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INTRODUCCION

El Proyecto Disefio de Incentivos Econdmicos a la Compra de Refrigeradores Energéticamente
Eficientes tiene como objetivo general disefiar propuestas alternativas para la implementacion de un
sistema de incentivos econdémicos (subsidios) destinados a la renovacion, recambio y primera compra
de refrigeradores energéticamente eficientes, dirigida a los consumidores (demanda).

Los objetivos especificos del proyecto fueron:

1.

4.

Contar con un andlisis de base respecto de la situacion del equipamiento del sector
residencial y la evolucion previsible de su consumo energético asociado, fijando metas de
ahorro en acuerdo con la contraparte, considerando los estudios disponibles al respecto,
realizados por la SEC, PPEE, SERNAC y CNE.

Contar con propuestas alternativas de incentivos econémicos.

Elaborar Planes de Accion donde se identifiquen las lineas de responsabilidad entre los
organismos involucrados en la implementacion de las propuestas, asi como de colaboracién
entre los mismos, especificando los presupuestos y costos publicos asociados.

Visualizar las medidas e instrumentos que se requieren para apoyar la implementacion de la
propuesta final.

Los productos desarrollados son:

1.

Diagndstico situacional del consumo de refrigeradores del sector residencial, se incluird un
analisis de la situacion energética del parque actualmente instalado en los hogares y
proyecciones del crecimiento del parque y de sus consumos.

Propuestas de incentivos econémicos,

Entre otros:
Subsidios directos a consumidores, en diferentes porcentajes.
Modelos de venta a través de empresas distribuidoras, con cobro en cuenta eléctrica.
Andlisis de disponibilidad y condiciones basicas para potenciales Acuerdos Voluntarios
con productores, importadores y comercializadores de refrigeradores y congeladores.
Exploracion de incentivos que pudiesen entregar las empresas distribuidoras a los
clientes residenciales.

Estos se diseflaron considerando:

Evaluacién de los ahorros de energia asociados a la implementacién del plan de
accion, en cada una de las propuestas. Se analizé en base al diagndstico energético,
los ahorros de energia se calcularon en base al diagnostico energético antes del
recambio (actual) y después del recambio y primera copra de refrigeradores
eficientes segun la informacion entregada por comercializadores sobre el consumo
de refrigeradores eficientes y volumenes estimados de compra.

Estrategias de recambio, primera compra y equipamiento de viviendas nhuevas,
distinguiendo segun su precio, entre viviendas sociales, viviendas compradas con
subsidio habitacional y viviendas restantes. Se planteé una metodologia distinta para
cada sector econémico (tipo de vivienda) la que indica en que sectores entregar mas
0 menos subsidios en base al potencial de ahorro energético de cada sector.
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Los costos de implementacion y ejecucion del plan: costo total de implementacién del
plan de recambio, periodo de recuperacion del capital.

Una estrategia de manejo de residuos de refrigeradores: como anexo se plantea en
forma general alternativas para el manejo de residuos de refrigeradores. No se
considera cuantificar los impactos del programa en el medio ambiente.

Opcidn de incentivo a los proveedores en orden a competir en la forma de suscribirse
a la iniciativa, otorgando de esta manera un plus al programa de incentivos. Se
plantea metodologia para formar acuerdos estratégicos con comercializadores y
proveedores con el fin de privilegiar la venta de refrigeradores eficientes y
comprometer a consumidores

Estrategias de implementacion con perspectiva de operatividad territorial. Andlisis de
actividades desde el punto de vista de las caracteristicas territoriales (climas, normas
regionales, etc.)

3. Dos Planes de accion, a saber:
Plan de Accién | : para renovacion del parque de refrigeradores instalados en los hogares
chilenos.
Plan de Accion Il : para fomento a la primera compra de refrigeradores y al equipamiento de
viviendas nuevas.
Ambos incluiran estimacion de costos, potencial de ahorro, tiempo de recuperacion de las
inversiones y beneficios sociales.

4. Resumen de medidas complementarias requeridas para apoyar los Planes de Accion
propuestos.
Entre otros, sellos de calidad, etiquetas, capacitacion, manejo de refrigeradores cambiados,
etc.

La metodologia consideré como primer paso, y tomando como base los estudios existentes
nacionales especificos y estadisticos censales, estimar el consumo del parque actual de
refrigeradores instalados en el sector residencial y su potencial crecimiento.

El segundo paso permite entrega una propuesta de incentivos para el recambio del parque instalado y
de incentivos a la primera compra, las alternativas consideran la experiencia internacional y a los
diferentes actores de las cadenas de valor buscando el mayor impacto y menor costo.

Esta etapa entrega dos incentivos seleccionados en colaboracion con la contraparte técnica, uno para
el recambio del parque instalado y otro para la primera compra. La seleccion se realizé en base al
potencial de ahorro de energia, su costo efectividad y el tiempo de recuperacion de la inversion.

La implementacién propuesta recomienda una alternativa publica y una privada de financiamiento. Se
analizan algunas alternativas y costos de los procesos de reciclado de unidades dadas de baja.

Se revisaron simultdneamente un conjunto de medidas complementarias con el fin de garantizar el
logro exitoso del objetivo final, ahorro de energia.
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1. DIAGNOSTICO

A continuacion se realiza un diagndstico del consumo de energia de los refrigeradores instalados en
el sector residencial, asi como una proyeccion de su demanda futura y finalmente se sugieren metas
de ahorro que podrian ser alcanzadas a travées de diferentes alternativas de subsidios.

1.1. Diagnéstico del consumo de energia de refriger  adores

Se describe a continuacion la metodologia utilizada en el diagnéstico y un resumen de las
estimaciones realizadas bajo el conjunto de escenarios evaluados.

1.1.1. Metodologia

Internacionalmente la metodologia mas adecuada para determinar el consumo de los artefactos
electrodomésticos es a través de modelos de stock. El objetivo general de un modelo de stock es
mostrar las consecuencias del reemplazo a través del tiempo del stock.

Es asi, que para calcular el consumo de electricidad de los artefactos domésticos para los paises
de la Union Europea en los ultimos 25 afios se utilizé un modelo de stock dindmico. Esto pudo ser
realizado porque se contaba con series de datos de entrada que permitian la evaluacion de
distribuciones de edades no lineales, basadas en ventas de reemplazo y ventas a nuevos clientes.
Ademas se incorpor6 una distribucion normal (una curva de unidades de desecho) en torno a la
vida promedio de los productos lo que entregé una muy buena simulacion de la situacion de fin de
vida util. EI modelo incluyé escenarios de evaluacién de consumo hasta el 2010.

Una evaluacién similar para Chile requeriria de afios de recopilacion de informacion y
presupuestos adecuados. Sin embargo, la urgencia del pais por tomar acciones conducentes a
lograr ahorros de energia en el corto plazo lleva a realizar este estudio como la “mejor
aproximacion posible”, con la informacion hoy disponible,

Como ya sefialamos, dada la inexistencia de datos historicos para Chile, este estudio se realiza
considerando informacién censal y técnica disponible desde las distintas fuentes que se detallan
en Anexo 1, por lo que las conclusiones deben ser consideradas como una primera aproximacion
en este contexto de precision.

Este estudio aplica asi un modelo de stocks “modificado”, gue considera los siguientes

pardmetros:
- El consumo especifico de energia del producto en el afio de construccion de

estimaciones técnicas y censales disponibles que se detallan mas adelante.

Estrictamente solo se conocerd esta informacién cuando comience el Programa de

Etiquetado de Eficiencia Energética en Chile.

El tamafio del mercado (numero de hogares) con el que se cuenta desde datos

censales.

La tasa de propiedad (numero de productos dividido por el nimero de hogares),

informacion censal.

La vida util promedio dato disponible desde encuestas sobre uso practico.

La curva de unidades dadas de baja , dato estimado como un porcentaje fijo.

! Kemna R., Stamminger, R., 2003 “Energy consumption of Domestic Appliances in European Households- Results from Stock Model
Calculations”.
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Las proyecciones futuras de consumo se realizan sobre tres escenarios diferentes:

- Escenario de Avance Cero : asume que no habra progreso en la eficiencia energética de
los artefactos ni en el comportamiento de los consumidores, pero las tendencias
continuaran en los términos del crecimiento demografico.

Escenario Realista : en que existe continuidad de las acciones politicas, el Programa de
Etiguetado comienza a ejecutarse con un impacto en la variacion del comportamiento del
consumidor y un reemplazo mayor de unidades.

Escenario Optimista : los objetivos de eficiencia energética se transforman en tema
importante para los diferentes actores involucrados. Los consumidores aumentan su
conciencia ambiental (debido a los altos costos de la energia) y los consumidores aceptan
pagar precios mas altos por artefactos mas eficientes.

Se incluye en el Anexo 2 los calculos detallados y a continuacion los resultados de los tres escenarios
evaluados:

1.1.2. Resumen escenarios

La Tabla 1, resume las proyecciones de numero de refrigeradores instalados y la Tabla 2 muestra los
resultados del consumo de energia para los distintos escenarios proyectados al 2017. En la tabla 2 se
indica el rango en GWh/afio y % de variacion de los distintos escenarios, esto permite definir el
margen de error de las estimaciones proyectadas.

Tabla 1. Proyecciones numero de refrigeradores en C  hile, 2017
Resumen escenarios

. Base instalada Total por Escenarios o
Afo - - — — Desviacion
Cero | Realista | | Realista Il | Optimista | | Optimista I
Unidades | Unidades | Unidades | Unidades Unidades % Unidades
2002 | 3.401.577 | 3.391.372 | 3.391.372 3.391.372 3.391.372
2003 | 3.534.919 | 3.683.493 | 3.683.493 3.683.493 3.683.493 4,03% 148.574
2004 | 3.752.670 | 3.982.811 | 3.982.811 3.982.811 3.982.811 5,78% 230.141
2005| 3.990.964 | 4.289.324 | 4.289.324 4.289.324 4.289.324 6,96% 298.360
2006 | 4.230.422 | 4.603.034 | 4.603.034 4.603.034 4.603.034 8,09% 372.612
2007 | 4.484.248 | 4.919.002 | 4.919.002 4.919.002 4.919.002 8,84% 434.754
2008 | 4.753.302 | 5.246.776 | 5.246.776 5.215.169 5.215.169 9,41% 493.473
2009 | 5.038.501 | 5.581.738 | 5.581.738 5.548.113 5.548.113 9,73% 543.238
2010| 5.340.811 | 5.923.890 | 5.923.890 5.888.204 5.888.204 9,84% 583.080
2011| 5.661.259 | 6.273.231 | 6.273.231 6.235.441 6.235.441 9,76% 611.972
2012 | 6.000.935 | 6.629.761 | 6.629.761 6.589.823 6.589.823 9,48% 628.827
2013| 6.300.981 | 6.993.481 | 6.993.481 6.951.351 6.951.351 9,90% 692.499
2014 | 6.616.031 | 7.364.389 | 7.364.389 7.320.025 7.320.025 10,16% 748.359
2015| 6.946.832 | 7.742.487 | 7.742.487 7.695.845 7.695.845 10,28% 795.655
2016 | 7.294.174 | 8.127.773 | 8.127.773 8.078.811 8.078.811 10,26% 833.600
2017 | 7.658.882 | 8.520.249 | 8.520.249 8.468.922 8.468.922 10,11% 861.367
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Tabla 2. Proyeccién de consumo de refrigeradores en Chile, 2017
Resumen escenarios
~ Consumo Total por Escenarios o
Afio - - — — Desviacion
Cero |Realistal |Realistall | Optimistal |Optimista Il

GWh/afio | GWh/afio | GWh/afio | GWh/afio GWh/afio % GWh
2002 2.148 2.142 1.689 2.143 1.689 21,38% 459
2003 2.202 2.321 1.869 2.322 1.869 19,46% 452
2004 2.350 2.496 2.046 2.497 2.046 18,04% 450
2005 2.485 2.667 2.218 2.668 2.218 16,82% 449
2006 2.634 2.834 2.387 2.835 2.387 15,77% 447
2007 2.792 2.996 2.551 2.997 2.551 14,85% 445
2008 2.960 3.150 2.708 3.143 2.699 14,31% 451
2009 3.138 3.298 2.859 3.263 2.827 14,30% 472
2010 3.326 3.440 3.004 3.376 2.947 14,34% 493
2011 3.525 3.576 3.143 3.482 3.061 14,41% 515
2012 3.737 3.705 3.275 3.580 3.167 15,24% 570
2013 3.924 3.827 3.401 3.670 3.266 16,77% 658
2014 4.120 3.941 3.519 3.751 3.356 18,54% 764
2015 4.326 4.047 3.629 3.822 3.438 20,53% 888
2016 4.542 4.145 3.731 3.885 3.511 22,71% 1.031
2017 4.769 4.234 3.824 3.938 3.574 25,05% 1.195
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Figura 2. Proyeccién de consumo de refrigeradores e n Chile, 2017.
Tendencias de crecimiento segun escenario

Esta proyeccion muestra que el parque de refrigeradores entre el 2007 y 2017 crecera en el
escenario de avance cero en un 70%, y en un escenario realista en un 73%, desde 4,6 a 8,5
millones de refrigeradores, y que la energia que es  tos consumen aumentara un 70% (escenario
avance cero), un 41% (escenario realista) y un 31%  (escenario optimista), esto es, entre 941 y
1238 GWh. Es decir, se requerird una planta entre 80 - 120MW solo para satisfacer la demanda de
los refrigeradores nuevos que se instalaran en el periodo 2007 a 2017.

1.2. Establecimiento de metas de ahorro

1.2.1. Metas de ahorro

Los resultados de la campafa de medicion de demanda de potencia y consumo de energia de
artefactos domésticos e iluminacion en 110 hogares italianos fue parte del proyecto Eurico financiado
por el programa SAVE de la Union Europea y cofinanciado por el Ministerio del Medio Ambiente de
Italia.

Las mediciones efectuadas en los hogares en forma directa entregaron un consumo promedio para
refrigeradores con freezers de 549 kWh/ano. Las estimaciones de ahorro fueron realizadas si se
reemplazaba los equipos por unidades Clase A, el potencial de ahorro era de 246 kWh/afio (45%), si
se las reemplazaba por unidades de calidad media del mercado el potencial de ahorro era de 194
kWwh (;35%) y si se las reemplazaba por los mejores modelos disponibles el potencial era de 349 kWh
(64%)°.

El estudio “Electricity Saving Posibilities in Household Appliances in Finland by the year 2010”
realizado con el objetivo de identificar Fuentes de reducciébn de gases efecto invernadero que
permitieran al pais cumplir con las metas establecidas en el protocolo de Kyoto, incluye entre los
diferentes artefactos electrodomésticos evaluados a los refrigeradores. Estima un potencial de ahorro
para todos los artefactos electrodomésticos de 2.052 GWh. En particular, los refrigeradores que en
total consumian 2.216 GWh/afo en el 2000 alcanzarian en un escenario de “business as usual” un

2 pagliano, L. et al., 2003. End-use Metering Campaign in 110 Households in Italy — Analisis of Energy Saving Resources ando f the
Potencial Impactof Demand Response Activities. Dipartamento di Energetica Politecnico di Milano, Italy.
% Korhonen, A. et al. VTT Finland 2003
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consumo de 1.710 GWh/afio (33%) y en un escenario tecnologicamente posible 1.455 GWh (45%),
esto es, un aporte de 255 GWh/afio a la cifra global.

En Chile, el consumo de los refrigeradores instalados en los hogares el afio 2007 se estima entre
2.500 GWh y 3.000 GWh. Si consideramos un potencial de ahorro similar al d

se podria haber reducido el consumo de ese afio entr
significa que una planta de una capacidad entre 120

funcionando hoy.

1.2.2. Validaciéon de estimaciones

e Finlandia, 33%,

e 825 GWh y 1000 GWh/afo. Esto
MW y 150MW no necesitaria estar

Desde la base de datos del IDAE, se ha construido la tabla 3, con el fin de conocer los consumos de
energia en las mejores categorias (A, A+ y A++) que se comercializan en Espafa. De esta forma se
entrega una base de evaluacion de la eficiencia de los productos comercializados en Chile y el
potencial de ahorro que puede entregar el desarrollo de un mercado de productos més eficientes en

el pais.

Se han seleccionado proveedores presentes en el mercado nacional y productos de tamafios
comunmente comercializados en Chile. El andlisis de los datos permite concluir que las tecnologias
requeridas para lograr un potencial 30% de ahorro estimado en la seccion anterior estan disponibles
en el mercado.

Tabla 3. Refrigeradores eficientes disponibles en E  spafia, 2007
CONSUmo
clasificacion energia | alto | ancho | fondo
Productor Producto Marca Modelo energetica | (KWh/afio) | (mm) | 8mm) | (mm) |No Frost
Daewoo Frigorifico sin compartimiento ddDaewoo FR-063R A 134f 511 4401 452 No
Whirlpool Frigorifico-congelador *** Whirlpool 397/A A 292] 1576 540 535/ No
LG Frigorifico-congelador *** LG LGGR-L267T, A 640| 1771 908 897 SI
LG ELECTRONICS Frigorifico sin compartim{LGGC-051S A+ 106f 501 443] 450 NO
Electrolux  |Frigorifico-congelador **** AEG-Electrolux A75248GA1 A+ 281] 1800 595 600] Si
Electrolux M.AMultipuertas y otros AEG-Electrolux S-75578-KG1| A+ 471] 1800 1190 600 Si
[Electrolux M.JFrigorifico-congelador = |Electrolux M.A. [ERB3226 |  A++ 194 2000]  595] 623] No

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion publicada en www.idae.es
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2. EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Se analiza a continuacién los planes de recambio en otros paises como elemento basico para el
disefio de planes de recambio de refrigeradores del stock instalado en los hogares y soporte en la

primera compra.

2.1. Planes de recambio en México y Espafia

Se analizan detalladamente los planes de recambio de refrigeradores en México y Espafia.
Considerando el modelo de aplicacion: organizaciones participantes y liderazgo; aspectos técnicos
como: la cobertura sobre refrigeradores y otros artefactos, la antigliedad, esquemas de disposicion de
artefactos retirados y aspectos financieros como: monto de subsidios y modelos de negocio.

El analisis detallado del Programa de FIDE en México y el Plan Renove de Espafia se encuentra en el
Anexo 3, las tablas 4 y 5 resumen los aspectos mas relevantes para este estudio.

Tabla 4. Resumen Plan FIDE MEXICO

Modelo Aplicacion en Chile

Aplicacién Refrigeradores, aires acondicionados y | En este estudio solo se consideran
LFCs. refrigeradores Stock y primera compra
OPERA SOBRE STOCK

Lider Lider: FIDE (empresas privadas) No se \visualiza que en Chile una

organizacion privada similar pudiese tomar
este liderazgo.

Financiamiento

El FIDE es el administrador global del
financiamiento y recibe la linea de crédito de
Nacional Financiera, que asciende a tres mil
millones de pesos mexicanos (US$ 273
millones aprox.)

CFE funciona como el medio de
recuperacion del crédito, otorga garantias y
cubre los costos de operacion del Programa

Modelo de crédito requerira una alianza con
organismo financiero.

Potencial alianza con empresa distribuidora
o retailer para recibir los pagos del crédito

Antiguedad

Cambia refrigeradores > 8 afios

Se estima en 34% de los refrigeradores en
Chile tiene mas de 10 afios de antiguedad

Recambio por

Refrigeradores de modelos definidos en
alianza con proveedores con Sello FIDE

Desarrollo de convenio con proveedores y
potencial elaboracion de sello debe
analizarse

Monto subsidio

Pago US$ 45 al consumidor al recolectar
refrigeradores usados.

El IVA de un refrigerador de US$ 300, es de
US$ 57. Que podrian ser dedicados a esta
alternativa

Comercio e IDEA (Publico)

Reciclado Considera extracciéon de refrigerante y | Existen empresas de reciclado pero estara
aceites de equipos retirados sujeto a los volumenes
Periodo y | Caso piloto inicial. 2002 Piloto sobre 2000 | Se sugiere partir con piloto.
Cobertura hogares y 6 ciudades, potencial
Extension nacional
Tabla 5. Resumen Plan RENOVE ESPANA
Modelo Aplicacién en Chile
Aplicacién Refrigeradores, congeladores, lavadoras y | En este estudio solo se consideran
lavavajillas. OPERA SOBRE STOCK refrigeradores Stock y primera compra
Lider Lider Ministerio de Industria, Turismo y | Como ente publico puede el PPEE, ser el

lider (Publico)

Financiamiento

Los fondos se obtienen de un cobro adicional
de las cuentas de electricidad.

Son administrados por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio quien los
asigna por presupuesto al IDEA.

Se necesitaria modificar la Ley, para contar
con financiamiento desde las cuentas de
electricidad.

Fundacién Chile
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Se suman aportes de las administraciones de
gobiernos locales.
Antigtuedad Independiente de antigiiedad Mayor potencial se logra reemplazando
equipos >10afios
Recambio por | Refrigeradores Clase A Bésico contar con sistema de etiquetado
Monto Paga 80 Euros por unidades vendidas por los | Cualquier monto de subsidio deberia ser
Subsidio comercializadores en esquema de reembolso. | sumado al IVA (S>57 US$) mas un monto
5 Euros para gastos administrativos Del para la empresa comercializadora
comercializador destinado a cubrir los gastos de envid
Compromiso El comercializador se inscribe con el gobierno | Se puede aplicar modelo similar
vendedores regional: Recibe subsidio luego de demostrar
la disposicion de equipo desechado en lugar
autorizado
Periodo y | Extensién programada a todas las provincias Se sugiere partir con piloto en Santiago.
Cobertura 2005 - 2007

2.2. Incentivos en otros paises

2.2.1. Estados Unidos

EnergyStar cuenta con una campafia especifica de reemplazo de refrigeradores antiguos. Entregando
algunos elementos de apoyo a través del sitio web tales como una herramienta* que permite a los
consumidores calcular cuanto consume su refrigerador y determinar si es el momento de cambiarlo.

El software pide ingresar el precio de la energia y el modelo del refrigerador. Si el usuario no conoce
el modelo, pide ingresar algunas caracteristicas: fecha aproximada de fabricacion, el volumen
estimado y a través de figuras indicar la ubicacion del congelador. Entrega de esta forma el costo
anual del refrigerador que el usuario posee en comparacion con el costo anual de un refrigerador con
sello Energy Star.

Posteriormente muestra los modelos disponibles en el mercado con sello Energy Star, la ubicacion de
los locales comerciales donde pueden ser adquiridos e indica en que locales comerciales se pueden
obtener devoluciones o reembolsos por la compra con los montos respectivos que varian entre
US$25 y US$150. Sin embargo, estos reembolsos no son dados por el gobierno sino por las
empresas eléctricas, solo algunos ejemplos son; Pacific Gas and Electric Company®y Austin Energy®

Estas empresas, principales promotoras del cambio de refrigeradores antiguos, actan en alianza con
empresas de reciclado y sus procedimientos estan encadenados con estas. De forma que los
incentivos solo se entregan con un documento que garantice la recepcion de los equipos antiguos en
la empresa de reciclado, ver ejemplo en Anexo 8.

Los incentivos desde el gobierno norteamericano son a través de exenciones tributarias definidas en
la Energy Policy Act del 2005. Ademas de una fuerte campafia de difusion, capacitacién y
sensibilizacion.

* http:/Avww.energystar.gov/index.cfm?fuseaction=refrig.calculator
® http://www.pge.com/res/rebates/refrigerator_recycling/index.html ver Anexo 8
% http://www.austinenergy.com/Energy%20Efficiency/Programs/Refrigerator%20Recycling/index.htm
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La Energy Policy Act 2005, con inicio de vigencia en Enero 2006 y término en Diciembre del 2007,
establece entregar a los consumidores y empresas créditos en impuestos por compra de vehiculos
eléctricos hibridos y electrodomésticos y productos eficientes. Los consumidores que instalen
productos especificos como: ventanas, puertas, techos y equipos de climatizacion eficientes, asi
como aislacion en sus hogares pueden recibir una exencion en impuestos de hasta US$ 500. La ley
también da un crédito de hasta el 30% del costo de compra de sistemas térmicos solares, con un
limite de US$ 2.000. Los cambios deben ser hechos en la residencia principal del consumidor dentro
de EEUU.

También existen créditos en impuestos para los fabricantes de lavadoras de platos, lavadoras de ropa
y refrigeradores eficientes. Los montos varian en funcion de la eficiencia de los equipos.

Asi por ejemplo, si los refrigeradores entregan un ahorro entre el 15% y 19,9% sobre la norma
federal, el crédito de impuestos es de US$75 por cada unidad; si el ahorro es entre el 20% y 24,9%
de la norma federal el crédito es de US$125 y si el ahorro es sobre el 25% el crédito de impuesto es
de US$175.

2.2.2. Unién Europea ’

El Dr. Pauzke de Bosch und Siemens Hausgerate GmbH de Alemania, sefialé en su presentacién de
EEDALO6, que los productores de artefactos domésticos han invertido 10 billones de Euros desde
1995 a la fecha en el desarrollo y puesta en el mercado de artefactos eficientes. El Green Paper de la
UE se refiere a ellos como “lideres mundiales”. Sin embargo, seguir enfocandose en los proveedores
de equipos no se sostiene mas. Se necesita abordar la difusion de los nuevos modelos a los
mercados, esto es, “transformar los mercados”.

“El potencial de ahorro de politicas “adicionales” tales como el reemplazo acelerado es mucho
mayor que medidas dirigidas a tecnologias”.

Se requiere un cambio en el enfoque de las politicas sefialaba el Dr. Pauzke. Hoy las lavadoras de
ropa consumen un 44 % menos de energia y un 62% menos de agua que aquellas de 1985 y los
refrigeradores un 60% menos que los de 1993. Los refrigeradores se encuentran cerca de su Least
Life Cycle Cost.

Los compromisos unilaterales del CECED han logrado ahorros de 17 MtCOZ2e equivalente a 9 plantas
de generacién termoeléctricas o sacar 5 millones de autos de las carreteras.

Sin embargo, en Europa existe un stock de 188 millones de grandes artefactos domeésticos
funcionando con mas de 10 afios de antigiiedad. El stock de refrigeradores con congeladores es de
88,1 millones de unidades y el de lavadoras es de 40,6 millones de unidades. Frente a un tamafio de
mercado con ventas anuales de 58,2 millones de artefactos grandes.

" The Role of Voluntary Initiatives in Improving the Energy Efficiency of Appliances. David B: Calabrese, Association of home Appliance
Manufacturers. EEDAL 2006.

CECED Cold Appliances Unilateral Industry Commitment — a combination of “hard” and “fleet” targets for efficiency increase. Friedrich
Arnold, Bosch and Siemens Hausgerate Gmbh. EEDAL 2006.
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Figura 3. Stock europeo de artefactos domésticos y vida util.

Estudios realizados por el Okoinstitut de Alemania indican que cambiar una lavadora de mas de 10
afios de antigiiedad tiene un tiempo de recuperacién de la inversién, en términos de costo de 19
afos, de dafio ambiental de 8 afios, de calentamiento global de 5 afios y de demanda de energia
acumulada de 4 afios.

Esto implica que si bien en términos de calentamiento global es benigna en términos ambientales y
alcanza a ser pagada dentro de la vida util del producto. Pero en términos del tiempo de retorno
econdmico de la inversibn no se puede esperar que los consumidores en forma voluntaria y
espontdnea cambien sus artefactos ineficientes.

Incentivos y subsidios se necesitan para disparar la transformacién del mercado, sefiala el Dr.Pauzke
guien también indica que el potencial de ahorro solo se lograra si se usa efectivamente la tecnologia
eficiente ya desarrollada.

La visibn y demanda de los productores europeos de artefactos domésticos se resumen en las
respuestas a las siguientes dos preguntas.
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¢, Qué acciones politicas en el nivel Nacional, Regional/Europeo e Internacional se necesitan para
aumentar en los consumidores el convencimiento de que los productos que ellos compren debieran
ser mas energéticamente eficientes y sustentables?
- El reemplazo acelerado serd financiera y ambientalmente atractivo para segmentos del
publico, pero no necesariamente para todos.
Solo reemplazando los productos viejos con la mejor tecnologia disponible (A+ y A++) pueden
permitir que se logre el beneficio de ahorros.
Es necesario un compromiso de largo plazo de los gobiernos para desarrollar en el tiempo
reemplazos rotativos acelerados que sean exitosos.

¢ Qué acciones politicas en el nivel nacional, regional/europeo e internacional se necesita para crear
condiciones para las industrias y proveedores para invertir y competir en la entrega de productos
mejorados?

- Como sugiere la industria avances mayores hacia artefactos electrodomeésticos eficientes son
poco probables, el reemplazo acelerado ofrece una intervencion de mercado a tiempo para
lograr los objetivos de eficiencia energética.

Procesos de verificacion abiertos y transparentes son importantes para proteger las
inversiones de las industrias en el logro de los objetivos de eficiencia.

Las politicas deben mantenerse y permanecer consistentes sobre los ciclos de desarrollo de
negocios (muchos afos) para permitir tiempos de negocios que aseguren inversiones,
desarrollo de nuevos productos y colocacion en los mercados.

3. DISENO DE PLANES

Como se sefal6 anteriormente, el potencial de ahorro de los equipos eficientes que se ofrecen en el
mercado no se lograra en Chile con la sola operacién del mercado, como no ha ocurrido en Europa ni
en otros paises. En efecto, con las actuales tasas de recambio de refrigeradores se tardaria para el
caso chileno alrededor de 50 afios en cambiar los refrigeradores actualmente instalados (stock) por
refrigeradores de Ultima tecnologia que consuman en promedio un 50% menos que la base actual.

Debido a lo anterior se sugiere la creacion de planes que permitan acelerar el recambio tecnoldogico,
como la Unica alternativa de alcanzar efectivamente los potenciales de ahorros que entregan los
equipos eficientes disponibles hoy en los mercados.

Reconaociendo que las prioridades politicas del pais no permiten invertir sumas relevantes en planes
de recambio y que los plazos para lograr el recambio son extensos. Se hace necesario que el disefio
de incentivos considere modelos de autofinanciamiento sustentables en el mediano y largo plazo.

A continuacién se entregan propuestas de planes para el recambio de refrigeradores (base instalada),
para la primera compra y para viviendas nuevas eficientes.

3.1. Recambio de refrigeradores (Base instalada)

3.1.1. Stakeholders y modelo de operacion

La experiencia internacional en forma general propone dos modelos posibles de organizacion de las
distintas partes interesadas en un Plan de recambio de unidades antiguas, a saber:
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Con subsidio directo desde el Estado, ver figura 4a 'y
Con participacion de las empresas eléctricas que buscan manejo de la demanda, ver figura
4b.

PPEE
Organismo Lider
Sector Plblico

Iz

Lider Operacional
+Coordinacion de actores
+Difusion y capacitacion

Documentos|
verifica
retioy Empresas de reciclado

Refrigeradores eficientes Acuerdos

comerciales

Empresas eléctricas

Proveedores de Comercializadores, | subsidio Refrige
refrigeradores . radores
pmd Retailers satios

(Productores e

importadores) /de
baja

Dinero $8$ compra
unidaties

Consumidores

Con refrigeradores > 10 afios Reduccién consumo energia

Figura 4 a Partes Interesadas en un Plan de Recambi o de refrigeradores, con un sistema publicoy 4 b
con un sistema privado.

En el modelo de financiamiento publico se propone que este sea similar al utilizado en el Plan Renove
de Espafia, es decir, provenga de un 1% adicional de las cuentas de electricidad de los consumidores
residenciales. Esto lleva implicito el concepto de compartir parte del ahorro que el Plan ofrece a los
mismos consumidores residenciales.

En el modelo de financiamiento privado, son las empresas eléctricas cuyo objetivo es manejar la
demanda, quienes promueven el cambio de refrigeradores antiguos y a través de acuerdos
comerciales con las empresas de reciclado coordinan el retiro de unidades, su reciclado y el pago a
los consumidores residenciales por cada unidad retirada. Este corresponde basicamente al modelo
usado en Estados Unidos y Canada.

En ambos modelos la participacion de productores/importadores de refrigeradores y de retailers se
limita a ofrecer los productos eficientes.

A continuacion se realiza la seleccion de los planes de recambio que maximicen el objetivo final de

ahorro de energia.

3.1.2. Ahorro potencial de Planes de Recambio

Plan 10en10

El Plan 10enl10 propone reemplazar en 10 afios (a contar del 2008) los refrigeradores que en la
actualidad tienen 10 afios o0 mas de antigiiedad. De implementarse el plan el 2008, significa que los
refrigeradores con fecha de compra anterior o igual al aflo 1998, quedaran obsoletos y seran objeto
del plan 10x10.

El plan contempla el recambio del 34% de refrigeradores del parque actual® que de acuerdo a los
estudios es el porcentaje de unidades del stock con 10 afios 0 mas de antigiiedad, esto es, un

8 “Comportamiento del Consumidor Residencial y su Decision a Incorporar Aspectos de Eficiencia Energética en sus Decisiones y Habitos”
CNE,2005
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recambio de 1.800.000 refrigeradores. En la modelacion se ha supuesto el cambio de 2.000.000 de
refrigeradores en 10 afios, como una aproximacion.

Los equipos seran cambiados por un refrigerador nuevo disponible en el mercado (fecha de compra
2008 en adelante) con consumos supuestos de 481.kWh en el afio 2008, a 253kWh para el afio 2017.

4.500
4.300 ——

4.100 //
3.900 /://,./A
3.700

3.500
2300 | /
3.100 -

2.900

2.700 A
2.500

Consumo (GWh)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afio

Figura 5. Potencial de ahorro Incentivo 1. Plan 10  en 10.

En cifras globales, este Plan 10 en10 permitiria ahorrar un promedio de 219 GWh cada afio . Asi se
logra reducir la linea base de consumo energético de los refrigeradores en un 4,9% promedio anual,
alcanzando un ahorro total de 1.968 GWh entre los afios 2008 a 2017. La memoria de calculo se
encuentra en el Anexo 4.

Los ahorros proyectados a nivel pais calculados en base a un precio nudo de 61 US$/MWh totalizan
120 MMUSS$ en el periodo con un periodo anual de aho rro de 13 MMUS$ y a precio residencial,
con tarifa BT1, estimada en 151 US$/MWh totalizan 297 MMUSS$ con un promedio anual de ahorro
de 33 MMUS$.

Plan 10 en10 Clase A

Al igual que el Plan 10 en 10 anterior, este Incentivo reemplazaria 2.000.000 de refrigeradores. La
diferencia es que las unidades nuevas que se instalen solo seran clase A.

En cifras globales, este Plan 10 en10 Clase A permitiria ahorrar un promedio de 325 GWh cada afio .
Asi se logra reducir la linea base de consumo energético de los refrigeradores en un 7,9% promedio
anual alcanzando un ahorro total de 2.927 GWh en el periodo 2008 a 2017. La memoria de calculo
se encuentra en el Anexo 4.

Los ahorros proyectados a nivel pais estimados en base a un precio nudo de 61 US$/MWh, totalizan
179 MMUS, con un promedio anual de 20 MMUS$. A nivel de los consumidores, considerando el
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precio que el consumidor paga en la cuenta de electricidad (tarifa BT1, 151 US$/MWh®), el ahorro
promedio anual alcanzaria los 49 MMUSS$, sumando un total pais de 442 MMUS$.

Plan 2 afios Clase A

Se ha evaluado esta alternativa a dos afios, como una forma de incluir una evaluacién que considere
restricciones en tiempo (corto plazo) y recursos econdmicos. Sin embargo, debe ser considerada
como un proyecto piloto dado que solo programas de largo plazo permitirAn lograr el potencial de
ahorro total.

Similar al plan 10 enl10 clase A, este incentivo busca reemplazar 400.000 refrigeradores clase A en 2
afos de ejecucion.

En cifras globales, este Plan 2 afios Clase A permitiria ahorrar un promedio de 122 GWh cada afio .
Asi se logra reducir la linea base de consumo energético de los refrigeradores en un 2,8% promedio
anual, alcanzando un ahorro total de 1.099 GWh en el periodo 2008 a 2017. La memoria de céalculo
se encuentra en el Anexo 4.

Los ahorros proyectados a nivel pais se han calculado en base a un precio nudo de 61 US$/MWh y
totalizan 67 MMUS$. A nivel de los consumidores, considerando el precio que el consumidor paga en
la cuenta de electricidad (tarifa BT1, 151 US$/MWh'%), el ahorro promedio anual alcanzaria los 18
MMUS, sumando un total pais de 166 MMUSS$.

La tabla 6 resume los beneficios, ahorros, de los diferentes Planes de recambio propuestos. Se
recomienda la implementacion del Plan 10 en 10 Clase A por su mayor potencial de ahorro, 2.927
GWh, y el Plan 10 en 2 como una etapa piloto inicial.

Tabla 6. Resumen ahorros Planes de recambio.

Beneficio Total 2008 - 2017 Beneficio anual promedio
Plan Periodo Recambio Unidades Precio Tarifa Unidades Precio Tarifa
fisicas Nudo BT1 fisicas Nudo BT1
anos Unidades GWh MMUS$ MMUS$ GWh MMUS$ | MMUSS$
10en10 10 2.000.000 1.968 120 297 219 13 33
10en10 Clase A 10 2.000.000 2.927 179 442 325 20 49
10en 2 2 400.000 1.099 67 166 122 7 18

3.1.3. Costos de los planes de recambio

Costo de refrigeradores eficientes
El costo promedio considerado para cada unidad es de US$300 (equivalentes a $162.000). Se ha
trabajado bajo el supuesto que no existe diferencia de precios para el consumidor entre un
refrigerador de categorias A, By C.

Costos de operacion

® Precio a partir de precio promedio entre 8 empresas distribuidoras en 20 zonas del pais de Norte a Sur calculado como el promedio lineal
de la tarifa BT1 con IVA vigente a Febrero 2006 igual a $81,73 equivalente a US$ 151 con un tipo de cambio de 540$/US$

1% precio a partir de precio promedio entre 8 empresas distribuidoras en 20 zonas del pais de Norte a Sur calculado como el promedio lineal
de la tarifa BT1 con IVA vigente a Febrero 2006 igual a 81,73 $/KWh equivalente a 151US$/MWh con un tipo de cambio de 540$/US$
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Los costos de operacién considerados son:

Costo de administracion del plan

Considera los costos generales de la organizacion que administra, supervisa y controla la
ejecucion del Plan. Estos costos comprenden: sueldos de 2 profesionales del area ingenieria y un
administrativo, gastos de infraestructura de oficina, gastos de administracién y gastos generales
de promocion del Plan.

Costo de Operacion del Plan unidad costo anual (US$) Inversion
sueldos 140.000 3 personas 140.000
publicidad 180.000 180.000

gastos oficina 30.000 30.000

total 350.000 US$/afio

Este costo en ambos modelos publico y privado seria asumido por el estado.

Costo del recambio
Considera el costo de transportar al domicilio del cliente los refrigeradores nuevos, 200.000
refrigeradores anualmente.

Costo de recambio unidad costo anual (US$) Inversién
pago recambio 9 US$/refrigerador

refrigeradores 200.000 unidades/afio 1.800.000

total costo 10 afios 18.000.000

otal costo anual 1.800.000 US$/afio

Este costo en este estudio se considera que seria asumido por los consumidores.

Costos de publicidad
Considera los costos de mantener una pagina web actualizada, publicidad y folletos
informativos de facil acceso a los consumidores.

Costos publicidad

pagina web 2.500

letreros publicitarios 17.500
comerciales 75.000

folletos informativos 15.000

puesto informacion tiendas 70.000

total 180.000 US$/afio

Este costo bajo el modelo publico debe ser asumido por el Estado, bajo el modelo privado
puede ser asumido por las empresas eléctricas.

Costos de reciclado y disposicién de refrigeradores antiguos
El recambio natural de refrigeradores se estima en 10.000 unidades al afio, considerando que cada

unidad tiene un peso promedio estimado en 50Kg, anualmente se generan 500 toneladas de
residuos de metal y plastico
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El plan 10 en 10 clase A contempla el recambio de 200.000 refrigeradores por afio, con antigiiedad
mayor o igual a 10 afos, considerando el peso anterior de 50 kg por unidad, el volumen de residuos
se incrementaria a 10.000 toneladas .

La composicion tipica de un refrigerador de la década de los 80 se muestra en la figura 6. Los
principales metales son acero, cobre y aluminio, los plasticos incluyen principalmente espuma de
uretano, refrigerante (CFC12 u otro diferente dependiendo de la época de construccion), aceite del
compresor y otros residuos complejos como PCBs de los condensadores y mercurio.

Otros materiales 3%
AIUMINID 3%

Zobre 4% | @‘

Acero 50%
Flasticos 40%

Figura 6. Datos de refrigeradores de 1982 (% en pes o/ Unidad)
Fuente: Matsushita Eco Technology Center (Metec) 1

Se estima asi, que se podrian recuperar 5.000 toneladas de acero a un precio de 400 US$/ton*?
aportaria un ingreso de 2.000.000 US$ por afio a la empresa recicladora.

En cobre se podria recuperar 400 toneladas a un precio estimado de 6.500 US$/ton dan un
potencial de recurso de 2.600.000 US$ por afio y en aluminio 300 toneladas a un precio estimado
de 2.700 US$/ton da un potencial de 810.000 US$/afio.

Para los plasticos se estima un precio de venta de 620 US$/ton*® las 4.000 toneladas de plastico
significarian 2.480.000 US%$/afio.

Resumiendo asi, la venta de los diferentes productos reciclados desde lo refrigeradores dados de
baja significan un potencial econémico total de US$ 7.890.000 por afio , sobre 200.000 unidades da
un valor aproximado de US$ 40 por unidad reciclada.

Dos son los tipos de empresas principales en el reciclado de refrigeradores antiguos:
Las empresas productoras de refrigeradores (caso en Japoén) y
Las empresas de reciclado (caso en EEUU y Canada).

Reciclado por empresas productoras

Algunas empresas productoras en el mundo reciclan las unidades dadas de baja como parte de la
responsabilidad sobre el ciclo de vida completo de sus productos. Destacan en este esquema las
empresas japonesas.

1 http://panasonic.co.jp/eco/metec/en/recycle/refrigerator/tour/

2 The analysts have been forecasting as high as $600 in May based on what Aldo Mazzaferro of Goldman
Sachs in New York.

13 http:/vww.worldscrap.com/modules/price/index.php
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El proceso de recuperacion de refrigeradores dados de baja que se describe a continuacion es el que
realiza Matsushita (Panasonic) para el reciclado de los refrigeradores.

Primero la linea de
operadores corta los
cables eléctricos y
manualmente remueve
los magnetos de las
puertas, bandejas y
divisiones del
refrigerador.

El polipropileno (PP) y el
polyester (PS) son
sacados en esta etapa

EI PPy PS son
colocados en el interior
de un mecanismo sobre
una géndola.

La géndola lleva el
material a una maquina
prensa donde es
guebrado en pequefios
pedazos y convertido en
materia prima de alta
calidad para elaboracion
de nuevos productos

La segunda etapa es de
desmantelamiento del
compresor

Se extraen los
fluorocarbonos que
fueron usados como
refrigerantes y el aceite
que quedé atrapado en
el interior del compresor
es sacado
manualmente.

Los fluorocarbonos vy
aceite se envian a una
empresa  especializada
en un container sellado.
Se saca el comprensor
manualmente cortado en
dos piezas y
desensamblados.

En la tercera etapa de
prensado de
refrigeradores, un
elevador toma el
refrigerador y lo pone
dentro de la prensa
donde es quebrado en
pequefios trozos. Esta
maquina puede entregar
5 toneladas en una hora

El proceso se completa
con una prensa diferente
gue torsiona los
pequefios trozos de
material y remueve la
espuma de aislacion que
esta pegada a las placas
de acero del gabinete.

Asi el refrigerador queda
convertido en montones
de pequefios trozos de
metal y plastico.

Separacion de acero y
uretano

Los fluorocarbonos no se
usan como refrigerantes
sino como agente para
colocar la espuma de
aislacion.

Para prevenir que estos
fluorocarbonos escapen
durante el proceso de
reciclado, la molienda y
separacion se realizan en
salas cerradas. Asi el gas se
recolecta y se almacena en
estanques sellados.

En el proceso de separacion
la pila de pequefios trozos
de plasticos y metales se
separa en orden. Primero a
través de un iman se sacan
los trozos de acero. Luego
la espuma de uretano es
succionada por aire,
prensada y comprimida en
discos cilindricos.
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Separacién de materiales

Después que el acero y
uretano ha sido extraido,
el resto de los materiales
se hace vibrar
mecanicamente. De esta
forma el material se
separa de acuerdo a su
peso especifico.

Las piezas “pesadas” son
mezclas de metales tales
como cobre y aluminio,
estas son enviadas a
lugares de fundicion
donde se usan como
materia prima para la
fabricacion de otros
productos.

Las piezas livianas se
separan y llevan a sitios
de disposicion final
autorizada,

Embalaje y embarque de
materiales valiosos

Todos los materiales, tales como, acero, mezclas de
metales (cobre y aluminio), espuma de uretano, y
pequefios trozos de plasticos (PP y PS) salen

separados de la maquina de reciclado. Se los embala
por separado y enviados a fabricantes especializados.

Figura 7. Proceso de reciclado y disposicion de ref

rigeradores dados de baja Matsushita (Panasonic)

Precios de la empresa proveedora del servicio se descomponen en el precio de retiro, 15 US$ tipico,
y el de reciclado de la unidad, US$ 20 tipico™

3.1.4. Financiamiento de los Planes de recambio

Tabla 7. Resumen financiamiento de Planes de recamb io.
Beneficio Total 2008 - 2017 Costos
Plan Periodo Recambio Unidades Precio Tarifa Refrigerado Operacion Reciclado
fisicas Nudo BT1 res nuevos
afos Unidades GWh MMUS$ | MMUS MMUS$ MMUS$ MMUS$
$

10en10 10 2.000.000 1.968 120 297 600 23 70
10en10 Clase A 10 2.000.000 2.927 179 442 600 23 70
10en 2 2 400.000 1.099 67 166 200 4.6 14
1 http://ww.unwanted.com/index_files/Page1912.html
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Modelo de financiamiento publico (figura 4 a)

Bajo este modelo se sugiere que:

El Estado asuma los costos de operacion del plan (2,3 MMUS$/afio) y que entregue un subsidio de
US$ 60 a los consumidores luego de presentar la documentacion que acredite el retiro y disposicion
en un centro de reciclado de la unidad dada de baja. Este subsidio de US$ 60 podra provenir de una
exencién del pago del IVA o desde el 1% de las cuentas de electricidad.

El consumidor i ncentivado por la fuerte campafia publicitaria se decide a cambiar su refrigerador
obsoleto, llama a alguna de las empresas de reciclado acreditadas y recibe US$ 60, los que utiliza
como primera cuota del pago del refrigerador nuevo eficiente. Realiza el pago de los 240 US$
restantes al retailer sabiendo que podra recuperar su inversion en un nimero n de afios dado, valor
n que habra calculado con las herramientas que la organizacion lider a puesto a su disposicién en
Internet.

La empresa de reciclaje asume los costos del retiro de las unidades dadas de baja y del
desmantelamiento de los refrigeradores y renta de la posterior venta de los materiales reciclables.

Modelo de financiamiento privado (figura 4b)

Bajo este modelo:
El Estado solo asume los costos de operacién del plan (2,3 MMUS$/afo).

La empresa eléctrica que busca manejar la demanda apoya al Estado en su campafa de difusién,
contrata a la empresa de reciclado para que esta opere el retiro de refrigeradores usados y ofrece a
los consumidores un incentivo de US$ 60 que entrega a través de la empresa de reciclado, en el
momento en que se retira el refrigerador antiguo.

La empresa de reciclaje asume los costos del retiro de las unidades dadas de baja y del
desmantelamiento de los refrigeradores y renta de la posterior venta de los materiales reciclables. A
través de la negociacion con la empresa eléctrica podria optimizar su rentabilidad.

Se considera también posible incluir una exencion tributaria a los productores / importadores  de
refrigeradores eficientes similar a la existente en EEUU, que se detallé en el punto 2.2.1.

La ventaja de este ultimo modelo privado, sobre el publico, es que cada empresa eléctrica puede
negociar en su area de distribucion el valor del subsidio, como funcién del beneficio que le reportaria
reducir la demanda por el retiro de refrigeradores ineficientes.
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3.2. Planes de fomento a la primera compra

Estos Planes consideran la aplicacion de un incentivo a la primera compra de refrigeradores mediante
un subsidio directo, de esta forma se busca orientar al mercado favoreciendo las unidades eficientes..
Se han evaluado tres alternativas:

Incentivo directo a la primera compra de equipos eficientes

Viviendas nuevas que contarian al momento de ser adquiridas con refrigeradores eficientes

Subsidio a la renovacién urbana

3.2.1. Incentivo directo a la primera compra

Las alternativas evaluadas fueron: a) reemplazo por equipos clases A, B y C, b) reemplazo por
equipos clases Ay B y c) Reemplazo por equipos clase A.

Se establece como objetivo que 1 millén de refrigeradores sean subsidiados en 5 afios, a una razon
de 200.000 unidades por afo.

PPEE
Organismo Lider
Sector Publico

I

Lider Operacional
*Coordinacién de actores
«Difusién y capacitaciéon

Refrigeradores eficientes

Proveedores de
refrigeradores
(Productores e
importadores)

Comercializadores,
Retailers

Dinero $$$ compra ﬂ \/
unidades

Compradores de nuevos -
refrigeradores — o
1% adicional
en cuentas
eléctricas

Subsidio

Figura 8. Partes interesadas Plan de Incentivo ala  Primera Compra

La tabla 8 muestra la proyeccion de ventas y stock de refrigeradores para el periodo 2008 a 2017
considerado para la evaluacion.

Tabla 8. Stock y ventas de refrigeradores 2008 - 20 17

o Refrigeradores Ventas
Afo . .
instalados estimadas
Unidades Unidades
2008 5.376.117 379.616
2009 5.755.733 394.052
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Afio Re_frigeradores \/_entas
instalados estimadas
Unidades Unidades

2010 6.149.785 408.488

2011 6.558.273 422.924

2012 6.981.197 437.360

2013 7.418.557 451.796

2014 7.870.353 466.232

2015 8.336.585 480.668

2016 8.817.253 495.104

2017 9.312.357 509.540

Fuente: Elaboracién propia
Plan Primera compra a) de equipos clases A, By C

Este plan consiste en ofrecer subsidios a la primera compra de equipos clase A, B y C, a partir del
2008 con 200.000 unidades de ventas cada afo hasta completar el 2012 1.000.000 de unidades
reemplazadas. Refrigeradores de estas clases consumen en promedio un 80% de la media actual. La
memoria de calculo se encuentra en el Anexo 5.

En cifras globales, este Incentivo Primera compra a) permitiria ahorrar en promedio 162 GWh cada
afo, reduciendo la linea base de consumo energético anual de los refrigeradores en un 3,7%
promedio, alcanzando un total de ahorro de 1.455 GWh para el periodo 2008 a 2017

Plan Primera compra b) de equipos clases Ay B

El Plan Primera compra b) consiste en ofrecer subsidios a la primera compra de equipos clase A, y B,
a partir del 2008 con 200.000 unidades de ventas cada afio hasta completar el 2012 1.000.000 de
unidades subsidiadas. Refrigeradores de estas clases consumen en promedio un 68% de la media
actual. La memoria de célculo se encuentra en el Anexo 5.

En cifras globales, este Plan Primera compra b) permitiria ahorrar en promedio 201 GWh cada afo,
reduciendo la linea base de consumo energético anual de los refrigeradores en un 4,7% promedio,
alcanzando un total de ahorro de 1.811GWh para el periodo 2008 a 2017.

Plan Primera compra c) reemplazo por equipos clase s A

El Plan Primera compra c) consiste en ofrecer subsidios a la primera compra solo para equipos clase
A, a partir del 2008 con 200.000 unidades de ventas cada afio hasta completar el 2012 1.000.000 de
unidades subsidiadas. Refrigeradores de estas clases consumen en promedio un 50% de la media
actual. La memoria de célculo se encuentra en el Anexo 5.

En cifras globales, este Plan Primera compra c) permitiria ahorrar en promedio 216 GWh cada afio,
reduciendo la linea base de consumo energético anual de los refrigeradores en un 4,9% promedio,
alcanzando un ahorro total de 1.943 GWh en el periodo 2008 a 2017.

Plan Primera compra d) reemplazo por equipos clase s Aen 2 afios

Este Plan tiene como base el Plan anterior Primera compra c), pero su ejecucién esta planeada en un
periodo de 2 afios y so6lo subsidiando 400.000 refrigeradores.
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En cifras globales, este Plan permitiria ahorrar en promedio 120 GWh cada afio, reduciendo la linea
base de consumo energético anual de los refrigeradores en un 2,7% promedio, alcanzando un ahorro
total de 1080 GWh en el periodo 2008 a 2017.

3.2.2. Plan viviendas eficientes

Este Plan considera venta de nuevas viviendas con refrigeradores eficientes incluidos. Se analizan
dos alternativas a) viviendas normales y b) viviendas sociales.

Plan viviendas eficientes a) viviendas en general

La evaluacion ha considerado lograr incluir refrigeradores eficientes en un 96% de las nuevas
viviendas que se construyan entre el afio 2008 y 2012.

Esto significa una instalacion anual entre 146.902 refrigeradores el afio 2008 hasta 167.061 el afio
2012, con un total de 783.000 nuevos refrigeradores instalados e  n los cinco afios de operacion
del incentivo. El ahorro se estima en 92 GWh en cinco afios de operacion del incentivo y en US$
13,9 millones de ddélares para los consumidores residenciales en forma global y del orden de US$
20 por afo de ahorro en las cuentas de electricidad de cada uno de los usuarios residenciales.

Para la implementacién se sugieren dos alternativas:

El costo del refrigerador lo asume la constructora o comercializadora de la vivienda nuevay lo
traspasa al cliente como un marginal adicional en el costo de la vivienda, dando la posibilidad de
que sea parte de los créditos hipotecarios. Frente a un supuesto costo de una vivienda de
1.500UF, el costo de un refrigerador, entre 8 y 9 UF, es un valor marginal, que incluso puede ser
entregado como parte de las promociones de venta.

La inversién la realiza la distribuidora eléctrica y se paga a través de la cuenta mensual de
electricidad en su costo total.

En cualquiera de los casos anteriores se sugiere considerar un subsidio a la empresa constructora a
o al distribuidor de energia eléctrica, por un porcentaje del valor del refrigerador.

Plan Viviendas eficientes b) viviendas sociales

Se considera entregar el 100% de las viviendas sociales que se construyan en el periodo 2008-2012
con refrigeradores eficientes. Esto significa instalar anualmente 21.000 artefactos eficientes y un total
de 107.308 en el periodo. El ahorro potencial se estima en 24 GWh/afio para cinco afios de operacion
del incentivo, y un ahorro total para el sector de US$ 3,6 millones y para cada duefia de casa sobre
los US$ 25 por afio de ahorro en la cuenta eléctrica.

Para la implementacién se sugiere que la inversion sea realizada por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo. Si asumimos un subsidio de 200UF por vivienda, el costo de un refrigerador de 8 a 9UF
representa un 4% del valor de este subsidio.

Las memorias de célculo para ambos casos, viviendas normales y sociales, se incluyen en el Anexo
6.
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3.2.3. Subsidio renovacion urbana

El subsidio de renovacién urbana del Estado permite subsidiar hasta con 200 UF propiedades con un
valor madximo de 2.000 UF, para optar a este subsidios es necesario inscribirse en la paginas del
gobierno local o nacional y cumplir los requisitos sefialados en dichas paginas informativas.

El subsidio ha logrado que la poblacién mas joven pueda optar a tener la “casa propia” a una edad
menor, ya que los costos y ayudas permiten que jovenes que recién comienzan su vida laboral
puedan conseguir estos subsidios que sumados a créditos bancarios logran poder comprar viviendas
en estos sectores. El resultado es barrios recuperados con poblacion mas joven y activa.

Sin embargo, no se tienen porcentajes de logros ni numeros asociados a resultados, principalmente
por gue muchos datos para comparar (informacion antes del plan) no fue obtenida por lo tanto no se
puede estimar con un rango aceptable el impacto que ha tenido.

3.2.4. Costos de los planes de primera compra

Costo de refrigeradores eficientes

El costo promedio considerado para cada unidad es de US$300 (equivalentes a $162.000). Se ha
trabajado bajo el supuesto que no existe diferencia de precios para el consumidor entre un
refrigerador de categorias A, By C.

Costos de operacién
Los costos de operacién considerados son:

Costo de administracién del plan

Considera los costos generales de la organizacion que administra, supervisa y controla la
ejecucion del Plan. Estos costos comprenden: sueldos de 2 profesionales del area ingenieria y un
administrativo, gastos de infraestructura de oficina, gastos de administracién y gastos generales
de promocion del Plan.

Costo de Operacion del Plan unidad costo anual (US$) Inversion
sueldos 140.000 3 personas 140.000
publicidad 180.000 180.000

gastos oficina 30.000 30.000

total 350.000 US$/afio

Este costo en ambos modelos publico y privado seria asumido por el estado.

Costo de transporte de unidades nuevas
Considera el costo de transportar al domicilio del cliente los refrigeradores nuevos, 200.000
refrigeradores anualmente.
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unidad Inversion
9 US$/refrigerador
200.000 unidades/afo
18.000.000

1.800.000 US$/ario

Costo de recambio
pago recambio
refrigeradores

total costo 10 afios
otal costo anual

costo anual (US$)

1.800.000

Este costo en este estudio se considera que seria asumido por los consumidores.

Costos de publicidad
Considera los costos de mantener una pagina web actualizada, publicidad y folletos
informativos de facil acceso a los consumidores.

Costos publicidad

pagina web 2.500

letreros publicitarios 17.500

comerciales 75.000

folletos informativos 15.000

puesto informacion tiendas 70.000

total 180.000 US$/afo

Tabla 9. Resumen financiamiento de Planes primeraco  mpra.
Beneficio Total 2008 - 2017 Costos
Plan Periodo Recambio Unidades Precio Tarifa Refrigerado Operacion Reciclado
fisicas Nudo BT1 res nuevos
afos Unidades GWh MMUS$ | MMUS MMUS$ MMUS$ MMUS$
$

Primera  compra 5 1.000.000 1.455 89 220 300 12 0
A,B,C
Primera  compra 5 1.000.000 1.811 110 273 300 12 0
AB
Primera compra A 5 1.000.000 1.943 119 293 300 12 0
Primera compra A 2 400.000 1.080 66 163 120 5 0
2 afios
Viviendas nuevas 5 783.315 92 5,6 14 202 10 0
Viviendas sociales 5 107.000 24 1,4 3,6 32 4 0

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Seleccidn

Esta seleccion busca identificar el mejor plan para el recambio de refrigeradores instalados y para el
fomento de la primera compra de refrigeradores eficientes. Dado que necesariamente se debe
trabajar sobre el stock y sobre primera compra en forma simultdnea para lograr el nivel de los ahorros
objetivo, como se sefialé anteriormente.

Los criterios de seleccién usados son los siguientes:
Ahorro de energia
Costo efectividad
Tiempo de recuperacion de la inversién
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La tabla 10 resume beneficios y costos de los planes de recambio y primera compra.

Tabla 10. Resumen financiamiento de Planes primerac ompra.

Beneficio Total 2008 - 2017 Costos
Plan Periodo Recambio Unidades Precio Tarifa Refrigerado Operacion Reciclado
fisicas Nudo BT1 res nuevos
afos Unidades GWh MMUS$ | MMUS MMUS$ MMUS$ MMUS$
$

10enl0 10 2.000.000 1.968 120 297 600 23 70
10enl10 Clase A 10 2.000.000 2.927 179 442 600 23 70
10en?2 2 400.000 1.099 67 166 200 4,6 14
Primera  compra 5 1.000.000 1.455 89 220 300 12 0
AB,C
Primera  compra 5 1.000.000 1.811 110 273 300 12 0
AB
Primera compra A 5 1.000.000 1.943 119 293 300 12 0
Primera compra A 2 400.000 1.080 66 163 120 5 0
2 afos
Viviendas nuevas 5 783.315 92 5,6 14 202 10 0
Viviendas sociales 5 107.000 24 1,4 3,6 32 4 0

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, de la tabla 10 se puede concluir que el Plan 10 en 10 Clase A es el que permite lograr
un mayor ahorro de energia y recuperar un 20% de la inversion evaluando el ahorro de energia a
precio nudo y un 50% de la inversion evaluando a tarifa BT1 en el primer afio, en el periodo de
aplicacion del Plan 2008 a 2017. Notese que el beneficio en ahorros de energia es mayor dado que la
vida util estimada de los refrigeradores es de 10 afios.

Sin embargo, un Plan por 10 afios puede ser considerado muy extenso. Por lo que se recomienda
iniciar el plan con un esquema Plan 10 en 2 (reemplazo de refrigeradores de mas de 10 afios en 2
afos) como proyecto piloto, que permitira iniciar el proceso con una inversion inferior a US$ 166
millones.

En vista de lo anterior para Planes de recambio se sugiere seleccionar las siguientes alternativas:

o Plan 10en10 Clase A
o Plan 2 afos Clase A

Por su parte, el mayor beneficio en la Primera compra se produce considerando solo instalacion de
refrigeradores clase A, casi un 25% superior a las otras alternativas considerando los mismos niveles
de inversion.

Dado que este Plan considera una realizacion de cinco afios, que pude ser considerado un plazo muy
extenso, se recomienda partir con un Plan Primera compra dos afios como una primera etapa.

En vista de lo anterior para Planes de primera Compra se sugiere seleccionar las siguientes
alternativas:

o0 Plan Primera compra eficiente clase A
o Plan Primera compra 2 afios
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4. PLANES DE ACCION

En este capitulo se disefian los planes de accion para implementar los incentivos para el recambio y
primera compra de refrigeradores eficientes. Se desarrollan los elementos béasicos de puesta en
marcha de los planes, las etapas y actividades requeridas y se proponen los modelos de
financiamiento mas costo efectivos

4.1. Elementos basicos

De acuerdo a la experiencia internacional revisada en este estudio destacan los siguientes elementos
claves para asegurar el éxito de cualquier iniciativa de renovacion del parque de refrigeradores
instalados e incentivos a la primera compra:

Organizacion lider

Marco programatico global

Sistema de financiamiento y subsidios

Sistema logistico de oferta de refrigeradores

Sistema de recoleccién y disposicion de equipos retirados

a) Organizacion Lider

Se requiere un organismo que lidere, coordine, controle y sea responsable del logro de los objetivos
establecidos como es el caso del FIDE en México y el Ministerio de Industria y Comercio en Espafa -
IDAE.

En efecto, la mision del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) de México es
“promover e inducir, con acciones y resultados concretos el ahorro de energia eléctrica entre los
consumidores”. El programa de Refrigeradores Domeésticos es uno de las iniciativas de FIDE que
consiste en dar apoyo financiero a los consumidores residenciales para que ellos cambien sus
refrigeradores ineficientes de mas de 8 afios de antigliedad, por equipos eficientes de la misma
capacidad o como maximo la capacidad inmediatamente superior, con lo cual ellos obtendran ahorros
energéticos de mas del 40% de sus consumos.

El Plan Renove es parte del plan de accion del programa Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética
en Espafia 2004 — 2012 (E4) una iniciativa del gobierno espafiol. La responsabilidad de ejecucién de
estas medidas corresponde al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio con la colaboracion del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).

En el caso de Chile se sugiere que el liderazgo sea tomado por el Programa Pais de Eficiencia
Energética quien podria asumir por si la responsabilidad de la ejecucion de los planes, o convocar a
un tercero independiente a la labor de desarrollar el Plan. Cualquier alternativa puede ser
desarrollada bajo dos modelos (descritos en el punto 3.1.4.):
Modelo publico, en que el estado lidera, financia y coordina la ejecucion del Plan
Modelo privado, en que las empresas eléctricas toman la iniciativa.

Fundacion Chile 30
Programa Energia Sustentable



b) Marco programatico global

Ninguna de las experiencias internacionales cubre u n solo artefacto o accion de eficiencia
energética . El programa del FIDE considera equipos de aire acondicionado, refrigeradores y de
aislamiento térmico. Por su parte, el Plan Renove de Espafia considera medidas en: i) concienciacion
y formacién de vendedores y compradores; ii) Incorporacién de equipamiento eficiente en nuevas
viviendas vy iii) Plan de equipamiento y uso eficiente de la energia en el sector publico.

Si consideramos la creacion de un Programa de Reemplazo de refrigeradores este en Chile, este
podria quedar bien enmarcado en el conjunto de iniciativas que coordina el Programa Pais de
Eficiencia Energética.

c) Sistema de financiamiento y subsidios

El Plan Renove global se financia en un 60% a 65%, con aportes del IDAE (aumento en su
presupuesto de un 10%), aportes desde las tarifas eléctricas (un 0,8% del costo total del suministro
de energia eléctrica) y aportes de diferentes ministerios y en un 34% a 39% con aportes de las
administraciones locales.

Como se sefial6 anteriormente el Plan 10 en 10 Clase A tiene un costo de 693 MMUSS$, 600 MMUS$
en unidades eficientes, 23 MMUSS$ costos de operacion y 70 MMUS$ costo de reciclado.

Bajo el modelo publico propuesto:
El Estado asuma los costos de operacion del plan (2,3 MMUS$/afio) y que entregue un subsidio de
US$ 60 a los consumidores luego de presentar la documentacion que acredite el retiro y disposicion en
un centro de reciclado de la unidad dada de baja. Este subsidio de US$ 60 podra provenir de una
exencion del pago del IVA o desde el 1% de las cuentas de electricidad.

El consumidor i ncentivado por la fuerte campafia publicitaria se decide a cambiar su refrigerador
obsoleto, llama a alguna de las empresas de reciclado acreditadas y recibe US$ 60, los que utiliza
como primera cuota del pago del refrigerador nuevo eficiente. Realiza el pago de los 240 US$
restantes al retailer sabiendo que podra recuperar su inversién en un nimero n de afios dado, valor n
gue habra calculado con las herramientas que la organizacion lider a puesto a su disposicion en
Internet.

La empresa de reciclaje asume los costos del retiro de las unidades dadas de baja y del
desmantelamiento de los refrigeradores y renta de la posterior venta de los materiales reciclables.

Bajo el modelo privado propuesto:
El Estado solo asume los costos de operacion del plan (2,3 MMUS$/afio).

La empresa eléctrica que busca manejar la demanda apoya al Estado en su campafia de difusion,
contrata a la empresa de reciclado para que esta opere el retiro de refrigeradores usados y ofrece a los
consumidores un incentivo de US$ 60 que entrega a través de la empresa de reciclado, en el momento
en que se retira el refrigerador antiguo.

La empresa de reciclaje asume los costos del retiro de las unidades dadas de baja y del
desmantelamiento de los refrigeradores y renta de la posterior venta de los materiales reciclables. A
través de la negociacion con la empresa eléctrica podria optimizar su rentabilidad.

Se considera también posible incluir una exencién tributaria a los productores / importadores  de
refrigeradores eficientes similar a la existente en EEUU, que se detall6 en el punto 2.2.1.

El Plan de Incentivo a la primera compra se propone realizarlo a través del modelo publico:
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El Estado asuma los costos de operacion del plan (2,3 MMUS$/afo) y que entregue un subsidio de
US$ 60 a los consumidores. Este subsidio podra provenir de una exencion del pago del IVA o desde el
1% de las cuentas de electricidad.

El comprobante (vale por US$60) para la compra de unidades Clase A, es entregado como primera
cuota de pago a los comercializadores.

d) Sistema logistico de oferta de refrigeradores

El Plan 10 en 10 clase A considera el cambio anual de 200.000 refrigeradores, considerando que el
mercado nacional es del orden de 350.000 unidades por afio, un Plan de esta naturaleza requiere
necesariamente la activa participacion de los productores e importado res de refrigeradores en
el pais. El Plan implica hacer crecer el mercado en un 70%, lo cual puede ser visto como una
interesante oportunidad comercial para los productores e importadores.

e) Sistema de recoleccién y disposicién de equipos retirados

Como se sefal6 anteriormente el volumen de 500 toneladas a 10.000 toneladas en peso de
refrigeradores usados.

Bajo el modelo publico, el estado tendria dos opciones:
a) negociar acuerdos con las empresas privadas de reciclado su participaciéon, modelos y costos
asociados (sistema en Espafia), y
b) establecer regulaciones que hagan a los fabricantes de refrigeradores hacerse responsables
del ciclo de vida de las unidades usadas y por tanto asumir la operacién y costos del
reciclado.(sistema en Japén)

Bajo el modelo privado, son las empresas eléctricas que negocian directo con las empresas de
reciclado, los modelos de trabajo. (sistema en EEUU)
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4.2. Plan de Accion | Plan 10 en 10 Clase A

4.2.1. Resumen

Los recuadros muestran resimenes de los Planes 10 en 10 clase Ay Plan 10 en 2 Clase A

Plan 10 en 10 clase A

Inicio: 2008. Término: 2017

la meta es ahorrar del orden de 2.927 GWh en 10 afios de ejecucion del plan

los consumidores ahorrarian 442 millones de délares por concepto de cuenta eléctrica.
Costo de las unidades asciende a 600 millones de ddlares

Costo de operacién estimado en 23 millones de délar  es

Flujo anual requerido de 200.000 refrigeradores adicionales en el mercado por 10 afios

2.000.000 de refrigeradores de mas de 10 afios de antigiiedad cambiados por refrigeradores clase A

Plan 10 en 2 afos clase A

Inicio: 2008. Término: 2009

la meta es ahorrar del orden de 1.099 GWh en 2 afios de ejecucion del plan

los consumidores ahorrarian 166 millones de délares por concepto de cuenta eléctrica.
Costo de las unidades asciende a 120 millones de ddlares.

Costo de operacién estimado en 5 millones de délare s

Flujo anual requerido de 200.000 refrigeradores adicionales en el mercado por 2 afios

400.000 de refrigeradores de mas de 10 afios de antigliedad cambiados por refrigeradores clase A

4.2.2. Etapas de ejecucién

Para la ejecucion de estos Planes se requieren las siguientes etapas:

Etapa 1. Disefio y organizacion base

Esta etapa busca asegurar los cinco elementos claves presentes en la experiencia internacional

especificados en el punto anterior, minimos para garantizar el éxito del Plan.

Tabla 11. Elementos claves para Plan de Accion 10e n 10 clase A

Elemento clave Actividad

Organizacion lider Definicion de organizacion lider

Revision atribuciones legales y creacién de base legal

Asignacion de presupuestos

Contratacién/Asignacion de equipo de trabajo

Definicién de metas de ahorro

Marco programatico global Planificacion de incentivo al recambio
Evaluacion Econ6mica de distintas alternativas de
financiamiento del plan
Seleccién final
Sistema de financiamiento y | Negociaciones con empresas eléctricas
subsidios Logros de aportes presupuestarios
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Elemento clave Actividad
Sistema logistico de oferta de | Lograr acuerdos con proveedores para garantizar niveles de

refrigeradores suministro requeridos, i.e.: unidades disponibles en el mercado.
Lograr acuerdos con proveedores relacibn precio/clase
eficiencia

Sistema de recoleccion y | Lograr acuerdos con terceros para actividades de reciclado
disposicion de equipos retirados

Una vez garantizados estos elementos claves las acciones seran:
Etapa 2. Puesta en marcha

Coordinacién y acuerdos con las partes

Involucra una o todas las reuniones necesarias para coordinar la ejecucién del plan con los
distintos agentes. Considera asignacion de responsabilidades y presupuestos, firma de
acuerdos, compromisos de compra de refrigeradores eficientes.

Puesta en marcha
Evento de lanzamiento Plan de Accion I. Se recomienda el inicio de un Plan Piloto en comunas
definidas si se aplica un modelo territorial. Desarrollo de publicidad de apoyo,

Publicidad amplia orientada a motivar el logro de los ahorros alcanzables por los consumidores.
Etapa 3. Ejecucién de plan de recambios

El acuerdo alcanzado con productores / retailers permite que las unidades eficientes estén
disponibles en el comercio en las tiendas que han aceptado ser parte del Plan.

Asi un consumidor motivado por la publicidad que desee cambiar su refrigerador de mas de 10
afios debera llamar a la empresa eléctrica o a la empresa de reciclado para que le retiren su
refrigerador dado de baja, recibir de estas el bono de US$ 60 y dirigirse a uno de los
comercializadores participantes del Plan, seleccionar el refrigerador que desean entre aquellos
Clase A que se le ofrecen. Cancelar la primera cuota de compra con el bono de US$ 60.

El retailer envia al domicilio del cliente la unidad nueva.

La empresa de reciclado entrega al organismo administrador los documentos de recepcion
(guia de recepcidn del reciclador) a la organizacion administradora del Plan la cual entrega el
subsidio.

Por su parte, la empresa de reciclado entrega un reporte con el nimero de unidades recibidas y
detalles generales de su proceso a la empresa eléctrica con la cual tiene convenio (modelo
privado) o a la administradora del Plan (modelo publico).

El consumidor debe cumplir los siguientes requisitos:

Poseer un refrigerador de antigiedad mayor o igual a 10 afios.
Elegir un modelo clase A de un stock disponible (limitado segun disponibilidad)
Entregar el refrigerador viejo al momento que le entregar el refrigerador nuevo clase A.

Etapa 4. Evaluacion y Monitoreo de resultados
Para la evaluacion anual del plan, la Administradora deberéa elaborar Reportes de refrigeradores
cambiados con estadisticas de recambio, ahorros econémicos y energéticos, un balance anual
y contabilidad estandar, en estrecha relacién con la empresa eléctrica.
Evaluacion y publicacion de resultados en la pagina web.
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4.3. Plan de accion Il: Primera compra de refrigera  dores eficientes

4.3.1. Resumen

Los recuadros muestran resumenes de los Planes Primera compra eficiente y Primera compra
eficiente 2 afios.

Plan Primera compra eficiente

1.000.000 de refrigeradores clase A subsidiados

Inicio: 2008. Término: 2012

la meta es ahorrar del orden de 1.943 GWh en 5 afios de ejecucion del plan

los consumidores ahorrarian 293 millones de délares por concepto de cuenta eléctrica.
Costo de las unidades asciende a 300 millones de délares.

Flujo anual adicional requerido de 200.000 refrigeradores disponibles en el mercado por 5 afios

Plan compra eficiente 2 afios

400.000 de refrigeradores clase A subsidiados

Inicio: 2008. Término: 2009

la meta es ahorrar del orden de 1080 GWh en 2 afios de ejecucion del plan

los consumidores ahorrarian 163 millones de ddlares por concepto de cuenta eléctrica.
Costo de las unidades asciende a 120 millones de ddlares.

Flujo anual adicional requerido de 200.000 refrigeradores disponibles en el mercado

4.3.2. Etapas de ejecucién

Para la ejecucion de estos planes se requieren las siguientes etapas:
Etapa 1. Disefio y organizacion base

Al igual que para el Plan 10 en 10 Clase A esta etapa busca asegurar los cinco elementos claves
presentes en la experiencia internacional, minimos para garantizar el éxito del Plan.

Tabla 11. Elementos claves para el Plan Primera Com pra eficiente
Elemento clave Actividad
Organizacion lider Definicion de organizacion lider
Revision atribuciones legales y creacién de base legal
Asignacion de presupuestos
Contratacién/Asignacién de equipo de trabajo
Definicion de metas de ahorro

Marco programatico global Planificacién de incentivo a la primera compra

Evaluacion Econdmica de distintas alternativas de
financiamiento del plan

Seleccién final

Sistema de financiamiento vy Negociaciones
subsidios Logros de aportes presupuestarios
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Elemento clave Actividad

Sistema logistico de oferta de Lograr acuerdos con proveedores para garantizar niveles

refrigeradores de unidades eficientes en el comercio que se requieren
Lograr acuerdos con proveedores relacidon precio/clase
eficiencia

Sistema de recoleccion 'y No aplica

disposicion de equipos

retirados

Una vez garantizados estos elementos claves las acciones serén:
Etapa 2. Puesta en marcha

Coordinacién y acuerdos con las partes

Involucra una o todas las reuniones necesarias para coordinar la ejecucion del plan con los
distintos agentes. Considera asignacion de responsabilidades y presupuestos, firma de acuerdos,
compromisos de compra de refrigeradores eficientes.

Puesta en marcha
Evento de lanzamiento Plan de Accion Il. Se recomienda el inicio de un Plan Piloto en comunas
definidas si se aplica un modelo territorial.

Publicidad
Desarrollo de publicidad de apoyo,

Etapa 3. Ejecucion de Plan Primera compra

Para acceder al plan, las casas comercializadoras (retailers) y otras que quieran adherirse a plan
primera compra eficiente, deberan inscribirse con el organismo lider del plan. Una vez inscritos
en el plan, deberan cumplir los siguientes requisitos:

» Stock de refrigeradores de la casa comercial debe contener al menos el 60% de refrigeradores
eficientes.

» Capacitar a vendedores finales acerca del etiqguetado de eficiencia energética. En caso de no
realizar la capacitacion, disponer de un espacio donde se ubigue un centro de informacion del
plan primera compra eficiente.

* Encargarse de la entrega

La casa comercial que cumpla los requisitos y esté inscrita en el plan primera compra eficiente,
tendré los siguientes beneficios:

* Pago del subsidio por cada refrigerador clase A vendido, contra copia de facturas/boletas
emitidas

» Premios por logro de metas y volumenes de venta.

Etapa 4. Evaluacion y Monitoreo de resultados
Para la evaluacion anual del plan, la Administradora debera elaborar Reportes de refrigeradores

clase A vendidos, un balance anual y contabilidad estandar.
Evaluacion y publicacién de resultados en la pagina web.
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5. Hallazgos y conclusiones

En Chile el consumo de los refrigeradores instalados en los hogares el afio 2007 se estima en
3.000 GWh. Si consideramos un potencial de ahorro similar al de Finlandia, 33%, se podria
reducir el consumo en 1000 GWh/afio. Esto significa que una planta de 100MW no necesitaria
estar funcionando en el afio 2007.

Las proyecciones evaluadas muestran que el parque de refrigeradores entre el 2007 y 2017
crecerd en el escenario de avance cero en un 70%, y en un escenario realista en un 73%,
desde 4,6 a 8,5 millones de refrigeradores, y que | a energia que estos consumen
aumentara un 70% (escenario avance cero), un 41% (e scenario realista) y un 31%
(escenario optimista), esto es, entre 941 y 1238 GW h. Es decir, se requerirda una planta
entre 80 - 120MW solo para satisfacer la demanda de los refrigeradores nuevos que se
instalaran en el periodo 2007 a 2017.

Las evaluaciones internacionales indican que si bien en términos de calentamiento global los
programas de recambio de artefactos en términos ambientales es benigna, y alcanza a ser
pagada dentro de la vida util del producto. Pero en términos del tiempo de retorno econémico
de la inversion no se puede esperar que los consumidores en forma voluntaria y espontanea
cambien sus artefactos ineficientes.

Incentivos y subsidios se necesitan para disparar la transformacién del mercado, el potencial
de ahorro solo se lograra si se usa efectivamente la tecnologia eficiente ya desarrollada.

Usando como criterios de seleccion: (1) Ahorro de energia, (2) Costo efectividad y (3) Tiempo
de recuperacion de la inversion se recomienda la implementacion del Plan de recambio 10 en
10 Clase A, esto es, cambio en 10 afios de refrigeradores de méas de 10 afios de antigliedad
por equipos Clase A. Partiendo el proceso con un plan de ejecucién de dos afios.

Plan 10 en 10 clase A
- 2.000.000 de refrigeradores de mas de 10 afios de antigliedad cambiados por refrigeradores clase A
Inicio: 2008. Término: 2017
la meta es ahorrar del orden de 2.927 GWh en 10 afios de ejecucion del plan
los consumidores ahorrarian 442 millones de délares por concepto de cuenta eléctrica.
Costo de las unidades asciende a 600 millones de ddlares
Costo de operacién estimado en 23 millones de délar  es
Flujo anual requerido de 200.000 refrigeradores adicionales en el mercado por 10 afios
El beneficio a nivel pais, en un escenario conservador de precio de la energia eléctrica 61 US$/MWh,
es de 179 MM US$ y a nivel consumidor, tarifa BT1, es de 442 MM US$.

Plan 10 en 2 afios clase A
- 400.000 de refrigeradores de mas de 10 afios de antigliedad cambiados por refrigeradores clase A
Inicio: 2008. Término: 2009
la meta es ahorrar del orden de 1.099 GWh en 2 afios de ejecucion del plan
los consumidores ahorrarian 166 millones de dolares por concepto de cuenta eléctrica.
Costo de las unidades asciende a 120 millones de ddlares.
Costos de operacion se estiman en 5 millones de dél  ares
Flujo anual requerido de 200.000 refrigeradores adicionales en el mercado por 2 afios
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Beneficio a nivel pais, en un escenario conservador de precio de la energia eléctrica 61 US$/MWh, es
de 67 MM US$ y a nivel consumidor, tarifa BT1, es de 166 MM US$.

Se destacan los potenciales de ahorro de los planes de incentivo a la primera Compra de
refrigeradores eficientes:

Plan Primera compra eficiente en 5 afios de aplicaci  6n

1.000.000 de refrigeradores clase A subsidiados

Inicio: 2008. Término: 2012

la meta es ahorrar del orden de 1.943GWh en 5 afios de ejecucion del plan

los consumidores ahorrarian 293 millones de dolares por concepto de cuenta eléctrica.

Costo de las unidades asciende a 300 millones de délares.

Costos de operacion se estiman en 12 millones de ddlares

Flujo anual adicional requerido de 200.000 refrigeradores disponibles en el mercado

Beneficio a nivel pais, en un escenario conservador de precio de la energia eléctrica de 61 US$/MWh, es de
119 MMUS$ y a nivel de consumidor, tarifa BT1, es de 293 MMUSS$.

Plan Primera compra eficiente en 2 afios de aplicaci  6n

400.000 de refrigeradores clase A subsidiados

Inicio: 2008. Término: 2009

la meta es ahorrar del orden de 1080 GWh en 2 afios de ejecucién del plan

los consumidores ahorrarian 163 millones de doélares por concepto de cuenta eléctrica.

Costo de las unidades asciende a 120 millones de ddlares.

Costos de operacion se estiman en 5 millones de ddlares

Flujo anual adicional requerido de 200.000 refrigeradores disponibles en el mercado

Beneficio a nivel pais, en un escenario conservador de precio de la energia eléctrica de 61 US$/MWh es de
66 MMUS$ y a nivel de consumidor, tarifa BT1, es de 163 MMUS$

Los costos de administracién y operacion de los planes formulados en este proyecto, no
superan el 5% del costo de inversion en todos los casos estudiados. Lo anterior indica que si
bien en algunos casos son considerables, no formaron parte del criterio de seleccién y/o
rechazo de los planes propuestos en este proyecto.

De acuerdo a la experiencia internacional revisada en este estudio, los siguientes elementos
son claves para asegurar el éxito de cualquier iniciativa de renovacién del parque de
refrigeradores instalados e incentivos a la primera compra:

Existencia de una organizacion lider

Marco programatico global

Sistema de financiamiento y subsidios

Sistema logistico de oferta de refrigeradores

Sistema de recoleccién y disposicion de equipos retirados
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Se proponen dos modelos para la implementacién del recambio a través del Plan 10 en 10
Clase A:

Modelo publico:
El Estado asume los costos de operacion del plan (2,3 MMUS$/afio) y entrega un subsidio de
US$ 60 a los consumidores luego de presentar la documentacion que acredite el retiro y
disposicion en un centro de reciclado de la unidad dada de baja. Este subsidio de US$ 60 podra
provenir de una exencién del pago del IVA o desde el 1% de las cuentas de electricidad.

El consumidor i ncentivado por la fuerte campafia publicitaria se decide a cambiar su
refrigerador obsoleto, llama a alguna de las empresas de reciclado acreditadas y recibe los
US$ 60 que utiliza como primera cuota del pago del refrigerador nuevo eficiente. Realiza el
pago de los 240 US$ restantes al retailer sabiendo que podra recuperar su inversion en un
ndmero n de afios dado. El valor n lo habréa calculado con las herramientas que la organizacion
lider a puesto a su disposicion en Internet.

La empresa de reciclaje asume los costos del retiro de las unidades dadas de baja y del
desmantelamiento de los refrigeradores y renta de la posterior venta de los materiales
reciclables.

Modelo privado:
El Estado solo asume los costos de operacion del plan (2,3 MMUS$/afio).

La empresa eléctrica que busca manejar la demanda, apoya al Estado en su campafa de
difusion, contrata a la empresa de reciclado para que esta opere el retiro de refrigeradores
usados y ofrece a los consumidores un incentivo de US$ 60 que entrega a través de la
empresa de reciclado, en el momento en que se retira el refrigerador antiguo.

La empresa de reciclaje asume los costos del retiro de las unidades dadas de baja y del
desmantelamiento de los refrigeradores y renta de la posterior venta de los materiales
reciclables. A través de la negociacion con la empresa eléctrica podria optimizar su rentabilidad.

Se considera también posible incluir una exencién tributaria a los productores / importadores
de refrigeradores eficientes similar a la existente en EEUU.

Se recomienda el analisis de los siguientes instrumentos de soporte:

Las estimaciones de ahorro se realizaron en base a conjuntos de supuestos, que solo
permiten llegar a rangos de valores. Se recomienda establecer metas de generacién y
sistematizacion de bases de datos confiables, tarea que requiere ser asignada
formalmente a un organismo competente.

Ampliar el marco programatico, de acuerdo a la experiencia internacional lo
recomendable es un plan mas amplio que cubra otros artefactos y temas de aislacion
de viviendas.

Evaluar la aplicacion de MEPs (estandares minimos de desempefio) que tendrian un
efecto directo en los Planes de Primera Compra.

Evaluar la aplicacién de normativa de responsabilidad de las empresas productivas
sobre el ciclo de vida de los refrigeradores, lo que los transformaria en actores
relevantes de cualquier plan.
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Incorporar a los productores / importadores a través de la asignacion de un sello o
identificacion sobre las unidades mas eficientes disponibles en el mercado.

Considerar exencion de impuestos a los fabricantes en forma proporcional a la
eficiencia de las unidades que ofrecen al mercado, siguiendo el modelo americano
(Energy Act).

Se destaca la relevancia del progreso en la eficiencia energética de los artefactos y en
el comportamiento de los consumidores, en los escenarios realista y optimista, lo que
involucra los siguientes supuestos: (1) que el PEEE tenga la debida continuidad
programatica; (2) que las campafias informativas y educativas dirigidas al consumidor
sean efectivamente implementadas y logren una evaluacion positiva de resultados y
(3) el etiguetado sea un instrumento efectivamente usado por los consumidores para el
cambio de modelos ineficientes por modelos eficientes. Ello equivale a superar las
brechas detectadas entre la informacion contenida en las etiquetas y su comprension y
uso por parte de los consumidores.

Desarrollo de normativa ambiental en CONAMA, que contemple la gestion de residuos
Eléctricos y Electronicos. Modelo similar al de Espafia, a saber, Real Decreto 2008 de
2005 Decreto Sobre Aparatos Eléctricos y Electrénicos y la Gestion de sus Residuos.
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ANEXO 1
Antecedentes bibliograficos

Se recopilaron y analizaron los siguientes antecedentes bibliograficos:

Nacionales:
Estudio Linea Base de consumo de refrigeradores en la Regién Metropolitana, Proyecto
Innova Chile “Establecimiento del Programa Nacional de Etiquetado de Eficiencia Energética.
Piloto Refrigeradores” Fundacion Chile. 2005.
“Comportamiento del Consumidor Residencial y su Disposicidbn a Incorporar Aspectos de
Eficiencia Energética en sus Decisiones y Habitos”. Comisién Nacional de Energia. 2005.
Identificacion, Evaluacion y Propuesta de Medidas e Instrumentos de Eficiencia Energética,
Para los Distintos Sectores de Consumo del Pais. Comision Nacional de Energia. 2005.
Eficiencia Energética: Comportamiento de Consumo Energético, en Familias Urbanas Tipo del
Gran Santiago. SERNAC. 2005
Seleccion de Artefactos Eléctricos Prioritarios para la Implementacion de un Programa de
Etiquetado de Eficiencia Energética. Fundacion Chile para CNE, 2003.
Simulacion Operacional de un Programa de Etiquetado de Eficiencia Energética para
Artefactos Eléctricos. Fundacion Chile para CNE, 2004.
Chile: Proyecciones y Estimaciones de Poblacién. Total Pais 1950 — 2050. INE — CEPAL.
Informacion técnica SEC™.

Internacionales:
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia. Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio en conjunto con IDAE. Espafia. 2005.
Serie de estudios y conferencias Energy Efficiency in Domestic Appliances and Lighting
EEDALO3 y EEDALO6
http://www.ceced.org/

Con la informacion contenida en estos estudios se desarrollan tres aproximaciones de la linea base
de consumo de refrigeradores residenciales (nimero de refrigeradores instalados y consumos), las
respectivas proyecciones de unidades que seran instaladas y su consumo y las estimaciones de
ahorros.

15 | a informacion facilitada por la SEC se maneja en caracter de estricta confidencialidad y solo se usa a nivel de informacion agregada.
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ANEXO 2
Evaluacion Escenarios de consumo

A2.1. Escenario de Avance Cero

Este escenario asume que no habra progreso en la eficiencia energética de los artefactos ni en el
comportamiento de los consumidores, pero las tendencias continuardn en los términos del
crecimiento demografico.

Se toman asi como base los datos publicados en el CENSO 2002 y el Balance Energético histérico
de la CNE (1995 —-2005).

El dato base corresponde al numero de refrigeradores existentes en Chile proporcionado por el
Censo del afio 2002, que en total entrega 3.401.577 unidades presentes en un 82% de los hogares
con una poblacion de 15.745.583 habitantes.

Desde los balances energéticos de la CNE (afio 2002 al 2005) se obtiene el consumo del sector
residencial.

A partir de estos datos, se estima el consumo de los refrigeradores en Chile en el afio 2002. El
célculo se realiza con el supuesto de que un refrigerador consume un 30% de la energia consumida
en el hogar™.

Donde corresponden al consumo de refrigeradores residenciales el afio 2002 y
consumo del sector residencial el afio 2002 respectivamente.

Del resultado anterior y del numero total de refrigeradores se obtiene el consumo energético
promedio de refrigeradores.

Esto es, el consumo energético de los refrigeradores el afio 2002 en promedio fue de 632 kWh.

A continuacion, se usan los consumos del sector residencial entregados por los balances energéticos
de la CNE de los afios 2002 a 2005 combinados con la estimacion de crecimiento de la poblacion
chilena al afio 2012"" y usando como referencia un crecimiento del 6% anual de la demanda eléctrica
se proyecta al afio 2012 el consumo energético de refrigeradores. Valores que se entregan en la
Tabla A2.1. Proyeccion de consumo de refrigeradores en Chile, 2012, Aproximacién estadistica.

® En el Estudio “Comportamiento del Consumidor Residencial y su Decisién a Incorporar Aspectos de Eficiencia Energética en sus
Decisiones y Habitos” CNE,2005 se estima que el refrigerador consume un 32,3% de la energia de los hogares chilenos. El valor 30%
considerado aca es una aproximacion general.

" INE-CEPAL. Chile: proyecciones y estimaciones. Total Pais 1950-2050
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Supuestos:

Considera que todos los hogares tiene un refrigerador.*®

No considera un impacto de Programa Nacional de Etiquetado de Eficiencia Energética, que

colocaréa refrigeradores etiquetados en el comercio en Mayo 2007.

Tabla A2.1. Proyeccién de consumo de refrigeradores en Chile, 2012.
Escenario 1 Avance Cero

o Consumo Refrigeradores

Afio Poplacnon Consump

estimada | Residencial |Refrigeradores |Crecimiento | Instalados Desechados Ventas |promedio

habitantes GWh/afio GWh/afno % Unidades Unidades Wnidades KWh/afno
2002 | 15.116.435 7.161 2.148 2,18% 3.401.577 632
2003 | 15.919.479 7.340 2.202 3,92% 3.534.919 10.605 133.342 625
2004 | 16.093.378 7.834 2.350 6,16% 3.752.670 11.258 217.751 628
2005 | 16.267.278 8.284 2.485 6,35% 3.990.964 11.973 238.295 625
2006 | 16.432.674 8.781 2.634 6,00% 4.230.422 12.691 239.458 625
2007 | 16.598.074 9.308 2.792 6,00% 4.484.248 17.937 253.825 625
2008 | 16.763.470 9.866 2.960 6,00% 4.753.302 19.013 269.055 625
2009 | 16.928.873 10.458 3.138 6,00% 5.038.501 20.154 285.198 625
2010 | 17.094.270 11.086 3.326 6,00% 5.340.811 21.363 302.310 625
2011 | 17.248.450 11.751 3.525 6,00% 5.661.259 22.645 320.449 625
2012 | 17.402.630 12.456 3.737 6,00% 6.000.935 24.004 339.676 625

Fuente: Elaboracién propia con base en estadisticas

Célculo de proyecciones:

El consumo residencial (GWh/afio) para el periodo 2002-2005 se utilizan los datos reales
entregados por la CNE. Para el periodo 2006-2012 se calcula con un crecimiento del 6% anual
partiendo del aflo 2005 con un valor igual a:

=** x92 0
Donde es el consumo residencial para el afio préximo calculado de la siguiente forma:
- + $ n T [2 ]

Consumo refrigeradores instalados (GWh/afio) se obtiene a partir de multiplicar por 0,3
(30%) el consumo residencial en cada afio

Poblacion estimada segun proyeccion INE — CEPAL.
Porcentaje crecimiento anual segun crecimiento del PIB del Banco Central.

Unidades instaladas crecen segun crecimiento segun PIB (6% a partir de 2006) No considera
unidades desechadas.

'8 En el Estudio “Comportamiento del Consumidor Residencial y su Decisién a Incorporar Aspectos de Eficiencia Energética en sus

Decisione

s y Habitos” CNE,2005 se obtiene que el refrigerador esta presente en el 95,6% de los hogares.
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Unidades desechadas 0,3% entre afio 2002-2006 y un 0,4% entre 2007-2012.

Ventas anuales se calculan como la resta entre las unidades instaladas en un afio y las
unidades instaladas en el afo anterior

Consumo promedio se calcula como :

9 0”
= <
9 0

donde n es el afo.

A2.2. Escenario Realista

Este escenario asume que existe continuidad de las acciones politicas, el Programa de Etiquetado
comienza a ejecutarse con un impacto en la variaciéon del comportamiento del consumidor y un
reemplazo mayor de unidades. Dos casos se evallan, el primero considera el consumo de los
refrigeradores linea base instalada (histérico), stock, obtenido desde los datos demogréficos y
censales (632 kWh/afio) y el segundo los valores obtenidos en el Estudio de Linea Base ejecutado
por Fundacion Chile en el contexto del proyecto “Establecimiento del Programa Nacional de
Etiquetado de Eficiencia Energética. Piloto Refrigeradores. Piloto refrigeradores”, (498 kWh/afio).

Se toma asi mismo como base la siguiente informacion:

El stock del afio 2002, 3.401.577 refrigeradores instalados™.

Numero de unidades vendidas el afio 2002, 293.000%.

El total de refrigeradores comercializados en el 2006, 321.872 unidades?.

De los 252 modelos de refrigeradores comercializados en Chile, el promedio unitario de
consumo es 530,82 KWh/afio %.

Las series de las tablas A2.2 y A2.3 se construyen a partir de los datos anteriores y proyeccion lineal
de ventas anuales de refrigeradores en base a que se comercializaron en Chile 293.000 unidades el
afio 2002?% y 321.872 unidades el 2006** En base a esto se proyecta una tendencia lineal.

19 Censo 2002
% Fundacion Chile para CNE, 2003. Seleccion de Artefactos Eléctricos Prioritarios para la Implementacion de un Programa de Etiquetado
de Eficiencia Energética.
2 Con fecha lunes 19 de marzo 2007 se recibié informacién por parte de la SEC de que las 321.872 unidades comercializadas
corresponden al afio 2004 y NO 2006 o 2005 como se habia dicho en un principio. Para efectos de este informe se mantiene el valor de
ventas en el afio 2006.
2 |nformacion entregada por las empresas productoras e importadoras de refrigeradores a la SEC
Zj Establecimiento de un programa nacional de etiquetado de eficiencia energética para artefactos eléctricos. Piloto refrigeradores

Datos SEC
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Gréfico A2.1: proyecciéon de ventas anuales
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con las ventas se construyen las series para refrigeradores instalados que se muestran en las Tabla

A2.2y A2.3.
Tabla A2.2. Proyeccién de consumo de refrigeradores en Chile, 2012.
Escenario realista consumo histérico 632 kWh/afo.
. . Consumo promedio
instalados nuevos acumulado

Unidades Unidades % | Unidades | Unidades | kWh/afio | kWh/afio | GWh/afio
2002 3.401.577 293.000 |0,30% | 10.205 | 3.391.372 632 632 2.142
2003 3.694.577 300.218 [0,30% | 11.084 | 3.683.493 632 607 2.321
2004 3.994.795 307.436 | 0,30% | 11.984 | 3.982.811 632 582 2.496
2005 4.302.231 314.654 |0,30% | 12.907 | 4.289.324 632 556 2.667
2006 4.616.885 321.872 |0,30% | 13.851 | 4.603.034 632 531 2.834
2007 4.938.757 329.090 [0,40% | 19.755 | 4.919.002 632 506 2.996
2008 5.267.847 336.308 [0,40% | 21.071 | 5.246.776 632 481 3.150
2009 5.604.155 343.526 | 0,40% | 22.417 | 5.581.738 632 455 3.298
2010 5.947.681 350.744 |0,40% | 23.791 | 5.923.890 632 430 3.440
2011 6.298.425 357.962 |0,40% | 25.194 |6.273.231 632 405 3.576
2012 6.656.387 365.180 [0,40% | 26.626 | 6.629.761 632 380 3.705
2013 7.021.567 372.398 |0,40% | 28.086 | 6.993.481 632 354 3.827
2014 7.393.965 379.616 | 0,40% | 29.576 | 7.364.389 632 329 3.941
2015 7.773.581 386.834 |0,40% | 31.094 | 7.742.487 632 304 4.047
2016 8.160.415 394.052 [0,40% | 32.642 |8.127.773 632 279 4.145
2017 8.554.467 401.270 |0,40% | 34.218 | 8.520.249 632 253 4.234

Fuente Elaboracién propia

Fundacién Chile
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Tabla A2.3. Proyeccién de consumo de refrigeradores en Chile, 2012.
Escenario realista consumo histérico 498 kWh/afo

. . Consumo promedio

Afio Re_frlgeradores Ventas Refrigeradores STOCK - -

instalados estimadas desechados promedio | promedio total

instalados nuevos acumulado

Unidades Unidades % | Unidades | Unidades | kWh/afio | kWh/afio | GWh/afio
2002 3.401.577 293.000 0,30% | 10.205 3.391.372 498 632 1.689
2003 3.694.577 300.218 0,30% | 11.084 3.683.493 498 607 1.869
2004 3.994.795 307.436  [0,30% | 11.984 | 3.982.811 498 582 2.046
2005 4.302.231 314.654 [0,30% | 12.907 | 4.289.324 498 556 2.218
2006 4.616.885 321.872 0,30% | 13.851 4.603.034 498 531 2.387
2007 4.938.757 329.090 0,40% | 19.755 4.919.002 498 506 2.551
2008 5.267.847 336.308 0,40% | 21.071 5.246.776 498 481 2.708
2009 5.604.155 343.526 | 0,40% | 22.417 | 5.581.738 498 455 2.859
2010 5.947.681 350.744 [0,40% | 23.791 | 5.923.890 498 430 3.004
2011 6.298.425 357.962 0,40% | 25.194 6.273.231 498 405 3.143
2012 6.656.387 365.180 0,40% | 26.626 6.629.761 498 380 3.275
2013 7.021.567 372.398 [ 0,40% | 28.086 | 6.993.481 498 354 3.401
2014 7.393.965 379.616 | 0,40% | 29.576 | 7.364.389 498 329 3.519
2015 7.773.581 386.834 [ 0,40% | 31.094 | 7.742.487 498 304 3.629
2016 8.160.415 394.052 0,40% | 32.642 8.127.773 498 279 3.731
2017 8.554.467 401.270 0,40% | 34.218 8.520.249 498 253 3.824

Se considera unidades desechadas por afio. Se estima en un 0,3%, esto es, una vida util de entre 10
y 15 afios indica que deben salir del stock entre 10.000 y 14.000 unidades por afio. Se supone que
este valor aumenta a partir del 2007 a 0,4% por el proceso normal del pais de acciones en etiquetado
y conciencia sobre temas de eficiencia energética en los consumidores.

Por ultimo se obtiene la serie de datos STOCK (unidades/afio) como la diferencia para cada afio entre
refrigeradores instalados y unidades desechadas.

Consumo histérico para la tabla A2.2 con 632 KWh/afio promedio base instalada®. Para tabla A2.3
consumo promedio base instalada es igual a 498 KWh/afio®.

El consumo promedio de unidades nuevas se calcula con una funcion lineal entre los datos obtenidos
para 2002 (632 KWh/afo) y para 2006 (531 KWh/afio). El promedio de 531KWh/afio se obtuvo a
partir de los consumos declarados por las empresas segun datos facilitados por la SEC de los cuales
se tuvieron los datos del 45% de los modelos y el resto de los modelos sin informacién se
completaron a partir de los modelos con informacién de consumo para volimenes y temperaturas
similares donde se mantuvo el promedio en un rango de 5%.

Este escenario indica que el volumen de venta tiene un crecimiento del 2,2% anual logrando que el
parque de refrigeradores en el afio 2012 sera de 6.629.761 refrigeradores, el que habra crecido a un
7% anual y su consumo de energia sera entre 3.275 GWh y 3.707 GWh la que habré crecido a una
tasa media anual de 5,6%.

% Fyente: Establecimiento de un programa nacional de etiquetado de eficiencia energética para artefactos eléctrico. Piloto refrigeradores
% Mediciones efectuadas por Fundacién Chile en el informe establecimiento de la Linea Base residencial. Santiago
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A2.3. Escenario Optimista

En este escenario se considera que existen politicas de eficiencia energética las cuales son aplicadas
en el corto plazo provocando un impacto en el horizonte de evaluacién. Asi mismo, se supone que los
consumidores cambian su comportamiento prefiriendo equipos mas eficientes y estan dispuestos a
pagar mas por ellos.

Para este caso se suponen 2 hechos relevantes que modificarian los parametros de consumo
energético en los proximos 10 afios. El primero considera que el programa de etiquetado energético
en refrigeradores que comienza en mayo de 2007 logra impactar en el tipo de compra y se establecen
programas de incentivos al recambio.

En el pais se establecen estandares minimos de desempefio (MEPs), salen del comercio los
refrigeradores con clases E, F y G. Esto reduciria el promedio anual de consumo por unidad en un
5%. Esto se produce porque estas clases (E, F y G) consumen entre un 10% y 30% mas del consumo
estandar normalizado (I). Estas clases representan del orden de 30% del volumen de ventas actual®’.

En las siguientes tablas se muestra la proyeccion de parque instalado de refrigeradores y consumo
para un escenario optimista (tablas A2.4 y A2.5) considerando un promedio de base instalada de 632
KWh/afio (tabla 4) y 498 KWh/afio (tabla 5).

Tabla A2.4. Proyeccién de consumo de refrigeradores en Chile, 2012.
Escenario optimista consumo histérico 632 kWh/afio

) . Consumo promedio
instalados nuevos acumulado
Unidades Unidades % Unidades |Unidades kWh/afio | kWh/afio | GWh/afio
2002 3.401.577 293.000 0,30% 10.205 3.391.372 632 632 2.143
2003 3.694.577 300.218 | 0,30% 11.084 3.683.493 632 607 2.322
2004 3.994.795 307.436 | 0,30% 11.984 3.982.811 632 582 2.497
2005 4.302.231 314.654 |0,30% 12.907 4.289.324 632 556 2.668
2006 4.616.885 321.872 0,30% 13.851 4.603.034 632 531 2.835
2007 4.938.757 329.090 0,40% 19.755 4.919.002 632 480 2.997
2008 5.267.847 336.308 | 1,00% 52.678 5.215.169 632 456 3.143
2009 5.604.155 343.526 | 1,00% 56.042 5.548.113 632 432 3.263
2010 5.947.681 350.744 | 1,00% 59.477 5.888.204 632 409 3.376
2011 6.298.425 357.962 1,00% 62.984 6.235.441 632 385 3.482
2012 6.656.387 365.180 1,00% 66.564 6.589.823 632 361 3.580
2013 7.021.567 372.398 | 1,00% 70.216 6.951.351 632 337 3.670
2014 7.393.965 379.616 | 1,00% 73.940 7.320.025 632 313 3.751
2015 7.773.581 386.834 1,00% 77.736 7.695.845 632 289 3.822
2016 8.160.415 394.052 1,00% 81.604 8.078.811 632 265 3.885
2017 8.554.467 401.270 1,00% 85.545 8.468.922 632 241 3.938

" En base a datos de consumo entregados por los fabricantes a la SEC en el afio 2005.
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Tabla A2.5. Proyeccién de consumo de refrigeradores
Escenario optimista consumo histérico 498 kWh/afio

en Chile, 2012.

. . Consumo promedio

Afio Re_fngeradores Ventas Refrigeradores STOCK - -

instalados estimadas desechados promedio | promedio total

instalados nuevos acumulado

Unidades Unidades % Unidades |[Unidades | kWh/afio | kWh/afio | GWh/afio
2002 3.401.577 293.000 0,30% 10.205 3.391.372 498 632 1.689
2003 3.694.577 300.218 0,30% 11.084 3.683.493 498 607 1.869
2004 3.994.795 307.436 | 0,30% 11.984 3.982.811 498 582 2.046
2005 4.302.231 314.654 | 0,30% 12.907 4.289.324 498 556 2.218
2006 4.616.885 321.872 0,30% 13.851 4.603.034 498 531 2.387
2007 4.938.757 329.090 0,40% 19.755 4.919.002 498 480 2.551
2008 5.267.847 336.308 1,00% 52.678 5.215.169 498 456 2.699
2009 5.604.155 343.526 | 1,00% 56.042 5.548.113 498 432 2.827
2010 5.947.681 350.744 | 1,00% 59.477 5.888.204 498 409 2.947
2011 6.298.425 357.962 1,00% 62.984 6.235.441 498 385 3.061
2012 6.656.387 365.180 1,00% 66.564 6.589.823 498 361 3.167
2013 7.021.567 372.398 | 1,00% 70.216 6.951.351 498 337 3.266
2014 7.393.965 379.616 | 1,00% 73.940 7.320.025 498 313 3.356
2015 7.773.581 386.834 | 1,00% 77.736 7.695.845 498 289 3.438
2016 8.160.415 394.052 1,00% 81.604 8.078.811 498 265 3.511
2017 8.554.467 401.270 1,00% 85.545 8.468.922 498 241 3.574

Este escenario representa el menor rango de consumo energético (3.574 GWh a 3.938 GWh) desde
el afio 2008 al afio 2017.
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ANEXO 3
Programas de recambio de refrigeradores

Se resumen a continuacion las iniciativas de reemplazo de refrigeradores de Meéxico (FIDE) y
Espafia (Plan Renove).

A3.1. México (FIDE)

La mision del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) de México es “promover e
inducir, con acciones y resultados concretos el ahorro de energia eléctrica entre los consumidores”.

El programa de Refrigeradores Domésticos es uno de las iniciativas de FIDEZ gue consiste en dar
apoyo financiero a los consumidores residenciales para que ellos cambien sus refrigeradores
ineficientes de mas de 8 afios de antigiiedad , por equipos eficientes de la misma capacidad o como
maximo la capacidad inmediatamente superior, con lo cual ellos obtendran ahorros energéticos de
mas del 40% de sus consumos.

En Mayo del 2002, se lanzé el programa piloto cuyo objetivo fue reemplazar 2000 refrigeradores en
seis ciudades, esperando obtener ahorros de 0,73 GWh/afio y 0,84MW de consumo eléctrico y
demanda. El éxito de esta etapa permitié expandirlo a nivel nacional.

El FIDE es el administrador global del financiamiento y recibe la linea de crédito de Nacional
Financiera, que asciende a tres mil millones de pesos (US$ 273 millones aprox.), mientras que CFE
funciona como el medio de recuperacion del crédito, otorga garantias y cubre los costos de operacion
del Programa. Para la operacion del programa el FIDE mantiene convenios con los fabricantes Mabe,
Whirlpool, LG, y Samsung.

Participan asi,

Fabricantes: Whirlpool, Mabe, LG, Acros, IEM, General Electric y Samsung
Marcas: Whirlpool, Mabe, LG, Acros, IEM, General Electric y Samsung
Distribuidores: Distribuidores de linea blanca y distribuidores especializados.
Organismos: CFE?°, NAFIN*, FIDE Y FIPATERM*

Requisitos:
a) Los equipos que los fabricantes registran para participar, cuentan con el Sello FIDE.

b) Los usuarios para poder participar en el programa de sustitucién de refrigeradores deben cumplir
con los siguientes requisitos:

Tener contrato de luz con la CFE.

Ser el propietario de la vivienda o en caso de ser rentada tener una aval (Propietario de la
casa que esta arrendando el inmueble o un tercero).

s Arteaga, J.,Zagal, J FIDE 2003. FIDE’s Financing Programs for Refrigerators, CFLs and Air Conditioning Units in Mexican
Residential Sector

29 comision Federal de Electricidad (CFE) http://www.cfe.gob.mx/es/

*Nacional Financiera de México, (NAFIN) www.nafin.com

* Fideicomiso para el Programa para el Aislamiento Térmico (Fipaterm).
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Autorizar la consulta en el bur6 de crédito.
Aceptar el retiro del equipo viejo. (pago de 500 pesos (US$ 45,5 aprox.).

El financiamiento ofrecido por FIDE, se recupera a través de la factura eléctrica del usuario, en un
periodo de 36 meses, con una tasa de interés fija del 21% del costo del refrigerador.

El programa se desarrolla con la participacion de tres de los principales fabricantes de refrigeradores
de México (que representan el 80% del mercado) a través de 16 cadenas comerciales, con 76
tiendas, quienes tienen el compromiso de recolectar la informacion requerida de los usuarios, que
permite firmar el Contrato FIDE — Usuario, para suministrar el nuevo equipo, retirar desde las casas el
equipo ineficiente, y lo mas importante extraer el refrigerante y aceite para enviarlo a una compafiia
autorizada por el gobierno para su reciclado, dado que estos compuestos son considerados residuos
peligrosos.

El Programa de Sustitucion de refrigeradores y aires acondicionados, tiene vigencia en todos los
estados del pais donde la Comision Federal de Electricidad suministra el servicio de energia eléctrica.

El crédito se ejerce mediante financiamientos, a través de distribuidores de linea blanca, con el apoyo
de los fabricantes de equipos de aire acondicionado, refrigeradores y de aislamiento térmico, a los
usuarios, quienes lo reembolsaran mediante cargos en su facturacién eléctrica.

El Programa cubre ademas de refrigeradores con baja eficiencia energética a aquellos que estén
interesados en efectuar un aislamiento térmico al techo de su vivienda. Para el caso de aire
acondicionado y aislamiento térmico, deben registrar un consumo minimo durante los meses de
verano que varia dependiendo de la tarifa aplicable. Los interesados deben cumplir con la
documentacion y requisitos crediticios que se establecen.

Se trata de un crédito Simple: En caso de Aire Acondicionado, y refrigeradores, existe garantia
prendaria. La tasa Anual de Interés del crédito es fija, sobre saldos insolutos, que Nacional Financiera
revisa cada 3 meses.

El plazo del crédito es de 4 afios a partir de la entrega del equipo, sin periodo de gracia con pagos de
capital e intereses mensuales. Este se paga a través del recibo de consumo de energia eléctrica,
generado por la Comision Federal de Electricidad y puede ser cubierto en efectivo o con cheque en
bancos, ventanillas de la CFE y médulos CFEmaticos.

A3.2. Espafia: Plan Renove

El Plan Renove® es parte del plan de accion del programa Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Espafia 2004 — 2012 (E4) que fue aprobado el 28 de Noviembre del 2003.

Para detectar y elaborar los planes y medidas requeridos en la estrategia, se establecié un plan de
accion 2005 — 2007. EL objetivo del plan trata de resolver la indefinicion de la estrategia,
inventariando y concretando las actuaciones que deben ponerse en marcha a corto y mediano plazo

% Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004 -2012. Resumen Plan de Accién Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia. Julio 2005.
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en cada sector - durante los préximos 3 afos-, detallando para ello objetivos, plazos, recursos y
responsabilidades, y evaluando finalmente los impactos globales derivados de estas actuaciones.

Es interesante conocer acerca de esta estrategia realizada en Espafia por las condiciones muy
similares que experimenta Espafa y Chile en tema Energético: (1) Elevada dependencia energética
exterior de nuestro pais, cerca del 80% lo que puede generar riesgos inflacionistas y desequilibrios
macroecondmicos es un escenario de precios al alza del crudo, (2) Altas tasas anuales de
crecimiento de la demanda energética, por encima del crecimiento del PIB, (3) Necesidad de disponer
de una herramienta de planificacién de la demanda energética, (4) Dificultad para cumplir con el
objetivo de 12% de energias renovables sobre el total de la demanda, en ausencia e medidas que
contengan el fuerte aumento de los consumos y (5) Necesidad urgente de cumplir on los
compromisos de reduccion de gases efecto invernadero.

El Plan considera un potencial de ahorro total de 11.318 kTep considerando un escenario de
consumo de 214.420 kTep para el afio 2000 y de 316.317 kTep para el 2010. El sector transporte
contribuye en un 42% a este objetivo, la industria con un 21%, la edificacion con un 16%, la
transformacién de energia con un 13%, el equipamiento residencial y ofimatica con un 3,6%, el sector
agricola con un 3% y el sector publico con un 1,4%.

Entre las medidas que van en directo beneficio del sector residencial , se distinguen las que buscan
que los edificios cumplan con requisitos minimos de eficiencia energética mas exigentes,
introducidos en la fase de disefio, mediante normativa OBLIGATORIA. Otra medida interesante busca
proporcionar al futuro comprador o usuario, informacion sobre la eficiencia energética del edificio, de
manera que este criterio informe o pueda ser una forma de decidir la eleccién de un edificio u otro,
todo esto mediante certificacion energética de la vivienda.

Las medida técnicas especificas son: (1) Realizar la normativa para eficiencia energética en edificios
residenciales, (2) Rehabilitacion de la envolvente térmica en los edificios existentes, (3) Mejora de la
eficiencia energética en las instalaciones existentes y (4) Mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion existentes.

Para el sector equipamiento residencial y ofimatica , las acciones comprenden equipos
electrodomésticos, aire acondicionados de uso doméstico (hasta 12kW de potencia) cocinas y
hornos.

El objetivo de las medidas es incrementar la penetr acién de los equipos de alta eficiencia
energética en el mercado, en particular los de clas e A o superior.

Medidas:

1. Plan Renove de electrodomésticos : la medida propone la introduccion de incentivos
economicos que estimulen la compra de equipos clase A, de manera que sea posible la
sustitucion de 2 millones de equipos (frigorificos, congeladores, lavadoras y lavavajillas)
durante todo el periodo de vigencia del plan.

2. Concienciacion y formacién de vendedores y comprado res: firma de acuerdos de
colaboracién con las asociaciones de vendedores de electrodomésticos para la formacion y
difusién del etiguetado energético.

3. Incorporacion de equipamiento eficiente en nuevas v iviendas : la medida pretende que las
nuevas viviendas, cuando sean equipadas inicialmente para su venta, vayan dotadas con
electrodomésticos de clase Ay electrodomésticos bitérmicos.
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Tabla 8. Detalle inversiones Plan RENOVE

La responsabilidad de ejecucion de estas medidas corresponde al Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio con la colaboracion del IDAE

- Apoyo pablico Ahorro dg energia Emisiones evitadas
Medida Inversmn (miles de primaria (ktep) de CO2 (ktCO2)
(miles Euros)
Euros) 2007 | 2005-2007 | 2007 2005-2007
Plan Renove 631.110 213.000 310 465 832 1.248
Concienciacion y
formacion de
vendedores y 206.450 375 100 200 270 540
compradores
Incorporacién de
equipamiento eficiente 2214 36 2 2 5 5
en nuevas viviendas
Plan de equipamiento y
uso eficiente de la
energia en el sector 493.514 0 239 239 614 614
publico

Fuente: Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004 -2012. Resumen Plan de Accién Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia. Julio 2005.

El Plan global se financiard en un 60% a 65%, con aportes del IDAE (aumento en su presupuesto de
un 10%), aportes desde las tarifas eléctricas (un 0,8% del costo total del suministro de energia
eléctrica) y aportes de diferentes ministerios y en un 34% a 39% con aportes de las administraciones
locales.

Para la financiacion parcial del Plan con cargo a la tarifa introduce una sefial de precio en el mercado
eléctrico, en la medida en que los ingresos de la tarifa permiten cubrir los costos de las actividades
necesarias para reducir los consumos eléctricos.

Se esperaba lograr por este medio un volumen de recursos de 173,46 MEuros y 176,76 MEuros para
los afios 2006 y 2007, respectivamente lo que supone un 53% y un 50% del apoyo publico necesario
para el logro de los objetivos del Plan en materia de ahorro y eficiencia energética en estos dos afios.

Hoy, el Plan esta siendo ejecutado por las diferentes provincias de Espafia, a la fecha no contamos
con antecedentes de su grado de éxito.

Se describe a continuacién en forma breve el esquema de operacion del Plan Renove en Valencia.
Operacion Plan Renove en Valencia

En esta Regién el Plan busca reemplazar 59.375 electrodomeésticos, pagando 80 Euros por cada
unidad reemplazada.

Al Plan postulan las tiendas comerciales que deseen adherir al Plan Renove. EI monto de ayuda por
cada aparato es objeto de la camparia, es de 80 €, de los cuales 75€ van dirigidos al comprador final
y 5€ al establecimiento adherido que realiza la venta, en concepto de compensacion por los costos de
financiacién, gestion y tramitacion administrativa.

Los establecimientos adheridos a la campafia, descuentan del precio final de venta al publico la
cantidad de 75€ por cada uno de los electrodomésticos vendidos que cumpla con los requisitos
establecidos en esta camparia de ayudas.
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Posteriormente, la Agencia Valenciana de la Energia a través de transferencias bancarias abona a los
establecimientos adheridos 80€ por electrodoméstico vendido, previa comprobacion de los
justificantes de los expedientes objeto de las ayudas.

Para obtener los abonos las empresas comercializadoras deben presentar los impresos de solicitud
normalizado de adhesion a la campafa y los documentos que acrediten el retiro de las unidades
antiguas y su disposicion en un gestor autorizado.

Para los consumidores existe un listado de locales comerciales adheridos a la camparia, disponible
en la pagina web de la Agencia Valenciana de Energia, y un listado de equipos eficientes, en la
pagina web del IDAE®,

 http://www.idae.es/index.asp?i=es
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ANEXO 4
Memoria de calculo Recambio de Refrigeradores
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Tabla A4.1 a) Plan de Recambio , Plan 10 en 10

Afo Refrigeradores Consumo por unidad Consumo Incentivo Ahorro Beneficio US$/MWh Costo
Instalados | Ventas Desechados STOCK | histérico | nuevos Clase A Sl NO P. Nudo BT1 Inversion
Unidades | Unidades % Unidades Pnidades Unidades Kkph/afio kWh/afi o | kWh/afio |GWh/afio | GWh/afio  |GWh/afio US$ Us$ US$

2002| 3.401.577 293.000 | 0,30%| 10.205 3.391.372 632 632 632 2.150 2.150 0 0 0

2003| 3.684.372 307.436 | 0,30%| 11.053 3.673.319 632 632 632 2.335 2.335 0 0 0

2004 3.980.755 321.872 | 0,30% 11.942 3.968.813 632 531 632 2.529 2.529 0 0 0

2005| 4.290.685 336.308 | 0,30% 12.872 4.277.813 632 531 632 2.733 2.733 0 0 0

2006| 4.614.121 350.744 | 0,30% 13.842 4.600.278 632 531 531 2.945 2.945 0 0 0

2007 | 4.951.022 365.180 | 0,30% 14.853 4.936.169 632 531 531 3.167 3.167 0 0 0

2008| 5.301.349 379.616 | 0,30% 15.904 200.000 5.285.445 632 531 316 3.398 3.398 0 0 0 60.000.000

2009| 5.665.061 394.052 | 0,30% 16.995 200.000 5.648.066 632 531 316 3.617 3.638 20 1.232.200 3.050.200 60.000.000

2010| 6.042.118 408.488| 0,30%| 18.126 200.000 | 6.023.992 551 397 276 3.835 3.855 40 2.464.400 6.100.400 | 60.000.000

2011| 6.432.480 422.924] 0,30%| 19.297 200.000 | 6.413.182 541 375 271 4.029 4.076 87 5.328.529 13.190.294 | 60.000.000

2012| 6.836.106 437.360| 0,30%| 20.508 200.000 | 6.815.598 531 353 266 4.249 4,301 139 8.464.647 20.953.471 | 60.000.000

2013| 7.252.958 451.796| 0,30%| 21.759 200.000 | 7.231.199 521 330 261 4.473 4.529 195 11.872.753 | 29.389.929 | 60.000.000

2014| 7.682.995 466.232| 0,30%| 23.049 200.000 | 7.659.946 511 308 256 4.699 4,760 255 15.552.847 | 38.499.671 | 60.000.000

2015| 8.126.178 480.668| 0,30% | 24.379 200.000 | 8.101.800 501 286 251 4.929 4,993 320 19.504.929 | 48.282.694 | 60.000.000

2016| 8.582.468 495.104| 0,30% 25.747 200.000 8.556.720 491 263 246 5.160 5.229 389 23.729.000 | 58.739.000 | 60.000.000

2017 9.051.824 500.000] 0,30% 27.155 200.000 9.024.669 481 253 241 5.410 5.468 426 26.010.352 | 64.386.282 | 60.000.000

TOTALES 2.000.000 43.799 44.246 1.871 114.159.658 | 282.591.940 | 600.000.000
Promedios 4.539 208 12.684.406| 31.399.104
4,6%
Precio energia
Nudo BT1
61 151
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Tabla A4.1 b). Plan de

Recambio. Plan 10 en 10 Cla se A

Ao Refrigeradores Consumo por unidad Consumo Incentivo Ahorro Beneficio US$/MWh Costo
Instalados | Ventas Desechados STOCK | histérico | nuevos Clase A S| NO P. Nudo BT1 Inversién
Unidades | Unidades % Unidades Pnidades Unidades kWh/afio kwh  /afio | kWh/afio |GWh/afio |GWh/afio [GWh/afio USs$ Uss$ Us$

2002| 3.401.577 293.000 | 0,30%| 10.205 3.391.372 632 632 632 2.150 2.150 0 0 0

2003| 3.684.372 307.436 | 0,30%| 11.053 3.673.319 632 632 632 2.335 2.335 0 0 0

2004] 3.980.755 321.872 | 0,30%| 11.942 3.968.813 632 531 632 2.529 2.529 0 0 0

2005| 4.290.685 336.308 | 0,30%| 12.872 4.277.813 632 531 632 2.733 2.733 0 0 0

2006| 4.614.121 350.744 | 0,30%| 13.842 4.600.278 632 531 531 2.945 2.945 0 0 0

2007| 4.951.022 365.180 | 0,30%| 14.853 4.936.169 632 531 531 3.167 3.167 0 0 0

2008| 5.301.349 379.616 | 0,30%| 15.904 200.000 | 5.285.445 632 531 316 3.398 3.398 0 0 0 60.000.000

2009| 5.665.061 394.052 | 0,30%| 16.995 200.000 | 5.648.066 632 531 316 3.574 3.638 63 3.855.200 9.543.200 60.000.000

2010| 6.042.118 408.488] 0,30% | 18.126 200.000 | 6.023.992 551 397 276 3.792 3.855 126 7.710.400 19.086.400 | 60.000.000

2011| 6.432.480 422.924] 0,30% | 19.297 200.000 | 6.413.182 541 375 271 4.005 4.076 198 12.056.853 | 29.845.653 | 60.000.000

2012| 6.836.106 437.360] 0,30% | 20.508 200.000 | 6.815.598 531 353 266 4.229 4.301 270 16.464.713 | 40.756.913 | 60.000.000

2013| 7.252.958 451.796] 0,30% | 21.759 200.000 | 7.231.199 521 330 261 4.456 4,529 343 20.933.980 | 51.820.180 | 60.000.000

2014| 7.682.995 466.232]| 0,30% | 23.049 200.000 | 7.659.946 511 308 256 4.685 4.760 417 25.464.653 | 63.035.453 | 60.000.000

2015| 8.126.178 480.668] 0,30% | 24.379 200.000 | 8.101.800 501 286 251 4,918 4,993 493 30.056.733 | 74.402.733 | 60.000.000

2016| 8.582.468 495.104] 0,30% | 25.747 200.000 | 8.556.720 491 263 246 5.153 5.229 569 34.710.220 | 85.922.020 | 60.000.000

2017| 9.051.824 500.000| 0,30%| 27.155 200.000 | 9.024.669 481 253 241 5.406 5.468 567 34.587.407 | 85.618.007 | 60.000.000

TOTALES 2.000.000 43.616 44.246 3.047 185.840.160 | 460.030.560 | 600.000.000
Promedios| 4.539 339 20.648.907 | 51.114.507
7,5%
Precio energia
Nudo BT1
61 151
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Tabla A4.1 c) Plan de

Recambio, Plan 10 en 2 clase

A

Afo Refrigeradores Consumo por unidad Consumo Incentivo Ahorro Beneficio US$/MWh Costo
Instalados | Ventas Desechados STOCK | histérico | nuevos Clase A S| NO P. Nudo BT1 Inversion
Unidades | Unidades % Unidades Pnidades Unidades kWh/afio kWwh /afio | kWh/afio |GWh/afio GWh/afio (GWh/afio USs$ USs$ USs$

2002] 3.401.577 293.000 | 0,30%| 10.205 3.391.372 632 632 632 2.150 2.150 0 0 0

2003| 3.684.372 307.436 | 0,30%| 11.053 3.673.319 632 632 632 2.335 2.335 0 0 0

2004 | 3.980.755 321.872 | 0,30%| 11.942 3.968.813 632 531 632 2.529 2.529 0 0 0

2005| 4.290.685 336.308 | 0,30%| 12.872 4.277.813 632 531 632 2.733 2.733 0 0 0

2006| 4.614.121 350.744 | 0,30%| 13.842 4.600.278 632 531 531 2.945 2.945 0 0 0

2007 | 4.951.022 365.180 | 0,30%| 14.853 4.936.169 632 531 531 3.167 3.167 0 0 0

2008| 5.301.349 379.616 | 0,30%| 15.904 200.000 | 5.285.445 632 531 316 3.398 3.398 0 0 0 60.000.000

2009| 5.665.061 394.052 | 0,30%| 16.995 200.000 | 5.648.066 632 531 316 3.574 3.638 63 3.855.200 9.543.200 60.000.000

2010| 6.042.118 408.488] 0,30% | 18.126 6.023.992 551 397 276 3.792 3.855 126 7.710.400 19.086.400 0

2011] 6.432.480 422.924] 0,30% | 19.297 6.413.182 541 375 271 4.076 4.076 126 7.710.400 19.086.400 0

2012| 6.836.106 437.360] 0,30%| 20.508 6.815.598 531 353 266 4.301 4.301 126 7.710.400 19.086.400 0

2013| 7.252.958 451.796] 0,30% | 21.759 7.231.199 521 330 261 4.529 4.529 126 7.710.400 19.086.400 0

2014| 7.682.995 466.232]| 0,30% | 23.049 7.659.946 511 308 256 4.760 4.760 126 7.710.400 19.086.400 0

2015] 8.126.178 480.668] 0,30% | 24.379 8.101.800 501 286 251 4.993 4.993 126 7.710.400 19.086.400 0

2016| 8.582.468 495.104] 0,30% | 25.747 8.556.720 491 263 246 5.229 5.229 126 7.710.400 19.086.400 0

2017] 9.051.824 500.000] 0,30% | 27.155 9.024.669 481 253 241 5.468 5.468 63 3.855.200 9.543.200 0

TOTALES 400.000 44.120 44.246 1.011 61.683.200 | 152.691.200 | 120.000.000
Promedios 4.539 112 6.853.689 | 16.965.689
2,5%| Precio Nudo BT1
61 151
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Memoria de calculo Primera compra
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Tabla A5.1. Plan Primera compra a), refrigeradores A,ByC.

Plan Primera compra reemplazo equipos Clase A, By C
Afio Refrigeradores Consumo por unidad IConsumo Incentivo Ahorro Beneficio US$/MW h Costo

Instalados Ventas Desechados STOCK histérico | nuevos ] NO P. Nudo BT1 Inversion

Unidades | Unidades % Unidades Pnidades Unidades kWh/aio kWh /afio | kWh/afo |GWh/afio |GWh/afio |GWh/afio USs$ USs$ Uss
2002| 3.401.577 | 293.000 | 0,30%| 10.205 3.391.372 632 632 632 2.150 2.150 0 0 0
2003| 3.684.372 | 307.436 | 0,30%| 11.053 3.673.319 622 610 610 2.332 2.332 0 0 0
2004| 3.980.755 | 321.872 | 0,30%| 11.942 3.968.813 612 531 587 2.520 2.520 0 0 0
2005| 4.290.685 | 336.308 | 0,30%| 12.872 4.277.813 602 509 565 2.714 2.714 0 0 0
2006 | 4.614.121 | 350.744 | 0,30%| 13.842 4.600.278 592 486 531 2.913 2.913 0 0 0
2007 | 4.951.022 | 365.180 | 0,30%| 14.853 4.936.169 582 464 509 3.117 3.117 0 0 0
2008| 5.301.349 | 379.616 | 0,30%| 15.904 200.000 | 5.285.445 572 442 384 3.326 3.326 0 0 0 60.000.000
2009| 5.665.061 | 394.052 | 0,30%| 16.995 200.000 | 5.648.066 562 420 364 3.490 3.539 50 3.020.720 7.477.520 | 60.000.000
2010| 6.042.118 408.488| 0,30%| 18.126 200.000 | 6.023.992 551 397 344 3.708 3.757 99 6.015.942 | 14.891.922 | 60.000.000
2011| 6.432.480 422.924] 0,30%| 19.297 200.000 | 6.413.182 541 375 324 3.940 3.978 136 8.297.342 | 20.539.322 | 60.000.000
2012| 6.836.106 437.360| 0,30%| 20.508 200.000 | 6.815.598 531 353 304 4.166 4.203 173 10.553.244 | 26.123.604 | 60.000.000
2013| 7.252.958 451.796] 0,30%| 21.759 7.231.199 521 330 4,394 4.431 210 12.783.648 | 31.644.768 0
2014| 7.682.995 466.232| 0,30%| 23.049 7.659.946 511 308 4.662 4.662 210 12.783.648 | 31.644.768 0
2015| 8.126.178 480.668| 0,30% | 24.379 8.101.800 501 286 4.895 4.895 210 12.783.648 | 31.644.768 0
2016| 8.582.468 495.104| 0,30%| 25.747 8.556.720 491 263 5.131 5.131 210 12.783.648 | 31.644.768 0
2017| 9.051.824 500.000] 0,30%| 27.155 9.024.669 481 253 5.369 5.369 160 9.762.928 | 24.167.248 0

TOTALES 1.000.000 1.455 88.784.768 | 219.778.688 | 300.000.000
Promedio consumc  4.329 GWh/afio| Precio
Promedio ahorro 162 GWh/afio Nudo BT1
3, 7% 61 151
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Tabla A5.2. Incentivo Primera compra b), refrigerad ores Ay B.

Plan Primera compra reemplazo equipos Clase Ay B
Afo Refrigeradores Consumo por unidad Consumo Incentivo Ahorro Beneficio US$/MWh Costo

Instalados | Ventas Desechados STOCK | histérico | nuevos Clase A Sl NO P. Nudo BT1 Inversion

Unidades | Unidades % Unidades Pnidades Unidades kWh/afio kwh /afio | kWh/afio |GWh/afio |[GWh/afio |GWh/afio USs$ USs$ USs$
2002| 3.401.577 | 293.000 |0,30%| 10.205 3.391.372 632 632 632 2.150 2.150 0 0 0
2003| 3.684.372 | 307.436 |0,30%| 11.053 3.673.319 622 610 610 2.332 2.332 0 0 0
2004| 3.980.755 | 321.872 |0,30%| 11.942 3.968.813 612 531 587 2.520 2.520 0 0 0
2005| 4.290.685 | 336.308 | 0,30%| 12.872 4.277.813 602 509 565 2.714 2.714 0 0 0
2006| 4.614.121 | 350.744 |0,30%| 13.842 4.600.278 592 486 531 2.913 2.913 0 0 0
2007 4.951.022 | 365.180 |0,30%| 14.853 4.936.169 582 464 509 3.117 3.117 0 0 0
2008| 5.301.349 | 379.616 |0,30%| 15.904 200.000 | 5.285.445 572 442 327 3.326 3.326 0 0 0 60.000.000
2009| 5.665.061 | 394.052 |0,30%| 16.995 200.000 | 5.648.066 562 420 310 3.478 3.539 61 3.724.172 | 9.218.852 | 60.000.000
2010| 6.042.118 408.488| 0,30% | 18.126 200.000 | 6.023.992 551 397 292 3.697 3.757 121 7.385.880 | 18.283.080 | 60.000.000
2011| 6.432.480 422.924] 0,30% | 19.297 200.000 | 6.413.182 541 375 275 3.930 3.978 169 10.296.800 | 25.488.800 | 60.000.000
2012| 6.836.106 437.360| 0,30% | 20.508 200.000 | 6.815.598 531 353 258 4.156 4.203 215 13.145.256 | 32.539.896 | 60.000.000
2013| 7.252.958 451.796| 0,30% | 21.759 7.231.199 521 330 4.385 4.431 261 15.931.248 | 39.436.368 0
2014| 7.682.995 466.232| 0,30% | 23.049 7.659.946 511 308 4.662 4.662 261 15.931.248 | 39.436.368 0
2015 8.126.178 480.668| 0,30% | 24.379 8.101.800 501 286 4.895 4.895 261 15.931.248 | 39.436.368 0
2016| 8.582.468 495.104| 0,30% | 25.747 8.556.720 491 263 5.131 5.131 261 15.931.248 | 39.436.368 0
2017| 9.051.824 500.000| 0,30% | 27.155 9.024.669 481 253 5.369 5.369 200 12.207.076 | 30.217.516 0

TOTALES 1.000.000 1.811 110.484.176 | 273.493.616 | 300.000.000
Promedio consumc  4.303 GWh/afio| Precio
Promedio ahorro 201 GWh/afio Nudo BT1
4,7% 61 151
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Tabla A5.3. Plan Primera compra c), refrigeradores

Plan Primera compra reemplazo equipos Clase A

A.

Afio Refrigeradores Consumo por unidad IConsumo Incentivo Ahorro Beneficio US$/MW h Costo
Instalados | Ventas Desechados STOCK | histérico | nuevos Clase A Sl NO P. Nudo BT1 Inversion
Unidades | Unidades % Unidades Pnidades Unidades kWwh/afio kWh /afio | kWh/afio |GWh/afio |GWh/afio |GWh/afio USs$ USs$ USs$

2002| 3.401.577 293.000 | 0,30% 10.205 3.391.372 632 632 632 2.150 2.150 0 0 0

2003 | 3.684.372 307.436 | 0,30% 11.053 3.673.319 622 610 610 2.332 2.332 0 0 0

2004 3.980.755 321.872 | 0,30%| 11.942 3.968.813 612 531 587 2.520 2.520 0 0 0

2005| 4.290.685 336.308 | 0,30%| 12.872 4.277.813 602 509 565 2.714 2.714 0 0 0

2006| 4.614.121 350.744 |0,30%| 13.842 4.600.278 592 486 531 2.913 2.913 0 0 0

2007 | 4.951.022 365.180 | 0,30% 14.853 4.936.169 582 464 509 3.117 3.117 0 0 0

2008| 5.301.349 379.616 | 0,30% 15.904 200.000 5.285.445 572 442 286 3.326 3.326 0 0 0 60.000.000

2009| 5.665.061 394.052 | 0,30%| 16.995 200.000 | 5.648.066 562 420 281 3.470 3.539 69 4.221.200 10.449.200 | 60.000.000

2010 6.042.118 408.488| 0,30% | 18.126 200.000 | 6.023.992 551 397 276 3.691 3.757 135 8.231.462 20.376.242 | 60.000.000

2011| 6.432.480 422.9241 0,30% 19.297 200.000 6.413.182 541 375 271 3.927 3.978 186 11.345.715 28.085.295 60.000.000

2012| 6.836.106 437.360] 0,30% 20.508 200.000 6.815.598 531 353 266 4.155 4.203 234 14.249.437 | 35.273.197 60.000.000

2013| 7.252.958 451.796] 0,30% | 21.759 7.231.199 521 330 261 4.386 4.431 278 16.942.628 | 41.939.948 0

2014 7.682.995 466.232] 0,30% | 23.049 7.659.946 511 308 256 4.662 4.662 278 16.942.628 | 41.939.948 0

2015| 8.126.178 480.668] 0,30% 24.379 8.101.800 501 286 251 4.895 4.895 278 16.942.628 | 41.939.948 0

2016| 8.582.468 495.104] 0,30% 25.747 8.556.720 491 263 246 5.131 5.131 278 16.942.628 | 41.939.948 0

2017| 9.051.824 500.000] 0,30% 27.155 9.024.669 481 253 241 5.369 5.369 209 12.721.428 | 31.490.748 0

TOTALES 1.000.000 1.943 118.539.755 | 293.434.475 | 300.000.000
Promedio consumc  4.410 GWh/afio| Precio
Promedio ahorro 216 GWh/afo Nudo BT1
4,9% 61 151
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Tabla A5.4. Plan Primera compra d), refrigeradores

Plan Primera compra equipos Clase A 2 afios

Clase A en 2 afos.

Afio Refrigeradores Consumo por unidad Consumo Incentivo Ahorro Beneficio US$/MWh Costo
Instalados | Ventas Desechados STOCK | histérico | nuevos Clase A S| NO P. Nudo BT1 Inversion
Unidades | Unidades % Unidades Pnidades Unidades kWh/afio kyh /afio | kWh/afio |GWh/afio | GWh/afio |GWh/afio USs$ USs$ USs$

2002| 3.401.577 293.000 | 0,30% 10.205 3.391.372 632 632 632 2.150 2.150 0 0 0

2003] 3.684.372 307.436 | 0,30% 11.053 3.673.319 622 610 610 2.332 2.332 0 0 0

2004 | 3.980.755 321.872 | 0,30% 11.942 3.968.813 612 531 587 2.520 2.520 0 0 0

2005| 4.290.685 336.308 | 0,30% 12.872 4.277.813 602 509 565 2.714 2.714 0 0 0

2006| 4.614.121 350.744 | 0,30% 13.842 4.600.278 592 486 531 2.913 2.913 0 0 0

2007| 4.951.022 365.180 | 0,30% 14.853 4.936.169 582 464 509 3.117 3.117 0 0 0

2008| 5.301.349 379.616 | 0,30% 15.904 200.000 5.285.445 572 442 286 3.326 3.326 0 0 0 60.000.000

2009| 5.665.061 394.052 | 0,30% 16.995 200.000 5.648.066 562 420 281 3.470 3.539 69 4.221.200 10.449.200 | 60.000.000

2010| 6.042.118 408.488| 0,30% 18.126 6.023.992 551 397 276 3.691 3.757 135 8.231.462 20.376.242 0

2011] 6.432.480 422.924] 0,30% 19.297 6.413.182 541 375 271 3.978 3.978 135 8.231.462 20.376.242 0

2012| 6.836.106 437.360] 0,30% 20.508 6.815.598 531 353 266 4.203 4.203 135 8.231.462 20.376.242 0

2013| 7.252.958 451.796| 0,30% 21.759 7.231.199 521 330 261 4.431 4.431 135 8.231.462 20.376.242 0

2014 | 7.682.995 466.232| 0,30% 23.049 7.659.946 511 308 256 4.662 4.662 135 8.231.462 20.376.242 0

2015] 8.126.178 480.668| 0,30% 24.379 8.101.800 501 286 251 4.895 4.895 135 8.231.462 20.376.242 0

2016| 8.582.468 495.104| 0,30% 25.747 8.556.720 491 263 246 5.131 5.131 135 8.231.462 20.376.242 0

2017| 9.051.824 500.000} 0,30% 27.155 9.024.669 481 253 241 5.369 5.369 66 4.010.262 9.927.042 0

TOTALES 400.000 1.080 65.851.696 | 163.009.936 | 120.000.000
[Promedio consumc 4.426 GWh/afio] Precio
Promedio ahorro 120 GWh/afio Nudo BTl
2, 7% 61 151
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Tabla A6.1 Incentivo Viviendas eficientes a), Vivie  ndas comunes
Afo Viviendas Consumo Ahorro inversion
Total sociales | nuevas refris Clrefri. No sociales total energia |P. Nudo BT1 onsumidor Inversion
Unidades | Unidades |Unidades % Unidades | Unidades GWh/afio  GWh/afio uUss$ uUss$ uUss$ uUss$
2008 | 5.253.773 | 22.263 153.023 96% 146.902 124.639 3.132 19 1.169.030 | 2.909.132 23 37.391.582
2009 | 5.411.386 22.263 157.613 96% 151.309 129.046 3.281 19 1.146.762 | 2.853.716 22 38.713.697
2010 | 5.573.728 22.263 162.342 96% 155.848 133.585 3.424 18 1.121.258 | 2.790.251 21 40.075.475
2011 | 5.740.939 22.263 167.212 97% 162.195 139.932 3.560 18 1.105.567 | 2.751.204 20 41.979.742
2012 | 5.913.168 | 22.263 172.228 97% 167.061 144.798 3.689 18 1.072.643 | 2.669.271 18 43.439.501
92 5.615.261 | 13.973.573 104 201.599.996
Tabla A6.2 Incentivo Viviendas eficientes b), Vivie  ndas sociales
Afio Viviendas Refrigerador relaftqién Ahorro GWh/afio
refrig.
Clrefris | objetivo costo costo costo Ivivienda | energia | P.Nudo BT1 consumidor
N° N° % N° US$/c.u. US$/ total US$/toal % GWh/afio Uss$ Uss$ USs$
2008 | 5.253.773 | 22.263 96% 21.372 6450 137.852.496 | 6.411.744 4,65% 6 352.657 877.586 41
2009 | 5.411.386 | 22.263 96% 21.372 6450 137.852.496 | 6.411.744 4,65% 5 319.738 795.667 37
2010 | 5.573.728 | 22.263 96% 21.372 6450 137.852.496 | 6.411.744 4,65% 5 286.819 713.748 33
2011 | 5.740.939 22.263 97% 21.595 6450 139.288.460 6.478.533 4,65% 4 256.545 638.411 30
2012 | 5.913.168 22.263 97% 21.595 6450 139.288.460 6.478.533 4,65% 4 223.283 555.639 26
32.192.298 24 1.439.040 | 3.581.051 167
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ANEXO 7
Formulario promocion y postulacion a subsidio ofrec
distribuidora de electricidad en Sacramento, EEUU.

ido por la empresa
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