector ($*trabajador/afio)
o Tasa de frecuencia de accidentes (Nimero /horas hombre)
o Tasa de gravedad accidentes (dias de incapacidad / horas
trabajadas)
o Tasa de sindicalizacion (%)
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o Numero de conflicto con comunidades indigenas (nimero)
e Dimensidon Ambiental
o Certificacion 1ISO 14001 (%)
o Uso eficiente de la energia (Unidad energia/Unidad producto)
o Episodios criticos por nivel de SO2 al aire (himero/afio)
o Episodios criticos por nivel de AS al aire(nimero/afio)
e Dimension Institucional
o Norma de calidad del aire
Reglamentacidén sobre politica ambiental
Reglamentacion de cierre y abandono de faenas
Normativa de sindicalizacién
Normativa de trabajo seguro

O O O O

Si bien, salvo el indicador “Uso eficiente de la energia”, ninguno se refiere
directamente al uso de energia, todos son aplicables al sector energia, visto
como un sector de la economia nacional.

9) CONAMA 2001, Desarrollo de Indicadores de Desarrollo Sustentable a
Escala Nacional

El trabajo tiene por objetivo establecer una metodologia que permita producir
un numero reducido de indices nacionales que mida la sustentabilidad ambiental
del desarrollo. Se plantea que los indicadores deben servir para:

e Tener una indicacién cuantitativa del estado de la sustentabilidad
ambiental del desarrollo, con relacién a una situacion ideal.

e Posibilitar la comparacion cada cierto periodo de tiempo.

e Permitir evaluar el peso relativo que tienen los distintos recursos y bienes
naturales en la sustentabilidad ambiental del desarrollo.

El documento plantea que los indicadores tradicionalmente planteados pueden
captar sélo parcialmente el nivel de satisfaccion de las necesidades humanas
fundamentales. Esto bajo la concepcién que el desarrollo sustentable exige un
cambio de paradigma, en donde la dimensidon ambiental sea intrinseca al
desarrollo humano. Acorde a lo antes planteado, los indicadores deben estar
encaminados hacia el analisis de la oferta de energia, situacion ambiental y de
recursos naturales, y se estudien las presiones socioecondmicas sobre estos
indicadores y las respuestas institucionales especificamente ambientales.

En respuesta a lo anterior, el trabajo plantea indicadores e indices que analizan
la sustentabilidad ambiental del crecimiento econdmico y del mejoramiento de
la calidad de vida, en lugar de desarrollar indicadores paralelos acorde a cada
dimension, que permitan analizar la sustentabilidad del desarrollo econémico,
social, ambiental e institucional. Con este fin se proponen dos indices: Indice de
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5.3

sustentabilidad ambiental del crecimiento econémico e indice de sustentabilidad
ambiental del mejoramiento de la calidad de vida.

Anadlisis de la Revision Bibliografica Nacional.

De los estudios realizados por entidades nacionales sélo uno corresponde a un
estudio sobre indicadores de desarrollo sustentable para el pais (CONAMA 2008),
y ninguno a estudios sobre indicadores de sustentabilidad energética®, siendo
por lo tanto el presente estudio el primer esfuerzo que se realiza en este tema
especificamente. Pese a esto, existe informacién dispersa que permite sentar
algunas bases, principalmente metodoldgicas, para este estudio.

Los documentos revisados cumplen diversos objetivos por lo que no es posible
analizarlos de forma conjunta; no obstante, cada uno de ellos presenta distintos
elementos de utilidad para el desarrollo del presente estudio.

Donde mas difieren los documentos revisados es en los objetivos y aspectos
metodolégicos. Los documentos CEPAL 2001, CONAMA 2008 y COCHILCO 2008
se orientan a la formulacién y control de politicas publicas en torno a la discusién
sobre desarrollo sustentable por lo que son los que presentan mdas elementos
metodolégicos. Mientras que los documentos OLADE 2008 e INE 2010 cumplen
fines principalmente estadisticos, por lo que presentan Unicamente resultados
sin analisis ni metodologias. Por su parte los reportes de sustentabilidad tienen
un caracter informativo a nivel de cada empresa, por lo que su utilidad, en
términos metodoldgicos, para el presente estudio resulta ser reducida.

Respecto de los aspectos metodolégicos y tedricos que guian el desarrollo de
indicadores se recalca la importancia de tener claridad respecto a los objetivos
que deben cumplir los indicadores. Resulta fundamental la existencia de una
trazabilidad entre los indicadores y los objetivos politicos relacionados con cada
uno, para cada dimension del desarrollo sustentable considerada.

Uno de los principales elementos comunes encontrados en los documentos
revisados es la dependencia de la disponibilidad de datos al momento de
proponer y calcular indicadores. En la gran mayoria de los trabajos el conjunto
indicadores presentados se vio reducido a aquellos indicadores que pudiesen
calcularse con la informacién disponible.

21

Los documentos que contienen indicadores de este tipo para Chile corresponden a entidades

internacionales
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También en cuanto a la disponibilidad y fuentes de informacién, es posible notar,
a partir de la aplicacion de indicadores para Chile, que los indicadores mas
comunmente utilizados a nivel internacional (ver capitulo anterior), han sido
calculados para Chile con la informacidon disponible periddica y publicamente en
el pais. Por otra parte, los principales indicadores especificos de la dimensién
ambiental, para el sector energético, se encuentran disponibles en los reportes
de sustentabilidad de las principales empresas del sector energia, como fuente
de energia primaria y por lo tanto mas confiable que una fuente de energia
secundaria.

Se identificaron los indicadores mds aplicados, entre aquellos relacionados con el
sector energético, correspondiendo a los presentados en la siguiente tabla,
agrupados en aquellos documentos de aplicaciéon de indicadores y en los
reportes de sustentabilidad energética.

Tabla 5.5 Indicadores Aplicados en Documentos de Aplicacidn de Indicadores

Patrones de uso de la Dimension Dimensidn . .. .
, L. . Dimension ambiental
energia econdmica social
CEPAL 2001 1101, 1107 1112, 1113, 1119 141 1126, 1133
CONAMA 2008 1125, 1126, 1127, 1129, 1133
OLADE 2008 1101, 1103, 1106, 1108 11 1122, 1123 1134, 1136
5.4 Mapas de Revision Bibliografica Nacional.

En el Anexo 5 se presenta un Mapa de las referencias nacionales revisadas. Los
campos que conforman la planilla son los siguientes:

e (Cddigo Asignado: Cddigo asignado al documento, del tipo DI-numero para
documentos considerados en la revision bibliografica internacional y DN-
nlimero para documentos nacionales

e Nombre del documento: Nombre original del documento revisado

e Afio: Afio de publicacién del documento

e Organizacién principal: Nombre y sigla de la organizaciéon que figura como
principal autor del documento

e Otras organizaciones: Nombre vy sigla de las organizaciones que figuran como
coautores o patrocinadores del documento

e Nivel de agregacidn: de la organizacién principal

e Tipo de documento: Especificacion si se trata de un documento de referencia
general, de aplicacién de indicadores o un reporte de sustentabilidad

e Objetivo del trabajo: Planteado en el documento
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5.5

Capitulo revisado: Capitulo que tiene relacién con indicadores de
sustentabilidad energética, que fue revisado para el analisis anterior.
Informacién de patrones de uso la energia: Indicadores o tipo de informacién
propuesta que se clasifica como patrén de uso de la energia.

Informacién de la dimensién econdmica: Indicadores o tipo de informacién
propuesta que se clasifica como dimensién econdmica.

Informacién de la dimensién social: Indicadores o tipo de informacién
propuesta que se clasifica como dimensién social.

Informacién de la dimensién ambiental Indicadores o tipo de informacion
propuesta que se clasifica como dimensién ambiental.

Serie de tiempo: Serie de tiempo aplicada a indicadores calculados para
Chile, en caso de aplicar indicadores.

Conclusiones del Analisis Nacional para el Estudio.

De la aplicacidon de indicadores para Chile, realizadas respectivamente por dos
organizaciones internacionales (CEPAL y OLADE) y una nacional (CONAMA), se
desprende que es factible, con la informacion disponible hoy en Chile,
determinar los siguientes indicadores:

Dependencia energética

Exportaciones energéticas sobre el PIB.

Intensidad energética.

Cobertura eléctrica..

Cobertura de necesidades energéticas basicas.

Emisiones de CO2 por unidad de energia consumida, per cépita y por PIB.
Emisiones de otros contaminantes por PIB

Participacién de la energia renovable en la oferta energética.
Participacién de autogeneracidon en generacion total

Participacién hidroenergia en capacidad instalada total

Participacién de la lefia en la demanda final de energia

Elasticidad Demanda PIB

Consumo de energia per capita para distintos energéticos y sectores.
Alcance reservas petrdleo (afos)

Alcance reservas gas natural

Relacion entre produccion y reserva de combustibles fésiles.

Por otra parte, a partir de la revisién de documentos se plantea la necesidad de
determinar la relacion entre los lineamientos de politicas energéticas, que seran
el soporte de la discusién, los indicadores a desarrollar, y las dimensiones del
desarrollo sustentable. A partir de esta relacidén sera factible determinar los
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indicadores mads apropiados para medir los distintos elementos de un desarrollo
sustentable de la energia acorde a las politicas energéticas actuales.

De los documentos revisados se desprende, en parte, la disponibilidad de
informacién existente para algunos indicadores. Los indicadores mas
comunmente utilizados, de los presentados en la Tabla 6.1., se pueden calcular a
la fecha, segln se ha visto en los documentos de aplicacion de indicadores. Por
otra parte algunos de los indicadores de la dimensidn ambiental (tales como
consumo de agua y residuos) si bien no pueden estimarse en su totalidad a partir
de los reportes de sustentabilidad de las empresas del sector energia, estos
pueden servir de punto de comparacién y referencias para el seguimiento de los
resultados obtenidos. Si bien, a la fecha no todas las empresas cuentan con estos
reportes, la generacién de ellos va en aumento y un incentivo hacia el desarrollo
de éstos puede generar beneficios en relaciéon a la disponibilidad de esta
informacién a nivel desagregado, siempre que sea posible determinar su
representatividad para en base de ellos poder formular indicadores a nivel pais.

De los indicadores presentes en los documentos revisados, los siguientes no se
encontraron previamente en la revision internacional, y no son parte de la pre-
seleccion de indicadores que se evaluaradn presentados en la Tabla 6.1., por lo
tanto serdn agregados a ésta:

e Dimensién ambiental

o Porcentaje de reutilizacién de agua

o Sanciones por incumplimiento de la normativa ambiental
e Dimensién Institucional

o Norma de calidad del aire

o Reglamentacidén sobre politica ambiental

o Reglamentacion de cierre y abandono de faenas

o Normativa de sindicalizacién

o Normativa de trabajo seguro
En cuanto a la relevancia de los indicadores seleccionados, respecto a los
objetivos del presente estudio, y la necesidad de incluir nuevos indicadores
deberd ser determinada a partir de la discusién del equipo consultor y con la
contraparte. El aporte de la revision bibliografica nacional a este aspecto es bajo,
pues ninguno de los documentos revisados cuenta con los mismos objetivos que
los planteados al comienzo de este estudio, y por lo tanto cada indicador ha sido
seleccionado en torno a los propdsitos de cada uno de dichos estudios.
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6. INDICADORES OBTENIDOS DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA.
Dentro del conjunto de los documentos revisados se han considerado todos aquellos
indicadores que tienen relacidn directa o indirecta, con el sector energia y el desarrollo
sustentable de éste. En el Mapa de Documentos (Anexo 1) se presenta la lista de tipos
de indicadores e indicadores agrupados segun la clasificaciéon estipulada para el
presente estudio. Estos indicadores han sido ordenados y agrupados, en el Mapa de
Indicadores, presentado en el Anexo 2, donde se presentan ademds sus datos
requeridos y formas de estimacidn.
A continuacion se resume el total de indicadores de sustentabilidad energética que
forman parte de los documentos revisados, destacando los indicadores mas comunes.
Dado que no todos los informes se refieren con el mismo nombre a un indicador, éstos
han sido agrupados por similitud homogenizando el nombre de referencia.

Tabla 6.1.: Total de Indicadores de SE Revisados
N2 de
Indicador Categoria del indicador documentos que
lo contienen

101 | Intensidad energética Patrones de uso de la energia 11

1102 | Consumo especifico Patrones de uso de la energia 9

1103 | Consumo de energia per capita Patrones de uso de la energia 9

1104 | Estructura del consumo Patrones de uso de la energia 6

105 | Cargay pasajeros transportados Patrones de uso de la energia 2

1106 | Diversificacidn energética Patrones de uso de la energia 10

1107 | Eficiencia del suministro de energia Patrones de uso de la energia 6

1108 | Reservas y recursos/produccion Patrones de uso de la energia 6

1109 | Capacidad de generacion por planta Patrones de uso de la energia 2

110 | Porcentaje de potencial hidroeléctrico no utilizado Patrones de uso de la energia 2

111 | Accesibilidad a la energia Dimensidn social 5

112 | Asequibilidad de la energia Dimensidn social 3

113 | Disparidades Dimensidn social 1

1114 | Accidentes laborales Dimension social 2

[115 | Relacidn entre ingreso y uso vehicular Dimensidn social 1

1116 | Uso de combustibles sélidos para cocinar Dimension social 1

117 | Poblacidn rural Dimensidn social 2

1118 | Poblacién econdmicamente activa Dimensidn social 1

1119 | Precios de energia Dimensidn econdmica 6

1120 | Importaciones/ dependencia Dimensidn econdmica 8

121 | Reservas combustibles criticos Dimensidn econdmica 3

1122 | Exportacidn energia Dimensidn econdmica 4

123 | Elasticidad demanda Dimensidn econdmica 2

1124 | PIB/ per cépita Dimensidn econdmica 2

1125 | Deuda externa / per capita Dimensidn econdmica 1

1126 | Comercio exterior Dimensidn econdmica 1

1127 | Composicion del PIB Dimensidon econdmica 3
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N2 de
Indicador Categoria del indicador documentos que
lo contienen
1128 | Impuestos a la energia Dimensidon econdmica 1
1129 | Subsidios a la energia Dimensidn econdmica 1
130 | Inversiones en I&D Dimensidn econdmica 2
1131 | Consumo de agua Dimension ambiental 5
1132 | Derrames de petréleo Dimension ambiental 3
1133 | Descargas de desechos al agua Dimension ambiental 2
[134 | Cambio climatico Dimensidn ambiental 12
[135 | Otras emisiones Dimensidn ambiental 9
1136 | Emisiones GEI/PIB Dimension ambiental 5
1137 | Calidad del aire Dimensién ambiental 5
1138 | Inversiones en mitigacion Dimension ambiental 3
1139 | Calidad del suelo Dimensién ambiental 4
1140 | Deforestacion Dimensién ambiental 4
1141 | Descargas de desechos sélidos Dimension ambiental 4
1142 | Usos de suelos para produccién de energia Dimension ambiental 3
1143 | Energia producida a partir de incineracién de desechos | Dimensién ambiental 1
1144 | Cumplimiento de planes de ERNC Dimension ambiental 1
1145 | Organizaciones con certificacion ambiental Dimension ambiental 3
1146 | Porcentaje de reutilizacién de agua Dimension ambiental 1
1147 | Sanciones por incumplimiento de la normativa
ambiental Dimensién ambiental 1
1148 | Norma de calidad del aire Dimension institucional 1
1149 | Reglamentacion sobre politica ambiental Dimensidn institucional 1
150 | Reglamentacion de cierre y abandono de faenas Dimension institucional 1
151 | Normativa de sindicalizacion Dimension institucional 1
152 | Normativa de trabajo seguro Dimension institucional 1

Fuente: Elaboracion propia

La revisién de los documentos considerados ha generado una lista amplia de indicadores
de sustentabilidad energética. Esta constituird una base para el presente estudio, a
partir de la cual se establecerd una lista preliminar de indicadores, de entre los cuales se
seleccionaran, modificaran y agregaran indicadores acorde al marco nacional y objetivos
asociados al uso de indicadores de sustentabilidad energética.
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7. METODOLOGIA DE SELECCION DE INDICADORES

En base a los antecedentes recopilados en los capitulos anteriores se ha establecido la
metodologia para la seleccién de indicadores para el pais, resumida en el siguiente
diagrama de flujo.

Levantamiento
de informacién
existente

Figura 7.1 Esquema metodoldgico seleccion de indicadores

Mapa de
informacion

existente

Caracterizacién
energética del
pais

Politicas
energeéticas en
el pais

v

Mapa de indicadores
pre-seleccionados

EE—

Evaluacion
elementos del
marco tedrico

in

disponibilidad potencial de

Evaluacion de la

formacion para los
indicadores

v

Evaluacion de
la relevancia de 1«

Construccion de
indicadores a partir cero,
acorde a los objetivos
politicos

los indicadores

4

Matriz de evaluacién de
indicadores

Listado y fichas de
Indicadores para
Chile

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion de
Indicadores

A continuacion se describen los principales elementos que constituyen la metodologia

descrit

a.
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7.1 Clasificacion de Indicadores.
El uso de la energia afecta, de distintas formas, a los pilares fundamentales del
desarrollo sostenible, como lo son la equidad, el cuidado del medio ambiente y
el crecimiento econdmico en un pais. Por esta razén los indicadores de
sustentabilidad energética deberan permitir orientar las politicas publicas hacia
un camino que asegure el futuro y coexistencia de estos pilares.
Acorde a lo anterior, para el presente estudio los indicadores propuestos serdn
clasificados en 5 grupos: Patrones de uso de la Energia, Indicadores de la
Dimensidon Econdmica, Indicadores de la Dimensidén Social, Indicadores de la
Dimensién Ambiental e Indicadores de la Dimensidn Institucional. Las relaciones
entre estas dimensiones y la cadena del sector energia se describe a
continuacion:

Tabla 7.1 Relacidn entre Clasificacion Indicadores y Cadena Energética
Eslabon Patrones de . ‘2
. .. . Dimension . .. .
Cadena uso de la Dimension Social L. Dimension ambiental
- , Econdmica
energetlca energia
Caracteristicas de la

Patrones de . obtencidn de energia .

., ., Impacto social, . . Impacto ambiental de la

Produccidn produccidn ) primaria .. ,
o por ej. empleo ) produccién de energia
energética (dependencia,
reservas)

Transmisién y
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Fuente: Elaboracion propia
7.1.1 Patrones de Uso de la Energia.

El primer grupo corresponde a aquellos indicadores que permiten caracterizar el
sector energia, detallando la informacién sobre la produccion de energia como la
estructura de generacion eléctrica y de energia primaria por energético; o sobre
el consumo de energia ya sea per capita, por sector o por energético. Estos
indicadores incluyen también informacion sobre dependencia y seguridad
energética, elementos importantes del desarrollo sostenible.
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7.1.2 Indicadores de la Dimension Econdmica.

Los indicadores econdmicos o de la dimensién econémica deberan reflejar la
relacion entre el desarrollo econdmico y el desarrollo energético, dada la
necesidad de contar con energia suficiente y a precios adecuados para la
realizacion de cualquier actividad econdmica, en todos los ambitos. En esta
clasificacion se encuentran indicadores socio-econémicos, como PIB o comercio
exterior per capita, e indicadores energéticos-econdémicos, como precio de la
energia, importaciones, intensidades energéticas y elasticidades.

7.1.3 Indicadores de la Dimension Social.

Los indicadores sociales o de la dimensién social deberan reflejar la equidad en
el acceso a la energia, y la consecuente influencia que tendra la disponibilidad de
energia en la calidad de vida, especialmente de los sectores mas pobres de la
sociedad. Estos indicadores incluyen informaciéon sobre el acceso, en términos
fisicos y financieros, a la energia y la desigualdad en el consumo de energia, es
decir, el porcentaje de sus ingresos que destinan las familias al consumo de
energia. Se incluyen ademas efectos del sector energético sobre la poblacion,
tales como re-localizacion, salud y efectos sobre las culturas.

7.1.4 Indicadores de la Dimension Ambiental.

Finalmente, los indicadores ambientales o de la dimensiéon ambiental permitiran
conocer la relacién entre la generacion y uso de energia y sus impactos sobre el
ambiente. Estos impactos se dividirdn en: impactos sobre la atmésfera,
incluyendo emisiones locales y globales; impactos sobre los suelos, como la
descarga de desechos sdlidos o la deforestacién, e impactos sobre las aguas,
asociados principalmente a la contaminacion de las aguas y variaciones de la
temperatura de éstas. Los impactos de la energia eléctrica dependeran de la
composicién de la matriz de generacion, mientras que los impactos de la energia
térmica dependeran de los tipos de combustibles y de las condiciones de uso,
gue a su vez se relaciona con el tipo de consumidores finales.

7.1.5 Indicadores de la Dimension Institucional.

Otro eje importante en la elaboracion de indicadores corresponde al eje
institucional, si bien en muchos trabajos sobre indicadores corresponde a un eje
poco desarrollado, es fundamental conocer el desarrollo institucional existente y
evaluar su capacidad de establecer las politicas publicas energéticas que apuntan
a un mayor desarrollo sustentable, asi como la regulacion técnica y la
fiscalizacién en este aspecto. Estos indicadores deberan ayudar a medir la
existencia y la efectividad de las medidas y estrategias de desarrollo sustentable,
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7.2

7.3

7.4

la capacidad de recoleccidn y andlisis de datos, ademas de la efectividad de las
inversiones publicas.

Marco Conceptual.

El enfoque DPSIR, detallado anteriormente, permite establecer la relacién entre
los indicadores y los distintos elementos que determinan las politicas energéticas
gue apuntan hacia un desarrollo sustentable. Los indicadores evalian el uso y
produccién de la energia (fuerza motriz), los efectos sobre el medio ambiente
asociados a esta fuerza (presiones), el impacto total en el medio ambiente y la
salud humana (impactos) y la contribucion de las medidas disefiadas para mitigar
este impacto (respuesta).

Para la utilizacidon de este enfoque se requiere evaluar los elementos de éste, es
decir, determinar las fuerzas, presiones, estados, impactos y respuestas
asociadas a cada una de las 4 dimensiones del desarrollo sustentable. Para esto
es necesario conocer a cabalidad las caracteristicas del sector energético en
Chile, las que permitiran determinar las fuerzas motrices, y los lineamientos de
las politicas energéticas, que a su vez posibilitan establecer las respuestas
correspondientes a cada fuerza.

Evaluacion de la Relevancia de los Indicadores.

Conocido el marco tedrico y determinados de sus elementos (fuerzas, presiones,
etc.) para cada dimensién del desarrollo sustentable, es posible evaluar la
relevancia de cada uno de los indicadores que conforman la pre-seleccidén. Cada
uno de estos indicadores serd calificado como relevante, indirectamente
relevante e irrelevante.

Se determinaran ademas indicadores, independientemente de la pre-seleccién,
gue se consideren relevantes acorde a su relacién con los objetivos de las
politicas energéticas actuales.

Disponibilidad Potencial de Informacion.

Se asociara una evaluacion de la disponibilidad a cada indicador de la lista
preliminar, calificando la informacion requerida para cada uno de ellos como:
disponible, potencialmente disponible, disponible indirectamente y no
disponible. La evaluacidn se realizara acorde al siguiente diagrama de flujo.
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Figura 7.2.: Diagrama Caracterizacion de la Informaciéon Requerida
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el diagrama, la evaluacion de la disponibilidad de
informacién para cada indicador, requiere ademas del establecimiento de las
fuentes de informacidon para cada caso. En caso que la informacidon esté
disponible o indirectamente disponible se deberan establecer las fuentes de
informacién que deben utilizarse. En caso que la informacion esté
potencialmente disponible se propondra la fuente de informacién, la
organizacién que quede a cargo de esta recopilacidn y su periodicidad.

La busqueda o establecimiento de las fuentes de informacién requerira de un
levantamiento de las organizaciones responsables de recolectar y analizar datos,
y evaluar la calidad de la informacién entregada por éstas, de modo de tener
claridad respecto a las fortalezas y debilidades de la informacidn a utilizar.
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7.5

7.6

Evaluacion de Indicadores Preseleccionados.
Acorde a la evaluacién de relevancia y de disponibilidad de informacién de cada
indicador, de la lista preliminar de indicadores, se seleccionardn los indicadores

en base a la matriz presentada en el documento UN 2007:

Figura 7.3.: Matriz para Seleccidon de Indicadores

Relevancia
Relevante Relacionado Relevante Irrelevante
con un pero no
indicador considerado

relevante

N Disponible

Potencialmente
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Relacionado con
informacion
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Disponibilidad de informacién

No disponible

T —

Por modificar

Por identificar

Por remover

Fuente: UN 2007

Donde “relevante pero no considerado” correspondera a aquellos indicadores
gue no pertenecen a la lista preliminar pero que en base a los analisis previos se
ha determinado que deben agregarse.

Propuesta de Indicadores para Chile.

Los indicadores seleccionados directamente, modificados y agregados en la
etapa anteriormente descrita conformardn la propuesta de indicadores para
Chile. Para este listado de indicadores se elaboraran las fichas que permitan
aplicar estos indicadores a futuro. Estas fichas deben incluir los objetivos y usos
de los indicadores, los elementos necesarios para su calculo, tales como
formulas y requerimientos de informacidn. Se deberd establecer ademas el afio
base, o periodo que debe cubrir cada indicador, de modo de generar un correcto
analisis de los resultados que se obtengan de éstos. Cada uno de estos
elementos se basara en el juicio experto y en las discusiones tanto del equipo
consultor como con la contraparte.
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8.

CARACTERIZACION ENERGETICA DEL PAIS

La demanda energética ha estado aumentando en Chile, de forma similar al PIB, segln
puede observarse en el siguiente grafico, detectdndose una desviacion de las curvas a
partir del afio 1992, las que se mantienen relativamente paralelas hasta el afio 2004,
donde se habria producido un cierto desacople en las tasas de crecimiento.

Figura 8.1 Crecimiento de la Demanda Energética y del PIB en Chile
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Fuente: elaboracion propia en base a informacion del Banco Central y del Balance Nacional de Energia

En la siguiente figura se muestra la evolucion de las fuentes primarias de energia para el
periodo 1999-2008. El total del consumo de combustibles en el afio 2008 tuvo una
disminucion de un 3%, en relacién con el afio anterior. Este grafico, basado en el balance
de energia primaria, considera sélo el consumo de productos derivados del petréleo en
base a produccién nacional. Entre el 2006 y 2008, el consumo final de energia aumenta,
sin embargo la energia primaria disminuye, esto se debe a que el aumento de consumo
final se abastecid principalmente de importaciones. El petrdleo y sus derivados
continuan siendo los principales energéticos consumidos en el pais (49% del consumo
total de energia en 2008).
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Figura 8.2: Evolucion del Consumo de Fuentes Primarias de Energia,
Periodo 2000-2009
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Fuente: Balance Nacional de Energia 2009

El consumo total de energia en el pais durante el afio 2008 fue de 249.029 Tcal, el cual
se distribuye entre consumos propios y consumos de los centros de transformacion,
sector industrial y minero, sector transporte y sector publico, comercial y residencial,
segln se observa en la siguiente figura.
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Figura 8.3: Consumo Energético Nacional por sector, afio 2009
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Fuente: Balance Nacional de Energia 2009

En el sector industrial y minero los derivados del petréleo y la electricidad son las
principales fuentes energéticas, alcanzando al afio 2009 un 37,1% y un 35% de
participacion, respectivamente. Son seguidos en importancia por la lefia con un 17,6%, y
el carbén con un 2,4%. El uso del gas natural en este sector disminuyd
significativamente su participacion, pasando desde un 11,4% el afio 2005 a un 1,7% en el
ano 2009.

En el sector transporte los derivados del petrdleo constituyen la principal fuente de
energia, con un 99,3% del total. De todos los derivados, el diesel tiene el mayor
consumo, con un 45,3% del total, mientras que la energia eléctrica se utiliza apenas en
un 0,4% y el gas natural un 0,3%.

En el sector residencial, publico y comercial, la principal fuente energética esta
constituida por la lefia, con un 46,6%. Los restantes energéticos utilizados son la
electricidad con un 22,8%, los derivados del petrdleo con un 21,4% (principalmente gas
licuado, diesel y kerosene) y el gas natural con un 8,5%.

En el sector energético, los derivados del petrdleo representan un 68,8% del consumo,
seguido por la electricidad que representa un 19,3% del consumo de este sector.

Aunque el aumento sostenido en el consumo de energia puede ser explicado por el
aumento en la produccién, un analisis desagregado del consumo energético, permite
explicar las diferencias en los ritmos de crecimiento. De esta forma, el crecimiento
econdmico esta dado por un cambio estructural (ej: aumento del nUmero de viviendas),
mas un cambio en el nivel de actividad (asociado a mayores ingresos) y un cambio en la
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intensidad energética. La siguiente figura muestra la evolucién de estos aspectos,
mostrando que la estructura del consumo de energia no ha sufrido cambios
significativos entre 1999 y 2006 y que los cambios se deben principalmente a un

aumento de actividad econdmica.

Figura 8.4: Descomposicion del Consumo Energético a Nivel Macroeconémico
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Fuente: Actualizacion de PRIEN 2008.

En la tabla siguiente se observa el consumo eléctrico nacional dividido en los distintos
sectores economicos El 65,7% de la demanda total de electricidad del afio 2008

corresponde al sector industrial y minero.
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Tabla 8.1 Demanda de energia eléctrica por sistema y sector.
Demanda de energia por sistema Total
SIC SING Pais
Energia Participacion Energia Participacion Energia
Sector Subsector [GWh] [%] [GWh] [%] [GWh]
Cobre 6.343 17,1% 9.839 63,1% 16.182
Hierro 357 1,0% 44 0,3% 400
Petroquimica 611 1,6% 0 0,0% 611
Cemento 529 1,4% 64 0,4% 593
Mineria e Pesca 148 0,4% 34 0,2% 181
Industria Papel y Celulosa 4.980 13,4% 0 0,0% 4.980
Azlcar 92 0,2% 0 0,0% 92
Siderurgia 546 1,5% 28 0,2% 574
Industria y 9.064 24,4% 4.018 25,8% 13.082
minas varias
Residencial 7.907 21,3% 639 4,1% 8.546
Publico 1.114 3,0% 495 3,2% 1.609
Comercial 5.412 14,6% 437 2,8% 5.850
Total 37.102 100,0% 15.598 100,0% 52.701

Fuente: PRIEN 2008

Las fuentes de generacidn eléctrica se distribuyen entre térmica, edlica, hidraulica de
pasada e hidrdulica de embalse. La generacién varia a lo largo del afio dependiendo de
la estacién y la disponibilidad de recursos hidricos. La variacién anual de las fuentes de
generacion eléctrica durante el afio, entre el 2007 y 2010, para el SIC y SING, se observa
en las siguientes figuras. La incorporacién del Parque edlico de Canela en Noviembre del
afio 2007 adiciond 2.813 MWh al SIC durante ese afio, cifra que se vio incrementada los
anos siguientes.

Figura 8.5: Generacidn eléctrica del SIC, aflos 2007 - 2010
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Fuente: Systep 2010, Reporte Sector Eléctrico Noviembre
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Si bien la generacién edlica no se percibe en el grafico, por su escaso aporte a la matriz,
es de considerar que durante el afio 2009, ha aumentado la capacidad de generacién
edlica, con la incorporacion de los Parques Edlicos de Lebu, Canela 2, Alto Baguales,
Totoral y Monte Redondo.

Figura 8.6: Generacion eléctrica del SING, aifios 2007 - 2010
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Fuente: Systep 2010, Reporte Sector Eléctrico Noviembre

La distribucidén de la generacion eléctrica entre las diversas fuentes para cada sistema
eléctrico se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 8.2 Distribucion de la Generacion Eléctrica en el Pais

. Sistema Sistema Auto Total

Tipo SING sl Aysén Magallanes productores Pais
Total GWh | 14.896 42.031 137,2 256 3.717,6 61.038
% térmica 99,6% 41,2% 19,2% 100,0% 89,9% 58,6%
% hidro 0,4% 58,8% 80,8% 0,0% 10,1% 41,4%

Fuente: Balance Nacional de Energia 2009

En las siguientes figuras se muestra la evolucidon y proyeccién al 2019 del parque
generador segun tipo de combustible en el SING y SIC.
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Figura 8.7: Evolucion y Proyeccion del Parque Generador del SING
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Fuente: Anuario CDEC-SING 2009 e Informe Técnico Fijacion Precios de Nudo Abril 2009

Figura 8.8: Evolucion y Proyeccidon del Parque Generador del SIC
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Fuente: Anuario CDEC-SIC 2009 e Informe Técnico de Fijacion de Precios de Nudo Abril 2009

Se observa en nuestro pais, una creciente participaciéon de unidades térmicas en el
parque generador, lo que acentua la importancia de asegurar que dichas unidades
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respondan a altos estandares de eficiencia y mitigacion de modo de reducir la
dependencia de energéticos importados y los impactos sobre el medio ambiente.

La siguiente Figura 8.9 muestra la evolucion de las importaciones de combustibles, entre
los afios 1999 y 2009, la que se compara con la produccion nacional en los mismos anos.
Chile importa un 97,3% de sus necesidades de petréleo, un 95,5% de sus necesidades de
carbdn, un 34,3% de sus necesidades de gas natural.

Figura 8.9: Evolucion de las importaciones totales, periodo 1999 — 2009
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Fuente: Balance Nacional de Energia 2009

En las figuras siguientes, se muestran las centrales en evaluacién de impacto ambiental,
tanto para el SIC, como para el SING. En ambos casos las centrales a carbdn representan
la parte mas importante de la potencia eléctrica de los nuevos proyectos cubriendo
cerca del 42% del total en el caso del SIC, seguido por centrales hidroeléctricas con un
33%, y cubriendo en el caso del SING casi un 60% de los nuevos proyectos, seguido por
los proyectos edlicos con un 20%.
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Figura 8.10 Centrales en evaluacion de Impacto Ambiental desde 2007 en el SIC
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Figura 8.11 Centrales en evaluacion de Impacto Ambiental desde 2007 en el SING
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Fuente: Systep 2010, Reporte Sector Eléctrico Noviembre
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9.

LINEAMIENTOS DE LAS POLITICAS ENERGETICAS.

A continuacidn se presentan brevemente las lineas estratégicas descritas en el
documento “Politica Energética: Nuevos Lineamientos” publicado el afio 2008 por la
Comisién Nacional de Energia. El documento sefiala que la politica energética de Chile es
consistente con la politica de desarrollo econdmico y social basado en la libre iniciativa e
inversion privada, en que se vela por la eficiencia en la asignacidn de los recursos y en
que el Estado juega un rol subsidiario y regulador esencial. Esto presenta el marco
general de las politicas a implementar y sus correspondientes lineas estratégicas, las
cuales buscan enfrentar los desafios en forma coordinada, articulandose de modo de
conseguir resultados coherentes.

9.1

9.2

Fortalecimiento Institucional.

En respuesta al desafio de una institucionalidad acorde a los desafios planteados
se prevé que el marco institucional y sus organizaciones sean capaces de actuar
sobre los mercados de manera efectiva, fortaleciéndolos de manera que cuenten
con el presupuesto y personal adecuados. El fortalecimiento institucional plantea
3 principales objetivos:

e Proyecto de Ley de creacién del Ministerio de Energl'a22

e Reforzamiento de la capacidad de gestidn, que considera ajustes
organizacionales y presupuestarios y el desarrollo de estructuras
complementarias , como lo fueron la creacién de la Agencia Chilena de
Eficiencia Energética y el Centro de Energias Renovables.

e Fortalecimiento de relaciones internacionales, con instituciones tales como la
Agencia Internacional de Energia, la Organizacion Internacional de Energia
Atémica y la Cooperacion Econdmica Asia Pacifico.

Promocion y Fomento de la Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética (EE) constituye otra de las lineas estratégicas, la que
resulta indispensable consolidar como un objetivo del desarrollo sustentable,
apuntando al desacople entre consumo energético y crecimiento econémico. La
EE cuenta con una serie de beneficios como son la reduccién de los costos de
inversion y consumo de energia en extraccidon, generacion, importacion,

%2 El documento referenciado, del afio 2008, sefiala este objetivo. A la fecha de entrega del presente
informe este ya se encuentra alcanzado.
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transformacién, transmision y distribucién de energia; reduccién de los costos de
produccién, mejorando asi la competitividad econdmica; reduccion del gasto
residencial en energia, especialmente en sectores de bajos ingresos. Pese a que
diversos estudios acreditan un potencial de EE, estas medidas no son aplicadas
por los usuarios debido a diversas fallas de mercado y barreras de introduccién,
principalmente ligadas a la falta de informacién (desconocimiento), problemas
técnicos, limitaciones institucionales, sesgo a favor del costo inicial en desmedro
del costo del ciclo de vida y la dificultad de financiamiento. Estas fallas y barreras
justifican el rol del Estado en la promocion de la EE. Esto se ha reconocido por
diversos paises, en tanto Chile definidé cuatro lineas de accidn para avanzar en EE:

e establecer bases institucionales para la EE;

e desarrollar conocimiento adecuado para la toma de decisiones;

e fomentar la EE en todos los sectores; y

e regular los mercados, en particular el eléctrico, para incentivar la eficiencia.

La base institucional para la EE dio origen a la creacién del Programa Pais de
Eficiencia Energética (PPEE), su experiencia sirvié de base para la formulacién de
la futura institucionalidad, la cual procura distinguir entre la funcidn de definir
politicas publicas sobre eficiencia energética (encomendada al Ministerio de
Energia) y la implementacion de medidas (a cargo de la AChEE). Esta
institucionalidad se mueve bajo un marco general de costo-efectividad de las
medidas a implementar, lo que implica la creacidén de un plan de acciéon que
analice en profundidad las prioridades a seguir en un periodo de tiempo
predefinido. Esto ultimo se concreta con el disefio de las bases para la
elaboracién del Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética (PNAEE), etapa
gue se llevo a cabo durante 2009 y 2010.

9.3 Optimizacion de la Matriz Energética.
Se plantean los siguientes ejes a seguir:

e Apoyo a la concrecién de inversiones
e Diversificacion de fuentes y proveedores
e Apertura a la integracion energética

La busqueda del apoyo a la concrecién de inversiones se basa en la experiencia
internacional, que muestra que la EE no es capaz de suplir la demanda
energética creciente en paises como Chile, y el hecho de que el apoyo a las
inversiones oportunas permiten mejorar la seguridad en el largo plazo y
aumentar la competitividad via reduccién de los costos al apoyar inversiones
costo-efectivas. En este punto el Estado juega un rol esencial reduciendo

Ingenieria/Ministerio Energia/indices de Sustentabilidad Sector Energia/Informes/Informe Final/ FSnM/AMR/mlv/mlt/Febrero 2011



GAMMA INGENIEROS S.A.
Ministerio de Energia 92

9.4

incertidumbre a inversionistas y estimulando la competencia en los mercados a
través de una regulacién que cuente con un sistema de precios que refleje los
costos y entregue estabilidad para el largo plazo.

La busqueda de diversificacion de fuentes y proveedores tiene como principal
objetivo aumentar la seguridad de la matriz energética, incentivando la
diversificacion por parte del Estado e interviniendo en caso de no haber indicios
de iniciativa privada oportuna. Para esto el Estado puede apoyar Ia
diversificacién nivelando informaciéon acerca de las distintas opciones de
desarrollo o bien emprendiendo proyectos especificos que ayuden a la
diversificacion y que no serian desarrollados por privados.

Asi, en el ambito de los hidrocarburos se sefiala la importancia de diversificar
proveedores en pos de mejores precios y seguridad; desarrollo de exploracién y
explotacién de petréleo y gas natural; facilitar el desarrollo del potencial en
carbdén adjudicando concesiones mineras en arriendo o con opcién de compra.
Para el desarrollo de la energia solar térmica residencial se planea el
establecimiento de estandares minimos de calidad y certificacion de los equipos,
garantizando un flujo usuario a largo plazo, lo que seria complementado con la
entrega de créditos tributarios a la instalacion de colectores solares térmicos
para ACS en viviendas nuevas. En cuanto a la generacidn eléctrica via fuentes no
convencionales se han emprendido dos lineas de accidn: el perfeccionamiento
del marco regulatorio y la implementacién de instrumentos de apoyo directo a
iniciativas de inversidn en ERNC. La primera linea busca la integracién arménica
de las ERNC en el mercado eléctrico tomando en cuenta las particularidades de
estas fuentes, mientras que la segunda linea apunta en la direccion de mitigar
barreras especificas que afectan a cada tipo de ellas y generar condiciones que
permitan una competencia pareja entre ellas. Estas lineas se consolidan con la
promulgacién de la ley para el desarrollo de las ERNC.

Finalmente, se trata la apertura a la integracidn energética regional como
alternativa de diversificacion, la cual encuentra sus fundamentos en la diversidad
de recursos regionales y ciclos hidricos no coincidentes, entre otros.

Compatibilizacidon con Desarrollo Sustentable.

El desarrollo energético debe ser capaz de suplir las necesidades de las
generaciones actuales y futuras, lo que implica una perspectiva medioambiental
de largo plazo. Por otra parte, los requerimientos sociales, de complejidad
creciente, se topan con los proyectos tradicionales, volviendo cada vez mas
compleja su viabilidad politica y social. A nivel global esto implica contribuir a
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Igualmente importante a considerar es la compatibilizaciéon entre el desarrollo
energético y el desarrollo sustentable a nivel local, lo que implica minimizar los
impactos ambientales a la vez que se consideran los aspectos culturales propios
de la zona, a fin de garantizar la viabilidad de los proyectos, lo cual significa
definir con claridad los impactos permitidos y buscar mecanismos de
compensacion para los afectados, ademas de entregar certidumbre a los
potenciales inversionistas en cuanto a las exigencias que deben incorporar en
sus proyectos, posibilitando también una evaluacién mas expedita, rigurosa y
transparente. Estas normas deben conciliar costos y beneficios de su aplicacién,
de modo de procurar la proteccién de los recursos ambientales sin perder
competitividad econdmica. En este sentido se ha desarrollado un trabajo en la
revision periddica de las especificaciones de diversos combustibles,
asegurandose que la calidad de éstos esté acorde a las tendencias mundiales.
Estas acciones se han seguido, principalmente, con las gasolinas y el petrdéleo
diesel, pero acciones similares se espera emprender con otros combustibles
como la lefia. Junto con esto se encuentra en estudio el establecimiento de una
norma de emisién para los contaminantes atmosféricos de la generacién
termoeléctrica.

En cuanto al control de impactos globales, Chile no presenta una incidencia
significativa en el calentamiento global®, sin embargo, al introducir en la matriz
los bloques de generacién a carbdn, el nivel de emisiones por unidad de
producto resultarian superiores a las de algunos paises de Europa, lo que podria
conllevar la imposicién de restricciones comerciales derivadas de acciones de
mitigacién de emisiones a nivel internacional, lo cual mermaria el desarrollo
econdmico nacional. No obstante esto, el sector energético puede aprovechar
las oportunidades de transferencia tecnolégica y de recursos que se dan en el
marco de las politicas y acuerdos internacionales en materia de cambio
climatico. Otra oportunidad importante es el desarrollo futuro de las finanzas de
carbono, lo que haria del posicionamiento oportuno del pais un activo de
creciente valor en el largo plazo. Finalmente, se sefala la importancia del
desarrollo de programas de eficiencia energética que incluya el sector
transporte.

% Del orden de un 0,2% de la emision mundial de CO, equivalente.
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9.5

9.6

Apoyo a la Equidad de Uso.
Esta linea estratégica se enfoca en dos principales temas:

e Acceso de los sectores rurales, aislados y desposeidos a la energia
e Minimizacién del impacto de la provisién energética en el presupuesto
familiar

La equidad energética es un pilar fundamental de la equidad social, ésta se
desarrolla mediante la disponibilidad para personas de ingresos bajos o de
sectores rurales aislados, de abastecimiento energético a un costo asequible, tal
qgue les permita gozar de una mejor calidad de vida. La experiencia ha mostrado
gue se requiere una estrategia que mantenga los subsidios focalizados, pero que
enfrente las necesidades energéticas de forma integral, promoviendo el uso de
fuentes alternativas y aprovechando recursos naturales propios de la region.

Respecto al impacto de los precios sobre los sectores mas pobres, el enfoque
debe estar orientado a reducir el impacto de la volatilidad de los precios que
pagan las familias y en la eficiencia energética a nivel residencial, la que
contribuye a reducir los costos de la energia en el presupuesto familiar.

Preparacion para Contingencias.

Esta dltima linea concierne a las contingencias en el suministro de recursos
energéticos, es decir, la implementacidon de medidas que aseguren el suministro
de combustibles liquidos, electricidad y gas natural y de medidas que mitiguen el
efecto de las alzas de los combustibles y las cuentas de electricidad.
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10. SELECCION DE INDICADORES.

10.1

Proceso de Seleccion de Indicadores.

El presente capitulo da cuenta del proceso llevado a cabo por el equipo
consultor para la seleccidn de indicadores de sustentabilidad energética para el
pais. Este proceso contd con una serie de ejercicios de discusidon, presentados en
las siguientes secciones, que concluyd con la propuesta preliminar de
indicadores para el pais, presentada en la seccién 10.2.

El proceso de seleccion de indicadores incluyd 4 etapas de analisis:

e Relacion de indicadores con el Marco Conceptual

e Relacion de indicadores con lineamientos de Politica Energética.

e Evaluacién de la relevancia de los indicadores preseleccionados.

e Proceso de seleccidn, eliminacidn, modificacion y agregacién de indicadores.

En las cuatro etapas participaron todos los miembros del equipo de trabajo, en
particular en la dltima en que se realizd una reunion taller en que se discutié
cada indicador preseleccionado, en especial en los que existia mayor duda o
diferencias de opinidn.

e Relacion entre Indicadores y el Marco Conceptual.

Los indicadores propuestos deben ser compatibles con el marco conceptual que
caracteriza al sector energia del pais. Para la estructura del marco conceptual se
ha elegido el esquema presentado en el capitulo 7.2, es decir, la adopcién de un
esquema Fuerza Motriz — Presion — Estado — Impacto- Respuesta (DPSIR por su
sigla en inglés), que se considera la mas apropiada para el disefio de indicadores
gue cumplan con los objetivos planteados para este estudio.

El ejercicio desarrollado consistié en identificar cada uno de los elementos del
esquema para el sector energético nacional, lo que a su vez requirié de la
discusion de los principales conceptos que engloban a este marco conceptual y a
los objetivos del desarrollo de indicadores. En primer término se planted la
necesidad de un consenso respecto a los conceptos de desarrollo, de desarrollo
energético y de sustentabilidad del desarrollo energético.

El concepto de desarrollo tiene por sujeto activo al ser humano, es decir, cuando
se habla de desarrollo se habla de desarrollo humano entendido como “el
proceso de ampliar la gama de opciones, brindandoles a las personas mayores
oportunidades de educacion, atencién médica, ingreso y empleo, abarcando el
espectro total de opciones humanas, desde un entorno fisico en buenas
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condiciones, hasta libertades econdémicas y politicas”...“el desarrollo debe ser
enfocado como algo que le ocurre a las personas, y por extension a la sociedad.
La persona humana es al mismo tiempo sujeto activo y objeto de la politica del
Estado que, siendo una manifestacion de toda la sociedad y no solamente de las

clases gobernantes, juega un papel importante en este proceso”?”,

En tanto, el concepto de desarrollo energético, se refiere a un desarrollo de
servicios energéticos en pos del desarrollo humano. Por lo tanto el desarrollo
energético se enfoca en suplir las necesidades energéticas que nacen tanto del
desarrollo econdmico como del desarrollo de una sociedad equitativa.

El concepto de sustentabilidad del desarrollo energético apunta a la utilizacion
de los recursos que permiten el desarrollo energético de forma sostenible, de
modo que cubran las necesidades actuales y de las generaciones futuras. El
desarrollo energético serd sustentable mientras se aseguren las reservas de los
recursos tanto energéticos como medio ambientales.

DESARROLLO ENERGETICO SUSTENTABLE

Il M
V

Desarrollo humano I

A 4

En pos del desarrollo humano |

Sustentabilidad del recurso que
permite el desarrollo

\\ AN /

Y Y
Desarro_llo Desarrollo Social Rec_urso Recu'rs_o
Econémico Ambiental Energético

Consensuados los conceptos tratados anteriormente es posible definir un primer
elemento del esquema: El estado, para lo cual se plantea la pregunta ¢Cémo
evalluo el estado de la sustentabilidad del desarrollo energético? Los aspectos
gue permiten medir dicho estado derivan en las 4 dimensiones presentadas en el
capitulo 7.1: Dimension econdmica (desarrollo energético en pos del desarrollo
econdmico), Dimension Social (desarrollo energético en pos del desarrollo
social), Dimensidon ambiental (sostenibilidad del recurso ambiental) y Dimensién

2 PNUD, Desarrollo Humano: Informe 1992, publicado para el PNUD, Bogota, 1992, pag. 18.
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energética (Sostenibilidad del recurso energético). Estos se exponen en la
siguiente tabla:

Tabla 10.1 Estado de la Sustentabilidad del Desarrollo Energético

Estado Aspectos que miden el estado
Estado del desarrollo energético en pos del Intensidad energética
desarrollo econémico Consumo especifico
Estado del desarrollo energético en pos del Accesibilidad a la energia
desarrollo social Asequibilidad a la energia
Disparidad del consumo de energia
Estado de la sustentabilidad del recurso Dependencia energética
energético Reservas de recursos energéticos
Estado de la sustentabilidad del recurso Calidad del aire
ambiental Calidad del agua
Calidad de los suelos

Identificados los elementos que posibilitan conocer el estado es posible
plantearse las preguntas que permiten distinguir las caracteristicas de los
impactos y de las presiones.

Para comprender los impactos se plantea ¢Cual es el efecto de la acumulacién de
un estado de baja sustentabilidad? Estos problemas corresponderdn a los

impactos.

Una baja sustentabilidad del recurso energético, dada por una alta dependencia
energética y disminucidon de las reservas del recurso energético generard
problemas de seguridad energética y en consecuencia problemas sobre Ia
economia nacional en caso de no cubrir de forma suficiente los requerimientos
de energia asociados al desarrollo econdmico y social.

Una situacidn de baja sustentabilidad del recurso ambiental generara una serie
de problemas tanto a nivel global, como el cambio climatico, y a nivel local como
lo son las pérdidas en biodiversidad, los problemas de salud en las comunidades
afectadas por el uso de recursos energéticos inadecuados, relacionada con alta
concentracion de contaminantes, y, por ultimo, por el deterioro de las
infraestructuras construidas.

Por otra parte el planteamiento de la pregunta éQué aspectos modifican un
estado? Permite conocer las presiones del sector energia, y, conocidas las
presiones, el planteamiento de la pregunta ¢Cuales son los origenes de las
presiones? Permite conocer las fuerzas motrices. El siguiente esquema sintetiza
los elementos identificados mediante el proceso descrito.
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Figura 10.1 Elementos identificados del esquema DPSIR para el sector energia

Fuerzas Motrices Fuerzas Motrices I Prasiones | | Estado | Impacto ‘
primarias Secundarias
I
E———— .
+Demanda 4 +Intensidad
energetica energética
+ Eficiencia P +Consumao
. +Utilizacion .
energética especifico
+PIB recursoslocales
. *Estructura P
+ Poblacien I «Utilizacion
*Tecnologias |—1 consume recursos
PELITSEYIES +Diversificacion )
3 ergati renovables *Dependencia
near { N
s gle lca *Eficiencia | energética
*Subsidios 2 . )
— anargatica — *Reservas recurso

impuestos

*Emisiones de GEI
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contaminantes +Calidad delagua
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|ﬁ/ yliquidos \—|/ suelos

*Uso de suelosy salud

consumo de agua

§ I | +Accesibilidad
lﬁ/ *Precio \—1/ + Asequibilidad

energéticos *Disparidad

Las respuestas corresponderdn a las reacciones ante las sefiales de una baja
sustentabilidad del desarrollo energético, y que apuntan hacia cualquiera de los
elementos del esquema. Encontrandose:

e Acciones para detener las fuerzas motrices
e Acciones para reducir las presiones

e Acciones para cambiar un estado

e Acciones para mitigar un impacto.

El reconocimiento y comprensidn de los elementos que conforman el esquema
permitirda evaluar correctamente la relevancia de los indicadores en los
siguientes procesos de discusion. Esto permitird ademads, una vez aplicados los
indicadores en el futuro, identificar mejor los objetivos de las politicas que surjan
y se discutan a partir del andlisis de indicadores.

e Relacion entre Indicadores y Lineamientos de la Politica Energética.

Ademas del marco conceptual, debe existir una clara relacion entre los
indicadores a ser propuestos y los lineamientos de politica energética a nivel de
estado, de modo que los indicadores sean una herramienta util en los procesos
de discusion, evaluacion y de toma de decisiones.

Con este fin el grupo de trabajo efectud un ejercicio de discusion tendiente a
identificar los indicadores directamente relacionados con los lineamientos
politicos planteados en el documento “Politica Energética: Nuevos
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Lineamientos” publicado el afio 2008 por la Comisién Nacional de Energia, y
resumido en el capitulo 9. Los indicadores identificados, relacionados con cada

lineamiento planteado, se presentan en la

Tabla

10.2. Gran parte de los

indicadores identificados a partir de estos lineamientos de politica energética se
encuentran en la lista de indicadores preseleccionados a partir de la revisidn
bibliografica, a éstos se asocian los cddigos correspondientes.

Tabla 10.2 Relacién entre Indicadores y Lineamientos de Politica Energética

Lineamientos politicos

Indicador relacionado

Cadigo
Preseleccio
n

1- Fortalecimiento Institucion

e Reforzamiento capacidad
de gestion

e Fortalecimiento relaciones
internacionales

Cumplimiento de compromisos con organismos
internacionales tales como: APEC y AIE

Por agregar

2- Promocion y fomento de la Eficiencia Energética

e Establecer las bases
institucionales para la
eficiencia energética

% de Cogeneracidn respecto a generacion total

1106*

n? de equipos, artefactos, viviendas y vehiculos con MEPS,
etiquetado o certificacion

Por agregar

e Desarrollar el conocimiento Uso de energia por habitante 1103
adecuado para la toma de Uso de energia por unidad de PGB
decisiones 1101, 1102
e Fomentar la eficiencia Eficiencia de la conversion y distribucidn de energia 1107
energética en todos los Estructura del consumo
sectores 1104
e Regular los mercados, en Actividad 1124
particular el eléctrico, para Precios de la energia de uso final 1119
incentivar la eficiencia Numero de empresas industriales y mineras que tienen
Sistemas de Gestidn Energética 1145*
3- Optimizacion de la matriz energética
e Apoyo a la Concrecion de Diversificacion energética 1106
Inversiones Competitivas Inversiones en 1&D 1130
e Diversificacidon de Fuentes y Porcentaje de energias renovables en la energia y
proveedores electricidad 1106
Porcentaje de energia no basada en el carbono, respecto a
la energia total y la electricidad 1106
e Apertura a la Integracion Porcentajes de combustibles en la energia y electricidad 1106

energética

Integracion energética

Por agregar

4- Compatibilizacion con el desarrollo sustentable

e Minimizacién de Impactos

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) por la

globales produccidn y uso de energia y por unidad de PIB 1134, 1136
® Minimizacion de impactos Concentraciones ambientales de contaminantes
locales atmosféricos en zonas urbanas 1137
Emisiones de contaminantes atmosféricos 1135

Ingenieria/Ministerio Energia/indices de Sustentabilidad Sector Energia/Informes/Informe Final/ FSnM/AMR/mlv/mlt/Febrero 2011




GAMMA INGENIEROS S.A.
Ministerio de Energia

100

| Descargas de contaminantes en efluentes liquidos 1133
Lineamientos politicos Indicador relacionado Codlgo' ,
Preseleccion
Descargas de petrdleo en aguas fluviales y marinas 1132
Tasa de deforestacion atribuida al uso de energia 1140
Relacidn entre la generacidn de desechos sélidos y las
unidades de energia producida 1141
Uso de suelos 1142
Superficies inundadas por desarrollo hidroeléctrico 1142*
5- Apoyo a la equidad de uso
e Acceso a la energia % de la poblacidn con energia eléctrica 1111
® Minimizacion del impacto % de la poblacién con acceso a los combustibles
de la provisién energética comerciales - Gasto energético en relacidn al gasto total (por
en el presupuesto familiar quintiles) 1111
Porcentaje de ingresos de los hogares destinado a
combustibles y electricidad 1112
Cadigo

Lineamientos politicos

Indicador relacionado

Preseleccion

6- Preparacion para contingencias
e Asegurar suministro Dependencia de las importaciones de energia 1120
o Mitigar efectos de alzas Reservas de combustibles criticos 1121

Interconexiones (electricidad, gas natural) con paises
vecinos

Por agregar

Variacion precios energia

1119

Relacién consumo/reservas

1108

*El indicador debe ser modificado para agregar la informacion sefialada

En algunos casos los indicadores requeridos no se encuentran directamente
expresados en los indicadores preseleccionados de la bibliografia, sin embargo
se pueden incorporar modificaciones a éstos de modo que integren la

informacié

n requerida. Estos casos son:

e % de Cogeneracion. Puede integrarse en el indicador de diversificacion
energética 1106
e numero de empresas con sistema de Gestion (ISO 5000125). Puede
integrarse en el indicador de empresas con certificacién ambiental (I1SO
14001) 1145.

25 . . . . ape . s . . .
Si bien a la fecha no se ha implementado este sistema de certificacion, se considera un indicador

importante considerando que la certificacion estara funcionando a partir del afio 2011.
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e Superficie inundada por desarrollo hidroeléctrico. Puede integrarse en el
indicador de uso de suelos 1142.

Finalmente se proponen tres nuevos indicadores, que no se encontraban en la
preseleccidn, los cuales deben ser evaluados junto a los preseleccionados:

e 1I153: Cumplimiento de compromisos con organismos internacionales tales
como: APEC, AIE, OLADE, entre otras.

e 1I54: Equipos, artefactos, vehiculos y/o viviendas con certificacion o
norma de eficiencia energética

e |I55: Interconexiones con paises vecinos

e Evaluacion de Disponibilidad y Relevancia de Indicadores Pre-seleccionados

La lista de indicadores obtenidos a partir de la revisién bibliografica se ha
complementado con los indicadores agregados a partir de los ejercicios de
discusién presentados en las secciones anteriores. Para esta pre-seleccidon de
indicadores se ha realizado un levantamiento de informacién disponible (Anexo
9) de modo de evaluar la disponibilidad de informacién acorde a la metodologia
expuesta en el capitulo 7.4. Se ha evaluado ademds la relevancia de cada
indicador, en base a su relaciéon con el marco conceptual, con los lineamientos
politicos y a la experiencia del consultor.

La evaluacion de disponibilidad y relevancia del total de indicadores
preseleccionados se presenta en la siguiente matriz:

Indirectamente
Relevante relevante Faltante Irrelevante

Indirectamente

disponible

1117, 1118, 1122,

1101, 1102, 1103, 1119, 1124, 1125, 1126,

1120, 1134, 1136 s, 2= 1127, 1148, 1149,
1151, 1152

Soicgek e (107, 111, 112, 129, | 1108, 1110, 1113,

1131, 1132 1145, 1146, 1147 e, sy, (153 1105, 1109, 1114,
1143, 1150

1106, 1121, 1133, 1138,

1135, 1137, 1140, 1141, 116, 1128, 1130,

1139, 1142
1144 115,

No disponible
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e Seleccidon de Indicadores

Los indicadores relevantes, tanto aquellos considerados disponibles como
potencialmente disponibles, seran parte de la propuesta preliminar de
indicadores para el pais, mientras que los indicadores considerados irrelevantes
son eliminados de esta propuesta. Se han considerado irrelevantes aquellos
indicadores que miden aspectos muy indirectos en relacidon al estado de la

sustentabilidad del desarrollo energéticozs.

El resto de los indicadores de la matriz son reevaluados, de modo de modificar,
fusionar o eliminarlos en la propuesta preliminar. Tras esta evaluacidn, se han

tomado las siguientes resoluciones:

Tabla 10.3 Indicadores Seleccionados sin Cambios

1101 Intensidad energética

1102 Consumo especifico

1106 Diversificacion energética

1107 Eficiencia del suministro de energia
111 Accesibilidad a la energia

1112 asequibilidad de la energia
1119 Precios de energia

1120 Importaciones

1123 Elasticidad demanda

1129 Subsidios a la energia

1132 Accidentes ambientales

1133 Descargas de desechos al agua
1134 Emisiones de GElI

1135 Otras emisiones

1136 Emisiones GEI/PIB

1141 Descargas de desechos solidos

Tabla 10.4 Indicadores Seleccionados con Modificaciones

Cod. Indicador Modificacion
1103 | Consumo de energia per capita Sélo sector residencial
Se desagrega en Stock/unidad de tiempo y Reservas/unidad de
1108 | Alcance reservas y stock tiempo
1131 | Consumo de agua Se fusionan Consumo de agua directa y reutilizada
Concentracion de GEl y de
1137 | contaminantes Se buscara la forma de relacionarlo con el sector energético

26 . . . . . .
Bajo este argumento, las llamadas Fuerzas Motrices primarias, fueron consideradas irrelevantes para

los objetivos que se espera que cumplan los indicadores.
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Cod. Indicador Modificacion

1138 | Inversiones en mitigacion En mitigacion de todo tipo de impactos, no sélo GEl

1140 | Deforestacion Se buscara forma de cambiarlo por algun indicador de uso

sustentable de la lefia

1142 | Usos de suelos para produccion de Superficies inundadas, utilizadas para transmision y para centrales
energia

1145 | Organizaciones con certificacion ISO 14001 para empresas solo del rubro energia y ISO 50001 para
ambiental todo tipo de empresas

Tabla 10.5 Indicadores Seleccionados Agregados

Cod Indicador Por evaluar

1153 | Cumplimiento con compromisos internacionales | Compromisos a considerar

1154 | Certificaciones de EE Disponibilidad de informacion y la forma de presentacion

II55 | Interconexiones con paises vecinos Disponibilidad de informacion y la forma de presentacion

Tabla 10.6 Indicadores Eliminados
Cod Indicador Causa eliminacion
1104 | Estructura del consumo La informacion se encuentra indirectamente en indicadores
1102 e 1103.

1105 | Carga y pasajeros transportados Irrelevante

1109 | Capacidad de generacién por planta Irrelevante

1110 | Porcentaje de potencial hidroeléctrico no Informacién se encuentra en indicador 1106
utilizado

1113 | Disparidades Informacién se agrega en desagregacion de indicador 1112

1114 | Accidentes laborales Irrelevante

[115 | Relacion entre ingreso y uso vehicular Irrelevante

1116 | Uso de combustibles sélidos para cocinar Objetivo del indicador se cumple con indicador 1112

1117 | Poblacidn rural Irrelevante

1118 | Poblacidn econdmicamente activa Irrelevante

1121 | Reservas combustibles criticos Objetivo del indicador se cumple con indicador 1108

1122 | Exportacién energia Irrelevante

1124 | PIB/ per capita Irrelevante

1125 | Deuda externa / per capita Irrelevante

1126 | Comercio exterior Irrelevante

1127 | Composicion del PIB Irrelevante

1128 | Impuestos a la energia Objetivo del indicador se cumple con indicador 1129

1130 | Inversiones en 1&D Irrelevante en el contexto nacional

1139 | Calidad del suelo Informacién potencialmente disponible no permite conocer

la relacién con sector energia

1143 | Energia producida a partir de incineracion de Irrelevante
desechos

1144 | Cumplimiento de planes de ERNC Informacién se encuentra en indicador 1106

1146 | Porcentaje de reutilizacion de agua Informacién se agrega a indicador 1131

1147 | Sanciones por incumplimiento de la normativa Informacion potencialmente disponible no permite conocer
ambiental la relacidn con sector energia

1148 | Norma de calidad del aire Irrelevante

1149 | Reglamentacidn sobre politica ambiental Irrelevante
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Cod Indicador Causa eliminacion
1150 | Reglamentacidn de cierre y abandono de faenas | Irrelevante
I151 | Normativa de sindicalizacion Irrelevante
1152 | Normativa de trabajo seguro Irrelevante
10.2 Propuesta Preliminar de Indicadores para Chile
La siguiente tabla sintetiza los principales aspectos de los indicadores de
sustentabilidad energética propuestos para Chile.
Tabla 10.7 Propuesta Preliminar de Indicadores para Chile
Indicador Que representa el indicador Desagregacion
101 |Intensidad energética Oferta total de energia /PIB primaria, consumo final total y
consumo eléctrico
1102 | Consumo especifico Uso de la energia / unidad de |subsectores, consumo final vy
servicio (por VA en industria vy |eléctrico
servicios, por m2 en residencial y
por carga o pasajero/km en
transporte)
1103 | Consumo de energia per capita Uso de la energia per capita Residencial
1106 | Diversificacidén energética Energia proveniente de cada |primaria, consumo final total y
fuente/ Energia total de la matriz consumo eléctrico. Por
energético y  grupos de
energéticos (fuentes
tradicionales, ERNC)
1107 | Eficiencia del suministro de Consumo neto total/oferta interna | Por energético, por distribucion y
energia bruta total transmision
1108 | Alcance reservas y stock Tiempo de alcance de reservas vy | tipo energético
stock
1111 | Accesibilidad a la energia Hogares sin acceso a energia / total | Energia comercial y energia
de hogares eléctrica
112 | Asequibilidad de la energia Gasto en energia / gasto total del | Por nivel socioecondmico y por
hogar combustibles y electricidad
1119 | Precios de energia Precios pagados por el consumidor. | por energético y por sector, al
usuario, sin  impuestos y
subvenciones
1120 | Dependencia energética Importaciones/energia primaria total y por energético
1123 | Elasticidad demanda ((demanda energética de | para PIBy el precio
periodo/demanda energética del
periodo anterior)-1)/((PIB del

periodo/PIB del periodo anterior)-1)
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Indicador Que representa el indicador Desagregacion
1129 | Subsidios a la energia Porcentaje de subsidio en precio | por energético
total
1131 | Consumo de agua Consumo de agua empresas del | agua directay agua reutilizada
sector energia / afio
1132 | Accidentes ambientales Volumen o peso de desechos |Portipode accidente
descargados accidentalmente / afio
1133 | Descargas de desechos al agua Volumen de desechos al agua / afio
1134 | Emisiones de GEI Emisiones de GEl sector energia /| CO2 equivalente, directo y de
energia producida CH4 y N20
1135 | Emisiones de contaminantes Emisiones contaminante sector | por tipo de contaminante (SO,
locales energia / energia producida NOy, MPy COV.
1136 | Emisiones GEI/PIB Emisiones de GEI sector energia /| CO2 equivalente, directo y de
PIB nacional CH4 y N20
[137 | Concentracién de GEly de por tipo de contaminante
contaminantes
1138 | Inversiones en mitigacidn Inversiones en la mitigacién de | Por tipo de impacto mitigado
impactos locales para instalaciones
existentes del sector energia
1140 | Deforestacion Lefia proveniente de manejo | por sector
sustentable / total lefia consumida
1141 | Descargas de desechos Volumen de desechos / energia | total, adecuadamente
producidas evacuados, de relleno e
incinerados
1142 | Usos de suelos para produccion de | Superficie  utilizada para fines | Inundaciones para centrales
energia energéticos hidroeléctricas, superficie
utilizada para lineas  de
transmision, superficie utilizada
por centrales
1145 | Organizaciones con certificacion N2 de empresas con certificaciéon [ Por norma I1SO 14001 e ISO
ambiental ambiental 50001
1153 | Cumplimiento con compromisos % de avance de metas | Por compromiso
internacionales internacionales
1154 | Certificaciones de EE Cantidad de tipos de etiquetados o | Viviendas, artefactos
certificaciones existentes residenciales, equipos
industriales, vehiculos.
[I55 | Interconexiones con paises Razon entre la capacidad de

vecinos

importacion sobre la capacidad de
generacion.
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11. DISCUSION DE LA PRIMERA PROPUESTA DE INDICADORES.
11.1. Talleres de Discusion.

Se realizaron tres talleres de discusion en las dependencias del Ministerio de
Energia. Los tres talleres mantuvieron la misma dindmica, consistente en la
realizacion de dos exposiciones introductorias, una efectuada por la contraparte
gue presentd el contexto del sector energia y las politicas energéticas actuales
del pais. La segunda exposicién efectuada por el equipo consultor, presentd la
metodologia de trabajo, el marco tedrico y un resumen de los indicadores
propuestos. Tras las ponencias, los participantes revisaron uno a uno los
indicadores y sus dimensiones, desarrollando discusiones en torno a éstos, en las
gue los asistentes propusieron aclaraciones y modificaciones a los indicadores
presentados, mas la incorporacion de nuevos indicadores.

Al primer taller se invitd a actores del sector publico y conté con 18 asistentes
guienes pertenecen tanto a instituciones relacionadas con el sector energia tales
como el Ministerio de Energia, la Comision Chilena de Energia Nuclear, la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles; como instituciones
relacionadas, directa o indirectamente, con el medio ambiente, tales como el
Ministerio de Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion Ambiental, CONAF,
SERNATUR vy Direccién Nacional de Aguas. Fueron invitados también
representantes de otras instituciones que de una u otra forma se relacionan con
la sustentabilidad o con el sector energético tales como INE, Comité de
Inversiones Extranjeras, Ministerio de Planificacién y Cooperacién y Ministerio
de Salud.

El segundo taller se realizé con actores del sector académico, consultoras y
organizaciones no gubernamentales tuvo un total de 12 asistentes,
pertenecientes principalmente al primer grupo. De sector académico se conté
con la presencia de especialistas en energia y medio ambiente de la Universidad
Catdlica, Universidad de Chile, Universidad Adolfo Ibaiiez y Universidad Andrés
Bello. Participaron ademas las consultoras Aserta y Poch; y las ONG Terram e
Instituto de Ecologia Politica.

El tercer taller se realizd con actores del sector privado y tuvo un total de 21
asistentes. Participaron en éste, gerentes de responsabilidad social vy
medioambiente principalmente empresas del sector energético tales como
Ensesa, Transelec, CGE, Gener, Energia Austral, Chilectra, Pacific Hydro, SN
Power, Metrogas, Gasco, Lipigas, Abastible; ademds de asociaciones de
empresas e instituciones relacionadas tales como la Asociacién de Distribuidores
de Combustibles, el Colegio de Ingenieros, el Colegio de Agronomos, la Sociedad
Chilena de Mineria, CODELCO y EE A.G.
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11.2. Resultados de los Talleres.

En los 3 talleres los asistentes realizaron diversos aportes, principalmente
enfocados en la necesidad de aclarar algunos aspectos relevantes de los
indicadores, ademas de propuestas de modificaciones a los indicadores
existentes y de nuevos indicadores para agregar. A continuacién se presenta en
forma resumida el conjunto de recomendaciones realizadas para cada dimension
y cada indicador. Cada uno de estos comentarios serd evaluado de modo de
determinar cudles seran considerados en la propuesta final.

10.2.1 Comentarios Generales.

En resumen se plantearon las siguientes recomendaciones generales:

La periodicidad asociada a cada indicador debe ser elegida de modo de dar
cuenta de los cambios que se producen en las series de tiempo,
considerando que algunos cambian en periodos de tiempo cortos (meses) y
otros en periodos de tiempo mas largos (afios).

Se propone revisar formulario entregado por la OCDE y considerar los
indicadores ahi propuestos.

Debe existir un objetivo Unico y claro por indicador, de otra forma no se
garantiza su utilidad.

Utilizar la definicién de desarrollo sustentable expuesto en la Ley 19.300

Se debe decidir si utilizar el término sustentabilidad o sostenibilidad, pues en
algunos textos se diferencian ambos.

En general los indicadores relacionados con “repuesta” en el esquema DPSIR
deberian estar clasificados en la dimensidn institucional

Los indicadores debiesen estar representados siempre en términos relativos
(porcentaje) de modo de permitir la comparacion a nivel internacional

Varios indicadores se refieren como sector energético a los generadores y no
a las industrias que usan energia directamente (calderas, hornos, etc.). Esto
podria dejar un vacio de informacioén.

11.2.2. Patrones de Uso de la Energia

Comentarios Generales:

Las estadisticas deben presentarse por sector, ya que al incluir al sector
minero (o en general los sector energointensivos) distorsionara los valores
promedios.

Agregar un indicador que dé cuenta del efecto de la estructura del consumo
de energia en la intensidad energética.
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e Se debe decidir si los indicadores de seguridad energética se clasifican como
patrones de uso de la energia o en la dimensidn institucional. Actualmente se
encuentran en ambas dimensiones.

e Agregar un indicador que relacione la capacidad instalada con la demanda
maxima.

Comentarios Relacionados con Indicadores:

e Intensidad energética

o Aclarar si se utiliza PPP ¢ PIB.

o Si se utiliza PIB, no utilizar a precios nominales sino a precios constantes,
y en tal caso el indicador de alguna forma debe hacerse cargo de la
variabilidad, principalmente a causa el aumento del precio del cobre.
Para solucionar esto se propone agregar un indicador de intensidad por
unidad fisica, al menos para los principales sectores, por ser una unidad
mas estable.

e Consumo per capita

o Desagregar por quintiles

o Agregar otros sectores ademas del residencial

o Desagregar por SICy SING.

e Consumo especifico

o Desagregar por energético (planteado en dos talleres)

o Se plantea la necesidad de distinguir qué cambios en esta serie de tiempo
se deben a un cambio de habito y cuales se deben a un cambio en Ila
eficiencia de las tecnologias.

o Se plantea necesidad de un indicador de energia util con el propdsito de
distinguirla de la energia final.

e Diversificaciéon

o La forma en que se encuentra desagregado el indicador (un valor por
energético) no da cuenta de la diversificacidon. Deberia ser un indicador
que evalle si el sistema se encuentra diversificado o no (tal como
numero de energéticos).

o Agregar indicador de diversificacion tecnolégica

o Se propone plantear la diversificacion a nivel de capacidad de modo de
indicar la seguridad del suministro.

e Eficiencia del suministro

o Aclarar que hace referencia a la oferta energética

o Desagregar por sectores

o Agregar a centros de transformacién de combustibles (no sélo generacién
eléctrica) (planteado en dos talleres)

o Se propone que sea un unico indicador de energia secundaria/energia
primaria
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o Se plantea alternativa de agregar un indicador de eficiencia energética a
nivel de energia til.
e Alcance de reservas y stock
o Expresarla en términos de capacidad.

11.2.3. Dimension Social.
Comentarios Generales:

e Se hizo notar la gran asimetria: cantidad pequefia de indicadores sociales en
relacion a las demas dimensiones

e El uso de biomasa se ve desde en todos los indicadores propuestos desde un
punto de vista negativo, por lo que falta una visidon positiva (uso de un
energético local y econémico)

e Agregar indicadores respecto a la compra o uso de artefactos.

e Agregar indicador sobre conflictos de caracter antropolégico (tema
indigena). (planteado en los tres talleres)

e Agregar indicador que dé cuenta de la participacion ciudadana y su
incidencia en los proyectos presentados al SEIA (planteado en dos talleres)

e Agregar indicador que muestre relacidon con el indice de desarrollo humano
(planteado en tres talleres)

e Agregar indicador respecto al nimero de relocalizados por proyectos de
generacién. No plantearlo a nivel pais pues es pequefo.

e Agregar indicador sobre enfermedades relacionadas con el uso de la energia.

e Se propone revisar las fichas de SEIA y RSA para encontrar indicadores de
impacto social.

Comentarios sobre Indicadores:

e Asequibilidad
o Desagregar por etnia o comunidades vulnerables
e Accesibilidad
o Desagregar por region
o Agregar indicador asociado Unicamente al uso de lefia para cocinar y
calefaccién (en niveles socioecondmicos bajos la lefia es indispensable)
(planteado en dos talleres)
o Distinguir horas de acceso a la red o referirse a acceso permanente a la
energia, pues algunas comunidades tienen acceso por algunas horas.
o Agregar acceso a electricidad de las comunidades donde estan
emplazados los proyectos eléctricos
o Agregar la autogeneracion en hogares. Si no existe forma de medirlo
puede aproximarse por la entrega y seguimiento de subsidios.
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11.2.4. Dimension Econdmica.
Comentarios Generales:

e Agregar indicador de la tasa de crecimiento del consumo energético

e Agregar indicador de inversién anual en infraestructura energética, per
capita o por PIB o por unidad energética (planteado en dos talleres)

e Incorporar tema competitividad. Contribucidon del sector energia al PIB, al
empleo o el impacto de las tarifas en la competitividad.

e Incorporar indicador que sirva para entender las inversiones. Periodos vy
plazos en los que deben dimensionarse las inversiones o problemas de
atrasos asociados a proyectos. Agregar relacidon entre tramitacidon y metas,
plazos de inversion que permitan cumplir metas.

e Agregar indicador del porcentaje de materializacién del plan de obras

e Agregar indicador del porcentaje de proyectos aprobados en el SEIA
construidos en un plazo de 5 afios (segun plazos del SEIA). Sin embargo, hubo
opiniones que plantearon que era poco significativo, ya que habian muchas
causas por las que se paraliza un proyecto.

e Evolucién del costo de producir energia, a nivel de proyecto. CDEC debiese
tener esta informacion (para el caso eléctrico). El objetivo de esto seria
analizar como bajan los costos de las nuevas tecnologias energéticas

Comentarios Referentes a Indicadores:

e Precio
o Especificar que se refiere a precio por unidad energética
o Relativizar el indicador por PIB, por ingreso per capita o salario minimo.
(planteado en dos talleres)
o Desagregar indicador por region
o Considerar diferencias de precios en combustibles de distinta calidad.
e Dependencia
o Aclarar que el denominador corresponde al mismo utilizado en el balance
(energia primaria + energia importada secundaria).
o Agregar diversificacion de la dependencia, es decir, paises desde donde se
importa.
e Elasticidad
o Desagregar por sector, separar grandes clientes de clientes menores
o Elasticidad precio deberia desagregarse por energético
e Subsidios e impuestos
o Aclarar que se trata de subsidios al precio final y agregar subsidio a la
inversién (planteado en dos talleres)
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11.2.5. Dimension Ambiental.
Consideraciones Generales:

e Agregar huella de carbono del sector energia o huella ecoldgica (planteado
en dos talleres)

e Agregar indicador del niumero de empresas en el mercado de carbono

e Agregar indicador de resultados de las medidas de mitigacion en
compensacion. Esta informacion debiese estar disponible en los SEIA

e Agregar indicador de la calidad del combustible (p.e. cantidad de plomo)

e Incorporar factor de emision mensual por sistema eléctrico (SIC y SING)

e Toneladas de CO, evitadas asociadas a proyectos de MDL

e Se propone revisar exigencia de los sectores financieros. Estos consultan
temas ambientales tales como el riesgo ambiental, huella de carbono, costo
pasivo ambiental, etc.

Comentarios Referentes a Indicadores:

e Emisiones de GElI

o Desagregar por energético (planteado en dos talleres)

o Aclarar si se refiere a energia generada o consumida.

o Se plantea que no es necesario separar emisiones directas (de CO,) de las
indirectas (CO, equivalente asociado a CH; y N,0).

e Emisiones de contaminantes atmosféricos

o Revisar contaminantes considerados en RETC (Registro de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes)

o Agregar contaminantes cancerigenos y contaminantes asociados al
petcoke. Revisar si existe normativa al respecto, de otra forma no habria
informacidén para agregar este indicador.

o Agregar contaminantes intradomiciliarios. Entregan un 32 nivel de
contaminacion ademas del local y el global. Evaluarlo para, al menos,
zonas criticas. Se puede desagregar por NSE, relacionarlo con el uso de la
lefia y hace indice de poblacidén expuesta a este. Ver datos existentes en
Temuco. El caso intradomiciliario esta relacionado principalmente con
uso de energia

o Eliminar COV, dejar unicamente contaminantes existentes en las normas
actuales.

e Desechos sdlidos

o Cambiar la desagregacion, no se puede tener informacién de desechos
“inadecuadamente” dispuestos, pues este caso seria ilegal.

o Desagregar por desechos peligrosos y no peligrosos y por tratamiento.
SEIA debe tener informacion al respecto. (planteado en dos talleres)
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o Agregar informacion sobre la reutilizaciéon de desechos.

o Desagregar por energético

o No presentar el indicador como volumen de desechos, pues tienen
distintas densidades

o Separar desechos organicos de los desechos inorganicos.

o Referirse a desechos durante la operacion de las plantas, para aclarar que
no se incluyen los desechos generados durante la construcciéon de las
plantas.

e Descarga de desechos al agua

o Relativizar indicador, por ejemplo volumen de desechos/volumen de agua
(planteado en dos talleres)

o Se debe incorporar temperatura, agua con mayor temperatura es agua
contaminada (m3/2C). Huella hidrica debe tener metodologia para este
indicador (planteado en dos talleres).

o Desagregar por tipo de contaminacidén (agua caliente, agua con sales,
etc.).

e Accidentes Ambientales

o Relativizar indicador, sin referencia no es util (planteado en dos talleres).

o Aclarar que se entiende por accidente (debe diferenciarse de fugas u
otros). Se propone utilizar la definicién del GRI.

e Concentracion de contaminantes

o No esta relacionado con el sector energia, debe modificarse de modo de
atribuirlo a éste. (planteado en los tres talleres).

o Respecto al tema anterior se propone asociarlo sélo a zonas criticas, o
bien asociarlo a MW instalados. Otro asistente propone utilizar
modelaciones.

o Se propone eliminar este indicador y en su lugar, desagregar el indicador
de emisiones de contaminantes por zonas criticas.

e Inversiones en mitigacion

o Plantear indicador en relacién a las inversiones totales del sector

o Incorporar inversiones en compensacion (planteado en dos talleres)

o Agregar indicador que sefiale lo opuesto, es decir, sanciones asociadas a
incumplimiento de normativas ambientales (Multas pagadas/potencia
instalada) (planteado en dos talleres)

o Aclarar si las inversiones en mitigacion se refieren a impactos locales,
globales, o ambos.

o Modificar por indice que considere multas, inversiones y potencia.

o Se plantea que no sera posible desagregar por “tipo de impacto mitigado”
por no existir informacién al respecto.

o Relativizar inversidn respecto al presupuesto total de los proyectos.

e Deforestacion
o Cambiar nombre a degradacién forestal
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e Uso de suelos

o Evaluar forma de incorporar uso de recursos para geotermia

o Incorporar término de “Ecoregion” utilizado en otros documentos
oficiales. Revisar clasificaciéon de ecoregiones y desagregar segun éstas.

o Cambiar titulo a pérdida de suelos o efecto de uso de suelo o impacto
sobre el suelo por ecoregion.

o Considerar diferencia entre area de influencia y area de impacto, por
ejemplo: corrientes marinas aumentan area de influencia.

o Relativizar por MW instalado (superficie/MW)

o Incluir superficies utilizadas en lineas de transmision.

e Consumo de agua
o Aclarar que se refiere a agua consuntiva (planteado en los tres talleres)
o Desagregar agua dulce de agua salada (planteado en dos talleres)

e Certificaciones

o Considerar otras certificaciones ambientales y energéticas existentes,
ademas de las ISO.

o Relativizar indicador (empresas certificadas/total de empresas)

o Cambiar el término “nuimero de empresas” por “numero de
instalaciones”.

o Considerar que la profundidad de las mediciones son distintas en las ISO,
existen diversos alcances conocidos como scope 1, scope 2, etc. El
indicador deberia decir el porcentaje asociado a cada scope.

o Incorporar el porcentaje, en términos de energia, que representan las
empresas certificadas.

11.2.6. Dimension Institucional.
Comentarios Generales:

e Agregar indicador que sefale incentivo a la investigacién y desarrollo en
sistemas que generen menor impacto en el sector energético. (planteado en
dos talleres)

e Agregar indicador sobre promocion y fomento de las ERNC.

e Agregar indicador de cumplimiento de la normativa institucional

e Agrupar todos los indicadores referentes a seguridad energética en la
dimension institucional

e Agregar indicador que dé cuenta de la capacidad de las instituciones.

e Agregar indicador de educacidn y concientizacion (impacto de las campafias,
estudiantes que han pasado por programas de EE, certificacion ambiental de
escuelas) (planteado en los tres talleres)

e Respecto a la seguridad energética, agregar indicador que sefiale la reserva
de demanda maxima/capacidad instalaciones, para el SIC y SING.
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e Respecto al tema seguridad, agregar indicador que sefale el nimero de
blackouts (desagregado por tamafio)

e Agregar indicador que dé cuenta de la participacién del sector privado y del
sector publico.

Comentarios referidos a indicadores:

e Cumplimiento con compromisos internacionales
o Aclarar que se refiere al sector energia (planteado en los tres talleres)
o Considerar compromisos firmados
e Etiquetado
o Incorporar informacién de los gradientes de eficiencia asociados a cada
etiquetado.
o Agrega informacién sobre normas chilenas
e [nterconexiones
o Plantear el indicador a nivel de capacidad y de generacion, para que dé
mas cuenta de la seguridad asociada. (planteado en dos talleres)
o Se planted eliminar este indicador ya que corresponde mas bien a una
fuente energética. Ademas, se indicé su baja relevancia para la seguridad
del pais.

11.3. Resumen de los Talleres de Discusion.

En total se recibieron 156 comentarios, 30 de los cuales fueron planteados en
mas de un taller. Si se clasifican estos comentarios, 44 de ellos corresponden a
propuestas de nuevos indicadores, 43 corresponden a solicitudes de aclaraciones
sobre los indicadores propuestos, es decir de incorporar términos en las fichas
gue permitan comprender mejor el indicador; 36 corresponden a solicitudes de
desagregacion adicional de los indicadores propuestos, 21 correspondian a
solicitudes de modificacion de la férmula de calculo de los indicadores
propuestos y 12 corresponden a comentarios generales sin solicitudes
especificas.

11.3.1. Resumen de Observaciones Presentado, Agrupados por Tipo de
Comentario.

La siguiente tabla presenta un resumen de las observaciones planteadas para
cada dimension y cada indicador presentado.
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Tabla 11.1 Resumen de Comentarios a la Propuesta de Indicadores

Aclaracion | Modificaciéon | Desagregar | Comentario gral.

Patrones de uso de la energia 4

Intensidad energética 2

Consumo de energia per capita

Consumo especifico

Diversificacion energética 1

NP [~k ]W

Eficiencia del suministro de energia 1

Alcance de reservasy de stock 1

Dimension Social 4

Accesibilidad a la energia 3

Asequibilidad de la energia

Dimensidon economica

Precios de energia

Dependencia energética

Elasticidad demanda

RN -

Subsidios e impuestos a la energia

Dimension ambiental 1

Emisiones de GEI 1

Emisiones de contaminantes locales 1 2 1
Emisiones GEI/PIB
Descargas de desechos sélidos*

Consumo de agua*

Accidentes ambientales*

Descargas de desechos al agua*

Concentracién de contaminantes

EoN N o S

Inversiones en mitigacion

R[], NN

Degradacion forestal

Usos de suelos para produccion de
energia 6 1 5

Organizaciones con certificacion
ambiental 2 1 2

Dimension institucional 1 1

Cumplimiento con compromisos
internacionales 2

Certificaciones de EE 1

Interconexiones con paises vecinos 1

Temas Generales 6 1 2

De la tabla se puede concluir que sélo para 12 indicadores se plantearon
modificaciones mayores y para la mayoria se solicitaron mayores aperturas (por
energético, sector econdmico, geografico, etc.) o bien aclaraciones a la
descripcidn, lo que en varios casos ya se entregd en la ficha respectiva.
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Sélo dos de los indicadores fueron cuestionados en términos de su validez y

relevancia. Estos son :

Concentracion de contaminantes, e

Interconexidn con paises vecinos.

11.3.2. Indicadores Adicionales Propuestos por Participantes.

En total en los tres talleres fueron propuestos 44 nuevos indicadores, sefalados

en la siguiente tabla:

Tabla 11.2. Indicadores Adicionales Propuestos en los Talleres de Discusién

Clasificacion

Indicadores Propuestos

Patrones de uso de la energia

Estructura

Energia util

Diversificacion tecnoldgica

Capacidad instalada vs demanda max

Diversificacion consumo final

Energia secundaria/energia primaria

Dimension Social

Compra de artefactos

Uso de parafina

Tema indigena

Participacién ciudadana

Relaciéon consumo e IDH

Relocalizados

Enfermedades

Uso de lefia para cocina y calefaccion

Autogeneracion en hogares

Dimension econdmica

Tasa de crecimiento del consumo

Inversién anual en energia

Tasa de inversion

Competitividad

Periodos y plazos de inversiones

% de materializacién de obras

% proyectos SEIA construidos

Diversificacion de la dependencia

Costo de producir energia

Factor de planta
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11.4.

Clasificacion Indicadores Propuestos
Huella de carbono

Huella ecoldgica

Empresas en el mercado de carbono
Resultados de mitigacion

Calidad del combustible

Factor de emision sistema eléctrico
CO2 evitadas por MDL
Contaminantes intradomiciliarios
Proyectos sometidos a SEIA
Inversiones en compensacion
Vulnerabilidad del sistema (cortes)
Inversiones en [+D

Promocion ERNC

Cumplimiento normativa institucional
Dimension institucional | Capacidad instituciones publicas
Educacion y campanias

Demanda maxima/ instalaciones
Transparencia informacion
Participacidn sector publico y privado

Dimensiéon ambiental

En varios de los casos presentados en la tabla, los indicadores propuestos
corresponden a ideas generales de lo que se espera del indicador y sdélo algunos
corresponden a propuestas especificas de indicadores, por lo cual, antes de
evaluar si se acogen o no las propuestas de indicadores, estos seran
especificados de modo de contar con propuestas concretas en todos los casos.

Conclusiones Generales de los Talleres.

Se cumplié de forma exitosa el objetivo de los talleres realizados, logrando
obtener una adecuada retroalimentacion de un grupo de actores relevantes del
sector energético, lo que valida el trabajo realizado, y principalmente permite
conocer las opiniones de éstos respecto de los aspectos que les resultan
fundamentales en el desarrollo de indicadores de desarrollo energético
sustentable. Dichas opiniones que seran revisadas y evaluadas por el equipo
consultor y la contraparte del Ministerio de modo de determinar cuales se
incorporaran en la propuesta final de indicadores.

En términos generales se considera que tanto el marco tedrico, presentado ante
los asistentes a los talleres, como la mayor parte de los indicadores propuestos,
fueron validados por los participantes de los talleres, quienes plantearon
principalmente aclaraciones y nuevas desagregaciones de los indicadores
propuestos y en una menor cantidad, modificaciones a éstos.
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Cada una de las observaciones presentadas serd analizada por el grupo
consultor, evaluandolas en funciéon de su pertinencia en relacién con los
objetivos planteados y su relevancia para la sustentabilidad energética. En
particular se dara mayor relevancia a aquellos temas que fueron planteados en
mas de un taller, lo que muestra una relevancia a nivel transversal. Respecto a
las solicitudes de aclaraciones en la forma de plantear los indicadores, éstas
serdn mayoritariamente consideradas, de forma de asegurar la claridad con la
gue los indicadores son presentados.

Respecto a las solicitudes de modificaciones y desagregaciones seran evaluadas
acorde a la utilidad de estas en pos del objetivo planteado para cada indicador.
Las propuestas de nuevos indicadores serdan evaluadas mediante la misma
metodologia que fueron evaluados los indicadores encontrados en la revisién
bibliografica, detallada en el capitulo 7.
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12.

DISCUSION DE PROPUESTAS PRESENTADAS EN LOS TALLERES.

12.1

12.2

Criterios.

Las observaciones planteadas en los talleres de discusidn se agruparon en cuatro
categorias: solicitud de aclaracién, solicitud de modificacion, solicitud de
desagregacion y propuesta de nuevo indicador. Todas las observaciones fueron
evaluadas por el equipo consultor acorde a los siguientes criterios:

a. Pertinencia: Se evalta la utilidad para los lineamientos de la politica
energética y su relacién con la sustentabilidad del sistema energético.
Preguntas cruciales: ¢la solicitud aporta a crear o mejorar un indicador de
sustentabilidad energética? ées la solicitud atil para los fines de la politica
energética?

b. Cardcter macro-pais: Se evalla que la solicitud tenga utilidad a nivel del pais
y no Unicamente para casos especificos.

c. Redundancia: Se evalia que la informacién solicitada no se encuentre
presente en un indicador ya existente, o sea muy similar.

d. Disponibilidad potencial de informacidn: Se evalla si las solicitudes requieren
de informacién que se considere no disponible ni potencialmente disponible.

e. Claridad de la solicitud: Se evaliua la especificidad de las solicitudes,
rechazando aquellas que no corresponden a una solicitud concreta, sino sélo
a lineamientos muy generales, no traducibles en indicadores.

En base a los criterios descritos las solicitudes fueron evaluadas y aceptadas,
total o parcialmente, rechazadas o modificadas. Todas las modificaciones a la
propuesta de indicadores fueron efectuadas en las fichas de éstos. A
continuacion se indican las resoluciones individuales, agrupadas de acuerdo a
cada una de las cuatro categorias.

Resolucién a Solicitudes de Aclaracion.

Respecto a las solicitudes de aclaraciones, se evaluaron y tomaron las siguientes
resoluciones:
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Tabla 12.1 Resolucidn sobre Solicitudes de Aclaracion

Indicador Solicitud de aclaracién Resolucién Comentario

Intensidad Aclarar sise usa PIBo PPP | Aceptada Se utiliza PIB

energética

Eficiencia del Aclarar si se trata de la | Aceptada Se refiere a la oferta

suministro eficiencia de la oferta

Accesibilidad a Aclarar si se refiere a | Parcialmente | No se refiere sélo a acceso

energia acceso permanente aceptada permanente por lo que se

desagrega por acceso permanente
y no permanente

Precios de la energia | Aclarar si son precios por | Aceptada Son precios por unidad de energia
unidad de energia

Importaciones En la formula utilizar la | Aceptada Se utiliza la misma féormula
misma que el BNE

Consumo de agua Aclarar si se refiere a agua | Aceptada Se refiere a agua de usos
de uso consuntivo consuntivos

Accidentes Utilizar  definicién de | Aceptadas Se utilizara definicion del GRI

ambientales accidentes del GRI

Deforestacion Cambiar nombre a | Aceptada Se modifica el nombre
degradacion forestal

Desechos sdlidos Aclarar si  se refiere | Aceptada Se considera sélo los desechos
desechos de la operacion, generados durante la operacion
construccion o ambos

Usos de suelo Aclarar si se refiere a area | Aceptada Se refiere a areas utilizadas
de influencia o area
utilizada

Organizaciones con Utilizar término “numero | Aceptada Se utilizara el término “numero de

certificacion
ambiental

de instalaciones” en lugar
de “ndmero de empresas”

instalaciones”

12.3 Resolucion a Solicitudes de Desagregacion.

Respecto a las solicitudes de desagregacidon, se evaluaron y tomaron las
siguientes resoluciones:
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Tabla 12.2 Resolucidn sobre Solicitudes de Desagregacion
Indicador Solicitud de desagregacion | Resolucion Comentario
Consumo especifico | Desagregar por fuente Rechazada Criterio de pertinencia: No es
relevante para Sustentabilidad (*)

Consumo per capita | Desagregar por quintiles y | Rechazada Criterio de pertinencia: No es
por sistema eléctrico relevante para Sustentabilidad (*)

Diversificacién Desagregar por | Aceptada Se desagrega por diversificacion a

energética diversificacion a nivel de nivel de capacidad y de generacién
capacidad y de generacién

Eficiencia del Desagregar por suministro | Rechazada Criterio de disponibilidad potencial

suministro de combustibles y de informacién: Se considera
suministro eléctrico costoso y complejo  obtener

informacidn a nivel de combustibles.

Accesibilidad a la Desagregar por region y | Rechazada Criterio de pertinencia: No es

energia por quintil relevante para Sustentabilidad (*)

Asequibilidad Desagregar por | Rechazada Criterio de pertinencia: No es
comunidades vulnerables relevante para Sustentabilidad (*)

Precios de la energia | Desagregar por regidon y | Rechazada Criterio caracter macro-pais: No se
por calidad del desagregaran indicadores  por
combustible region

Elasticidad demanda | Desagregar por tamafo del | Rechazada El indicador fue eliminado, por
cliente y por energético razones expuestas mds adelante

Subsidios a la Desagregar por subsidio a | Rechazada El indicador fue eliminado, por

energia la generacién y al precio razones expuestas mds adelante
final

Consumo de agua Desagregar por agua de | Aceptada Se desagrega por agua de mar y
mar y agua dulce agua dulce

Descarga de Desagregar por tipo de | Aceptada Se desagrega por tipo de desecho

desechos al agua desecho

Emisiones de GEI No desagregar por directa | Parcialmente | Se elimina desagregacion por
e indirecta, desagregar por | aceptada directa e indirecta. La
energético desagregacidon por energético no

es relevante para la
Sustentabilidad
Otras emisiones Desagregar por | Rechazada Se desagrega por los

contaminantes
presentados en el RETC

contaminantes mas comunmente
estudiados

Descargas de

Desagregar por desechos

Parcialmente

Se desagrega sodlo por desechos

desechos sélidos peligrosos y no peligrosos, | aceptada peligrosos y no peligrosos.
desagregar por energético, El resto se rechaza por criterio de
desagregar por desechos pertinencia
organicos e inorgdanicos

Organizaciones con Desagregar por scope Yy | Rechazada Criterio de disponibilidad potencial

certificacion
ambiental

tamafio de empresa

considera
obtener

de informacién: Se
costoso y complejo
informacion
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Indicador Solicitud de desagregacion | Resolucion Comentario
Uso de suelos Desagregar por ecoregion, | Parcialmente | Criterio de pertinencia: No es
desagregar por uso (lineas | aceptada relevante para Sustentabilidad (*)
de transmision, etc.)
Interconexiones Desagregar por capacidad | Rechazada El indicador fue eliminado, por

y generacion

razones expuestas mds adelante

*  Si bien estos indicadores son relevantes en si, se relacionan mas con otros temas que con la sustentabilidad
del desarrollo energético.

12.4 Resolucion a Solicitudes de Modificacion.

Respecto a las solicitudes de modificacién, se evaluaron y tomaron las siguientes
resoluciones:

Tabla 12.3 Resolucion sobre Solicitudes de Modificacion

Indicador

Solicitud de modificacion

Resolucion

Comentario

Consumo especifico

Agregar consumo
especifico por unidad fisica

Aceptada

El consumo especifico
corresponderd al consumo por
unidad fisica y el consumo por
valor agregado se incorpora como
un nivel de desagregacion de la
intensidad energética

Consumo de energia
per capita

Agregar otros sectores
ademas del residencial

Parcialmente
aceptada

Se desagregara el indicador por
consumo total y consumo del
sector residencial. Para otros
sectores no es relevante.

Diversificacion
energética

Modificar de modo que
represente la diversidad en
la generacién de energia

Parcialmente
aceptada

No se modifica el indicador pero se
agrega un nuevo indicador que
apunta a esta finalidad
(Concentracion de la generacion
eléctrica)

Alcance de reservas

Expresar indicador en

Parcialmente

No se modifica el indicador pero se

y stock términos de capacidad aceptada agrega un nuevo indicador que
apunta a esta finalidad (Demanda
maxima v/s capacidad instalada)

Precios de la energia | Modificar indicador de | Aceptada Se modifica indicador,

modo que el precio se referenciando por la media de los
presente de forma ingresos de un hogar en el pais.
referenciada

Accidentes Modificar indicador de | Rechazada Criterio de Pertinencia: Dado que

ambientales modo que se presente de el indicador representa los

forma referenciada volimenes descargados

accidentalmente de distintos tipos
de desechos no es posible
encontrar una referencia comun.
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Indicador Solicitud de modificacién Resolucion Comentario
Descarga de Modificar indicador de | Aceptada Se modifica indicador,
desechos al agua modo que se presente de referenciando por volumen de
forma referenciada agua consumido.
Concentracion de Modificar de modo que se | Rechazada Se elimina indicador por razones
GEl refiera al sector energético expuestas mas adelante
Inversiones en Agregar  reduccidn  de | Aceptada Se modifica indicador, refiriéndose
mitigacién emisiones asociadas a Unicamente a reduccidn de
inversiones. emisiones asociadas a proyectos
de mitigacidon y de MDL
Descargas de No tratar por volumen sino | Aceptada Se modifica indicador de volumen
desechos sélidos por peso a peso
Usos de suelos Referenciar indicador por | Rechazada El indicador es un valor agregado
MW instalado de uso de superficies, la solicitud
de desagregacién requiere
informacion detallada por
instalacion.
Organizaciones con Modificar indicador de | Rechazada Criterio de pertinencia: No es
certificacion modo que se presente de relevante para Sustentabilidad (*)
ambiental forma referenciada
Certificaciones de EE | Incorporar gradiente de | Rechazada Criterio de pertinencia: No es

consumo energético de las
etiquetas

relevante para Sustentabilidad (*)

12.5 Propuestas de Indicadores Adicionales.

Respecto a las propuestas de indicadores, se evaluaron y tomaron las siguientes
resoluciones:

Tabla 12.4 Resolucidon sobre Propuestas de Indicadores

Indicador

Solicitud de modificacion

Resolucidn Comentario

Estructura

sector/total energia

Energia consumida por cada

Rechazada

Criterio de redundancia: Se
considera que la informacidn
esta presente en  otros
indicadores de consumo.

Energia util Energia util/ Energia final Rechazada Criterio  de disponibilidad
potencial de informacion: Se
considera muy costoso y
complejo obtener informacion.
Sin embargo es deseable en el

largo plazo
Diversificacidn Potencia instalada por cada | Rechazada Criterio de pertinencia: No es
tecnoldgica tecnologia/total potencia relevante para la
instalada sustentabilidad, lo relevante es

la diversificacion a nivel de
energético.
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Indicador Solicitud de modificacién Resolucion Comentario

Capacidad instalada vs. | Demanda maxima | Aceptada Se agrega indicador

demanda max. (MW)/Capacidad instalada

Diversificacidn No definido Rechazada Criterio de claridad de Ia

consumo final solicitud: La propuesta no
presenta un indicador
concreto. Lo relevante para la
Sustentabilidad es a nivel de
energia primaria.

Energia Energia secundaria/energia | Parcialmente | Se incorpora desagregacion al

secundaria/energia primaria aceptada indicador de eficiencia del
primaria suministro
Compra de artefactos No definido Rechazada Criterio de pertinencia: No se
considera relevante respecto a
la sustentabilidad. Se
considerara “tasa  de
recambio” o “antigliedad del
parque.
Uso de kerosene % de la poblacion que utiliza | Rechazada Criterio de pertinencia: No se
kerosene considera relevante respecto a
sustentabilidad
Tema indigena No definido Rechazada Criterio de claridad de Ia
solicitud: La propuesta no
presenta un indicador
concreto. Se consultd tema
con diversos expertos sin
llegar a un indicador acorde al
sector energia
Participacion Incidencia de la participacién | Rechazada Criterio de disponibilidad
ciudadana ciudadana en proyectos SEIA potencial de informacién: Se
considera  muy  complejo
obtener esta informacién
Relacién consumo e Tasa de crecimiento de IDH o | Aceptada Se agrega indicador
IDH ICV / Tasa de crecimiento de
Consumo energético
Relocalizados N2 de personas relocalizadas | Aceptada Se agrega indicador
asociados a proyectos
eléctricos
Enfermedades Ne de enfermedades | Rechazada Criterio de disponibilidad
asociadas a proyectos potencial de informacion: El
eléctricos tema se considera relevante
pero se mide por medio de
estudios y no por indicadores.
Uso de lefa para % de hogares que utilizan | Aceptada Se agrega indicador

cocina y calefaccién

lefia para
calefaccion.

cocina y
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Indicador Solicitud de modificacién Resolucion Comentario

Autogeneracion en % de hogares que cuentan | Rechazada Criterio de pertinencia: No se

hogares con autogeneracion considera relevante en el
marco del presente estudio

Tasa de crecimiento % de crecimiento del | Rechazada Criterio  de redundancia:

del consumo consumo energético de afio i Informacién estda de forma

respecto al afio i-1 indirecta en el indicador de
consumo, puede calcularse la
tasa a partir de este

Inversién anual en Valor total de inversiones en | Rechazada Criterio de pertinencia: No se

energia proyectos energéticos considera relevante en el
marco del presente estudio

Tasa de inversion % de crecimiento de las | Rechazada Criterio de pertinencia: No se

inversiones en el sector considera relevante respecto a
energia de afio i respecto al la Sustentabilidad.
ano i-1

Competitividad No definido Rechazada Criterio de pertinencia: No se
considera pertinente respecto
a la Sustentabilidad.

Periodos y plazos de Duracién del total de | Rechazada Criterio de pertinencia: No se

inversiones trdmites que deben cumplir considera pertinente respecto

los proyectos en el sector a la Sustentabilidad.
energia
% de materializacién nimero de proyectos del | Rechazada Criterio de pertinencia: No se
de obras plan de obras construido considera relevante respecto a
/total proyectos plan de la Sustentabilidad.
obras

% proyectos SEIA nimero de proyectos SEIA | Rechazada Criterio de pertinencia: No se

construidos construidos/ total proyectos considera relevante respecto a

sector energia SEIA la Sustentabilidad.

Diversificacién de la N2 de paises desde donde | Aceptada Se agrega indicador

dependencia proceden combustibles

importados

Costo de producir Costos de los combustibles | Rechazada Criterio de pertinencia: No se

energia utilizados en generacion considera relevante respecto a
la Sustentabilidad.

Factor de planta No definido Rechazada Criterio de pertinencia: No se
considera relevante respecto a
la Sustentabilidad.

Huella de carbono Huella de carbono del total | Rechazada Criterio de disponibilidad

de proyectos energéticos

vigentes

potencial de informacién:
Relevante a largo plazo, es
costoso y complejo de obtener
por lo que puede hacerse con
plazos grandes
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Indicador Solicitud de modificacion Resolucion Comentario
Huella ecoldgica Huella ecoldgica del total de | Rechazada Criterio de disponibilidad
proyectos energéticos potencial de informacién:
vigentes Relevante a largo plazo, es
costoso y complejo de obtener
por lo que puede hacerse con
plazos grandes
Empresas en el N2 de empresas del sector | Rechazada Criterio de pertinencia: No se
mercado de carbono energia pertenecientes al considera relevante respecto a
mercado de carbono la Sustentabilidad.
Resultados de Ton CO2 evitadas por | Aceptada Se agrega indicador,
mitigacién proyectos de mitigacidn reemplazando el indicador de
inversiones en mitigacion
Calidad del No definido Rechazada Criterio de redundancia: La
combustible informacién relevante
relacionada con este tema se
presenta en el indicador de
emisiones
Factor de emision Ton CO2 por unidad | Parcialmente | Se incorpora al indicador de

sistema eléctrico

energética asociada a cada
sistema eléctrico

aceptada

emisiones de GEl, con
desagregacién correspondiente
al sistema eléctrico

CO2 evitadas por MDL | Ton CO2 evitadas por | Parcialmente | Se incorpora como
proyectos MDL aceptada desagregacion del indicador de
reduccion de emisiones
asociadas a mitigacién
Contaminantes Emisiones por unidad | Rechazada Criterio de disponibilidad
intradomiciliarios energética de contaminantes potencial de informacion: El
intradomiciliarios tema se considera relevante
pero se mide por medio de
estudios y no por indicadores.
Proyectos sometidos a | N2 de proyectos en el sector | Rechazada Criterio de pertinencia: No se
SEIA energético sometidos a SEIA considera relevante respecto a
la Sustentabilidad.
Inversiones en Valor total de inversiones de | Rechazada Criterio de pertinencia: No se
compensacion compensacién de emisiones considera relevante respecto a
la Sustentabilidad.
Vulnerabilidad del ndimero anual de cortes por | Aceptada Se agrega indicador
sistema (cortes) sistema y profundidad de la
falla
Inversiones en 1+D Valor total de inversiones | Aceptada Se agrega indicador
anuales en 1+D en el sector
energia (USS$/afio)
Promocién ERNC No definido Rechazada Criterio de redundancia: Se

considera que la informacidn
estd presente en indicador de
diversificacion
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Indicador Solicitud de modificacion Resolucion Comentario

Cumplimiento No definido Rechazada Criterio de pertinencia: No se

normativa institucional considera relevante respecto a
la Sustentabilidad.

Capacidad No definido Rechazada Criterio de pertinencia: No se

instituciones publicas considera  medible y se
considera subjetivo.

Educacidon y campafias | No definido Aceptada Se agrega indicador de inversion
en campafias de concientizacion
y educacion

Transparencia No definido Rechazada Criterio  de disponibilidad

informacioén potencial de informacién: No se
considera medible

Participacion sector No definido Rechazada Criterio de pertinencia: No se

publico y privado considera relevante respecto a
la Sustentabilidad.

12.6 Eliminacion de Indicadores.

A partir de los temas planteados en los tres talleres de discusion, y en vista de las

observaciones de

los principales actores del

sector energético, se ha

determinado eliminar los siguientes indicadores presentados en la propuesta

inicial:

Elasticidad Demanda: Este indicador es de relevancia econédmica y no de
sustentabilidad energética. La informacién relevante para la sustentabilidad
estd contenida en otros indicadores.

Subsidios a la energia: debido a que existen subsidios puntuales a precios, a
inversiones, a la instalacidon de sistemas tanto térmicos como eléctricos que
ser basan en distintos criterios, no se considera factible elaborar un indicador
gue agrupe los distintos tipos de subsidios a la energia.

Concentracion de contaminantes: El indicador no se asocia unicamente al
sector energia.

Inversiones en mitigacion: Se reemplazd por el indicador de resultados de
mitigacidn, el cual presenta informacion que se considera mas relevante en
términos de sustentabilidad.

Cumplimiento con compromisos internacionales: Se consideré complejo
delimitar y concretar el indicador.

Interconexiones: Se consideraron poco relevantes la participacion de las
interconexiones en la matriz energética del pais. La informacion relevante de
seguridad y diversificacidon se encuentra en otros indicadores.
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13. PROPUESTA FINAL DE INDICADORES.

A partir de la discusidon presentada anteriormente, se concluye la propuesta final de 32
indicadores de sustentabilidad energética para el pais. Las siguientes tablas presentan la
informacién principal respecto a los indicadores propuestos, el detalle de estos se
presenta en las fichas de Indicadores que se incluyen en el Anexo 12.

Tabla 13.1 Indicadores de patrones de uso de la energia

Cédigo Nombre Descripcién Desagregacion
IPEO1 |Intensidad Razdn entre la Energia final consumida | Total y por sector
energética y el Producto interno bruto.
IPEO2 [Consumo Consumo de energia en relacién a un | Por subsectores
especifico indicador de actividad medido en|(transporte terrestre,
términos fisicos. mineria del cobre,
industria del papel y
celulosa, etc.)
IPEO3 | Consumo de |Razén entre el consumo energético|Consumo total y
energia per capita |total sobre la poblacién del pais. residencial
IPEO4 | Diversificacién Razdon entre energia proveniente de|Porcentaje de energia
energética cada fuente sobre el total de la energia |total por energético,
de la matriz del pais. energia eléctrica por
energético
IPEO5 | Eficiencia del [Razén entre la cantidad de energia|Energia total y energia
suministro de | consumida, sobre el total producido. eléctrica
energia
IPEO6 | Antigliedad del | Antigliedad ponderada de las | Por tipo de central y
parque generador |tecnologias utilizadas en la generacidn | sistema eléctrico
de electricidad
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Tabla 13.2 Indicadores de la dimensién social

Cédigo Nombre Descripcion Desagregacion
IDSO1 |Accesibilidad a la|Cantidad de hogares con acceso a|Accesibilidad
energia energia sobre el total de hogares. permanente y parcial a
energia eléctrica.
IDS02 | Asequibilidad de la | Razén entre el gasto mensual promedio | Total, electricidad vy
energia en energia en un hogar y el ingreso|combustibles, por nivel
mensual promedio de un hogar. socioecondémico
IDSO03 |Uso de lefia para | porcentaje de hogares que utilizan lefia | Total pais, sin
cocina y | para cocina y calefaccién en el total de | desagregacién
calefaccion hogares del pais.
IDS04 | indice de | Razén entre el crecimiento en el indice | Total y residencial
desarrollo de desarrollo humano y la tasa de
humano y | crecimiento del consumo energético.
consumo de
energia
IDSO5 | Relocalizados Razoén entre el nimero de relocalizados | Total pais, sin
asociados a la instalacién de generacion | desagregacién
eléctrica y los MW instalados.
Tabla 13.3 Indicadores de la dimensién econémica
Cadigo Nombre Descripcidn Desagregacion
IDEO1 |Precios de energia|Razéon entre el precio final al|Por principales
e ingreso consumidor de la energia y la media del | energéticos
ingreso del pais.
IDEO2 | Dependencia Razdn de las importaciones energéticas | Total, carbdn, gas
energética sobre las importaciones netas. natural y petréleo
IDEO3 | Diversificacion de|n2 de paises desde donde proceden|Total , carbdn, gas
la dependencia combustibles importados. natural y petréleo

Ingenieria/Ministerio Energia/indices de Sustentabilidad Sector Energia/Informes/Informe Final/ FSnM/AMR/mlv/mlt/Febrero 2011



GAMMA INGENIEROS S.A.

Ministerio de Energia 130
Tabla 13.4 Indicadores de la dimensiéon ambiental

Cédigo | Nombre Descripcion Desagregacion

IDAO1 | Consumo de Agua | Cantidad de metros cubicos utilizados |Agua dulce y agua

con fines consuntivos. salada

IDAO2 | Accidentes Volumen de descargas accidentales de | Total pais, sin
Ambientales sustancias peligrosas que pueden |desagregacién

afectar la salud humana, tierra,
vegetacion, agua superficial y
subterranea.

IDAO3 | Descargas de | Volumen de contaminantes | Agua con sustancias
Desechos al Agua | descargados por el sector energia sobre | contaminantes y agua

volimenes de agua descargados. caliente

IDAO4 [Emisiones de GEI|Relacién entre Emisiones de GEl de|Total sector energia vy
por energia | empresas del sector energia con |sector eléctrico
generada respecto a la energia consumida.

IDAO5 | Otras emisiones Aporte de emisiones liberadas a la|SOy, NOyy MP

atmoésfera asociadas a la produccion de
energia.

IDAO6 |Intensidad de las|Relacidon entre las emisiones de GEl en | Total pais, sin
emisiones de GEl | toneladas equivalentes de CO2 vy el PIB. | desagregacion

IDAO7 | Reduccién de | Corresponde a la suma de las|Proyectos de mitigacidn
emisiones reducciones de emisiones de CO2 |y proyectos MDL
asociadas a|asociadas a proyectos de mitigacion
proyectos de | para un afio determinado.
mitigacion

IDAO8 | Degradacién Lefia proveniente de manejo | Total pais, sin
forestal sustentable para usos energéticos | desagregacion

respecto al total de lefia consumida

IDAO9 | Descargas de|Toneladas de desechos sdlidos|Desechos peligrosos vy
Desechos Solidos | producidos por unidad de energia, |no peligrosos

asociada a la operacién de las plantas

IDA10 |Uso de Suelos|Indica la suma de las superficies|Por tipo de uso
para Produccidn | utilizadas, por tipo de uso, en
de Energia instalaciones de generacion y

transmision eléctrica.

IDA11 | Organizaciones Indica el numero de empresas del|Empresas sector
con Certificacidn | sector energético con certificacion | energia con I1SO 14.001,
Ambiental y/o | ambiental y el nimero de empresas con | Empresas todos los
Energética certificacidn energética sectores con ISO 50.001
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Tabla 13.5 Indicadores de la dimensidn institucional

Cédigo Nombre Descripcién Desagregacion
IDIO1 | Certificaciones de|Suma de tipos de etiquetado de [Edificaciones, artefactos,
EE certificacion de eficiencia energética | equipos industriales vy
aplicadas a equipos. transporte
IDIO2 [Inversiones en I+D | Total inversiones anuales publicas o con | Universidades y centros
apoyo publico a universidades y centros | de investigacion
de investigacion, para fines de 14D en el
area energia
IDIO3 |[Inversidon publica | Total inversiones anuales publicas o con | Total pais, sin
en campanas de |apoyo publico a campafias de educacién | desagregacion
educacion y|y concientizacibn en  Eficiencia
concientizacion Energética
IDIO4 |Alcance reservas |Reservas comprobadas de cada|Por combustible
energética sobre la produccion total de
ese producto durante el mismo afio.
IDIOS | Alcance stock Stock de cada producto al final del afio | Por combustible
IDIO6 | Capacidad Razon entre el punto de demanda|Por sistema eléctrico
instalada relacidon | maxima en un afo (MW) y la potencia
Demanda Maxima |instalada total (MW)
IDIO7 | Vulnerabilidad Cantidad anual de cortes y fallas por|Por sistema eléctrico,
sistema sistema eléctrico por extension. por extension
IDIO8 | Concentracién de | Porcentaje de centrales de generacidn | Por sistema eléctrico
la generacion | eléctrica que sumadas concentran el
eléctrica 70% de la generacién anual del sistema.

Estos indicadores deberan ser calculados periédicamente, para lo cual se propone un
periodo anual en la mayoria de los casos, y para una serie de tiempo que permita un
analisis apropiado, para lo cual se aconseja una serie de tiempo de 10 anos. Si bien
varios indicadores entregan informacidon relevante por si solos, es el andlisis del
conjunto de indicadores y su evolucion en el tiempo el que permitira tener una mejor
comprensién del estado del pais en términos de la sustentabilidad del desarrollo
energético y el nivel de avance hacia una sociedad mas sustentable.
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14. EJERCICIO DE CALCULO DE INDICADORES.

14.1 Patrones de Uso de Energia.
Se calculd la totalidad de indicadores de la categoria patrones de uso de la
energia para el afno 2009, basandose la mayoria de estos en la informacién
disponible en el balance de energia 2009. Los resultados que utilizan unidades
energéticas se presentan en Tep, por ser esta la unidad principalmente utilizada
en analisis a nivel internacional, sin embargo, las estadisticas nacionales se
encuentran principalmente en la unidad de Tcal, por lo cual en el Anexo se
mantiene esta unidad®’.
El indicador de Consumo Especifico (IPE02) presenta una complejidad inherente
debido a sus fuentes de informacién. Si bien, en la mayoria de los casos, la
informacién de consumo energético es extraible desde los balances nacionales
de energia, para el caso de las unidades de servicio fue necesario consultar
publicaciones por empresa, asociacion de empresas u organizaciones, con tal de
obtener los datos requeridos, haciendo mas larga y dificil la busqueda.
Tabla 14.1 Célculo de indicadores de Patrones de Uso de la Energia
Indicador Desagregacion ano | Valor Unidad
Total 2009| 0,37 |[Tep/MMS]
. Transporte 2009| 1,88 |[Tep/MMS]
'PEOEln;e'rrg‘téi?cS;dad Industrial 2009| 0,42 |[Tep/MMS3]
Minero 2009 0,84 |[Tep/MMS]
Comercial y Publico 2009 0,03 |[Tep/MMS]
Industria - Cobre 2009 | 536,70 | Tep/Miles de TM de fino
Tep/Miles de TM de Acero
IPEO2 - Consumo Industria - Siderurgia 2009 | 399,48 | liquido
especifico Industria - Papel y Celulosa 2009 | 417,84 | Tep/Miles de Ton de Celulosa
Transporte Maritimo 2009| 0,01 |Tep/Toneladas Transportadas
Transporte Aéreo 2009 | 0,15 |Tep/Pasajeros Transportados
IPEO3 - Consumo de [ Residencial 2009| 0,31 |Tep/hab
energia per capita | Final Sectores 2009 | 1,43 |Tep/hab
Consumo total Electricidad 2009 | 13,97 |%
IPEO4 - Diversificacidon | Consumo total Combustibles
Energética convencionales 2009 | 71,15 |%
Consumo total Biomasa 2009 | 14,88 (%

" Transformacion de Tcal a Tep: [Tep] = 100 x [Tcal].
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Indicador Desagregacion afno | Valor Unidad

Generacion eléctrica Hidraulica |[2009| 43,26 (%

Generacidn eléctrica
Combustibles convencionales 2009 | 54,90 | %

Generacion eléctrica Otros 2009| 1,83 |%

Capacidad eléctrica Hidraulica 2009 | 35,77 |%

Capacidad eléctrica

Combustibles convencionales 2009 | 62,56 |%

Capacidad eléctrica Otros 1,68 (%

IPEOS - Eficiencia del | Energia Eléctrica 2009| 93,45 |%

suministro de Energia | Energia Total 2009 | 87,05 |%
SIC Térmica 2009 12,4 [anos
IPEO6 - Antigliedad | SIC Hidroeléctrica 2009 | 26,7 |anos
del parque generador | SIC Edlica 2009| 2,4 |afios
SING Térmica 2009 | 14,7 [anos

14.2 Dimension Social.

Se calculd la totalidad de indicadores de la dimension social, basandose
principalmente en la encuesta CASEN 2009, con excepcidn del indicador IDS03
Uso de lefia para calefaccidon y cocina, para el cual se utilizé la informacién
disponible en la encuesta CASEN 2006, pregunta posteriormente eliminada en la
version 2009 de la misma encuesta. A futuro serd recomendable mantener un
grado de comunicacién con la institucionalidad y ministerios detrds de estas
fuentes de informacion, puesto que en estos casos la informacidn recopilada
proviene directamente de la fuente.

Tabla 14.2 Calculo de Indicadores de la Dimension Social

Indicador Desagregacion afho Valor Unidad
Permanente [%] 2009| 98,44 |%
IDSO1 - Accesibilidad a la energia | Parcial [%)] 2009 091 (%
Sin Acceso [%] 2009| 0,65 |%
Quintil | 2009 8,64 (%
Quintil 1l 2009 6,25 (%
IDSO2 - Asequibilidad a la energia | Quintil Ill 2009 5,07 |%
Quintil IV 2009 431 (%
Quintil V 2009| 2,74 |%
IDSO3 - Uso de Lefia Total 2006 | 37,05 |%
IDS04 — IDH y consumo de Residencial 2009( 0,06
energia Final Sectores 2009| -0,06
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14.3 Dimension Econdmica.

Los indicadores de la dimension econdmica fueron calculados en su totalidad
para el afio 2009. Estos utilizan como fuente de informacién publicaciones
periddicas puestas a disposicion por el ministerio de energia, la CNE, y de otras
entidades que se encargan de llevar estadisticas de precios e ingreso de las
personas, como son el INE y el SERNAC, quienes aportan con informacion
fundamental al momento de realizar los cdlculos.

Tabla 14.3 Calculo de Indicadores de la Dimension Econdmica

Indicador Desagregacion afo Valor Unidad
Gasolina 93 sp 2009 | 1.112
Gasolina 95 sp 2009 | 1.146
Gasolina 97 sp 2009 | 1.190
Petrdleo Diesel 2009 796
Kerosene Doméstico 2009 805
Gas Natural (19,3 m3) 2009 | 1.487
IDEO1 — Precios de energia | Gas Natural (58 m3) 2009 | 1.193
Gas Natural (116 m3) 2009 | 1.176
Gas Licuado 5kg (corriente) 2009 | 1.405
Gas Licuado 11kg (corriente) 2009 | 1.096
Gas Licuado 15kg (corriente) 2009 | 1.049
Gas Licuado 45kg (corriente) 2009 | 1.019
Electricidad 2009 887
Total 2009| 67,93 |%
IDEO2 — Dependencia Carbon 2009 | 95,52 |%
energética Gas Natural 2009 | 27,48 |%
Derivados petréleo 2009| 96,88 (%
IDEO3 — Diversificacién de la Carbon 2009 7
. Gas Natural 2009 4
dependencia - .
Derivados petréleo 2009 28

14.4 Dimension Ambiental.

De los indicadores de la dimensidon ambiental se calcularon Unicamente 3 de los
11 propuestos, presentandose en este caso la mayor falta de informacion
disponible. Si bien en esta area se han realizado numerosos estudios son pocas
las estadisticas que se mantienen peridodicamente y de forma transparente. Gran
parte de esta informacién la tienen las empresas y puede encontrarse en sus
reportes de sustentabilidad, sin embargo, no existe documentacién que redna
toda esta informacién para todas las empresas del sector energético.
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Como parte la problemdtica que se presenta en el caso de la dimensién
ambiental, se hace necesario mencionar la importancia de la estandarizacién de
los informes de sustentabilidad para las empresas energointensivas y del area
energética. Es por esta razén que, frente a este tema, algunas instituciones han
comenzado la utilizacién del formato GRI en sus informes, algunas alcanzando
altos niveles aprobacion en la certificacién de los mismos (A+). Esta iniciativa ha
permitido acceder a informacién que hasta hace unos afios no se encontraba
disponible, pero, dado que no todas las empresas entregan la misma
informacién y/o alcanzan los mismos niveles de detalle, se hace imposible
generar los indicadores asociados.

Tabla 14.4 Calculo de Indicadores de la Dimension Ambiental

Indicador Desagregacion afho Valor Unidad
IDA04 — Emisiones de GEl por |[SING 2009 0,58 |Ton CO2/MWh
Energia Generada SIC 2009 0,27 Ton CO2 / MWh
IDAO6 — Intensidad de las SING 2009 0,13 TonCO2/$
emisiones de GEI SIC 2009 0,18 TonCO2/$
IDA11 — Organizaciones con
Certificacién Ambiental ISO 14001 2009 46

14.5

Dimension Institucional.

Similar al caso anterior es el de la dimensién institucional, para la cual se
calcularon 4 de los 8 indicadores propuestos, de los cuales la mayoria hace
referencia a la seguridad energética.

La informacién asociada a los indicadores de esta dimensién es obtenida
principalmente de entidades de gobierno, como son la CNE, el Ministerio de
Energia y la AChEE. En casos mas cualitativos (IDI02 e IDI03), el acceso a la
informacién puede ser dificil, puesto no existen compilados detallados que
expliquen los programas desarrollados y sus costos, sino que se requiere acceder
a cada programa por separado e identificar entre la informacién publicada, la
informacidén requerida.

Para el caso de la vulnerabilidad del sistema (ID107), la informacidén publicada por
las empresas generadoras es expresada en forma de energia no entregada o en
base a las multas pagadas por la falta de suministro, pero en ningln caso,
publican la cantidad de interrupciones ocurridas, lo que imposibilita llevar un
recuento exacto del numero de fallas ocurridas.
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Tabla 14.5 Calculo de Indicadores de la Dimensidn Institucional
Indicador Desagregacion afo | Valor Unidad
Artefactos 2009 3 Ne
e Edificaciones 2009 1 Ne
IDIO1 — Certificaciones de EE Vehiculos 5009 1 NO
Equipos industriales
IDIO5 — Alcance Stock Derivados petréleo 2009 29 dias
SIC 2009| 0,49
IDIO6 — Capacidad instalada por SING 2009 0,55
demanda maxima Aysén 2009( 0,49
Magallanes 2009( 0,48
SIC 2009 | 21,05 (%
IDIO8 — Concentracion de la SING 2009 18,31 |%
generacion eléctrica Aysén 2009 26,32 |%
Magallanes 2009 17,86 |%
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15. CONCLUSIONES GENERALES.
15.1 Sobre la Propuesta Final de Indicadores.

La iniciativa de la Divisidon de Desarrollo Sustentable del Ministerio de Energia ha
permitido establecer las bases para llenar la brecha existente en el pais respecto
a conocimiento sobre el estado de la sustentabilidad energética, en lo que otros
paises, de diferentes niveles de desarrollo, han avanzado significativamente. Esta
falta de informacién ha quedado en evidencia en distintas etapas del desarrollo
del presente estudio: en la revision bibliografica nacional donde se encontré
poca informacién y dispersa sobre el tema, en los talleres de discusién donde
gran parte de las solicitudes de los asistentes apuntaba a suplir la falta de
informacidén relevante para los sectores energético y ambiental, y en el ejercicio
de cdlculo de indicadores que se vio limitado a sélo 20 de los 32 indicadores
seleccionados por la falta de antecedentes estadisticos. Se espera que esta
iniciativa sea un primer paso para mejorar este aspecto fundamental en el
desarrollo del sector energético.

El conjunto de indicadores propuestos permitird conocer el estado de la
sustentabilidad del desarrollo energético del pais, asi como las presiones vy
fuerzas motrices que modifican este estado. Esta sustentabilidad esta referida
tanto al recurso energético como al recurso ambiental, y el desarrollo energético
estad referido a un desarrollo social y econdmico. Auldn cuando el desarrollo
energético es uno de los principales factores que inciden sobre el desarrollo
sustentable de un pais, no es el Unico y por lo tanto el andlisis de Ia
sustentabilidad del desarrollo energético debe realizarse también en un marco
mayor dentro de muy distintos ambitos o dimensiones.

El conjunto de indicadores propuestos es funcional a la actual politica energética
sin embargo, sin cambios mayores, pueden serlo a los lineamientos de una
diferente politica energética.

Estos indicadores deberan ser calculados periddicamente y en una serie de
tiempo que permita comprender los cambios que puedan darse en los distintos
casos. El correcto andlisis del conjunto de indicadores permitird entender las
distintas situaciones ambientales, econédmicas, sociales e institucionales que
interactian con el desarrollo energético, permitiendo asi desarrollar las
discusiones adecuadas y en consecuencia establecer politicas energéticas que se
acoplen al marco nacional.

Si bien el establecimiento de un marco tedrico ha permitido respaldar y justificar
la seleccién de los indicadores propuestos, la decision final respecto a qué
indicadores incorporar a la propuesta y cuales eliminar se basd en la opinién de
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15.2

los consultores sobre qué elementos son relevantes en el marco tedrico y qué
elementos no son relevantes. Esta opinidn puede resultar subjetiva, subjetividad
gue quedd manifiesta tanto en la revisidn bibliografica como en los talleres de
discusién, donde la opinidn de los temas relevantes varia fuertemente segun el
sector al que pertenecen los distintos actores.

Respecto al Desarrollo del Estudio.

Siendo este uno de los primeros estudios que se realizan en el pais en el tema de
indicadores de sustentabilidad energética, se considera fundamental dar cuenta
de la experiencia y las lecciones obtenidas a lo largo de cada proceso llevado a
cabo durante el desarrollo de este estudio, con el fin de mejorar el desempefio
de futuros estudios.

Ha sido de gran importancia establecer como punto de partida la revision
bibliografica, tanto nacional como internacional, de documentos que describen
indicadores de desarrollo sustentable. Esta ha permitido no sélo conocer la
experiencia existente en el tema, sino ademas realizar una preseleccion de
indicadores ya propuestos, desarrollados y en algunos casos calculados para
otros paises, preseleccion que ha sido el punto de partida en la identificacion de
indicadores para el pais. La revisidon bibliografica ha permitido ademas conocer
los distintos enfoques que se le ha dado al desarrollo de indicadores y encontrar
el enfoque mas apropiado para el desarrollo de indicadores de sustentabilidad
energética en nuestro pais, y en consecuencia precisar la metodologia de
seleccion de éstos.

A partir de la revisidn bibliografica se pre-selecciond un total de 55 indicadores,
gue sirvieron de base para la seleccidon de indicadores para el pais. A partir de la
misma revision bibliografica se establecié que el enfoque mas apropiado para el
desarrollo de indicadores corresponde al enfoque DPSIR (siglas en inglés para
Fuerza Motriz — Presion — Estado — Impacto — Respuesta) este proceso ha
permitido determinar la relevancia de los indicadores y proponer nuevos
indicadores.

La seleccion de indicadores para el pais se basé en dos principales criterios: la
relevancia del indicador y su potencial disponibilidad de informacion. El analisis
del esquema DPSIR y la incidencia de cada indicador dentro de éste permitieron
comprender la relevancia de cada indicador, para lo cual fie necesario conocer
adecuadamente el marco nacional del sector energético, entendiendo el
funcionamiento y estructura del sector y las politicas que lo rigen.

Si bien la actual disponibilidad de informacién requerida por los indicadores no
ha sido un criterio en la seleccidon de indicadores, si lo ha sido la potencial
disponibilidad de informacién. Es decir, que la obtencion de la informacién sea
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15.3

costo efectiva, pudiendo ser obtenida para un plazo y costo realista. Para esto se
ha realizado un levantamiento de la informacién existente, especificando las
estadisticas que se producen periddicamente y aquellas que se han estudiado
una sola vez, y que en consecuencia podrian obtenerse periddicamente.

De la metodologia anterior se concluye una primera propuesta de indicadores
para el pais la cual fue presentada, junto al marco tedrico, a un conjunto de
importantes actores del sector energético del pais. Se incluyeron en la discusién
a actores del sector publico, del sector privado, organizaciones no
gubernamentales y Universidades. La realizacion de esta discusién resulté
enriquecedora para el desarrollo del estudio, permitiendo conocer los distintos
focos de interés de los principales involucrados. El total de las opiniones vertidas
en las discusiones fue evaluado, y gran parte de estas fueron acogidas.

La propuesta inicial de indicadores fue modificada en base a las solicitudes
acogidas de los talleres de discusion. De la propuesta modificada de indicadores
se calcularon aquellos para los cuales existe informacién en la actualidad. Este
calculo también permitié afinar la propuesta de indicadores, pues permite
comprender la utilidad y practicidad de los indicadores propuestos. Permite
ademds conocer cudles indicadores no pueden calcularse con la informacion
existente a la fecha, y en consecuencia conocer la informacién que debe
generarse.

Etapas Siguientes.

Este informe constituye un primer paso en la generacion de indicadores de
sustentabilidad energética, el que necesariamente debiera ser complementado
por analisis adicionales tendientes a:

- Obtener los datos necesarios para el calculo del resto de indicadores o de
las aperturas que no pudieron determinarse en este estudio, y luego
calcular dichos indicadores.

- Construir series de tiempo para los indicadores propuestos.

- Comparar los indicadores propuestos y calculados para Chile, con los
indicadores homdlogos de otros paises (OCDE, América Latina).

- Analizar la sustentabilidad energética p.e., de sectores de actividad
econdmica muy relevantes para el pais (como la mineria) y zonas
geograficas mas importantes.

- Una vez que estén operativos los indicadores, evaluar su efectividad y la
conveniencia de modificaciones, nuevas aperturas, etc.

- Construir indices (indicadores agregados) para distintos periodos, que
permitan discernir si el pais avanza o retrocede globalmente en materia
de sustentabilidad energética.
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