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I Introduccién

En este numero del Boletin FAL se analiza la relevancia del consumo de energia
como base para descubrir el potencial de eficiencia energética y calcular las
huellas de carbono de los puertos y terminales de América Latina y el Caribe, =1 Il Contexto
centrandose en los paises del Cono Sur: Argentina, Chile, Paraguay y Uruguay.
Mas del 95% del comercio exterior de América del Sur se realiza a través de S oimpeeris s el Cacebins Hesonsmode
puertos (Base de datos de transporte internacional (BTI), 2012). Por lo tanto, energia y eficiencia energética en los puertos

conviene examinar el consumo energético de la infraestructura y los servicios
portuarios, en relacién con la competitividad de los servicios de infraestructura,
el desempenio de los puertos y el objetivo de lograr que el sector del transporte
y la logistica sea mas sostenible. El comercio de mercancias refrigeradas, =2 V. Metodologia
definidas como bienes perecederos refrigerados, ha provocado un significativo =
aumento del volumen de comercio con contenedores en América del Sur, asi
como un cambio en su estructura, ya que supone un porcentaje cada vez mayor
de las exportaciones de la regién. Este nuevo tipo de comercio no solo requiere
distintas técnicas de manipulacién y logistica, sino que también consume

IV. Maés alla del consumo de energia

. Anélisis del consumo de energia en las
terminales de contenedores del Cono Sur

VIl

Medidas propuestas para puertos

5 T ; . y terminales
mas energia. Sin embargo, a pesar del creciente consumo de energia, apenas
se formulan medidas y estrategias de eficiencia energética en los puertos y ‘==1 VIl Conclusién y perspectivas
terminales. En una regién en la que la seguridad energética estd en juego
y tiene un lugar preponderante en la agenda politica, hay una creciente X, Bibliografia

preocupacion por el consumo de energia, la eficiencia energética y los costos
asociados en el &mbito del comercio maritimo.

Este Boletin FAL es la primera publicacién mundial sobre patrones de consumo
energético en las terminales de contenedores de América del Sur. Los resultados
presentados en este nimero forman parte de un estudio que abarca el conjunto
de América Latina sobre el consumo de energia en terminales y puertos de todo
tipo. Hay varias publicaciones en curso sobre el mismo tema, que cubriran un
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mayor nimero de paises e incluirdn especificaciones para
cargamentos a granel, de liquidos y de gases. También se
organizaran seminarios nacionales y subregionales durante
el afo para presentar los resultados del estudio, dialogar
sobre ellos con el sector maritimo y portuario y esbozar
nuevas medidas para mejorar la eficiencia energética en
puertos y terminales.

Tradicionalmente, el desarrollo econémico se ha acompafado
de una transformacion de la movilidad, la cual constituye
una necesidad absoluta para las sociedades emergentes.
Sin embargo, la nueva demanda de movilidad de bienes y
personas tiene un costo y aumenta la demanda de energia.
Desde los afios noventa, los paises de América Latina y el
Caribe han experimentado un crecimiento econémico fuerte
y duradero, que ha incrementado la demanda energética
del transporte de mercancias y ha alterado sus patrones,
tanto dentro de la region como en su interaccién con el
mercado mundial.

Hasta ahora, la logistica del transporte y de las mercancias
estaba basada en el consumo de combustibles fésiles
(CEPAL, 2013). Durante los ultimos afios, el consumo
energético del sector del transporte en América Latina
superd el equivalente de 2.000 millones de toneladas de
petroleo (eMtp), es decir, un tercio de la matriz energética
regional. El porcentaje medio del consumo total de energia
correspondiente al sector del transporte aumenté del 27%
en 1990 al 35% en 2010 (Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE), 2013).

El movimiento de mercancias en los puertos de América Latina
y el Caribe se elevé de 10,4 millones de unidades equivalentes
de 20 pies (TEU) en 1997 a 43,0 millones de TEU en 2012.
Ademas del alza del uso de contenedores a lo largo de las dos
Ultimas décadas, América Latinay el Caribe ha experimentado
un cambio de su geografia comercial, en forma de un auge
del comercio con Asia. Las tasas de crecimiento en volumen
han sido especialmente altas en el comercio de mercancias
refrigeradas (BTI, 2012). En general, el comercio de
contenedores refrigerados ha sido uno de los segmentos de
mercado que han aumentado mas rapidamente en el sector
del transporte maritimo con origen o destino en América
Latina y el Caribe. Los contenedores frigorificos deben
proporcionar una refrigeraciéon constante para mantener
la calidad del producto y, por lo tanto, consumen una gran
cantidad de energia durante los movimientos en la cadena
de suministro. Como resultado, el comercio de mercancias
refrigeradas supone una presién adicional para la eficiencia
del consumo energético, afadida a la energia necesaria para
las operaciones y actividades portuarias habituales.

A pesar de los cambios en la escala y la estructura del
trafico comercial de contenedores en América Latina y
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el Caribe, los puertos y terminales de la regién apenas
ponen en practica medidas y estrategias de eficiencia
energética. De hecho, solo el puerto de Arica (Terminal
Puerto Arica-TPA) (Chile) ha obtenido la certificacion de
eficiencia energética 1ISO 50001.

Enelcontextodelosesfuerzosporaumentarlasostenibilidad
de las cadenas de suministro, el consumo de energia se ha
ido convirtiendo en un tema de gran relevancia, ya que
estd directamente vinculado a las dimensiones sociales,
econdémicas y medioambientales de la sostenibilidad.
La disminucién del consumo de energia tiene un efecto
directo sobre las emisiones de gases de efecto invernadero,
reduce los costos de la cadena de suministro y contribuye a
la seguridad energética de las regiones en desarrollo.

Acciaro, Ghiara y Cusano (2013) afirman que una gestién
coordinada de la energia no solo permite ahorrar costos
energéticos, sino que también puede generar nuevas
oportunidades de negocio para un puerto considerado
como “gestor energético”. Porestarazon, las autoridadesy
concesionarios portuarios deberian dedicarse activamente
a la identificacion de fuentes y flujos energéticos en sus
terminales (Acciaro, 2013).

Los gobiernos cada vez prestan mas atencién a las
estrategias que evitan los trastornos climaticos y presionan
para que estas se adopten. Sin embargo, las iniciativas y
politicas de ese tipo suelen centrarse en las emisiones como
sintoma de la actividad industrial en lugar de en las causas,
entre las que se encuentra el consumo de energia. Por lo
tanto, la comprension detallada del consumo energético
en las cadenas de suministro de la logistica es un primer
paso necesario para adoptar estrategias y politicas que
promuevan un funcionamiento mas sostenible.

Maria Belén Espifieira (2013), de la asociacién internacional
de mujeres vinculadas al comercio y al transporte maritimo
(Women's International Shipping and Trading Association
(WISTA)), senalé: “Es bueno saber que existe una creciente
preocupacion entre las empresas privadas y que se estan
tomando medidas... Esperamos que, a partir de ahora,
el sector publico también se involucre proporcionando
directrices. El gobierno parece haber comenzado a
actuar. No olvidemos que la produccion y el consumo
de energia tienen una dimensién privada debido a los
factores econémicos relacionados, pero también tienen
una dimensién publica de interés general porque, a fin de
cuentas, lo que esta en juego es el medio ambiente, que
nos pertenece a todos”.

En este contexto, surge la pregunta de cuales son las
fuentes del consumo de energia en las terminales. Los
autores afirman que el desafio principal consiste en
identificar esas fuentes y el tiempo de uso, asignando
consumos de energia a ciertas operaciones portuarias.
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Si bien Fitzgerald y otros (2011) analizaron el consumo de
energia de los contenedores refrigerados a bordo, en este
Boletin FAL se analiza la estructura del consumo energético
de 13 terminales del Cono Sur, para obtener, por primera
vez, un panorama detallado del papel de los diversos tipos
de contenedores en el costo de la energia consumida en
cada terminal. El didlogo con operadores de terminales
permitié descubrir que, dentro del sector, actualmente hay
una comprensién muy limitada de los patrones de consumo
energético de las terminales. Estos nuevos datos forman
parte de un esfuerzo por comprender los nuevos procesos
de produccién y consumo, para apoyar y reflexionar sobre
los nuevos instrumentos y las nuevas iniciativas politicas.

En este Boletin FAL se presenta un minucioso analisis
comparativo de los patrones de consumo energético en las
terminales de contenedores, con objeto de determinar las
principales fuentes de consumo y comparar una serie de
terminales. El estudio proporciona informacién detallada
sobre las distintas fuentes de consumo de energia y
sus costos, ademas de vincularlas con los procesos de
manipulacion de contenedores de las terminales. El
trabajo da lugar a un calculo del consumo energético,
diferenciado por tipo de contenedor, como base para
futuras mediciones de la eficiencia energética y posibles
soluciones para reducir las emisiones en las terminales.

El presente nimero del boletin tiene un triple objetivo. En
primer lugar, elaborar un mapa detallado de las fuentes
de consumo energético en las terminales de contenedores
y determinar el papel de los productos refrigerados en
este contexto. En segundo lugar, presentar una primera

comparacion del consumo energético de las terminales
de contenedores de América del Sur. En tercer lugar,
calcular las diferencias entre los contenedores estandar y
los refrigerados en la matriz de consumo de energia de
la terminal. Finalmente, se propone un plan de accién de
seis puntos para que los puertos y terminales reduzcan
el consumo de energia y mejoren la transparencia de sus
logros de eficiencia energética.

Hasta ahora, la investigacién sobre consumo de energia
y eficiencia energética en los puertos ha sufrido algunas
deficiencias. La mayoria de los puertos y terminales
carecen de estrategias y programas que permitan realizar
una medicion exhaustiva del consumo de energia y la
eficiencia energética por fuente, y la determinacién de
indicadores e implementacion de mediciones estratégicas
para mejorar la eficiencia energética aun no incluyen
todos los ambitos del proceso. Las conversaciones con
partes interesadas en América del Sury en Europa, como
el proyecto Green EFFORTS de la Unién Europea, entre
otros, han revelado la falta de un método estandarizado
para medir y asignar consumos de energia y emisiones de
gases de efectoinvernadero, asicomo deindicadores clave
de eficiencia energética. Como resultado, actualmente
no es posible realizar el analisis comparado ni el control
del consumo de energia o de la eficiencia energética.

Cuadro 1
COMPARACION DEL PROTOCOLO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y LA NORMA CEN 16258

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero

Destinatarios
Todo tipo de empresas

Limites - Emisiones directas (ambito 1)

CEN 16258

Servicios de transporte

- Emisiones directas del modo de transporte o vehiculos

Fuentes de emision de gases
de efecto invernadero

Metodologia de medicion

Datos de actividades

Emisiones indirectas (dmbitos 2 y 3), incluidos los
edificios de oficinas, mantenimiento, iluminacién,
almacenamiento en frio, equipos de manipulacién,
transporte del personal y servicios de terceros

Ambitos 1,2y 3

Medicién directa, factores de emisién publicados,
datos de uso de combustible por defecto

Ambito 1: consumo de combustible

Ambito 2: energia adquirida y factores de emisiones
publicados especificos del proveedor, de la red local
o de otro tipo

Ambito 3: datos proporcionados sobre uso de energia
o emisiones publicadas de terceros

Fuente: Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, 1SO 14064-1y CEN 16258.

Emisiones indirectas, incluidos la produccién y el
transporte de combustibles para el modo de trasporte o
vehiculos

Procesos de energia (well-to-tank)
Procesos de vehiculos (tank-to-wheel)
Valores medidos especificos

Valores especificos del tipo de ruta o tipo de vehiculo
del operador de transporte

Valores de la flota del operador de transporte
Valores por defecto

Consumo de combustible

Distancia real

Peso del envio

Factor de conversién de emisiones y energia



i{Por qué son importantes el consumo de energia y la
eficiencia energética para los puertos? Si no se realiza
un seguimiento detallado de las fuentes de consumo
de energia, resulta imposible implementar medidas
eficaces de eficiencia energética. Ademas, si no se conoce
minuciosamente el consumo de energia, inclusola medicion
o la reduccién de la huella de carbono de una terminal o
un puerto se convierte en una tarea superficial e ilusoria.
La cuestién de quién necesita los valores de la huella de
carbono de una terminal de contenedores cada vez es mas
relevante, a medida que los clientes finales exigen mas
transparencia e informacion sobre la huella de carbono de
los productos que consumen. En consecuencia, los puertos
y terminales de la cadena de suministro maritima deberian
rendir cuentas de la energia que utilizan en sus procesos.

Existen diversas certificaciones de medicién y presentacion de
informes: a) el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero
(adoptado por la norma ISO 14064-1); b) CEN 16258, y
) ISO 50001. Cada certificacion se centra en aspectos diferentes.

El marco de gestion de la energia de la norma ISO 50001
tiene un enfoque ligeramente diferente, ya que se centra
en medir el consumo de energia en lugar de las emisiones.
Comenzando desde unos valores iniciales de energia, se
detectan las areas que necesitan mejorar, asi como los
indicadores y objetivos de desempeno energético. Estos
datos se utilizan para formular e implementar un plan de
acciéon de energia.

Amodo de ejemplo, se estimé que unaterminal europea que
procesaba 1,6 millones de TEU consumia unos 12 millones
de kilovatios hora (kWh) de electricidad y 3,1 millones de
litros de diésel al afio (Froese y Toeter, 2013)". La primera
de estas cifras es equivalente a la energia generada por dos
turbinas edlicas de 1,5 MW al afio. Para establecer una base
para los calculos posteriores de la huella de carbono, debe
desagregarse el consumo de energia por tipo de energia
(combustibles fésiles y electricidad), con objeto de calcular
las emisiones para el ambito 1 (emisiones de motores diésel
de los equipos de manipulacién en propiedad) y el ambito
2 (emisiones procedentes de la electricidad adquirida).

Para entender las fuentes de consumo de energia, las
operaciones de los puertos de contenedores deben dividirse

! Como parte del proyecto Green EFFORTS, se establecié una terminal de contenedores
de referencia.
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en grupos de procesos. Segun Froese y Toeter (2013),
pueden distinguirse los siguientes grupos: grias de muelle,
iluminacién, edificios, refrigeracion (contenedores), operaciones
horizontales en la manipulacion de contenedores y otras.

Sin embargo, se necesita una mayor desagregacion para
satisfacer las expectativas de los clientes con respecto
al calculo de la huella de carbono. Li, Collins y Su (2011)
recomiendan un enfoque de costo basado en actividades,
que se centre en calcular los costos de actividades
individuales y en asignar esos costos a los diversos objetos,
como productos y servicios, segun las actividades realizadas
para producir cada producto o servicio (Horngren, Foster
y Datar, 2000). En este sentido, los autores definen el tipo
y el tamano del contenedor como unidades de referencia,
que idealmente permitirian diferenciar entre contenedores
llenos y vacios, de diversos tamafios (20 pies, 40 pies
0 45 pies) o de distintos tipos (refrigerados, congelados, de
frio o a temperatura ambiente), asi como entre los diversos
contenedores refrigerados (importacion, exportacién
o transito), a los efectos de estudiar los diversos tipos
de contenedores manipulados en los puertos (Monios y
Wilmsmeier, 2012). En condiciones ideales, la diferencia
entre lleno y vacio también incluiria el peso especifico del
contenedor, ya que ese valor puede influir en la energia
que de hecho se consume en el proceso de manipulacién,
y, lo que es mas importante, deberia mantenerse la
comparabilidad de los datos al tener en cuenta diversas
caracteristicas del cargamento.

Asi pues, cualquier medicién del consumo de energia y
cualquier calculo de la eficiencia energética requieren una
comprension minuciosa de los procesos utilizados y las
mercancias manipuladas en una terminal o en un puerto.

Se han realizado detallados trabajos en relacion con los
aspectos ambientales delos puertosyterminales en el Aambito
del agua de lastre, los residuos, el desguace o reciclado y
las emisiones (SOx, NOx, particulas y COV), pero la huella
de CO, tiene actualmente una posicién preeminente en la
agenda politica y de regulacion. Aun asi, los operadores
de los puertos y terminales siguen intentando comprender
los detalles y los patrones del consumo de energia en sus
instalaciones. Los costos crecientes de la energia han ido
suscitando cada vez mas atencién en los operadores de
terminales y puertos, debido a que pueden tener un efecto
significativo sobre su competitividad. Este hecho supone
una buena oportunidad para concienciar sobre el consumo
de energia y para discutir las posibilidades de lograr
menores huellas de carbono y reducir el costo del uso de
energia, a la vez que se mejora la competitividad a través
de medidas “verdes” y de aumento de la eficiencia.
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En el ambito de las terminales, los conocimientos actuales
sobre conceptos de andlisis comparado del consumo de
energia no ofrecen una forma facil de comparar unas
terminalesconotras. Aunquelalogisticadeloscontenedores
ha experimentado una amplia estandarizacion mundial,
las condiciones operativas pueden variar mucho (clima
y equipos, entre otros). En ocasiones, todos los procesos
se llevan a cabo en el mismo lugar (por ejemplo, en el
caso de una gran terminal de transito sin limitaciones de
espacio), mientras que en otras ocasiones los procesos se
reparten regionalmente, con operaciones de transporte
adicionales (por ejemplo, almacenes de contenedores
vacios fuera de las instalaciones o puertos secos). En esta
primera aproximacion, las terminales de contenedores
deben centrarse en comprender sus patrones de consumo
de energiay las fuentes de ese consumo.

La investigacion se basa en un cuestionario semiestructurado
enviado a terminales en cuatro paises del Cono Sur
(Argentina, Chile, Paraguay y Uruguay). Los datos se
recopilaron durante entrevistas realizadas personalmente
y a partir de respuestas enviadas por correo electrénico.
Participaron en la investigacién trece terminales, que
formaban en torno al 70% del movimiento de contenedores
en el Cono Sur, exceptuando el Brasil.

El primer hallazgo fue que los operadores de las terminales
apenas tenian conocimientos sobre el consumo de energia
ni sobre los registros historicos de consumo de energia de
sus terminales. En varios casos, no se habian instalado
equipos especificos de monitorizaciéon de fuentes de
consumo de energia. Asi sucedia especialmente en el caso
de puertos y terminales pequefios, que no conocian las
técnicas de medicion del consumo de energia. Alavez que
se recopilaban los datos, era necesario invertir un tiempo
significativo en explicar a las terminales la relevancia de
este tema y la forma en que podian registrar los datos
necesarios. Debido a esto, algunos cuestionarios no se
cumplimentaron por completo en la primera ronda,
pero en la mayoria de los casos los datos necesarios se
obtuvieron durante las conversaciones de seguimiento.

Durante las Ultimas décadas, América Latina y el Caribe ha
experimentado un crecimiento de la demanda de transporte
basado en combustibles fésiles, como consecuencia del

aumento de los ingresos per capita, un efecto cerrojo
tecnoldgicoy las politicas de transporte tradicionales. Dadala
necesidad de mantener la seguridad energética en la region
y la probable continuacién del crecimiento econémico y de
la poblacién, es necesario realizar nuevas investigaciones
sobre posibles medidas y politicas para separar la demanda
de transporte de las fuentes tradicionales de energia y del
desarrollo econémico tradicional.

La disminucion del consumo de combustibles fésiles a través
del aumento de la eficiencia energética y la electrificacion
de los puertos se considera parte de la solucion para
reducir la dependencia de los combustibles fosiles, tanto en
América Latinay el Caribe como en otras partes del mundo.
Actualmente, la mayor parte de la energia utilizada en los
puertos de América Latina y el Caribe se genera a partir de
combustibles fosiles. El analisis de la encuesta revelé que,
en promedio, menos del 30% de la energia utilizada en las
terminales de contenedores es eléctrica (véase el grafico 1).
Por un lado, estos resultados indican que existe un gran
potencial para el cambio de los combustibles fésiles a la
electricidad, con la consiguiente reduccién de las emisiones
deldmbito 1. Por otrolado, esto supone un reto significativo,
ya que este tipo de conversién tendria que conjugarse
con inversiones en la red eléctrica y en la generacién de
electricidad, para compensar la nueva demanda y, en
particular, los niveles maximos de demanda. Al mismo
tiempo, los resultados muestran que la proporciéon de uso
de electricidad estd comenzando a aumentar lentamente
en la mayoria de las terminales estudiadas. Ademas, la
distribucion de grupos de consumo de energia puede variar
considerablemente, dependiendo ante todo del porcentaje
de contenedores refrigerados, que a menudo generan el
60% del consumo total de electricidad de una terminal
durante la temporada de frutas.

_ Grafico 1
CONSUMO DE ENERGIA EN VARIAS TERMINALES POR TIPO
DE FUENTE DE ENERGIA, 2011Y 2012
(En porcentajes)
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B Consumo de electricidad (kWh)

Consumo de combustibles fésiles (kWh) (diésel)

Fuente: Elaboracion de los autores basada en la Encuesta de Consumo de Energia y
Eficiencia Energética de la Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL.

En las terminales habituales de contenedores, el consumo
de energia eléctrica se distribuye, en promedio, de
la siguiente forma: a) contenedores refrigerados de



mercancias congeladas o enfriadas (40%); b) gruas
portico (40%); ¢) iluminacion de la terminal (12%), y
d) talleres y edificios de administracion (8%). El consumo
de combustibles fosiles (diésel o gas) se distribuye, en
promedio, como se indica a continuacién: a) operaciones
de apilamiento (68%); b) transporte horizontal de cajas,
por ejemplo con camiones (30%), y ¢) operaciones con
otros vehiculos y equipos, como las que utilizan vagones
de terminal y carretillas elevadoras (2%). El analisis de las
terminales estudiadas arrojo resultados diversos. Parece
ser que la mayor parte del consumo de electricidad en las
terminales corresponde a los contenedores refrigerados,
seguidos por las gruas poértico (en las terminales que
usan estos equipos). Por desgracia, utilizando los datos
disponibles actualmente no es posible desagregar el uso
de diésel por grupos de procesos. Por lo tanto, el siguiente
paso de la investigacion consistird en diferenciar el uso
de combustibles fosiles por grupos de procesos, un dato
necesario para determinar en qué areas puede reducirse el
consumo de energia. También se descubrié que una de las
terminales estudiadas utiliza una proporcién sustancial de
gas en sus operaciones, un hecho muy significativo (véase
el grafico 2).

3 Grafico 2 ;
DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN VARIAS
TERMINALES ESTUDIADAS EN 2012
(En porcentajes)

ARG 1 ARG 4 CHL 2 CHL 4 CHLS URY 1

M Edificios de la terminal (kWh)
lluminacién de la terminal (kWh)
Operaciones del puerto (kWh) (gas)

22 Contenedores refrigerados (kWh)
[l Consumo eléctrico indeterminado (kWh)

Gruas de muelle (kWh)
Consumo de combustibles
fosiles (kWh) (diésel)

Fuente: Elaboracién de los autores basada en la Encuesta de Consumo de Energia y
Eficiencia Energética de la Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL.

Entre 2010 y 20112, la costa este de América del Sur
exporté mas de 700.000 TEU de contenedores refrigerados
(APL Logistics Ltd., 2013). El 19% de esas unidades, unos
135.000 contenedores, correspondia a la Argentina. El
Uruguay, por su parte, realiza el 7% de las exportaciones
de la subregién en contenedores refrigerados, casi
50.000 TEU (Drewry, 2012).

En 2010y 2011, el 78% de las exportaciones de lasubregion en
contenedores refrigerados, mas de 400.000 TEU, correspondia a

2 De noviembre de 2010 a noviembre de 2011.
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productos de carne. La carne de pollo (entero o pechugas) es
la principal categoria de carne exportada, ya que constituye
el 73% de todas las exportaciones de carne de la subregién,
seguida por la carne de vacuno con unas 57.000 TEU (14%).
El 5% de las exportaciones de carne, 19.000 TEU, fueron de
carne de cerdo (APL Logistics Ltd., 2013).

Las exportaciones de fruta fresca constituyen el 10% del
total de exportaciones en contenedores refrigerados, es
decir, 53.000 TEU (APL Logistics Ltd., 2013)%. Entre 2009 y
2011, las exportaciones chilenas de pescado y fruta fresca
y congelada en contenedores refrigerados aumentaron
de unas 240.000 TEU a mas de 300.000, lo que supcne un
crecimiento de mas del 25% (Banco de Datos del Comercio
Exterior de América Latina y el Caribe (BADECEL), 2012).

Uno de los retos que plantean las mercancias en
contenedores refrigerados es su estacionalidad (Vagle, 2013).
Esta caracteristica da lugar a significativas variaciones y
niveles maximos de consumo de energia, que determinan
el nimero de conexiones de contenedores refrigerados que
se necesitan para una operacion eficiente de la terminal.
La temporada alta de la fruta solo dura tres meses y, por lo
tanto, crea un exceso de infraestructura de contenedores
refrigerados durante el resto del afio.

Otra caracteristica de las mercancias que se trasladan
en contenedores refrigerados es que son muy variadas
y, como se ha mencionado anteriormente, esto requiere
diferenciar entre mercancias congeladas, frias y de
atmésfera controlada, con patrones de consumo de
energia muy diferentes. A pesar de que suele pensarse
que las mercancias congeladas consumen mas energia
que las frias o las de atmoésfera controlada, los autores
afirman que estas dos ultimas categorias requieren
un suministro constante de energia, porque incluso la
mas pequefa variacion de temperatura puede tener un
efecto negativo sobre la calidad de las mercancias. En el
grafico 3 se muestra que las mercancias frias constituyen
una parte significativa de las mercancias en contenedores
refrigerados en algunas de las terminales estudiadas. Es
necesario realizar un estudio detallado de los requisitos
energéticos de estas mercancias para poder estimar el
consumo de energia.

Los autores también plantearon la siguiente pregunta:
icudl es la diferencia real entre los niveles de energia
consumidos por las TEU de contenedores refrigerados y de
contenedores secos, cuando se tienen en cuenta todos los
procesos de la terminal?

3 En comparacién con los datos de APL Logistics Ltd. (2013), Drewry (2012) indicd
que las exportaciones de fruta representaban un mayor porcentaje del total de las
exportaciones maritimas en contenedores refrigerados. La fruta, los frutos secosy el
jugoyy la piel de citricos constituyeron el 20% del total de los envios en contenedores
refrigerados (en unidades equivalentes) en 2010.
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i Grafico 3
MERCANCIAS EN CONTENEDORES REFRIGERADQS
EN VARIAS TERMINALES ESTUDIADAS,
DESGLOSADAS POR TIPOS, 2012
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién de los autores basada en la Encuesta de Consumo de Energia y
Eficiencia Energética de la Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL.

En el grafico 4 se muestra la diferencia en cuanto a
consumo de energia entre estos dos tipos de contenedores
de forma general, sin tener en cuenta los distintos tipos
de mercancias que se transportan en los contenedores
refrigerados. En este caso particular, se tuvo en cuenta
el consumo de energia en forma de combustibles fosiles
y de electricidad para la refrigeracion, la iluminacién de
la terminal, los edificios y las gruas. Los calculos se basan
en una ecuacion adaptada de la metodologia utilizada
en Buhaug y otros (2009) para la comparaciéon entre
contenedores refrigerados y secos.

i Grafico 4.

COMPARACION DE LA ENERGIA CONSUMIDA POR
LAS UNIDADES EQUIVALENTES DE 20 PIES (TEU) DE
CONTENEDORES REFRIGERADOS Y SECOS EN VARIAS
TERMINALES ESTUDIADAS, 2010-2012
(En kWh)
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Fuente: Elaboracién de los autores basada en la Encuesta de Consumo de Energia y
Eficiencia Energética de la Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL.

Los resultados muestran las inmensas diferencias que
existen en cuanto a la energia consumida entre la
manipulacion de contenedores refrigerados y secos, en
todos los puertos y terminales estudiados. Las diferencias
son consecuencia de la energia consumida en la

refrigeracion, en comparacién con las mercancias que no
requieren esa refrigeracion.

Para lograr una mejor comprension, el consumo total de
energia se estimé por TEU de contenedores refrigerados
procesada en cada terminal, considerando todos los
procesos y todas las fuentes de energia (véanse los graficos 5
y 6). Los resultados muestran variaciones significativas
entre las terminales. Si bien las terminales Argentina 1
y Argentina 4 redujeron su consumo total de energia por
TEU de contenedores refrigerados entre 2010 y 2011, en las
demas terminales el consumo se mantuvo inalterado o crecié
ligeramente. Sin embargo, entre 2011y 2012, Argentina 1y
Argentina 2 incrementaron su consumo energético total por
TEU de contenedores refrigerados, mientras que las demas
terminales mantuvieron o redujeron su consumo.

) Grafico 5
ENERGIA CONSUMIDA POR UNIDAD EQUIVALENTE
DE 20 PIES (TEU) DE CONTENEDORES REFRIGERADOS
EN VARIAS TERMINALES ESTUDIADAS, POR
FUENTES DE ENERGIA, 2010-2012
(En kWh

HDiésel consumido por TEU (kWh) Electricidad consumida por TEU (kWh)
Refrigeracion de TEU (kWh)

Fuente: Elaboracion de los autores basada en la Encuesta de Consumo de Energia y
Eficiencia Energética de la Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL.

i Grafico 6 i
ENERGIA CONSUMIDA EN LA REFRIGERACION POR UNIDAD
EQUIVALENTE DE 20 PIES (TEU) DE CONTENEDORES
REFRIGERADOS EN VARIAS TERMINALES ESTUDIADAS,
POR DIA DE ALMACENAMIENTO, 2010-2012
(En kWh)
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Fuente: Elaboracion de los autores basada en la Encuesta de Consumo de Energia y
Eficiencia Energética de la Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL.



Apesar de que las diferencias entre las terminales se redujeron
en este sentido, siguieron siendo significativas. El indicador
utilizado deja un cierto margen a la interpretacién, ya que
las reducciones y las diferencias de consumo pueden deberse
a varias causas. Un aspecto clave que debe tenerse en cuenta
es el tiempo de permanencia en la terminal de las unidades
refrigeradas, que no se consideré en estas mediciones. Las
terminales con menores tiempos de permanencia tendran
consumos de energia por TEU de contenedores refrigerados
considerablemente menores.

Tampoco se tuvieron en cuenta las posibles diferencias en las
tecnologias utilizadas en las distintas terminales. Para lograr
unas mediciones mas precisas, se estimé el consumo total
de energia por TEU de contenedores refrigerados (véase
el grafico 5) y el consumo de energia para refrigeraciéon
por TEU de contenedores refrigerados. En promedio, los
resultados muestran una tendencia positiva similar en
términos de consumo de energia. Sin embargo, las causas de
estas reducciones deben investigarse terminal por terminal,
para determinar si se deben a un aumento de la eficiencia
operativa o son el resultado de cambios tecnolégicos (véase
un estudio general sobre los avances en la productividad
y los cambios tecnolégicos de las terminales en América
Latina y el Caribe en Wilmsmeier, Tovar y Sanchez, 2013),
del tipo de mercancias o incluso de las condiciones en las
que se entregan las mercancias.

Este factor surgié en las entrevistas con las terminales.
Los operadores sefalaron que la mercancia que utiliza
contenedores refrigerados suele embalarse y enviarse a
la terminal en contenedores que no estan previamente
refrigerados. Porlo tanto, se precisa unasignificativa cantidad
de energia para enfriar por primera vez las unidades hasta la
temperatura necesaria. Ademas del crecimiento del consumo
de energia, este habito también hace que aumente el riesgo
para las mercancias durante la cadena de suministro, pone
en peligro la calidad de los productos y crea costos logisticos
adicionales en etapas posteriores de la cadena de frio.

En el grafico 6 se presenta el consumo real de energia de
la refrigeracion por TEU de contenedores refrigerados, por
cada dia de almacenamiento (tiempo de permanencia),
para tres terminales. Esto permite tener en cuenta las
diferencias en caso de tiempos de permanencia mas cortos
o mas prolongados. Resulta interesante observar que el
consumo de energia por hora puede ser mas de diez veces
inferior en las terminales mas eficientes. Este hecho indica
que existe un gran potencial para el ahorro de energiay
para las medidas que aumenten la eficiencia. Ademas, los
puertos y las terminales deben adaptarse a los periodos
de maxima demanda de contenedores refrigerados vy,
por lo tanto, las terminales que exportan productos con
un mayor grado de estacionalidad no pueden alcanzar
altos niveles de eficiencia de uso de las conexiones de
contenedores refrigerados a lo largo de todo el afio.
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Generalmente, se considera que la operacién eléctrica
de las graas de las terminales de contenedores es mas
respetuosa con el medio ambiente que el uso de otras
fuentes de energia (es decir, combustibles fosiles) y
muchas terminales estan trabajando para electrificar sus
operaciones. Si bien la electrificacion no supone ningin
reto en cuanto a los aspectos técnicos y operativos de la
terminal, la electrificacién completa de la terminal puede
tener efectos y repercusiones significativos en la red
eléctrica a la que esta conectada la terminal. Se estima que
el consumo de energia por traslado, utilizando una graa
portico, es de unos 6 kWh.

Grafico 7 i
CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR HORA DE OPERACION
DE UNA GRUA PORTICO EN VARIAS TERMINALES
ESTUDIADAS, 2010-2012
(En kWh)
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Fuente: Elaboracién de los autores basada en la Encuesta de Consumo de Energia y
Eficiencia Energética de la Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL.

La comparaciéon del consumo de energia de gruas
portico mostré grandes diferencias entre las terminales
estudiadas. En el caso de las graas, el nivel tecnolégico
es especialmente relevante en lo referente al consumo
de energia. Para entender plenamente la viabilidad
econémica de los cambios tecnolégicos, los resultados de
las terminales individuales se compararon con los equipos
utilizados en el puertoy se descubrié una fuerte correlacion
positiva entre la antigliedad de los equipos y el consumo
de energia. Por lo tanto, se podrian conseguir ahorros
significativos si se llevan a cabo cambios tecnolégicos
como parte de una estrategia integrada a largo plazo.

Los resultados relativos al consumo actual de energia de
las terminales de contenedores muestran que es necesario
actuar. Estos resultados son especialmente relevantes para
el sectory para los encargados de formular politicas, dada
la urgente necesidad de mejorar la competitividad y la
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seguridad energética y de afrontar el cambio climatico. En
este contexto, se han elaborado los siguientes seis puntos
de accién para ayudar a descubrir soluciones de eficiencia
energética para los puertos:

1 "Solo se puede mejorar lo que se mide”
Los puertos y las terminales deberian instalar un sistema de monitoreo
de la energia para evaluar el consumo energético actual y sus costos.
2 "Identificar las fuentes de consumo energético”
Los puertos y terminales deberian identificar sus fuentes de consumo
energético, para determinar el potencial de reduccién del consumo.
3 "Formular un plan de eficiencia energética y reduccién del consumo
en procesos”

Los puertos y terminales deberian formular un plan de eficiencia
energética y reduccion del consumo en procesos, para coordinar las
acciones de eficiencia energética.

4  "Implementar medidas y estrategias de eficiencia energética”
Los puertos y terminales deberian implementar medidas y estrategias
de eficiencia energética de manera coordinada, centrandose
especialmente en los procesos con mayor potencial de reduccion del
consumo energético.

5 "Obtener certificados de eficiencia energética para demostrar el éxito”

Los puertos y terminales deberian solicitar certificados de eficiencia
energética para demostrar su éxito y lograr una ventaja competitiva.

6 "Formular una estrategia de sostenibilidad a largo plazo para satisfacer
las futuras necesidades de energia”

Los puertos y terminales deberian formular una estrategia a largo plazo
para satisfacer las futuras necesidades de energia, especialmente si se
ha planificado una ampliacion o electrificacién del puerto o terminal.

En este Boletin FAL se estudia la relevancia del consumo
energético como base para identificar el potencial de
eficiencia energética y los calculos de la huella de carbono
en el Cono Sur. La investigaciéon y la experiencia de
campo mientras se reunian los datos revelaron la urgente
necesidad de aumentar la sensibilizacion sobre este tema,
a la vez que se detecté un gran interés por parte de los
operadores de terminales y otras partes interesadas, que
cada vez son mas conscientes del potencial de las medidas
para mejorar la eficiencia energética.

Los resultados también subrayan la importancia de
conocer con detalle los patrones y fuentes de consumo
de energia, a la vez que muestran que aun es necesario
realizar mas investigaciones para comprender mejor estos
temas. Ademas de determinar el consumo, esta primera
investigacion de la eficiencia energética y el consumo de
energia en las terminales de contenedores de América
del Sur no solo muestra la dimensién ambiental, sino
también la dimensién econémica del uso de la energia y
las formas de lograr que las terminales de contenedores
se conviertan en infraestructuras mas sostenibles. Los

resultados presentados no son relevantes Unicamente
para los operadores de terminales, sino también para
los encargados de formular politicas, las autoridades
portuarias y los operadores logisticos y de transporte, ya
que estas cifras proporcionan informacién que permite
realizar comparaciones entre distintas terminales y paises.

Por ejemplo, los encargados de formular politicas y las
autoridades portuarias deberian apoyar los esfuerzos de los
puertos y terminales por reducir el consumo de energia y las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ese apoyo puede
tomar diversas formas, como ayudar a las terminales y otros
operadores a utilizar tecnologias “verdes”; establecer tasas
diferenciadas para puertos y terminales en relacién con el
consumo de energia; implementar la gestién energética
para los puertos en conjunto, con objeto de permitir el uso
de aplicaciones de reparto de la carga y de red inteligente
(red general); realizar actividades de “corretaje” de energia
para fomentar que se firmen contratos respetuosos con
el medio ambiente y econémicamente ventajosos con los
proveedores, y desarrollar una matriz energética que incluya
la generacién propia de energia, utilizando, por ejemplo,
generadores edlicos, instalaciones de paneles solares o la
energia de las mareas.

Actualmente, se estdan llevando a <cabo nuevas
investigaciones sobre este tema con el objetivo de incluir
los diversos tipos de terminales en toda América Latinay el
Caribe, asi como para determinar de forma mas especifica
los indicadores de eficiencia energética. Al mismo tiempo,
se ha intensificado el didlogo con las terminales a partir
de estos primeros resultados con respecto a los factores y
determinantes subyacentes que influyen en los patrones
de consumo energético actuales y del pasado. La finalidad
Ultima consiste en determinar objetivos e indicadores
apropiados de desempefio energético para las terminales
de contenedores, tanto para permitir su comparacion
como para proporcionar una base que permita realizar
calculos comparables de huellas de carbono en el futuro.

Deseamos expresar nuestro mas sincero agradecimiento
a todos los operadores de puertos y terminales de la
Argentina, Chile, el Paraguay y el Uruguay que estan
prestando su apoyo a nuestra iniciativa y que nos han
proporcionado datos relevantes y detallados. Esperamos
seguir profundizando en nuestro didlogo. También
queremos dar las gracias a Eric Petri, del Sistema de
Empresas (SEP) del Gobierno de Chile, por su colaboracion
con nuestra investigacion facilitando las comunicaciones
con los puertos de Chile.
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