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Introduccioén

En los Gltimos tiempos el uso eficiente y racional de la energia ha pasado a ser un
elemento importante dentro de la planificacién energética de los paises, asi como de los
diversos sectores y tipos de usuarios que tienen la energia como insumo dentro de su
proceso productivo y por ende en su producto final. La adopciéon de esquemas de uso
eficiente y racional de la energia dentro de la composicion de las matrices energéticas
permite aumentar los niveles de competitividad, minimizar el consumo de energia, crear
nuevas fuentes y nichos de actuacion industrial y comercial y reducir la huella de carbono
de los paises.

Esta mayor eficiencia en el uso de la energia dentro de los diversos sectores e industrias
de la economia permite un mejor acceso a los mercados nacionales e internacionales por
el aumento intrinseco que su adopcidon implica en términos de competitividad. Aunque la
globalizacion de las economias haya obligado, en un primer término a las industrias electro
intensivas, a la adopcion obligatoria de la eficiencia energética (EE) como elemento de
supervivencia, todavia queda potencial de mercado donde proyectos bajo esta filosofia de
EE representan una ventaja importante desde los puntos de vista de competitividad y
conservacion del medio ambiente.

Desde otro angulo, los paises deben desarrollar acciones enfocadas a aplicar medidas de
EE que pudieran enmarcarse dentro de politicas y programas oficiales. Estas politicas y
programas tenderian a la renovacién tecnologica y a la facilitacion de auditorias
energéticas que redundarian en un fortalecimiento de estas industrias y sectores
especificos, todo esto enlazado con objetivos sociales (empleo, desarrollo local, etc.).

América Latina ha comenzado lentamente la integraciéon de politicas asociadas con el uso
eficiente de la energia y la integraciéon de los programas de EE desde el lado de la
demanda (residencial, comercial, industrial y oficial). Estas politicas no han producido
resultados significativos y los costos y beneficios asociados con los sectores industrial y
eléctrico no han sido internalizados.

Esto principalmente porque los beneficios no son claros, especialmente en mercados
donde la demanda mantiene esencialmente un rol pasivo y donde no existe un marco
regulatorio adecuado. Actualmente, existen atractivos esquemas de incentivos,
especialmente en industrias electro-intensivas, que pudiesen eliminar las barreras
potenciales a los programas de EE aplicables.

En ese sentido, se realizd un estudio para describir el estado de desarrollo de la EE en
América Latina y dar un balance del diagnéstico actual. Asimismo se identificaron los
sectores objetivos desde el punto de vista de la EE con mayor potencial de desarrollo que
sirva de consulta para futuras evaluaciones técnicas y elaboracién de proyectos de
desarrollo local y regional. A continuacion se presentan los resultados para la Republica de
Chile.
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Capitulo 1: Identificacion de los programas y acciones
existentes

1.1  Analisis de politicas de eficiencia energética
La situaciéon del sector de la eficiencia energética en los paises analizados varia

significativamente, tanto a nivel del impulso y permanencia de politicas pulblicas como a
nivel del potencial del sector.

A continuacién se ilustra el consumo final de energia por unidad de PIB (intensidad
energética) y, en el cuadro superior, el consumo final de energia per capita, en los distintos
paises:

ILUSTRACION 1 - INTENSIDAD ENERGETICA Y CONSUMO PER CAPITA POR PAIS (ESTIMACION PARA
2015)

0,25
0,20
Tep/1.000USD ¢ 15
0,10

0,05

0,00

Se observa que en la region existen oportunidades claras para el desarrollo de medidas de
eficiencia energética del lado de la demanda. Sin embargo, el desarrollo de la eficiencia
energética requiere de un soporte de instrumentos que incentiven la ejecucion de
proyectos y que se sostengan en el tiempo.

El sector comercial e industrial corresponden, en promedio, alrededor de un 30% del
consumo final en la regién y, en muchos casos, es un impulsor clave del crecimiento
econdémico.

Por su relevancia, a continuacion se detalla la situacion de Chile respecto a programas y
medidas que fomenten la eficiencia energética, particularmente en los sectores comercial
e industrial.
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1.2 Informacion General de Chile

ILUSTRACION 2: DATOS ECONOMICOS DE CHILE (ESTIMACION PARA EL ANO 2015)

S A Concepto Unidades Valor
% "’ Poblacion Ndmero  17.711.000
g W PIB USDM  264.095
g PIB per capita usD 14.911
g R Crecimiento del PIB en 2015 % 4,1
% *’”’"T“:m"::: Inflaciéon % 3,0
b P e Saldo Presupuestario % del PIB -1,1
- Saldo de la cuenta corriente % del PIB -1,4

= Pmietg Deuda Publica % del PIB 33

Fuente: OCHA/ReliefWeb, COFACE, andlisis de CREARA

Respecto al consumo final, Chile presenta un crecimiento del 4% anual entre 2010 y 2014.
El sector consumidor de energia con mayor crecimiento fue el residencial con una tasa de
crecimiento anual compuesto del 7%.

ILUSTRACION 3: CONSUMO FINAL POR SECTORES DE CHILE DE 2010 A 20141

4%

4%

2010 2011 2012 2013E 2014E
Bindustrial OTransporte
BResidencial OComercial y de servicios publicos
OAgropecuario/Forestal/Pesca B Consumo no energético

1 Fuente: Elaboracién: CREARA. La estimacion de los afios 2013 y 2014 se ha realizado con base en datos
histéricos y crecimientos medios esperados. TACC se refiere a Tasa Anual de Crecimiento Compuesto.
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ILUSTRACION 4: CONSUMO FINAL POR SUBSECTORES INDUSTRIALES EN CHILE, 20142

B 1%

B <1% BEHierro y acero
B Metales no ferrosos
OMinerales no metélicos
O2% @Equiposde transporte
O 1% ®Comiday tabaco
OPapel, celulosa e imprenta
OTextil y cueros

OSin especificar (industrial)

1.3 Medidas y programas de eficiencia energética

A continuacion se resumen las caracteristicas mas importantes respecto a politicas de
apoyo a proyectos de EE que estan actualmente en vigor en Chile.

ILUSTRACION 5: ESTADO GENERAL DE LA EE EN CHILE

p ) / « AgenciaChilena de Eficiencia Energética (AChEE)
Organo impulsor
- Fundada en noviembre de 2010

/ « Existen 8 programas de eficiencia energética en vigor

Alcance total : . ; . ’
Hay 8 medidas especificas paralos sectores comercial e industrial

Principales
Programas/ Sistemas de / » Proyecto para fomentar la ISO 50001

medidas gestion de energia « Existen otras 3 medidas que fomentan la gestion energética en laindustria

Camparias de J

. Planes de formacion, capacitacion e informacion en el sector industrial
formacion

En 2006 se instaurd el primer Plan de EE en Chile, denominado Programa Pais de
Eficiencia Energética (PPEE). La primera fase del programa concluyé en 2007 y tuvo como
principales objetivos crear la maxima concienciacion y responsabilidad en todos los
sectores, mejorar el conocimiento sobre las oportunidades generadas por la EE, y generar
resultados para demostrar los beneficios obtenidos a través de la EE. Las medidas mas
destacables de la primera fase del programa fueron las siguientes:

. Realizacion de campanfas de sensibilizacion sobre la EE a todos los sectores

. Desarrollo de estudios de evaluacion de los potenciales de ahorro en cada sector
de consumo

. Elaboracién de estudios de evaluacién de las posibilidades técnicas legales e
institucionales existentes

2 Fuente: Elaboracién: CREARA.
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En 2007, se inici6 la segunda fase del programa cuyo principal objetivo fue crear una
politica a largo plazo en EE. Para esto se dedicé un presupuesto de cerca de 40 M USD en
2010y se llevaron a cabo las siguientes acciones:

.  Creacion de un plan de acciéon 2010 - 2020

. Creacion de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE)
. Educacion, capacitacion y entrenamiento para aumentar la EE

«  Difusion e informacion al consumidor

. Asistencia técnica para la industria, comercio y sector publico

- Incentivacion financiera para el desarrollo del mercado de EE

. Mejora del marco regulatorio legal

El resultado mas importante de esta segunda fase fue la creacion de la Agencia Chilena de
Eficiencia Energética (AChEE) en 2010, la cual reemplazé al PPEE. La AChEE tiene
programas orientados a diferentes sectores prioritarios como resultado de estudios
realizados por el PPEE. Dentro de cada sector de aplicacion se pueden destacar los
siguientes programas o planes de accion:

«  Sector Industrial
- Programas de Promocién de Sistemas de Gestién de Energia ISO 50001

(2011)

Una serie de empresas se postulan para que se les asesore en
implantar el ISO 50001, de las cuales las mas apropiadas son
seleccionadas para ello y son asesoradas por otras empresas
seleccionadas por la AChEE mediante concurso

- Programas de Fomento al Desarrollo de Anteproyectos de Eficiencia
Energética (2011), que ofrecen cofinanciamiento y asistencia técnica en:
Diagnésticos energéticos para la empresa
Auditorias energéticas

Anteproyectos de inversion en EE

- Acuerdos Voluntarios de Reduccion de Consumo de Energia (2011)

Se disponen fondos a concurso para nuevas asociaciones con metas
en EE para poder cofinanciar la asistencia técnica y la gestion
energética

- Programa de Integracion de Eficiencia Energética en Proyectos de Inversion
(2015)
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Se identificaron potencialidades superiores al 23% de reduccién de
consumo energético en 14 informes realizados por 7 empresas, por lo
que se implementd este programa, que permite a la AChEE financiar
desarrollos de proyectos de EE a nivel de ingenieria

«  Sector de edificaciones
- Programa de Eficiencia Energética en Edificios Pudblicos (2011), que

funciona por postulaciones de los edificios

En 2012 se lograron ahorrar 1,5 GWh gracias a este programa,
estimando el periodo de retorno de la inversion en 3,7 afos

o
o
(9]
c
=
m
=
—|
o
(W]
m
—
A
>
v8)
p—
—
o

«  Sector de transporte

- Incorporacion de herramientas de gestion en EE en el transporte de carga a
nivel nacional, considerando sectores y regiones

- Desarrollo de mecanismos de informacidon que incentiven la compra de
vehiculos eficientes, donde es relevante una etiqueta vehicular que
contenga los consumos de cada nuevo vehiculo

- Introduccién de incentivos a la adopcion voluntaria de las técnicas de
conduccion eficiente

. Capacitacion

- Programa Educativo Integral sobre Eficiencia Energética para
establecimientos educacionales, que desde 2011 ofrece educacién en EE a
nivel escolar para su difusién. Desde entonces se ha implementado esta
educacion en 581 comunidades educativas

- Programa Expo, desde 2011 organiza una expo anual de 4 dias de
concienciacién y educacién ciudadana (logré 9.000 visitantes en 2013)

- Entrenamiento a profesionales en diversas herramientas de medicion y
verificacion de proyectos de EE en 2013 (en este ano 108 personas fueron
formadas en estas areas)

- Campana de Educacion Ciudadana “Sumate al Desafio de la Eficiencia
Energética” que desde 2013 y mediante talleres y seminarios pretende
difundir en la ciudadania la conciencia de EE (en 2013 24.773 personas
participaron en este tipo de actividades)

- Programas de Educacion Superior y Eficiencia Energética para financiar
proyectos que aborden este tema en las universidades seleccionadas

Alo largo de los proximos anos la AChEE mantendra sus programas en linea con lo
anterior, con especial hincapié en:

«  Formacion tanto interna como externa de la Agencia

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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.  Cogeneracion en las industrias

. Desarrollo y pruebas tecnologicas

. Masificacion de la educacion en EE en colegios

« Aumento de la fuerza de esta materia a nivel universitario

En general la situacion de la EE en Chile estd empezando a robustecerse, a lo largo de los
Gltimos 5 anos las empresas han empezado a interesarse mas por este tema, lo cual hizo
que el gobierno colocase la EE en su agenda, dejando entrever una posible regulacion en
la materia a futuro.

En la siguiente tabla se pueden encontrar listadas las medidas de eficiencia energética
mas relevantes para el sector comercial e industrial.
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TABLA 1: MEDIDAS DE EE EN CHILE

Sector Medida Comienzo Tecnologia objetivo Uso
Industria SO 50001 2011 IS0 Gestion
energética
Industria Formacion de capacidades 2013 Varios Formacion

Medidas y estandares de EE en las etapas
Industria previas a la puesta en marcha de nuevos 2011 Varios Varios
procesos y proyectos

Program Fomento al rroll , ion

Industria ograma de Fomento al desarrollo de 2011 Auditorias Gestiol
anteproyectos de eficiencia energética energeética

< ; 2 " Gestion

Industria Sistemas de gestion de la energia 2011 Gestion energética .
energética

. . e . - Gestion

Comercial Plan de Medicion y Verificacion En desarrollo Gestion energética ..
energeética
Transporte Transporte de carga 2011 Carga Transporte

Incentivo a la adopcion voluntaria de las

Transporte .. Lo -
técnicas de conduccion eficiente

En desarrollo V.E. Transporte
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Capitulo 2: Metodologia de seleccion de las medidas mas
atractivas

2.1 Lista larga

Para la realizacion del estudio se ha partido de una base de datos (herramienta de
benchmarking) desarrollada por Creara. Dicha ‘“lista larga” cuenta con datos de 420
programas y medidas de EE existentes en regiones de referencia internacional en EE:
Australia (Estado de Victoria), Dinamarca, EE.UU (California y Massachusetts), Francia,
ltalia y Reino Unido.

De forma no detallada se evaluaron todas las medidas en la lista larga3 para identificar las
medidas mas relevantes en los sectores industrial y comercial y de servicios de los paises
objeto de estudio.

Finalmente, se priorizaron por su relevancia (en funcion del sector objetivo, principalmente)
79 medidas que conforman la base inicial de medidas para el estudio. La siguiente tabla
muestra la lista larga de medidas utilizadas como base en todos los paises bajo estudio.

TABLA 2 - LISTA LARGA DE MEDIDAS EVALUADAS

O pIre de Id cllld E O < Obje O 0

Instalaciéon de valvula de Grifo

1 | pulverizacién del pre-enjuague de Comercial | (restaurantes/ Hosteleria
agua eficiente hoteles)
Sustitucién de cabina de Cabing

2 | refrigeracion por otra unidad de Comercial : L Refrigeracion

L refrigeracion

alta eficiencia

3 Instalz_amon_ de l_aqqunla de disparo Comercial Manguera Regadio
de bajo flujo eficiente
Reemplazo de ventilador en

4 | cabinas de refrigeracion (p.ej. en Comercial Ventilador Refrigeracion
supermercados)

5 In§taI§C|on de horno de vapor Comercial Horno Electrodomésticos
eléctrico

6 Instalaqlon de freidoras Comercial Freidoras Electrodomésticos
comerciales

7 | Instalacién de hornos eléctricos Comercial Hornos Electrodomésticos

8 Instalacion de lavavajillas de baja Comercial Lavavajillas Electrodomésticos
temperatura

3 Dicha base de datos era exhaustiva: incluia todas las medidas mencionadas en
entrevistas a expertos del sector en los paises de estudio.
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O plre de Id edldd < O < 0le][= O 0
9 In_st_alamon de maquinas de hielo Comercial | Mag. de hielo | Electrodomésticos
eficientes
S Instalacion de parrillas eléctricas
o 10 - Comercial Parrilla Electrodomésticos
S eficientes
% 11 Calentador (.je agua de Comercial Calentador HVAC
= almacenamiento
= 12 | Calentador de agua sin tanque Comercial Calentador HVAC
§ 13 | Cambio a luminarias CFL Comercial CFL interior [luminacién
= —
= 14 Inst_alamo_n’de cE)ndgn_sador de Comercial | Condensador Refrigeracion
S refrigeracion mas eficiente
Instalacién de mecanismos de
15 | control del ventilador en Comercial Control HVAC
climatizacién
16 Instalacion de cqntrole_s: en los Comercial Control Refrigeracion
procesos de refrigeracion
17 In_stala?mop’de economizador en Comercial | Economizador HVAC
climatizacion
18 | Formacién en EE en colegios Comercial Formacion Formacion
19 Ingtala_dor_ge eniriador eficiente de Comercial Refrigerador HVAC
climatizacion
20 Ingt_aila0|on de enfriador de agua Comercial Refrigerador HVAC
eficiente
21 Instgla0|o_n _de enfriador de vapor Comercial Refrigerador HVAC
de aire eficiente
Instalacion de enfriador con
22 | evaporador para climatizacion Comercial Refrigerador HVAC
eficiente
23 | Aislamiento de edificios Comercial | Revestimiento Aislamiento
24 | Aislamiento de tejado Comercial | Revestimiento Aislamiento
25 Alsl.aml'ento de tanques de Comercial Tanque Aislamiento
aplicaciones de calor
26 Alsl.aml'ento de tarjques de Comercial Tanque Aislamiento
aplicaciones de frio
27 Inst_alamo'n‘de torre gle L Comercial Tprre d?, HVAC
refrigeracion para climatizacion refrigeracion
28 | Aislamiento térmico en edificios Comercial Aislamiento Aislamiento
29 | Bomba de calor comercial Comercial Bomba HVAC
30 | Caldera de baja temperatura Comercial Caldera HVAC
31 | Calderas de condensacion Comercial Caldera HVAC
Compra masiva de vehiculos
32 | eléctricos por empresas y la Comercial VE Transporte
administracion publica hasta 2015
33 Conexion de un e(_j|’f|C|o'terC|ar|o a Comercial RES HVAC
la red de calefaccion alimentado
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O plre de Id edldd < O < 0le][= O 0
por RES
Instalaciéon de sistema de
34 cglefacmon allmentado’de _ Comercial Blc_Jmasa HVAC
biomasa forestal en el ambito de agricultura
los cultivos de invernadero
Instalacién de mecanismos de Comercial/ . L
35 . N : Control [luminacion
control de iluminacion Industrial
Instalaciéon de controles de la Comercial/
36 | puerta de refrigeracion para evitar : Control Refrigeracion
: Industrial
calentamiento
37 Inst_alamo_n‘de cierre en cabinas de ComerC|.aI/ Control Refrigeracion
refrigeracion Industrial
Instglamon (.je cubiertas de Comercial/ | Cubierta de . L
38 | cabinas refrigeradas para por la . . Refrigeracion
Industrial cabinas
noche
39 Instala’mon de economizadores de ComerC|_aI/ Economizador HVAC
entalpia dual Industrial
. . ” Comercial/ Gestion Gestion
40 | Sistemas de gestion energetica Industrial energética energética
a1 Instalacion de mgqumas Comerm_al/ Maaq. Hosteleria
expendedoras eficientes Industrial | expendedoras
Instalacion de iluminaciéon LED en | Comercial/ . L
42 refrigeradores/ congeladores Industrial Refrigerador lluminacion
Instalacién de sensores de Comercial/ Sensor de p
43 P . 2 Hosteleria
ocupacion hotelera Industrial ocupacion
Instalacion de sistemas de aire Comercial/
44 | acondicionado centrales de alta . Aire acond. HVAC
S Industrial
eficiencia
45 In§t_aIaC|on de bomba de proceso ComerC|_aI/ Bomba HVAC
eficiente Industrial
46 | Cambio a luminarias LED Comerm_al/ LED [luminacién
Industrial
Instalacién de VdF en motores Comercial/ Motores i
47 . . L . Varios
eléctricos Industrial eléctricos
Distribuciéon de coches Comercial/
48 | alimentados a gas natural para el : Gas natural Transporte
. Industrial
transporte de pasajeros
49 Distribucion de coches de _GLP ComerC|_aI/ GLP Transporte
para el transporte de pasajeros. Industrial
Difusion de coches con traccion Comercial/
50 | hibrida termo-eléctrica para el . Hibridos Transporte
. . Industrial
transporte privado de pasajeros
Difusién de los coches de .
. . Comercial/
51 | propulsion eléctrica para el . VE Transporte
Industrial

transporte privado
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O plre de Id edldd < O < 0le][= O 0

Implantaciéon de la norma ISO Gestion

52 | 50001.: Sistema de Gestion de la Industrial ISO L.

P energética

Energia

53 In_st_alamon de compresores de aire Industrial Compr_esor de Varios
eficientes aire

54 Instg|§0|on de filtros de caida de Industrial Control Varios
presion
Instalacion de drenadores de aire . Drenador de .

55 P Industrial . Varios
de pérdida cero aire
Instalacion de secadores de aire . Secador aire .

56 o Industrial . Varios
comprimido comprimido

57 Instalacion de termostatos Industrial Termostatos HVAC
programables program.

58 Instalacion de qubas de proceso Industrial Bomba HVAC
en pozos de petroleo

59 In_st_alamon de calderas de proceso Industrial Caldera HVAC
eficientes
Instalacién de compresores de . Compresor de . .

60 : 2 DU Industrial . P Refrigeracion
refrigeracion mas eficientes refrigeracion
Gestion del flujo de aire en

61 | procesos de computing de base de | Industrial Computing Aguas residuales
datos

62 Instalacion de controles en las Industrial Control HVAC
calderas de proceso

63 | Lambio a luminarias LED de Industrial LED lluminacién
interior

64 Instalacion de purgadores de vapor Industrial Purgador de Varios
de alta presion vapor

65 | Reemplazo del quemador de las Industrial Caldera HVAC
calderas de proceso

66 Instalacion de refrigerador de Industrial Refrigerador | Aguas residuales
proceso

67 | Aislamiento de tuberias Industrial Tuberias Aislamiento

68 A|sl.am|'ento de tuberias de Industrial Tuberias Aislamiento
aplicaciones de calor
Tanque de almacenamiento de .

69 agua caliente tipo "Open Buffer” Industrial Tanque HVAC
Instalaciéon de enfriadores de aire y

70 | agua para aplicaciones Industrial Enfriadores Refrigeracion
industriales
Recuperacion o generacion de

71 | calor para enfriamiento, Industrial Hornos Varios

secamiento, coccion, fusion, etc.
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O plre de Id edldd < O < 0le][= O 0
Operaciones para optimizar la EE Procesos
72 | de los procesos de produccion y Industrial térmicos Varios
distribuciéon de la planta industriales
Instalacién de UPS estaticos EqQUinos
73 | fuente de alimentacién de alta Industrial UPS -a ’p_
S ofimaticos
eficiencia (UPS)
Termodinamica de reurbanizacion
74 de vapor de ﬁgua a tfa‘.’es de la Industrial Varios Varios
descompresion mecanica en la
concentracion de soluciones
Instalacion de motores eléctricos . Motores .
75 . : Industrial P Varios
con una mayor eficiencia eléctricos
76 | Fondo para autobuses "verdes" Transporte Autobus Transporte
77 Instalacion de puntos de recarga Transporte Cargador Transporte
para VE
78 Instalamo_n de puntos de recarga Transporte Furgoneta Transporte
para camionetas
79 Programa de contratacion de Transporte VE Transporte

vehiculos de bajo carbono
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2.2 Lista corta

Para identificar las medidas mas relevantes para cada pais y poder proceder a analizar su
potencial impacto econdémico y energético en el siguiente informe, se empleé una
metodologia basada en criterios de valoracion.

Inicialmente, se identificaron las 79 medidas previamente mencionadas que suponen el
punto de partida del analisis. Posteriormente, se aplicaron una serie de filtros para
identificar las medidas mas relevantes para Chile, y asi conformar una lista corta de
medidas priorizadas segln su relevancia.

Las medidas se han priorizado de acuerdo a los siguientes filtros:

ILUSTRACION 6 - CRITERIOS PARA PRIORIZAR LAS MEDIDAS

Criterios Consideraciones
u + Consumo energético medio del sector/ subsector en el pais

- N°de empresas/ industrias y contribucién al PIB
- Consumo unitario actual (kWh)
FILTROL: - Evolucién esperada del consumo

Sector/
subsector G + Ahorro potencial de energia en dicho subsector

- Politicas de EE implementadas
- Inversiones realizadas

- Nivel de optimizacion presente
- Precio energético
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Consumo

prioritario Potencial de
ahorro

6 « Ahorro anual que se conseguiria por empresa/ industria al instalar la solucién

Ahorro potencial en el pais (estimado)
FILTRO 2: unitario = Consumo unitario previo destinado al uso objetivo de la medida especifica
Medidas - Consumo unitario posterior destinado al uso objetivo de la medida especifica
ma_s 6 » N°de empresas potenciales de implementar la medida
atractivas Alcance y - Barreras actuales (p.ej. desinformacion de empresas potenciales, aversion al
escalabilidad riesgo, precio energético y falta de financiacion)

- Alcance actual y a futuro de la medida

Fuente: Andlisis de CREARA

Como se puede observar en la llustracion 8, se han seguido dos filtros de priorizacion con
sus correspondientes criterios relevantes.

Filtro 1: Sector/ subsector prioritario

Inicialmente se lleva a cabo una caracterizacion del consumo y la EE por sector en el pais,
para asi poder evaluar sobre qué sectores/ subsectores es mas urgente implantar medidas
de EE.

Posteriormente, partiendo de dichos datos, se priorizan los sectores/ subsectores mas
relevantes estableciendo prioridades segln los siguientes criterios:

. Alto consumo: hace referencia al consumo energético medio del sector/ subsector.
llustra de forma genérica el posible alcance que presenta el sector/ subsector en el
pais de estudio. Para ello se tienen en cuenta los siguientes factores:

- Nimero de empresas/ industrias que pertenecen al sector/ subsector
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- Contribucion al PIB de la actividad econ6mica
- Consumo unitario de las empresas
- Evolucion esperada del consumo a lo largo del tiempo

. Alto potencial de ahorro: hace referencia al ahorro potencial de energia en el
sector/ subsector. En este caso los factores a tener en cuenta son:

Las politicas de EE previamente implementadas en el pais de estudio

- Las inversiones realizadas en el sector/ subsector objetivo

El nivel de optimizacion presente en el sector/ subsector

- El precio energético (a menor precio, menor atractivo econémico)

Filtro 2: Medidas mas atractivas dentro del sector

El segundo filtro tiene por objetivo identificar las medidas mas atractivas (por su ahorro y
alcance potencial) en los sectores prioritarios del pais, siguiendo los siguientes criterios.

. Ahorro potencial unitario: hace referencia al ahorro que se obtendria por empresa/
industria, al implementar la medida de EE en el pais. Para ello se tienen en cuenta
los siguientes factores:

- Consumo unitario destinado al uso especifico que cubre la medida (previo a la
implementacion de la medida)

- Consumo respecto al consumo unitario una vez implementada la medida
(estimacioén)

« Alcance: hace referencia a la penetracion que representa la implementacion de la
medida, no sélo en el momento actual sino con el paso del tiempo. En este caso los
factores que se valoran son los siguientes:

- Nimero de empresas/ industrias potenciales de implementar la medida

- Barreras actuales. Ej. desinformacion de las empresas/ industrias, aversion al
riesgo, precio energético y falta de financiacion

- Penetracion actual y futura de la medida en funciéon de la evolucién de las
necesidades

2.3 Medidas a analizar

El resultado de la aplicacion de los distintos criterios es un listado de potenciales medidas
de EE para el pais.

Para la seleccion de las medidas potenciales se lleva a cabo una valoracion segun los criterios
anteriores. Asi, se elabora un ranking de hasta 15 medidas por pais, que conforma la lista corta
de medidas a analizar en cada pais; sélo se incluyen en dicha lista corta las medidas mas
relevantes (i.e. con una valoracion alta: de 3 puntos).
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Capitulo 3. Seleccion de medidas de EE

La siguiente seccion detalla la aplicacion de los filtros descritos en la metodologia de
seleccion de medidas anterior.

3.1 Introduccion

A continuacién se muestra un resumen del estado de la EE y el consumo energético de
Chile.

ILUSTRACION 7 - RESUMEN DEL CONSUMO Y LA EE EN CHILE

+ Programas de promocién de sistemas de gestion de energia ISO 50001
Industrial + Medidas de EE en las etapas previas a la puesta en marcha de proyectos

Formacién de capacidades
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Politicas de
EE

Plan de medicién y verificacion
Programa de EE en edificaciones publicas

2% No energético
Agropecuario

[ 6% | Comercialy servicios

19

25 -

Residencial « El sector industrial tiene un consumo total de
10.183 ktoe, representando el sector con mayor
consumo

- EI 40% corresponde al subsector de mineria 'y
excavaciones

- EI 29% corresponde al papel, celulosa e imprenta

20

M toe

Consumo
energético

15 4 Transporte

101 El siguiente sector de mayor consumo es el de

transporte, 8.406 ktoe

Industrial

2014E

Fuente: Andlisis de CREARA con datos de fuentes primarias y secundarias

3.2 Aplicacion del filtro 1: Sector/ subsector prioritario
En general, la situacion de la EE en Chile esta empezando a robustecerse: a lo largo de los
Gltimos 5 afos las empresas han empezado a interesarse mas por esta materia, lo cual ha
hecho que el gobierno coloque la EE en su agenda, dejando entrever una posible
regulacion.

Como se puede observar en la llustracion 7, los sectores de mayor consumo en Chile son el
de industrial y el de transporte. En el caso del sector industrial, el subsector con mayor
potencial de ahorro es el minero, donde ha habido muchos proyectos independientes pero
con poca comunicacién entre si, lo cual remarca la importancia en este subsector de una
visiobn comun de la EE. La Agencia Chilena (AchEE) ya esta centrando gran parte de sus
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esfuerzos, por lo que es de esperar que sea solo cuestion de tiempo que este sector se
encuentre en un nivel mas avanzado de EE4.

Por otra parte, lo mas importante en el sector comercial sera hacer visibles los beneficios
que conlleva la EE, para que las empresas de este sector implementen de forma voluntaria
medidas para reducir sus consumos.

Las caracteristicas principales por las que el sector industrial y el comercial representan
oportunidades en el campo de la EE, son las siguientes:

« Sector industrial:

Alto consumo energético
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- Gran numero de industrias, principalmente mineras

Nivel de optimizacion alto en comparacion a otros paises, pero con alto
potencial de ahorro industrial

o  Sector comercial:
- Pocas inversiones realizadas (politicas de EE escasas)
- Aumento esperado en el consumo energético

Para poder identificar los subsectores mas relevantes, no s6lo se toma en cuenta el
consumo energético sino también el peso de cada rubro en el PIB. A continuacién se
muestra la contribucidon porcentual al PIB de las distintas actividades econdémicas
relevantes para el estudio en el ano 2014 en el pais.

4 Chile se considera un pais muy avanzado en esta materia; muchos paises lo toman como
referencia e inspiran sus programas en experiencias de este.
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ILUSTRACION 8 - CONTRIBUCION AL PIB DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS EN CHILE (2014)

100%

40% 22%
0,
20% 2204
T 6%
Agric., Minas, Manufac Elec, gas, Construc Comercios, Transp, Total
ganad. canteras agua hoteles comunic

Fuente: elaboracion propia con datos de la CEPAL

Respecto a los subsectores prioritarios, se concluye que existe potencial de ahorro y
escalabilidad (alcance) de la aplicacion de medidas de EE especialmente en los siguientes:

. Industria minera, producciéon de cobre y litio principalmente
. Industria manufacturera
. Hosteleria (restaurantes y hoteles principalmente)

La priorizacion resultante en funcién de los sectores/ subsectores de importancia en el
pais, se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 3: MEDIDAS RESULTANTES DE APLICACION DEL FILTRO 1 EN CHILE

Nombre de la medida Sector Tec. Objetivo Uso Sector
28 Aislamiento térmico en edificios Comercial Aislamiento Aislamiento
29 Bomba de calor comercial Comercial Bomba HVAC
35 Instalacion de mecanismos de Comerm_al/ Control lluminacion v
control de iluminacion Industrial
Instalacion de controles de la Comercial/
36 puerta de refrigeracion para evitar ) Control Refrigeracion v
. Industrial
calentamiento
37 Instalacion de cierre en cabinas de Comerm_al/ Control Refrigeracién v
refrigeracion Industrial
Instalacion de cubiertas de cabinas Comercial/ Cubierta de . L
38 . ) ) Refrigeracion v
refrigeradas para por la noche Industrial cabinas
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Nombre de la medida Sector Tec. Objetivo Sector
39 Instalacion de ecE)nomlzadores de Comer0|_a|/ Economizador HVAC v
entalpia dual Industrial
. . " Comercial/ Gestion Gestion
40 Sistemas de gestion energética Industrial energética energética v
a1 Instalacion de mgqumas Comer0|_a|/ Magq. Hosteleria v
expendedoras eficientes Industrial expendedoras
Instalacién de iluminacién LED en Comercial/ . S
42 refrigeradores/ congeladores Industrial Refrigerador lluminacion v
43 Instalamon_t?e sensores de Comerm_al/ Sensor_t?e Hosteleria v
ocupacion hotelera Industrial ocupacion
Instalacion de sistemas de aire Comercial/
44 acondicionado centrales de alta ) Aire acond. HVAC v
L Industrial
eficiencia
45 Instalacion de_b_omba de proceso Comerm_al/ Bomba HVAC v
eficiente Industrial
46 Cambio a luminarias LED Comercial/ LED lluminacion v
Industrial
Instalacién de VdF en motores Comercial/ Motores .
47 P ) P Varios v
eléctricos Industrial eléctricos
Implantacién de la norma ISO Gestion
52 50001: Sistema de Gestion de la Industrial ISO . v
. energética
Energia
53 Instalacion de compresores de aire Industrial Compr_esor de Varios v
eficientes aire
54 Instalacion de f”t.r?s de caida de Industrial Control Varios v
presion
55 Instalacion de‘dr.enadores de aire Industrial Drenqdor de Varios v
de pérdida cero aire
56 Instalacion de se.ca.dores de aire Industrial Secadqr glre Varios v
comprimido comprimido
57 Instalacion de termostatos Industrial Termostato HVAC v
programables program.
58 Instalacion de bombas Qe proceso Industrial Bomba HVAC v
en pozos de petrdleo
59 Instalacion de F;glderas de proceso Industrial Caldera HVAC v
eficientes
60 Insta_lamon_t?e compresores de Industrial Com_presor‘de Refrigeracion v
refrigeracion mas eficientes refrigeracion
Gestion del flujo de aire en Aguas
61 procesos de computing de base de Industrial Computing ) v
residuales
datos
62 Instalacion de controles en las Industrial Control HVAC v
calderas de proceso
63 Cambio a luminarias LED de interior Industrial LED lluminacion v
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Nombre de la medida Sector Tec. Objetivo Sector
64 Instalacion de purgadc?[es de vapor Industrial Purgador de Varios v
de alta presion vapor
o 65 Reemplazo del quemador de las Industrial Caldera HVAC v
= calderas de proceso
(9] .z .
c 66 Instalacion de refrigerador de Industrial Refrigerador Ag,uas v
% proceso residuales
=
= 67 Aislamiento de tuberias Industrial Tuberias Aislamiento v
0 . . .
2 68 Alslarr_nen;o de tuberias de Industrial Tuberias Aislamiento v
= aplicaciones de calor
b=
= -
= 69 Tanque _de alm_ace;namlento de” Industrial Tanque HVAC v
S agua caliente tipo "Open Buffer
70 Instalacion de_ enf_nador_es de airey Industrial Enfriadores Refrigeracion v
agua para aplicaciones industriales
Recuperacioén o generacion de calor
71 para enfriamiento, secamiento, Industrial Hornos Varios v
coccion, fusién, etc.
Operaciones para optimizar la EE de Procesos
72 los procesos de produccion y Industrial térmicos Varios v
distribucion de la planta industriales
Instalacion de UPS estaticos fuente Equinos
73 de alimentacion de alta eficiencia Industrial UPS -auip v
ofimaticos
(UPS)
Termodinamica de reurbanizacion
74 de vapor de agua a traves de |a Industrial Varios Varios v
descompresién mecanica en la
concentracion de soluciones
75 Instalacion de motorgs .elec.tncos Industrial M’oto.res Varios v
con una mayor eficiencia eléctricos

3.3 Aplicacion del filtro 2: Medidas mas atractivas dentro del sector

Una vez identificadas las medidas de EE que se pueden implementar en los sectores
prioritarios, se lleva a cabo la valoracion de las medidas mas atractivas para cada sector.
Para ello, se ha valorado y comparado el atractivo relativo de cada medida. En el caso de
Chile, son relevantes los siguientes criterios:

. Chile representa un pais relativamente avanzado en materia de EE, por lo que
muchas medidas como el cambio de luminarias son medidas que ya han sido
implementadas.

. El clima del pais es frio en zonas determinadas, por lo que en esas zonas las
medidas de climatizacion y aislamiento que no hayan sido previamente
implementadas tendran un potencial alto de ahorro.

. El tejido empresarial/ industrial que presenta el pais, unido al alto poder adquisitivo
relativo de las empresas/ industrias del mismo, permitird que se desarrollen
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medidas que requieran inversiones altas en el sector industrial, como la instalacién
de variadores de frecuencia en los motores que se utilizan para el bombeo en
mineria.

La priorizacién resultante de las medidas mas atractivas dentro de los sectores/

= subsectores de importancia en el pais, se muestra en la siguiente tabla.
(9]
- 2
= TABLA 4: MEDIDAS RESULTANTES DE APLICACION DEL FILTRO 2 EN CHILE
=
3
o Nombre de la medida Sector Tec. Objetivo Uso Ahorro Alc.
=
— : ; Armi |
o 28 Alslamlen’Fq t_ermlco en Comercial Aislamiento Aislamiento vv
% edificios
= 29 Bomba de calor comercial Comercial Bomba HVAC Vv
o
Sistemas de gestion Comercial/ Gestion Gestién
40 P ) e . v v
energética Industrial energética energética
47 Instalacion d’e V(_jF en motores Comerm_al/ M’oto_res Varios v v
eléctricos Industrial eléctricos
Implantacién de la norma ISO Gestion
52 | 50001: Sistema de Gestion de Industrial ISO . vy v
- energética
la Energia
67 Aislamiento de tuberias Industrial Tuberias Aislamiento v v
Instalacion de UPS estaticos Equinos
73 | fuente de alimentacion de alta Industrial UPS -quip vv v
L ofimaticos
eficiencia (UPS)
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3.4

Lista corta de medidas para Chile

Finalmente, se lleva a cabo una valoracion de las medidas mas atractivas en funcién de la
puntuacion obtenida por su potencial de ahorro y alcance. A continuaciéon se muestra la
lista corta de medidas para este pais después de realizar el ranking pertinente.

TABLA 5: MEDIDAS POTENCIALES EN CHILE

Nombre de la medida

Descripcion

Aislamiento térmico en . P . . .
28 o las cubiertas del edificio/vivienda con material aislante (p.ej. lana
edificios o
de vidrio)
. Reemplazo de una caldera de gasoil en un edificio del sector
29 Bomba de calor comercial L . "
terciario por una BC aire/ agua eficiente
47 Instalacion de VdF en motores Instalacion de un sistema de variacion de frecuencia electrénico
eléctricos para un motor asincrono
Implantacién de la norma ISO . e . -
o - Obtencion de la certificacion 1ISO 50001: Sistemas de gestion de la
52 | 50001: Sistema de Gestion de b . -
- energia por parte de las industrias
la Energia
67 Aislamiento de tuberias A|slf;1m|ento t(_erm|co que’me_Jore la eficiencia ener_ggtlca de las
tuberias, reduciendo las pérdidas de calor y las emisiones de CO2
o - Instalacion de UPS (sistemas de alimentacion interrumpida) de alta
Instalacion de UPS estaticos . . L )
. - eficiencia y la sustitucion de otros UPS anteriores con menor
73 | fuente de alimentacion de alta L PR : - p .
- . eficiencia, en ambito industrial o comercial (telefonia, oficinas,
eficiencia (UPS)
centros de datos, etc.)

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES



o
o
(9]
c
=
m
=
—|
o
(W]
m
—
A
>
v8)
p—
—
o

WBANCO, DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA

Capitulo 4: Cuantificacion del impacto econdmico,
energético y medioambiental de las inversiones

Luego de analizar la situacion de la Eficiencia Energética (EE) e identificar las medidas
potenciales mas atractivas en Chile, el presente capitulo cuantifica el impacto econémico,
energético y medioambiental de las inversiones propuestas.

Para evaluar casos concretos, se requiere un analisis en detalle de la situacién particular,
la cual puede variar respecto a la aqui presentada. Asimismo, es relevante realizar un
seguimiento de variables tales como el precio de la energia, ya que se espera varie a
futuro. Este analisis es conservador y asume que, en términos reales, el precio de la
energia se mantendra constante (es decir, sélo crecera con la inflacion).

4.1 Metodologia de cuantificacion de impactos econémicos, energéticos y
ambientales

La metodologia principal del analisis econémico estima los ahorros y los costes de la
implementacion de las medidas analizadas en cada uno de los paises con base en los
resultados de los proyectos realizados en Espafa y en otros paises, datos que fueron
adaptados y extrapolados a la realidad de los paises latinoamericanos.

Para cada una de las medidas de los paises considerados, se propone un analisis
econdmico que incluye analisis coste-beneficio, de rentabilidad y liquidez, siguiendo los
pasos mostrados en la siguiente imagen.

ILUSTRACION 9 - ESTRUCTURA DEL PROCESO DE ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEDIDAS

¢ Ahorro ® Relacion coste-beneficio ® Indicadores relevantes
* Coste absoluto * Calculo de flujos de caja para cada - Ratio Coste-Beneficio
medida con dos escenarios - VAN

® Coste relativo
- TIR

- Periodo de retorno

® Penalty
® Tasade descuento

Asimismo, se indicara la potencialidad total estimada de inversiones financiables, asi como
los ahorros medioambientales que se pueden conseguir. Con el fin de llevar a cabo el
estudio de cada medida hay que tener en cuenta que los ahorros y costes aplicables al
analisis dependen del tipo de decisibn de cada medida. Dichos tipos de decision se
resumen a continuacion:

. Decisién de ahorro no forzado: dentro de este grupo se han incluido las decisiones
de inversion que, en caso de no efectuarse, no requieren que se invierta en una
medida alternativa. Ejemplos de tales decisiones son: implementacién de ISO
50001 e instalacion de sensores de ocupacion hotelera.

. Nueva instalacion o reemplazo forzado: en este tipo de decision se incluyen las
medidas en las que el usuario debe cambiar obligatoriamente un equipo de
consumo. Sus alternativas son un equipo eficiente y otro con menor calificacion
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energética. Los costes asociados a la inversion corresponderan a la diferencia
entre los costes de ambos equipos. Asimismo, los ahorros obtenidos también seran
diferenciales.

. Actualizacion de equipos: dentro de esta decision se han incluido todas aquellas
medidas que conllevan la actualizacion de un equipo menos eficiente que sigue
funcionando por otro mas eficiente. Los costes derivados de esta medida conllevan
el coste total del equipo nuevo mas la instalacion, mientras que los costes
operativos se calcularan mediante la diferencia entre el coste operativo del equipo
eficiente menos el coste del equipo antiguo. Los ahorros obtenidos equivalen a la
diferencia entre el consumo antiguo y el consumo con el equipo eficiente.

ILUSTRACION 10 - DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DECISIONES

Costes operativos Ahorros aplicables ELIRESEGEUPEGES

o * Costes totales del ® Costes totales del * Ahorro energético ® Ejemplo: ISO 50001
Decision de ahorro no programa o medida programa o medida resultante
forzado e e e
EOUIPOS: ® Coste equipo eficiente ® Coste operativo ® Consumo con equipo °® Ejemplo: Insta_lacién de
Q . - coste equipo equipo eficiente - alternativo - consumo motor de ventilador de

Nueva instalacion o alternativo coste equipo eficiente refrigeracion

reemplazo "forzado" alternativo 0“@

EQUIPOS: ° Coste total del equipo °® Coste operativo * Consumo conequipo  ° Ejemplos: Actualizacion de
Actualizacién de eficiente + costes de equipo eficiente - antiguo - consumo equipos: bomba de calor...

equipos* instalacion coste equipo antiguo eficiente oee@@@@

Nota: * De uno menos eficiente que sigue funcionando a otro mas eficiente
Fuente: Anaélisis de CREARA

Para analizar la rentabilidad de un reemplazo de equipos se han comparado los costes
operativos (OPEX) y el deterioro de los equipos considerados.
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ILUSTRACION 11 - SITUACIONES POSIBLES AL DETERMINAR COSTES OPERATIVOS Y AHORRO

ENERGETICO
Eq.antiguo > Eq. eficiente Eq.antiguo = Eq. eficiente Eq.antiguo < Eq. eficiente
¢ Existe un ahorro anual por los ® Loscostes incrementales son nulos. ® Existe un sobrecoste anual por los
menores OPEX del equipo nuevo mayores OPEX del equipo nuevo
Ahorros operativos anuales Sobrecostes operativos anuales
ST ST,
o e
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
® Elahorro de energia crece afio a aiio ® Sieldeterioro anual de ambos equipos  ® El ahorro decrece a unatasa anual
es nulo, los ahorros anuales no varian superior al % de deterioro anual

Ahorros energéticos anuales - Enciertos casos, el mantenimiento
garantiza el mismo rendimiento anual

””””” - - -* Mediaanual*
LUs l ¢ Siel deterioro anual es distinto de 0,
T’*Ar, los ahorros crecen auna tasa igual ala

Vo .
tasa de deterioro
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017

————

El OPEXYy el deterioro fueron tomados en cuenta, por su relevancia para el andlisis de rentabilidad
(por el valor del dinero en el tiempo)

Deterioro
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Nota: *Paracalcular el coste por kWh, podemos utilizar la media anual |- Ahorros [ Costes M Energia |
Fuente: Andlisis de CREARA

La siguiente imagen es un diagrama mediante el cual se puede apreciar la estructura del
modelo que cuantifica el impacto econémico de cada una de las medidas desde el punto
de vista del consumidor.

ILUSTRACION 12 - DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL MODELO ECONOMICO

Tipo de medida Leyenda

Nueva inversion FIu105.m0ne'tar|os - Inputs <> Andlisis

Reemplazo forzado con incentivos ) .
Actualizacién I outputs [ Etapaintermedia
Decision no forzada

Costes de —
actualizacion con incentivos
Cos.tes de Ry —
operacion (€/afio) Periodo de retorno
*

v Coste actual del kWh
Ahorros (kWh y €) Ratio ahorro-coste
- Flujos .< > Impacto econémico
Preglo @Bk energéticos sin incentivos
energia (€/kWh)

VAN/TIR

Incentivos (€) — ] Periodo de retorno
Coste actual del kWh

Y

Ratio ahorro-coste
Vida atil (afios) Flujos monetarios
sinincentivos |~

Tasa de descuento
(%)

Nota: * Ademas de los ahorros energéticos se incluyen beneficios cuantificables como menores costes operativos o por reemplazo, pero se excluyen
beneficios dificilmente cuantificables como mejoras en la comodidad o calidad del aire.
Fuente: Andlisis de CREARA

Con base en el potencial relativo de ahorro de cada medida se estimara el ahorro potencial
absoluto de energia en los paises de estudio de la siguiente forma (ejemplo para la medida
de “aislamiento térmico en comercios”).
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ILUSTRACION 13 - REPRESENTACION DEL ANALISIS SEGUIDO PARA ESTIMAR EL POTENCIAL DE
AHORRO DE UNA MEDIDA

Area potencial de consumo unitaria en pais (kWh/ud.)

i
i
i
i
\| El ahorro que se produjo al instalar aislamiento medido P X . q o .
I p P H Consumo medio en calefaccion en pais de estudio
|| como porcentaje del consumo en calefaccion. H
'
O [ T 5 ]
o Ve e T
o | * Surgen inexactitudes :
_ : cuanto mayor es la ! Ahorro potencial individual en pais (kWh/unidad) Tamario del area potencial de consumo (unidades)
i : . o
= ' dlfergnC|a entrg Espanay | El ahorro anual que se conseguiria por comercio al instalar X . q A
m ! el pais de destino: ! X N B Namero de comercios en el pais.
= ! - Habi || el aislamiento en el pais
! abitos y costumbres !
a ! - Clima H [ J
! - Nivel tecnolégico ' v
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ! .
% Ahorro potencial absoluto (tep)
— Levenda Ahorro total que puede conseguirse si todos los comercios
g 4 en el pais instalan el aislamiento
W Il inputs
=
:‘5 I outputs

[ Etapaintermedia

Fuente: Andlisis de CREARA

La representacion de los resultados del analisis se realiza conforme a la estructura que se
detalla a continuacioén:

ILUSTRACION 14 - EJEMPLO PARA ENTENDER LA REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL
ANALISIS

Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida

E ® LaTablaque se presentard aqui muestra los
principales parametros del analisis:
- VANyTIR

i ® Elgrafico que se ilustrara aqui muestra los flujos ' - Periodo de retorno (payback)

:
1
1
1
1
LUEISERN. ~ monetarios durante la vida Gtil de la medida : - costo actualizado por cada kWh ahorrado durante la
econémico | - CAPEX: costo de inversion en el afio 0 i ' vida util de la medida
- Ahorros: ahorro de energia y otros (si aplica) ) - Ratio beneficio-costo
1
1
1
1
1

® Estos parametros se calculan para 2 horizontes: de
lainversion y de la vida util de la medida

® El consumo unitario previo por afio corresponde a

los kWh correspondientes al uso energético

: ' contemplado (p. ej. ACS) unitario, esto es, por cada
LOEIEEIREE  participante potencial (p. ej. Namero de comercios)

]
:
Ahorro :
H

en el pais ! * Elahorro en kwh se calcula con el Ahorro potencial | i
]
]
1
)
]

® El gréfico representado aqui cuantifica el ahorro
potencial por afio en tep en el pais.

relativo
E ® El consumo posterior es la diferencia entre el
consumo previo y el ahorro conseguido

L
Fuente: Andlisis de CREARA

Ajuste del ahorro

Una vez seleccionadas las medidas para el pais (ver Capitulo 3), se considera necesario
realizar un ajuste del ahorro potencial (obtenido de situaciones reales en Espana) para
reflejar la realidad en los paises analizados. Asi, se consideran los diversos criterios que
definen el ahorro potencial de cada medida en los paises latinoamericanos. Por ello, y con
el fin de que la transposicion sea lo mas rigurosa posible, se ha realizado un ajuste del
ahorro en el pais de origen en funcion de tres criterios:
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. Habitos y costumbres de consumo.
o Clima.
- Nivel tecnoldgico en materia de EE.

Para cada una de las medidas, cada uno de estos criterios llevard asociado un peso
especifico que afectara al ajuste del ahorro, de manera que, por ejemplo, en una medida
relacionada con la formacion, a la cultura y disciplina, al ser practicamente el Gnico de los
cuatro aspectos susceptible de modificar el ahorro, le correspondera un peso especifico
del 100%.

Para poder cuantificar y comparar cada uno de estos criterios en Espana frente a los
paises latinoamericanos, se ha seleccionado una variable representativa de cada uno de
ellos, que se describe a continuacion:

Habitos y costumbres de consumo

En este punto se considerara como variable comparativa el consumo energético por
habitante/ano de cada pais, asi como la educacion (concientizacién) y el precio eléctrico (a
mayor precio, mayor incentivo de ahorrar).

Clima

Para la comparacion de dicho criterio se ha utilizado la media de temperaturas anuales de
cada uno de los paises de origen. En este sentido, la media de temperaturas de Chile,
Brasil y Uruguay, son muy similares a la espanola.

Nivel tecnolégico en materia de EE

En este caso se ha comparado el porcentaje del PIB destinado a Innovacion y Desarrollo,
para determinar el nivel tecnolégico en materia de EE de cada uno de los paises. En este
sentido los paises que mas invierten en I+D son Brasil, Uruguay, Chile y Chile. Asimismo, se
ha tomado en cuenta el avance en materia de EE en cada pais (esto fue analizado en el
Capitulo I).

En la tabla 6 se muestra la comparativa de cada uno de los criterios en los paises de
origen frente a Espana:
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TABLA 6: COMPARATIVA DE CRITERIOS EN ESPANA FRENTE LOS PAISES DE ESTUDIO

Habitos . . o
y Clima Nivel tecnolégico
costumbres

R A
EETE - -
e o
ma - 0
e v e
L e
T A
[ valoracion de loscriterios: %% MuyBajo ¥ Bajo =Medio v Alto  v¥Muyalto |

Como puede observarse, el pais mas similar a Espafia en cuanto a desarrollo tecnolégico,
climatologia, habitos y costumbres es Uruguay. Por ello, y teniendo en cuenta que en todos
los casos las tecnologias empleadas en Espaia son las mismas que las analizadas en los
paises destino, se puede concluir que los ahorros experimentados seran similares, en
término medio, en Uruguay y en Espaina. Sin embargo, en el resto de los paises habra que
determinar si estos criterios afectan o no al ahorro y en el caso de que se sea mas de un
criterio el que le influya, determinar cual es el peso de cada uno. A continuacién se
muestra un ejemplo explicativo, del calculo del ajuste del ahorro:

TABLA 7: EJEMPLO DEL CALCULO DEL AJUSTE DEL AHORRO

parcial Espafia pais destino del ahorro
|Q Habitos de uso 25% vy vy =
|e Clima 50% x% Vv vy

|° Avance tecnol6gico 25% v x x

Ajuste final
del ahorro v

Valoracion de los criterios: %% Muy Bajo ¥Bajo  =Medio v Alto v¥ Muy alto |

Fuente: Anélisis de CREARA
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El ajuste final del ahorro mostrado en la Tabla 7, se corresponde con un factor de
correccion que se aplicara al ahorro del pais de origen segln la Tablas 8. Como ejemplo, si
la valoracién de estos tres criterios supone un ajuste final de ahorro de “positivo” sobre el
ahorro obtenido en origen, se aplicara un factor de correccion del 110% al ahorro obtenido
en Espana para ajustar dicha valoracion al pais de estudio.

TABLA 8: FACTOR DE CORRECCION DEL AHORRO.

Grado de diferencia Factor de correccion

Elevado Positivo (V") 120%

Positivo (¥) 110%

Similar (=) 100%

Negativo (%) 90%

Elevado Negativo 80%
(%)
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4.2 Analisis de las medidas

Datos de entrada
A continuacion se detallan los datos de entrada del analisis de cada una de las medidas,
teniendo en cuenta la situacion de Chile.

o
o
8 TABLA 9 - MATRIZ RESUMEN DE LOS DATOS CONSIDERADOS POR MEDIDA EN CHILE (1/2)
=
g 1 2 3 4
51 1SO 50001 Bomba de calor VdF motores UPS
o ~ ) -
2 Afo de inversion 2015 2015 2015 2015
o) Periodo
% de Afios de vida atil 15 20 15 7
p= analisis
—
o Afos de vida (til técnica 15 20 20 10
CAPEX C id f
?S;‘g%'d)" G 11.074 25.225 18.457 5.660
Costos t tivos (OPEX)
costos operativos
afio 0 (USDud) 3.150 0 923 0
Benefici | afio 0
e"fu'g'[f,f; :ﬁ;‘) ° 9.165 390 4.250 3.333
Benefici | afio 0
Ahorros e"e('lf\',sh‘i;ﬁi)a ° 115.798 3.605 53.694 39.723
Ah tencial relati
o edida de 10% 66% 16% 80%
Tasa de descuento real 5% 7% 5% 7%
Otros
Tasa de penetracion anual 100% 100% 100% 100%

Fuente: Anélisis de CREARA

TABLA 10 - MATRIZ RESUMEN DE LOS DATOS CONSIDERADOS POR MEDIDA EN CHILE (2/2)

5 5 3 pry—
Aislamiento térmico ) . q
i Aislamiento tuberias

| Afo de inversion | 2015 2015
Periodo
de | Afios de vida util | 15 15
andlisis
| Afios de vida Gtil técnica | 50 20
CAPEX Consumidor energia
| (USD/ud) 1.230 93.515
Costos
costos operativos (OPEX)
afio 0 (USDud) 0 0
Beneficio en el afio 0
| (USDJud.afio) | 16 257
Beneficio en el afio 0
Ahorros | (kWh/afio) | 192 30.582
Ahorro potencial relativo de
| la medida 4% 4%
| Tasa de descuento real | 7% 5%
Otros
| Tasa de penetracién anual 100% 100%

Fuente: Andlisis de CREARA
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Resultados de las medidas

A continuacion, se presentara el analisis de cada una de ellas.

Medida 1: Implantacién de la norma ISO: 50001
TABLA 11: DESCRIPCION DE MEDIDA 1

2 Implantacion de la norma ISO 50001: Sistema de Gestion de la Energia

® Obtencion de la certificacién ISO 50001: Sistemas de gestidn de la energia por parte de
Accién las industrias adheridas al esquema de acuerdos voluntarios de reduccién de
consumos eléctricos en laindustriarelacionados con procesos industriales intensivos
energéticamente y con la calefaccién de naves y edificios

® Decision nuevano forzada
® Procesos industriales energéticos
® Conocimientoy formacién

Ventaias/D tai ® Aumento de la competitividad de las empresas certificadas
entajas/Desventajas . -
! : ® No valido para pequefias empresas

Fuente: Anaélisis de CREARA

Definicion. Obtencion de la certificacion ISO 50001, que son sistemas de gestion de la
energia por parte de las industrias adheridas al esquema de acuerdos voluntarios de
reduccion de consumos eléctricos en la industria relacionados con procesos industriales
intensivos energéticamente y con la calefaccion de naves y edificios. Las empresas
adheridas al acuerdo voluntario consiguen un descuento en el impuesto de CO2 existente.
La implementacion de la ISO 50001 en industrias permite la mejora sistematica de la
gestion energética de la organizacion, consiguiendo una reduccion del consumo. Asimismo,
un ahorro energético conlleva la disminucion de los costes de operacion y de las emisiones
de GEI asociadas a las fuentes energéticas. Es por ello que cualquier inversién en esta
linea tiene un retorno econémico inmediato.

Pdblico Objetivo. Todas las industrias y/ o PYMEs son potenciales clientes para
implementar la ISO 50001.

Equipo.

Coste (USD)

CAPEX. El precio es el coste del certificado.

OPEX. El coste de operacion es de aproximadamente 2.362 USD al ano mas otros 2.362
USD de la certificacion cada 3 anos (considerando una vida Gtil de 15 anos).

Deterioro. El certificado hay que renovarlo cada 3 anos.

Ahorro. La implementacion de este certificado certifica un ahorro de entre un 2-10% sobre
el consumo energético anterior.
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Periodo de Retorno Simple. La implementacioén de esta medida conlleva un PRS de 1 ano.

Flujos monetarios diferenciales por afio

Parametros econémicos de la medida

15.000
2 Horizonte  Horizonte
Parametro a Iy " Al
10.000 inversiéon vidatécnica
VAN
5.000
(USD) 79.157 79.157
o e 0
o Andlisis usb TIR 119% 119%
] econémico -5.000
% (consumidor) 10000 Costo del kWh* 24 24
m - Ahorros (cUSD/KWh) : ;
-15.000 . .
E Ratio Beneficio- 24 24
o -20.000 costo ! ’
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
=
m Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
— N
2
= Ahorro potencial unitario (MWh)** Ahorro potencial total (tep/afio)
0o
jz 1.400 1.200.000
1.200
(=] 116 1.000.000
1.000
Ahorro 800 800.000
t i MWh tep
potencial 600 600.000
400 400.000
200 200.000
0
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario 0
previo por afio posterior por afio Ahorro total
Nota: ** E| consumo se refiere al consumo energético total del sector industria

Fuente: Andlisis de CREARA

ILUSTRACION 15: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 1 EN CHILE

A continuacion se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacién de esta medida:

CAPEX pnitario X pUblico objetivos = Inversion total

11.074 USD x 102.273 = 1.132.590.443 USD

Adicionalmente al impacto econdémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales® (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

0
Energia ahorrada X ratio 8972 kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
11.842.967.126 kWh X 0,5 ——— = 5.921.483 ton CO, ahorrados

kWh

5 Fuente: Estimacion CREARA
6 La energia ahorrada se calcula mediante la multiplicacién del ahorro potencial unitario y
el publico objetivo.
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Medida 2: Bomba de calor Comercial
TABLA 12: DESCRIPCION DE MEDIDA 2

8 Bomba de calor comercial

® Reemplazo de una caldera de gasoil en un edificio del sector terciario por una BC aire/
Accion agua eficiente
® Bomba de calor Daikin Altherma Flex de 33,6 kW
Tipo de decision ® Actualizacion de equipos
* 20afios
Tecnologia objetivo .
Madurez del mercado °* Madura
L]

Bombas de calor

Necesita menos fluido refrigerante

Ventajas/Desventajas * Mayor ruido

Nota: La bomba de calor consume electricidad y reemplaza a la caldera de gasoil, el cual consume gasoil.
Fuente: Andlisis de CREARA

Definicion. Instalacion de una bomba de calor de aire/agua para un edificio del sector
terciario para cubrir las necesidades de climatizacion.

Piblico Objetivo. Comercios con altos consumos en calefaccion.

Equipo.

Potencia (kW)

CoP

Coste (USD)

CAPEX. Para una bomba de 40kW tipica del comercio el precio es de 25.225 USD.

OPEX. EI mantenimiento de uno y otro equipo son bastante diferentes, sin embargo el
coste de mantenimiento anual es sorprendentemente el mismo. El mantenimiento de una
bomba de calor consiste en el mantenimiento (limpieza, reparacion...) de dispositivos
importantes como el compresor y el condensador, sustitucion de liquido refrigerante y
revision del circuito eléctrico.

Deterioro. Con un buen mantenimiento no hay deterioro.

Ahorro. La bomba de calor es un dispositivo que capta la energia del ambiente (por lo que
Nno necesita temperaturas altas para funcionar). Se considera fuente renovable y produce
un ahorro en el consumo con respecto a una caldera de gasoil del 60%.

Periodo de Retorno Simple. En esta medida, el PRS asciende hasta los 42 anos.
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Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
. 5 Horizonte  Horizonte
Parametro A oy 5 P
inversion vidatécnica
5.000
Ahorros
ot AN -17.417 -17.417
usp® (USD)
Alici -5.000
An a!|5|_s TIR -10% -10%
econémico -10.000
(consumidor) -15.000 Costo del kWh*
-20.000 —> CAPEX (cUSD/KWh) 35,0 35,0
-25.000 i Ted
Ratio Beneficio- 03 03
-30.000 costo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
Ahorro potencial unitario (kWh)** Ahorro potencial total (tep/afio)
6.000
120.000
5.000
100.000 108.898
4.000
80.000
ﬁtheonréioal kWA 3000 tep
p 60.000
2.000
40.000
1.000
20.000
0
Consumo unitario  Ahorro en kWh Consumo unitario 0
previo por afio posterior por aio Ahorro total

Nota: ** El consumo se refiere al consumo energético de calefaccion por comercio
Fuente: Analisis de CREARA

ILUSTRACION 16: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 2 EN CHILE

A continuacién se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida:

CAPEX  nitario X PUblico objetivo” = Inversion total
25.225 USD x 351.322 = 8.861.935.713 USD

Adicionalmente al impacto econémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales® (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

. kg CO,
Energia ahorrada X ratio———— = kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
1.266.481.867 kWh x 0,5 Wh = 633.240 ton CO, ahorrados

7 Fuente: Estadisticas Servicio de Impuestos Interno (Sll) y Estimaciéon CREARA
8 La energia ahorrada se calcula mediante la multiplicacién del ahorro potencial unitario y
el publico objetivo.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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Medida 3: Sistema de variacion electrénico
TABLA 13: DESCRIPCION DE MEDIDA 3

9 Instalacion de VdF en motores eléctricos

® Instalacion de un sistema de variacion de frecuencia electrénico para un motor
Accion asincrono de potencia entre 0,37kW y 1MW para el sector industrial

® Sistema de variacion de velocidad para un motor de 200250 kW

Tipo de decisidn Decisién nueva no forzada

* Disponibilidad
) .
.

Ventajas/Desventajas Disminucién del consumo de los motores eléctricos
Gran variedad en los ahorros dependiendo del uso final del motor

Fuente: Analisis de CREARA

Definicion. Es un dispositivo empleado para controlar la velocidad giratoria de la maquina,
especialmente en motores. La maquinaria industrial es generalmente accionada por
motores eléctricos, a velocidades constantes o variables. Sin embargo los motores
eléctricos generalmente trabajan a velocidad constante. Es por eso que para lograr variar
la velocidad de los motores es necesario emplear un controlador especial llamado
“variador de velocidad”.

Pablico Objetivo. Industrias con necesidad de reduccion de su consumo energético global,
cuyos motores no incorporen sistemas de variacion.

Equipo. Estos dispositivos son muy comunes en sistemas de ventilacion industrial.

Potencia del ventilador (kW)

Coste total (USD)

CAPEX. EI CAPEX se compone exclusivamente del coste del sistema de variacion
electronico. Hay que tener en cuenta que este dispositivo es adicional y por tanto no
reemplaza a ninglin elemento.

OPEX. El mantenimiento anual en estos equipos es aproximadamente el 5% del coste de
inversion.

Ahorro. El uso de estos dispositivos supone un ahorro de un 20% en el consumo energético
de los motores.

Periodo de Retorno Simple. El PRS de esta medida es de 5 anos.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
10,000 Parametro Horizonte  Horizonte
: __¥ Ahorros inversion vida técnica
5.000
YAl 31.446 48.081
usb o (USD)
Andlisis 5,000 TIR 20% 21%
econémico
(consumidor) [ECEEY Costo del kWh* 40 24
-15.000 —> CAPEX (cUSD/kWh) ’ ’
-20.000 f fEie-
Ratio Beneficio: 20 23
-25.000 costo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
Ahorro potencial unitario (MWh)** Ahorro potencial total (tep/afio)
1.400
1.800.000
1.200 1.600.000
1.000 12 1.400.000
Ahorro 800 1.200.000
X MWh tep
potencial 00 1.000.000
969 800.000
400 600.000
200 400.000
0 200.000
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario 0
previo por afio posterior por afio Ahorro total

Nota: ** El consumo se refiere al consumo eléctrico de la industria
Fuente: Andlisis de CREARA

ILUSTRACION 17: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 3 EN CHILE

A continuacién se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida:

CAPEX nitario X PUblico objetivo® = Inversion total
18.457 USD x 102.273 = 1.887.650.738 USD

Adicionalmente al impacto econémico es interesante considerar los ahorros
medioambientalesi® (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

kg CO
Energia ahorrada X ratio th = kg CO, ahorrados

kg CO
5.491.398.636 kWh x 0,5 % = 2.745.699 ton CO, ahorrados

9 Fuente: Estimacion CREARA
10 La energia ahorrada se calcula mediante la multiplicacion del ahorro potencial unitario y
el publico objetivo.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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Medida 4: UPS estaticos
TABLA 14: DESCRIPCION DE MEDIDA 4

11 |nstalacién de UPS estaticos, fuente de alimentacién de alta eficiencia

® Instalacién de UPS (sistemas de alimentacion interrumpida) de alta eficienciay la
sustituciéon de otros UPS anteriores con menor eficiencia, en ambito industrial o

Accion comercial (telefonia, oficinas, centros de datos, etc.)

® SAls constituidos por un rectificador, un inversor y un grupo de baterias, todo ello con
20 kVA de potenciay unatransformacién AC/DC

Tipo de decision Actualizacién de equipos

e o
® 15afios ambito industrial y 10 afios civil

' UPS Estéticos
' Comercial/ Industrial
' Etapa inicial

| Baneras queataca  QUNSSSTRER

Ventajas/Desventajas ® No cuantificable, muy reciente

Fuente: Anélisis de CREARA

Definicion. Instalacion de UPS de alta eficiencia y la sustitucion de otros UPS anteriores con
menor eficiencia, en ambito industrial o civil (comercial y de servicios). Es un dispositivo
que gracias a sus baterias u otros almacenadores de energia puede proporcionar energia
eléctrica durante un apagoén eléctrico a todos los dispositivos que tenga conectados. Los
UPS dan energia eléctrica a dispositivos que tienen la necesidad de estar en todo
momento operativos y sin fallos (picos o caidas de tension). Estos equipos dan una calidad
de la energia eléctrica mas alta.

Pdblico Objetivo. Comercios, principalmente telefonicas y centros de datos, con alto
consumo eléctrico.

Equipo. Sistema UPS Modular Trifasico de 20kVA, UPS En Linea de Doble Conversién. Tipo
de transformacion: AC/DC.

Potencia (kVA)

Coste (USD)

CAPEX. El precio es el coste del equipo mas la instalacion. El equipo esta formado por un
rectificador, un inversor y un grupo de baterias.

OPEX. Los UPS de alta eficiencia y los de baja eficiencia requieren el mismo
mantenimiento. Luego coste diferencial es nulo.

Deterioro. No hay deterioro.

Ahorro. El ahorro energético que se consigue con respecto a un UPS de baja eficiencia es
del orden del 60-80%.

Periodo de Retorno Simple. El PRS de esta medida es de un ano.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
4.000 ) ) Horizonte  Horizonte
Parametro 5 by 5 At
3.000 inversion vidatécnica
2.000
ot > Ahorros ey 17.674 27.674
usD * (USD)
AFefl 0
Ana!|5|_s 1000 TIR 143% 143%
economico :
(consumidor) 2000 Costo del kWh*
-3.000 2,0 1,4
D/kWh ’ !
4,000 (cusD/l )
-5.000 —» CAPEX Ratio Beneficio-
4,1 59
-6.000 costo
-7.000
0 1 2 3 4 5 6 Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
1.400.000
1.200.000
1.000.000
Ahorrp MWh tep
potencial 800.000
600.000
400.000
200.000
Consumo unitario  Ahorro en MWh  Consumo unitario 0
previo por afio posterior por afio Ahorro total
Nota: ** E| consumo se refiere al consumo previo de UPS (SAls) en comercios

Fuente: Anaélisis de CREARA

ILUSTRACION 18: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 4 EN CHILE

A continuacién se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida:

CAPEX nitario X pUblico objetivoll = Inversion total
5.660 USD x 351.322 = 1.988.531.916 USD

Adicionalmente al impacto econdmico es interesante considerar los ahorros
medioambientales!2 (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

0
Energia ahorrada X ratio 8972 kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
13.955.723.052 kWh X 0,5 ——— = 6.977.861 ton CO, ahorrados

kWh

11 Fuente: Estadisticas Servicio de Impuestos Interno (Sll) y Estimacion CREARA
12 | a energia ahorrada se calcula mediante la multiplicacion del ahorro potencial unitario y
el publico objetivo.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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Medida 5: Aislamiento térmico en edificios
TABLA 15: DESCRIPCION DE MEDIDA 5

12 Ajslamiento térmico en edificios

¢ Aislamiento de cubierta por un profesional: aislamiento térmico de las cubiertas del
edificio/vivienda con material aislante (p.ej. lana de vidrio)

® Actualizacion
Vida atil ° Vidatécnica de 42 afios pero vida util de la inversion 15 afios
Tecnologia objetivo ® Revestimiento de edificios
Sector objetivo ® Comercial/ Industrial
Madurez del mercado ® Madura
Barreras que ataca ¢ Aceptabilidad

® Medida muy extendida en paises Europeos
Menos potencial en algunas zonas de LatAm, debido a las temperaturas mas calidas

VENEESESERIETES

Fuente: Analisis de CREARA

Definicion. Consiste en aislar térmicamente las cubiertas del edificio con material aislante:
lana de vidrio.

Piblico Objetivo. Comercios con una necesidad de reduccion en su consumo de
calefaccion.

Equipo.

Material Lana de vidrio

Coste total (USD) 1.230

CAPEX. Coste de aislar térmicamente 80 m2 con lana de vidrio. Incluye el material y la
mano de obra.

OPEX. No es necesario mantenimiento.
Deterioro. No hay deterioro.

Ahorro. El aislar el edificio con este tipo de aislamiento supone un ahorro de un 4% sobre el
consumo de calefaccion.

Periodo de Retorno Simple. Esta medida presenta un PRS de 42.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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Horizonte  Horizonte

Parametro ; - . P
200 inversion vida técnica
_—¥ Ahorros VAN
0 USD -988 -553
usD (USD)
Anélisi -200
n al Isis TIR -17% -3%
economico -400
(consumidor) 600 Costo del kwh*
—» CAPEX (cUSD/KWh) 42,7 12,8
-800
-1.000 Ratio Beneficio- 02 06
costo ! ’
-1.200
-1.400 Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ahorro potencial unitario (kWh)** Ahorro potencial total (tep/afio)
6.000
N 7.000
5.000 6000
4.000 5.808
Ahorro KWh 5.000
potencial 3.000 tep 4.000
2,000 3.000
2.000
1.000
1.000
0
Consumo unitario  Ahorro en kWh Consumo unitario o
previo por afio posterior por afio Ahorro total
Nota: ** El consumo se refiere al consumo de calefaccién en comercios

Fuente: Anélisis de CREARA

ILUSTRACION 19: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 5 EN CHILE

A continuacién se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacién de esta medida:

CAPEX nitario X publico objetivol3 = Inversion total
1.230 USD x 351.322 = 432.289.547 USD

Adicionalmente al impacto econdmico es interesante considerar los ahorros
medioambientales!4 (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

. kg CO,
Energia ahorrada X ratio———— = kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
67.545.700 kWh x 0,5 Wh = 33.772 ton CO, ahorrados

13 Fuente: Estadisticas Servicio de Impuestos Interno (Sll) y Estimacién CREARA
14 La energia ahorrada se calcula mediante la multiplicacion del ahorro potencial unitario y
el publico objetivo.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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Medida 6: Aislamiento de tuberias
TABLA 16: DESCRIPCION DE MEDIDA 6

13 Aislamiento de tuberias

Accion ¢ Aislamiento térmico que mejore la eficiencia energética de las tuberias, reduciendo las
pérdidas de calor y las emisiones de CO2

¢ Actualizacion
Vida util ¢ 20 afios
Tecnologia objetivo ® Tuberias
Sector objetivo ® |ndustrial
Madurez del mercado ® Madura

Barreras que ataca ¢ Aceptabilidad
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®* Medida muy extendida en paises USDopeos
® Inversion elevada

Ventajas/Desventajas

Fuente: Andlisis de CREARA

Definicion. Consiste en aislar térmicamente tuberias industriales con material aislante:
lana de roca.

Piblico Objetivo. Industrias con alto consumo térmico.

Equipo.

Material Lana de roca

Espesor 200 mm

Longitud tuberia 500 m

Diametro tuberia 6"

Coste (USD) 93.515

CAPEX. Coste de aislar térmicamente una tuberia de 50 m de longitud con lana de roca.
Incluye el material y la mano de obra.

OPEX. No es necesario mantenimiento.
Deterioro. No hay deterioro.

Ahorro. El aislar la tuberia con este tipo de aislamiento supone un ahorro de entre un 2%y
un 4% sobre el consumo energético.

Periodo de Retorno Simple. Esta medida presenta un PRS de 42 anos.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
) ) Horizonte  Horizonte
Parametro . by . At
20.000 _¥ Ahorros inversion vida técnica
0 VA -89.661 -88.376
usD (UsD)
Ané!isi_s -20.000 TIR -28% -20%
econémico
(consumidor) -40.000 Costo del kWh* 204 153
-60.000 —* CAPEX (cUSD/kWh) ’ .
.80.000 Ratio Beneficio- 00 01
costo ’ !
-100.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 e 101 12 138 1 Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)

Ahorro potencial unitario (MWh)**
800
300.000
700 =
600 250.000

500
MWh 45

300

200.000

Ahorro
potencial

tey
P 150.000

200 100.000

100 50.000

0
Consumo unitario  Ahorro en MWh ~ Consumo unitario 0

previo por afio posterior por afio Ahorro total

Nota: ** El consumo se refiere al consumo térmico industrial
Fuente: Anaélisis de CREARA

ILUSTRACION 20: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 6 EN CHILE

A continuacién se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacién de esta medida:

CAPEX nitario X pUblico objetivols = Inversion total
93.515 USD x 102.273 = 9.564.097.073 USD

Adicionalmente al impacto econdmico es interesante considerar los ahorros
medioambientalesi® (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

co
Energia ahorrada X ratio 97 kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
3.127.730.048 kWh x 0,5 Wh - 1.563.865 ton CO, ahorrados

15 Fuente: Estimacion CREARA
16 La energia ahorrada se calcula mediante la multiplicacion del ahorro potencial unitario y
el publico objetivo.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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Capitulo 5: Factibilidad tedrica de las medidas priorizadas

Este capitulo complementa el analisis realizado en los tres capitulos anteriores, para
proporcionar una evaluacién integral del atractivo y la factibilidad teérica de una serie de
medidas de Eficiencia Energética (EE) en Chile.

Luego de cuantificar el impacto econdémico, energético y medioambiental de las
inversiones propuestas de EE, el presente capitulo analiza la factibilidad teérica de cada
una de las medidas y resume los capitulos anteriores para poder asi proporcionar un
contexto a las conclusiones finales.

Para priorizar las medidas en funcién de su potencial, se han considerado no sélo
cuestiones puramente econdémicas. En este sentido, se han evaluado las barreras de otra
naturaleza (legales, sociales, etc.), asi como los impulsores de EE en los distintos paises.
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Los principales criterios que constituyen barreras/ impulsores a la EE asi como la
valoracién cualitativa de su impacto en la regién, se resumen en las siguientes tablas:

TABLA 17: PRINCIPALES BARRERAS A LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE EE

Impacto en
Barreras Impacto en el mercado
volumen
LEGALES G Normativa ® El marco regulatorio no es claro en muchos paises v

® Trabas alaimportacion

Q Costo de implementacion ® Las medidas de EE requieren un coste inicial elevado, poco

asumible por algunas empresas Al
e Precio de energia ® El precio de la energia no refleja los verdaderos costes
asociados a los costes de la energia vy v
® El precio energético es reducido en muchos paises
ECONOMICAS P T T T T TTTTTTTTTTTTTTI I
Q Rentabilidad ¢ Algunas medidas presentan rentabilidades poco atractivas Y
(ver barreras 1,2y 3)
Q Falta de incentivos ® No existen incentivos claros para implementar proyectos que
mejoren el desempefio energético de las empresas v
: Q Falta de formacion ® Pocaformacién en nuevas tecnologias v
CONCIENCIACION ® Existe aversion al riesgo
ﬂ Acomodacién de lademanda__®_ No existe suficiente difusion al publico general sobre EE__________ ¥ ¥
TSRS Naturaleza de los proyectos ® En términos generales, sélo las empresas con cierto volumen
de negocio pueden acceder a proyectos de EE vv
a Recursos ® Afectan sobre todo a aquellas medidas que requieren de un v

ORGANIZACIONALES recurso constante de capital o de mano de obra

Valoracion relativa del impacto de barreras: [ Poco impacto v v Impacto  ¥¥¥ Mucho impacto
Fuente: Analisis de CREARA

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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TABLA 18: PRINCIPALES IMPULSORES A LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE EE

Impacto en
Impulsores Impacto en el mercado
volumen

LEGALES o Normativa mundial ® A nivel mundial se desarrollaregulaciéon en EE y se detectan v
buenas practicas

o Ahorros energéticos ® Ahorros energéticos, y por lo tanto econémicos, razonables

razonables en muchos casos v
e Precio de la energia ® El encarecimiento del precio de la energia hace que, cada vez
mas, se apueste por llevar a cabo medidas que permitan la vv
reduccién del consumo
ECONOMICAS o Tt ST T T e
o Prima del uso de ciertas ® Secomienzaa primar el uso de ciertas tecnologias limpias, v

tecnologias limpias como ocurre con el coche eléctrico

e Acceso a subvenciones en ® Laimplantaciéon de medidas de eficiencia energética permite
materia de EE en diversos casos el acceso a subvenciones e incentivos en vV
materia de ahorro de energia

o Liderazgo ® Posicién ventajosa frente a competidores, por mejorade la v
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ESTRATEGICOS i imagen de la empresa, y cobertura en riesgo
° Negocio . °__La EE permite abrir nuevos modelos de negocio.___________________2 Y .
o ——., e Concienciaciéon ambiental ® Creciente concienciacién ambiental que influye en un vV
aumento de laimplementacion de medidas de EE
e Innovacién ® Modernizacién del proceso productivo y de las instalaciones v

TECNOLOGICOS de la organizacién

Valoracion relativa del impacto de drivers: | v Pocoimpacto ¥’ Impacto  ¥¥¥ Mucho impacto

Fuente: Anaélisis de CREARA

5.1 Barreras a la implementacion de las medidas de EE en Chile
Las principales barreras e impulsores presentes en Chile son los siguientes:

. Existencia de Agencia de EE que fomenta la implantacién de medidas de EE.
. Escasas politicas de EE en el sector comercial.

. Nivel de optimizacion alto en comparacién a otros paises.

« Alto alcance en los sectores comercial e industrial.

La siguiente tabla ordena las medidas potenciales en funcidon de su encaje en el pais,
priorizando las medidas con menores barreras y, en segundo lugar, con rentabilidades mas
atractivas. También muestra los principales criterios (ventajas e inconvenientes) de
caracterizacion del encaje.

+ Normativa favorable, ahorros elevados e implementacién baja

Ahorro potencial anual medio (ktep)
+ Baja formacion al respecto

3. VdF en motores eléctricos 31.446 48.081 . Ahcrrqg elevados e implementacion actual baja
* Inversion elevada

« Nivel de implantacion actual bajo y ahorros elevados
+ Baja concienciacion

Medida

Rentabilidad (USD) Eftertos Ei]
riterios Principales

1. Norma ISO 50001 79.157 79.157

5. Aislamiento edificios -988 -553

« Desarrollo de tecnologiainmadura

6. Aislamiento tuberias -89.661 88376 | - cteinicial elevado

+ Implementacion actual baja

2. Bomba de calor comercial -17.417 ATALT | Version elevada

«+ Ahorros elevados e implementacién actual baja

4. Instalacién de UPS estéticos 17.674 27.674 - Baja concienciacién

l..

1.000 800 600 400 200

o

ILUSTRACION 21: RANKING DE MEDIDAS SEGUN ENCAJE EN CHILE

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN CHILE: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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Capitulo 6. Conclusiones

Los resultados de los casos de referencia muestran que existen rentabilidades variables
principalmente en funcién de la inversion inicial, los ahorros potenciales, el precio de la
energia y la rentabilidad requerida. Es por ello que, en la medida en que estas variables
cambien en el futuro, asimismo variara el atractivo de las inversiones analizadas. Por
ejemplo, resaltamos los siguientes elementos que mejorarian la rentabilidad:

. Financiacién con buenas condiciones
.  Evolucion creciente del precio de la energia
. Rentabilidad requerida menor a la considerada en este analisis

. Casos concretos con mejor situacion de partida (mayor consumo previo, peor
situacion inicial respecto a la EE, etc.)17

Deben considerarse para su implementacion en Chile aquellas medidas mas rentables y
factibles obtenidas del analisis (Norma I1SO 50001, VdF en motores eléctricos e Instalacion
de UPS estaticos), siempre contando con medidas de dificil rentabilizacion como
aislamiento térmico de edificios y tuberias y la instalacion de bombas de calor comercial.

En funcion del horizonte de las medidas, se proponen actuaciones por parte de inversores
(beneficiarios) y Gobiernos o Instituciones Multilaterales:

Acciones a corto plazo Acciones alargo plazo

Corto plazo Corto/medio plazo Medio/largo plazo Largo plazo ‘

'
'

' . .
i * Informarse para invertir

Lo
H . . . . ! !« Realizar sequimiento
i — Superar barreras financieras y de informacion i
i ' = Informarse periédicamente de la evolucion de variables

clave: costo de inversién y precio de la energia

CENEIMEUREN: - Solicitar presupuestos

i
1 — Realizar estimaciones de ahorro o . . .
! 1~ Valorar si es el momento de invertir

:
| = Valorar riesgos
i

1« Fomentar rentabilidad e impulsar desarrollo

i

i

!+ Apovar activamente al inversor y fomentar escalabilidad | | ~ Realizar proyectos piloto (para superar la barrera de la !

! ' inversion inicial elevada en comparacion con los ahorros) |
:

CLlJEOIERIN: - Difundir beneficios de las medidas al pablico objetivo

i
Instituciones i — Proporcionar financiacién atractiva para mejorar la

i
1 = Proporcionar financiacién atractiva ! | rentabilidad

Multilaterales

f - Analizar barreras existentes y mitigarlas (p. ej.

:
! - > > - Proporcionar incentivos (regulatorios, fiscales, etc.)
incertidumbre, aversion al riesgo)

- Mitigar riesgos percibidos (p. ej. regulatorios y

Fuente: Analisis de CREARA

Para evaluar casos concretos, se requiere un analisis en detalle de la situacion particular,
la cual puede variar respecto a la aqui presentada. Asimismo, es relevante realizar un
seguimiento de variables tales como el precio de la energia, ya que se espera varie a
futuro. Este analisis es conservador y asume que, en términos reales, el precio de la
energia se mantendra constante (es decir, sélo crecera con la inflacion).

17 Los casos analizados representan situaciones medias, como referencia.
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