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RESUMEN EJECUTIVO

El presente corresponde al informe final del estudio denominado “Usos finales y curva de oferta
de conservacion de la energia en el sector residencial de Chile, 2018”.

La informacién se obtiene de la aplicacidon de 3.500 encuestas presenciales aplicadas a fines del
afo 2018. El disefio muestral del estudio entrega resultados favorables a nivel pais, por zona
térmica y nivel socioecondmico, bajo los parametros estadisticos de 95% de confianza y error
maéximo + 5%".

Los consumos energéticos se obtuvieron teniendo de base la encuesta y la facturacidon de
empresas distribuidoras de gas natural (GN) y electricidad. Segun tipo de uso, equipo y energético,
se aplicaron modelos de calculo y diversos procesos de validacién de consumos, previo a aplicar
factor de expansidn. Los consumos fueron calibrados con otros valores de referencia, como el
Balance Nacional de Energia 2017 publicado por el Ministerio de Energia, estadisticas de energia
eléctrica regional publicado por CNE (Plataforma Energia Abierta), Estudio Lefia 20157, y otros.

Finalmente, los factores de correccidén por energético se aplicaron a los consumos energéticos de
cada equipo, obteniéndose la distribucidn del consumo anual por equipo y tipo de combustible.

El sector residencial consumié en el afio 2018, 50.763 GWh y el consumo promedio nacional de
una vivienda equivale a 8.083 kWh/afio de energia final (considerando un total de 6,28 millones de
viviendas e incluyendo todos los energéticos). Un 39,6% del consumo se asigna al uso de Lefia
como energético, seguido con un 31,4% de consumo de Gas (GLP*+GN), mientras que el 25,7%
corresponde a Electricidad, un 2,6% a Parafinay un 0,8% a Pellets.

! cabe sefialar, para tenencias de penetracién reducido, el error muestral es mayor y los resultados no son
estadisticamente significativos.

2 Estudio: Medicién del consumo nacional de lefia y otros energéticos sélidos derivados de la madera, Ministerio Energia
2015. Elaborado por CDT.

% GLP: Gas licuado de petréleo
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Del consumo energético residencial distribuido porcentualmente segun uso final de la energia, se
obtiene que, el 53% se destina a calefaccidn y climatizacidn (calefactores individuales, calefaccién
central y A/C), el 20% en agua caliente sanitaria (ducha, tina y lavado de loza), 5% en refrigeracion
de alimentos (refrigerador y freezer), otro 5% en coccidn de alimentos (cocina, horno, hornillo
eléctrico), 3% en aseo de ropa (lavado, secado y planchado), 4% en iluminacidn, 4% en televisidn,
2% Stand by, 1% uso de hervidor eléctrico, 1% aspiradora, 2% en varios usos (otros equipos,
computador, microondas, piscina, bomba de riego, cafetera y consola videojuegos).
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Consumos de todos los energéticos, seguin usos.

Hervidor Aspiradora  Varios

Standby 1% _ % 7 o

2%

TV
4%

Huminacion
4%

Aseo de ropa
3%

Coccion alimentos
5%

Refrigeracion alimentos
5% Calefaccion y Climatizacion

53%

Otros 0,73%
Computador 0,57%

2% Microonda 0,27%
Varios Piscina 0,17%
Bomba Riego 0,14%

Cafetera 0,10%

Consola VideoJuegos 0,04%

Visto por zona térmica® (ZT), el agua caliente sanitaria y en particular calefaccién/climatizacion,
son los usos que mayor variabilidad presentan asociado a los diferentes requerimientos climaticos
del territorio nacional. La ZT7 presenta los mayores porcentajes de consumos en calefacciéon y
agua caliente sanitaria.

Luego, sin considerar usos finales del energético biomasa (Lefia y Pellets), es decir aislando GLP,
GN y Electricidad, predomina el consumo del agua caliente sanitaria desplazando al segundo lugar
el consumo en calefaccién/climatizacion.

# Las 7 Zonas Térmicas se definieron en la Reglamentacidon Térmica de MINVU afio 2000, en base al criterio de los Grados
Dia de calefaccion anuales, para las diferentes regiones del pais y utilizando informacién meteorolégica de larga data.
Consultar: http://admminvuv57.minvu.cl/opensite_20070417155724.aspx.
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Consumos de GLP, GN y Electricidad, segun usos.
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Si sélo vemos la distribucidon del consumo entre los usos que utilizan GLP y GN, tenemos que el
58,8% se destina a ACS y observando sélo los consumos eléctricos, el uso de refrigerador,
iluminacidn y televisién son responsables del 52,6% del consumo eléctrico en un hogar promedio
nacional.

Consumo GLP y GN, segun usos. Consumos Electricidad, segtin usos.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 6



e COT

Lawada y SecadoRa pa:
0.57%

L Harpic 1, 8%

warins

Rukiguradar
19,4

Cogna#Harna;
1197T%

Planche Li%

Camputadar:3in

i, Qg2
Calefaccidn Central; s,

4.58% ACs: 3%

arrdar

Calohiitari
ACS; 58,89% e

i s
18,
Aspiradans

Calefactares; 23,99% 5%

Sacada Hagi
(¥

Seand by N
P ¥
e 183%

Visto por grupo de zona térmica’ (GZT), el agua caliente sanitaria y en particular
calefaccién/climatizacidn, son los usos que mayor variabilidad presentan asociado a los diferentes
requerimientos climaticos del territorio nacional. El GZTD presenta los mayores porcentajes de
consumos en calefaccién y agua caliente sanitaria.

Consumo energético por GZT en kWh/viv/afio
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® lluminacién Otros usos eléctricos

% Los grupos zona térmica, corresponden a la agrupacion de las 7 zonas térmicas, 3 sectores, de forma de dividir al pais
en 3 zonas de caracteristicas similares. De esta forma el GZTB corresponde a las zonas térmicas 1y 2, el GZTC a las
zonas térmicas 3,4y 5,y el GZTD a las zonas térmicas 6 y 7. En términos generales, GZTB corresponde a la zona norte
— centro del pais (de Arica hasta la V region), el GZT C entre los Andes y Valdivia y el GZTD entre Puerto Montt y
Punta Arenas. Es importante sefialar que las 7 Zonas Térmicas se definieron en la Reglamentacion Térmica de MINVU
afio 2000, en base al criterio de los Grados Dia de calefaccién anuales, para las diferentes regiones del pais y utilizando
informacidn meteoroldgica de larga data. Consultar: http://admminvuv57.minvu.cl/opensite_20070417155724.aspx.
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En relacidn a los niveles socioecondmicos, se observa un mayor consumo energético en el C1,
llegando a los 9.273 kWh/viv/afio y el menor consumo energético se da en el C3 con 7.511
kWh/viv/afio. Es importante notar que el sector D-E tiene un mayor consumo energético que el
C3, a pesar de que su gasto es menor, como se vera mas adelante, como resultado del mayor uso
de lefia, que es un energético de menor costo. Los principales usos finales corresponden en todos
los NSE a calefaccién, ACS y refrigeradores.

Consumo energético por NSE en kWh/viv/afio
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Si se estima el gasto por vivienda, considerando los precios de cada energético a diciembre de
2018, se observa que el gasto promedio de una familia es de 605.126 $/viv/afio
(aproximadamente 50.000 $/mes), donde los usos finales que generan mas gasto corresponden a
nivel promedio de calefaccion (169.025 S$/afio), agua caliente sanitaria (149.876 $/afio) vy
refrigeradores (59.470 $/afio). A nivel de grupo zona térmica, el gasto anual va de 452.399 $/afio
en la zona norte — centro (GZTB) a 823.434 S/afio en la zona austral (GZTD). En términos de
energéticos, los mayores gastos se dan en la electricidad seguida de GLP. La lefia presenta un
gasto mas relevante en el GZTD (Coyhaique)
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Gasto energético por uso final y GZT en S,f\rl\r]aho Gasto energético por energéticoy GZT en $/viv/afio
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Si se analiza por NSE, se observa que el C1 es el que mds gasta en energia (844.197 S/afio) y el D-E
es el NSE que menos gasta (494.535 $/afio), siendo los mayores usos finales calefaccién (que
fluctia entre 156.357 $/afio en el D-E y 205.534 $/afio en el C1) y ACS (114.939 $/afio en el D-Ey
225.385 S/afio en el C1). En relacidn a los energéticos, se observa un incremento del gasto en lefia
a medida que disminuye el NSE (pasando de 32.953 $/afio en el C1 a 95.829 $/afio en el D-E) y un
incremento en el uso de la electricidad y el GN a medida que aumenta el NSE.
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Si se compara la evolucidn desde el afio 2009, que fue la ultima vez que se realizd este estudio, se
observa un aumento en la tenencia de la mayor parte de artefactos. Un incremento entre un 10%
y 20% de tenencia, esto quiere decir entre 625.000 y 1.250.000 viviendas aproximadamente, se
nota en artefactos como secadoras de ropa, afeitadoras, procesadoras de alimento,
computadores, alisadores, secadora de pelo, juguera y agua caliente sanitaria. En esta ultima, de
acuerdo a las encuestas, se pasa de 81,2% a 95,5% de las viviendas.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 9



e COT

Por otro lado, un incremento superior a 20% de tenencia de artefactos (mas de 1.250.000
viviendas), se observa en equipos como calefactores, hervidores eléctricos, hornillos eléctricos y
campanas de extraccion.
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Afeitadora
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Frazada electrica
Congelador

Cafetera electrica
secador de mano
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Motobomba a combustion
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En relacidn al consumo energético, ha habido una disminucién en la intensidad energética por
vivienda respecto al 2009 de un 4,1%, pasando de 8.428 kWh/viv/afio a 8.083 kWh/viv/afio. En
usos térmicos, las principales diferencias se aprecian en la disminucidon del consumo energético
por vivienda en calefaccion (disminucion de 563 kWh/vivienda promedio o 12%) y ducha
(disminucion de 268 kWh/vivienda promedio o 17%), que se podrian explicar por la disminucidn
de habitantes por vivienda, aplicacion de politicas publicas y recambios tecnoldgicos como se
explica en el detalle de cada uso final. Por otro lado, en los usos eléctricos, se observan
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disminuciones en iluminacién (principalmente por recambio tecnolégico) y aumento de consumo
en ciertos usos, como TV, computadores y consolas, que en muchos casos se explica por una
mayor tenencia (computadores, consolas), o por el mayor tamafio de los equipos adquiridos (TVs).

TEM 2009 2018
kWh/viv/afio | kWh/viv/afio
) . 234 284
COCCION DE ALIMENTOS (no considera Hornos)
73 71
HORNO
1.596 1.328
ACS (ducha)
21 2
LAVADO DE LOZA 3 00
P 4
HERVIDOR ELECTRICO 0 83
18 21
MICROONDAS
64 46
LAVADO DE ROPA
12
SECADO >9 ?
) 461
ILUMINACION 6 350
. 458 443
REFRIGERACION DE ALIMENTOS (freezer, refrigerador)
. 4.614 4.051
CALEFACCION 6 05
174 388
TV, COMPUTADORES, CONSOLA VIDEOJUEGOS
424 689
OTROS
8.428 8.083
TOTAL

En términos de usos de energético, en general se observa un incremento en la cantidad de
viviendas que declaran su uso desde el 2009. En el caso del GN, se pasé de 598.119 a 850.156
viviendas que declararon usar este energético entre el 2009 y el 2018, es decir un incremento de
un 42%. En el caso de GLP, se observa un incremento de casi un 12%, pasando de 4.822.583 a
5.387.140 viviendas que declaran este energético. La electricidad incrementd su uso en un 19 %,
pasando de 5.261.252 a 6.280.475 viviendas. Finalmente la lefia incrementé su presencia en un
26%, desde las 1.589.976 viviendas a 1.997.785 viviendas.

En relacion al consumo energético por vivienda, se observa una disminucién en la mayor parte de

los energéticos (GN, GLP y lefia) y un incremento en el consumo de electricidad. De esta forma, en
el caso del GN, se observa a nivel nacional que su consumo ha disminuido desde 7.392
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kWh/viv/afio a 6.593 kWh/viv/afio entre los afios 2009 y 2018. Para el GLP, pasé de 2.044
kWh/viv/afio a 1.917 kWh/viv/afio. Por ultimo, el consumo energético de la lefia por vivienda bajo
de 11.890 kWh/viv/afio a 10.054 kWh/viv/afio.

La electricidad es el Unico energético que ha tenido un incremento en su consumo energético,
pasando de 1.692 kWh/viv/afio a 2.074 kWh/viv/afio.

Sobre los habitos de uso y acciones de eficiencia energética y/o ahorro que aplican los chilenos
para reducir sus consumos energéticos, se obtuvo que el 27% declaré realizar alguna accién para
reducir consumo de electricidad. Sélo un 9% realiza acciones de ahorro para agua caliente
sanitaria y un 10% han realizado acciones de ahorro en consumo de calefaccion.

También fue posible obtener de la encuesta, resultados vinculados a la disposicién de adquirir
movilidad eléctrica, percepcién del usuario sobre el impacto del uso de sistemas solares térmicos
y/o fotovoltaicos en sus cuentas, percepcion térmica al interior de la vivienda en invierno y
verano, y percepcion sobre la calidad del servicio de empresas distribuidoras de agua potable y
energéticos. Sobre este Ultimo punto, se presentan resultados de satisfaccidon de usuario respecto
al servicio de empresas distribuidoras. A nivel nacional y de manera transversal con todos los
servicios, la mayor percepcion es la de satisfaccién, en que evaluaron como “bueno” o “excelente”
el servicio. Del mismo modo, el segundo grupo mayoritario en todos los casos, son los que se
declararon indiferentes a la calidad del servicio entregado, considerdndolo ni bueno ni malo.

Finalmente, se procedié a desarrollar la “Curva de Oferta de Conservacion de la Energia” para el
sector residencial, que corresponde a una metodologia de estimacién del potencial de abatimiento
o reduccién del consumo energético, mediante la aplicacion de diversas medidas de eficiencia
energética respecto a un caso base. Para construir esta curva, se analizé en total 39 medidas o
programas de eficiencia energética posibles de aplicar en el sector. Las medidas mas eficientes
son, generalmente, las que no tienen costo de inversidon, medidas que apuntan a mejorar los
habitos del usuario y que para implementarlas implican campafas masivas para concientizar y
educar a la poblacién. En esta linea, resultan atractivas medidas tales como: acortar tiempo de
duchas; instalar aireadores en lavaplatos, lavamanos y ducha; realizar lavado de ropa con carga
completa; evitar consumo stand by; realizar lavado de ropa con agua fria en vez de caliente.

Las medidas que requieren inversion, pero tienen un alto potencial de ahorro para el pais, son:
reemplazo del calefactor a lefia por calefactor a pellet; instalar aislacion de muros -5 cm sobre
caso base (vivienda nueva); instalar colectores solares 2 m2 (vivienda existente); instalar aislacién
de techo - 10 cm de aislante sobre caso base (vivienda existente); considerar ventanas con
vidriado hermético para viviendas nuevas; instalar aislacion de muros - 5 cm sobre caso base
(vivienda existente); instalar colectores solares 4 m2 (vivienda existente); realizar mantencién al
calefon.
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TABLA 10, PROMEDIO Y MEDIANA DE SUPERFICIE DE VIVIENDAS, SEGUN NSE

TABLA 11, TIPO DE MATERIALIDAD DE LAS VIVIENDAS, SEGUN ZT................

TABLA 12, TIPO DE MATERIALIDAD DE LAS VIVIENDAS, SEGUN U/R
TABLA 13, TIPO DE MATERIALIDAD DE LAS VIVIENDAS, SEGUN NSE .....couruuiurririmrerreeeeeseseseissssessssssssssessssssssssesssssssssssssssesssssessessessesssens
TABLA 14, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN ARO DE CONSTRUCCION Y ZT....couvuueerierrerressiseesesssssssnsessssssssssessssssssssessssesssssesssssesssseneens
TABLA 15, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN ARNO DE CONSTRUCCION Y NSE

TABLA 16, VIVIENDAS QUE CUENTAN Y NO CUENTAN CON AISLACION EN EL TECHO, SEGUN ZT....cocvuiirirrieiieieneiesiesieie e 39
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TABLA 78 PERCEPCION TEMPERATURA EN LA VIVIENDA CALEFACCIONADA EN INVIERNO, SEGUN ZT......cuuiiurireieeeeeneeiseessesesssssnseneeeens 61
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TABLA 91 TENENCIA DE REFRIGERADOR, SEGUN NSE ................ ...65
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TABLA 98 TENENCIA DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN U/R.....o.oeviieiereeeeeseseessessessesssessesssseses s sesesssssesssssssnssssssesssssssssssssssssssssssens 67
TABLA 99 TENENCIA DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN U/R.....ouvuveieeieeeeeeeeeseeeeeeeese s eese e ees st sesessesas s senasessenasessenesessenessssananen 67
TABLA 100 CANTIDAD DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN NSE ........vviuieeieeeseeseeeseesseseeseseeteseses s esesesessesesessesasessesesessenesessensssssenanens 68
TABLA 101 TIPO DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN ZT .....ceuveveieieeeeeeceseeeeseseseesesssseses s stsse st sesses s sesssssnssssssnssssssenssssssssssssasssssessans 68
TABLA 102 CONSUMO PROMEDIO ANUAL CONGELADOR O FREEZER, SEGUN ZT Y NSE .68
TABLA 103 TENENCIA DE CAFETERA ELECTRICA, SEGUN ZT... ...69
TABLA 104 TENENCIA DE CAFETERA ELECTRICA, SEGUN U/R. ....69
TABLA 105 TENENCIA DE CAFETERA ELECTRICA, SEGUN NSE ....ouvuvviieceeeceetesseseseesstesesssessessssesesesessessssessssesssssssesesasessassssessssssssssssesnanens 69
TABLA 106 CONSUMO PROMEDIO ANUAL CAFETERA ELECTRICA, SEGUN ZT Y NSE......vuivieeeeeeeeeeeeeeseeeees s sees e een s eeneseesenesessenseesennen 69
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TABLA 109 TENENCIA DE HERVIDOR ELECTRICO, SEGUN NSE

TABLA 110 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE HERVIDOR ELECTRICO, SEGUN ZT Y NSE.......vuiviieieeeeeeeeeeseesees s seeseseesenesesses s 70
TABLA 111 USO AGUA CALIENTE PARA LAVAR LOZA, SEGUN ZT ....ovevieieeiieeseeeeeeseeeee s esses st ses s s s ssssssssenssssessnssnssssnasnsasans 71
TABLA 112 USO AGUA CALIENTE PARA LAVAR LOZA, SEGUN NSE ......uveieieeeeeeseeeeeeeeeesesees s eees s se s seese s sena s seseseesenesessensessenanen 71
TABLA 113 MODO DE LAVAR LOZA, SEGUN ZT ...cvvevvreereerirenanne 71

TABLA 114, MODO DE LAVAR LOZA, SEGUN NSE......ccevurvinrerinieieireinnnienans .71
TABLA 115, CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE LAVAR LOZA, SEGUN ZT Y NSE.. w72
TABLA 116 TENENCIA DE LAVA-VAJILLA, SEGUN ZT ...ctiiieiiiteieciiie ettt sttt sttt bttt nsenas 72
TABLA 117 MODO DE LAVAR LOZA, SEGUN NSE......ceuuiuuituitasesreseiseesessesssssssessessessessesssssssssssesssssessessessessssssssssssessessasssssssssssssssessessssssnsens 72
TABLA 118 TENENCIA LAVADORA DE ROPA, SEGUN ZT ....iuuiuiriaiiiecensisseseise st sttt bbb ss st 73
TABLA 119 TENENCIA LAVADORA DE ROPA, SEGUN NSE.......uureuiuirreieneenreneeseissesesssessesssessesssssessssesssssssssesssssessassassssssessesssssessassssssnsens 73
TABLA 120 TEMPERATURA DEL AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN ZT ....iuiiiiiicieieie ettt 73
TABLA 121 TEMPERATURA DEL AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN ZT ....oiuitiiiieiieeieiseise sttt 73

TABLA 122 ENERGETICO PARA CALENTAR AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN ZT...
TABLA 123 ENERGETICO PARA CALENTAR AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN NSE

TABLA 124 CONSUMO PROMEDIO ANUAL LAVADORA DE ROPA.........ccoviiiiiiiicne .74
TABLA 125 TENENCIA DE SECADORA DE ROPA, SEGUN ZT ..... w75
TABLA 126 TENENCIA DE SECADORA DE ROPA, SEGUN NSE.....c.ccovvrrenee w75
TABLA 127 ENERGETICO QUE UTILIZA LA SECADORA DE ROPA, SEGUN ZT .....vuiiiiiiniinieeieiseiiesesssessss ettt 75
TABLA 128 ENERGETICO QUE UTILIZA LA SECADORA DE ROPA, SEGUN NSE .....cuvuiuuiimiinieneiseissesesanssssessesessesssesessssssssssssssesssssesssssesssssneens 75
TABLA 129 TIPO DE SECADORA DE ROPA, SEGUN ZT ....eututuiiurereiseseseeeeessaesse st ssssss e s ssesse st sssssessassessssssssesssssessassssssnsens 76
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CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 20



n-Data COT

TABLA 131 CONSUMO PROMEDIO ANUAL SECADORA DE ROPA........ootiitieiitcsie ettt bt 76
TABLA 132 TENENCIA PLANCHA DE ROPA, SEGUN ZT.....ucuuiuutiuriseiseseseseseseseesesssssesssssssssssssssssssessesssssss s sssssesssssesssssssssesssssessessssssneens 77
TABLA 133 TENENCIA PLANCHA DE ROPA, SEGUN NSE ...ccvuivuiiuiaiaieitsisisise st sse sttt sttt sttt 77
TABLA 134 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE PLANCHA DE ROPA ........ooiiiiiiii it 77

TABLA 135 TENENCIA COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN ZT ...
TABLA 136 TENENCIA COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN NSE.
TABLA 137 TENENCIA COMPUTADOR Y NOTEBOOK, SEGUN ZT ......
TABLA 138 TENENCIA COMPUTADOR Y/O NOTEBOOK, SEGUN NSE.

TABLA 139 CARACTERIZACION DE LA TENENCIA Y USO COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN ZT. ...79
TABLA 140 CARACTERIZACION DE LA TENENCIA Y USO COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN NSE .......covvmieririeirrineeieissisesesssesesnsenns 79
TABLA 141 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE COMPUTADOR/NOTEBOOK .....cuevrrrriiiiiiciecieeeeeieieieseseseses s nenens 79
TABLA 142 TENENCIA TELEVISOR, SEGUN ZT ....cuvuiueeeieneeneenseseeseisessesssssssessssessessessesssssssssssssesssssessssssssssssssssssesssssssssnsssesssssessessessassnsens 80
TABLA 143 TENENCIA TELEVISOR, SEGUN NSE .....o.oovvieeiteitaiiseiseissisesssssessssss st ssssse st sssssesse s st s bbbttt ssessessensesen 80
TABLA 144 CANTIDAD DE TELEVISOR, SEGUN NSE......ccuutturerrurreseisreseseseseseseesessessessssssssssssssesssssesssssssssssessssssssessssssnssssssesssssesssssassssnsens 80
TABLA 145 CARACTERIZACION DE LA TENENCIA Y USO TELEVISOR ....cuuurenirrerisessseessessesesssssssessssssssssessssssssssesssssesssssssssesssssessessessssnsens 80

TABLA 146 CARACTERIZACION DETALLADA DE TENENCIA Y USO TELEVISOR 1.
TABLA 147 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE TELEVISORES ..

TABLA 148 TENENCIA DE CONSOLA VIDEOJUEGOS, SEGUN ZT... ....82
TABLA 149 TENENCIA DE CONSOLA VIDEOJUEGOS, SEGUN NSE .......uvuivieiriiieeiseiieeesesessesessssesse sttt ssesse sttt sse st sssssssessesessenans 82
TABLA 150 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE CONSOLA VIDEOJUEGOS ........ooiuiiiiiiiiiiiiiiiic ittt 82
TABLA 151 TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN ZT.....cvuiuiiieeiresessessissesessessesssssse s st ssessessessnssseens 82
TABLA 152 TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN NSE .....cuvuiiiiriinieniseteseieessiesse st sse st ssessssessssssenans 82
TABLA 153 TIPO DE TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN ZT ....ouvuiuiriiieineieirieisiessei st sssessssssenaas 83
TABLA 154 TIPO DE TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN NSE.......oruururrirrirerarenisesesssissssessessssssssssssssssssessessessesssens 83
TABLA 155 TIPO DE TENENCIA DE ASPIRADORA, SEGUN ZT ....cvuiuieieitneeneiseeseissesessssssssssssssessssse s ssessss s sssssessessessssssssssssssessessssssnsens 84
TABLA 156 TIPO DE TENENCIA DE ASPIRADORA, SEGUN NSE .....uiuiuiuiiieeisiaiaeisstesseesssesse sttt sttt sset sttt ssss st ssessssessesssesans 84
TABLA 157 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE ASPIRADORA ...... .84
TABLA 158 TENENCIA DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN ZT .. ....85
TABLA 159 TENENCIA DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN NSE.... ....85
TABLA 160 CANTIDAD DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN NSE .......cuuruuiiuririsretereesseseessssssssessessessss s sssssessesssssssssessssssssessessessssnsens 85
TABLA 161 CANTIDAD DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN ZT.....cvuuiuuiinrirriseisesesssssessssssssssse s ssssssssss s sssssesssssessssssssssssssessessssssnsens 85
TABLA 162 MODO DE USO CARGADORES DE CELULAR, SEGUN NSE .......ouiuiuiueiriiiieisitiesisssssesse s st tssssses st sttt sses st ssesssessesessenans 85
TABLA 163 TENENCIA DE PISCINA, SEGUN ZT

TABLA 164, CONSUMO PROMEDIO ANUAL PISCINA ......uiitiiticieiiect ettt a et b e ene e
TABLA 165 TENENCIA DE OTROS EQUIPOS/ARTEFACTOS, SEGUN ZT ....ouiuiuiiieiriiiieiseieiee ettt ettt sttt ssessssensenaes
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INTRODUCCION

Este informe fue elaborado en el contexto del estudio denominado “Usos finales y curva de oferta
de conservacién de la energia en el sector de residencial de Chile, 2018”.

Segun el Balance Nacional de Energia 2017, el sector comercial, publico y residencial (CPR)
representa el 23% del consumo nacional, siendo el residencial responsable del 69% del consumo

del sector, dicho de otro modo, es el parque habitacional el que concentra el mayor consumo
energético de este sector.

Como se observa en el Grafico N21, la predominancia del consumo residencial se ha mantenido
por décadas, fluctuando entre un 80% y el 70% del sector CPR.

Grafico 1, EVOLUCION DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA, SECTOR COMERCIAL, PUBLICO Y RESIDENCIAL (1997-2017)
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Fuente: Elaboracion propia, en base a BNE Ministerio de Energia

El estudio del Ministerio de Energia del afio 2010 “Usos finales y curva de conservacién de la
energia en el sector residencial de Chile”, permitid establecer el consumo promedio en energia de
una vivienda, distribuidos porcentualmente en los siguientes usos finales: un 56% en calefaccidn,
18 % en agua caliente sanitaria, 9% coccién de alimentos®, 5% en refrigeracion de alimentos, 3%
en iluminacidn, 2% en televisién y 2% en consumo stand-by. Finalmente se determinaron en
menor proporcion los usos finales relacionados a consumo para lavado de ropa y el uso de otros
artefactos domésticos.

Considera uso de cocina (7,6%) y horno (1,4%). Horno eléctrico y microondas no se contabiliza en coccién de alimentos
para ser consistentes con la comparacién con afio 2010.
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A su vez permite conocer cuales son los artefactos con mayor presencia en los hogares de Chile,
cual es la frecuencia de uso de cada uno de ellos y su incidencia en el consumo energético total de
una vivienda promedio.

En base a esta caracterizacién de las viviendas, se propusieron y evaluaron medidas de eficiencia
energética o conservacion de la energia de mayor costo eficacia para el sector residencial, varias
de las cuales fueron priorizadas e implementadas desde el sector publico, a partir del afno 2010.

La informacidn disponible en dicho estudio (2010), desagregada tanto a nivel nacional, por zona
térmica y nivel socioeconémico, fue relevante para respaldar la toma de decision de politicas
publicas, campafias comunicacionales impulsadas desde el Gobierno, y para el desarrollo de
mercado para mejorar el uso y conservacion de la energia en el sector.

Entre las iniciativas impulsadas por el Gobierno, cabe destacar aquellas que han estado orientadas
a reducir el consumo en calefacciéon, mejorar el confort térmico de la vivienda y/o reducir
emisiones contaminantes; también otras que buscan aprovechar la energia solar; aquellas que
norman mayor eficiencia en artefactos/equipos comercializados en el mercado; y otras que
apuntan al recambio masivo a tecnologia mas eficiente, especificamente en iluminacion.

A continuacion se destacan las medidas orientadas a reducir consumos en calefaccién, en agua
caliente sanitaria, mejorar confort térmico y/o reducir emisiones contaminantes:

Medidas destacadas Ano Alcance al 2018
inicio

Se han generado diversas iniciativas que en total, han concretado
2008 mas de 5 millones de remplazos a ampolletas de mayor
eficiencia.

Programas de recambio masivo de
7
ampolletas

Mas de 100.000 reacondicionamientos térmicos a viviendas de
2009 caracter social, construidas antes del afio 2000, entre regién de
O’Higgins y Magallanes,

Subsidio de  reacondicionamiento
4 . .. . 8
térmico de viviendas existentes

Ley de incentivo tributario para
sistemas solares térmicos(SST) en | 2010
vivienda nueva’

64.936 viviendas nuevas con su SST para agua caliente sanitaria
en el marco de esta Ley.

Mas de 20 tipos de artefactos de uso residencial que se

Etiquetado de artefactos™ 2007 . . L -

comercializan con el etiquetado de eficiencia energética.
Exigencia de estdndares minimos de A partir del aflo 2014 entra en vigencia la prohibiciéon para
eficiencia, en artefactos a comercializar | 2011 comercializar ampolletas incandescentes y posteriormente se
(Meps) obliga estandar eficiente a refrigeradores y aire acondicionado.
Subsidio para Sistema Solar Térmico™ 2011 76.600 SST instalados en viviendas existentes, aisladas,
(fuente de energia renovable para agua agrupadas y condominios sociales

7 Programas: “Cambia el Foco” (2018), “Mi Hogar Eficiente” (2014/2018), “Programa Recambio Ampolleta” (2011),
“lluminate con Buena Energia“(2009/2010), “Programa Nacional de Recambio de Ampolletas” (2008).

8 Programa Proteccion al Patrimonio Familiar, DS. 255, 2006, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo

’ Ley 20.365 Franquicia Tributaria y Subsidio a Sistemas Solares Térmicos del Ministerio de Energia

0 plan de Etiquetado de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia.
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caliente sanitaria)

Calificacion energética voluntaria de

vivienda nueva

Mas de 700 certificadores acreditados y mas de 50.000 viviendas

2012 .
etiquetadas

Estdndares térmicos para viviendas 23.200 viviendas construidas en regiones de O’Higgins, Araucania

nuevas en areas

saturadas de | 2015 y Aysén con estandares térmicos superiores a los vigentes en

contaminacion atmosférica™® Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

Elaboracién propia, en base a informacion solicitada a Ministerio de Energia y Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

La alta incidencia del subsector residencial en los consumos del sector CPR, explica que en el
marco de las metas establecidas por el actual Gobierno en su “Ruta Energética 2018-2022", siga
siendo prioritario incentivar la eficiencia energética residencial.

En este contexto, surge la oportunidad de actualizar la informacidn del estudio antes mencionado.
La presente version “Usos finales y curva de oferta y conservaciéon de la energia en el sector

residencial de Chile, 2018”, fue realizado en un esquema sindicado®, liderado por Ministerio de

Energia y compuesto por la Asociaciones Gremiales de empresas distribuidoras de energia
eléctrica, gas natural y gas licuado.

Cabe sefialar, que es parte de este estudio proponer un mecanismo que permita a futuro, realizar
un levantamiento periédico de este tipo de informacién, como una manera de disponer de datos
lo mas actualizados posibles.

n Programa Proteccidn al Patrimonio Familiar, DS. 255, 2006, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo y Condominios

sociales

'2 planes de Descontaminacién Atmosférica en zonas saturadas declaradas por el Ministerio de Medio Ambiente
Bse constituyd un Comité Técnico compuesto de 3 integrantes de Ministerio de energia, un representante de las
Asociaciones de GLP, Eléctricas y GN.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1. OBJETIVO GENERAL:

Caracterizar los usos finales de la energia en el sector residencial de Chile y construir la curva de
oferta de conservacién de energia para dicho sector, a fin de generar informacién de base para
fundamentar las politicas y acciones para el desarrollo sostenible del sector, tanto en ambito
publico como privado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener y analizar informacién que permita caracterizar adecuadamente los principales
usos finales, equipos consumidores/generadores de energia y medidas adoptadas en el
sector residencial de Chile, y los elementos condicionantes de dichos usos.

2. Determinar un conjunto de tecnologias y posibles medidas de aplicar en el sector
residencial, su impacto en la reduccion del consumo de energia y el costo de la energia
ahorrada asociado, a fin de construir una curva ordenada, segln costos crecientes de
energia ahorrada, que permita focalizar y priorizar las politicas y acciones para el
desarrollo sostenible del sector.

3. Sentar las bases para una recopilacion peridédica de informacion sobre usos finales y
medidas a aplicar en el sector residencial.
4. Analizar la evolucidn del sector residencial energético en periodo 2010-2019.

3. DESCRIPCIONES METODOLOGICAS

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

e Muestra: La muestra definida se basa en 3.500 casos y responde al objetivo de obtener
resultados que representen a todas las viviendas del pais, al area urbana y rural, siete zonas
térmicas y segun nivel socio econémico.

e Zonas Térmicas: Para lograr una correcta comparacion de los resultados obtenidos en los afios
2010 vy 2018, es que se determind mantener las siete zonas térmicas (no las 9 definidas
actualmente).

e Diseflo de Encuesta: debido al interés de comparar situacion 2010 respecto al 2018, se
mantuvo en gran medida las preguntas aplicadas durante el 2010. Las modificaciones
apuntaron a eliminar aquellas que se consideraron menos relevante en pos de reducir el
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cuestionario y agregar nuevas preguntas de interés del Comité Técnico, como por ejemplo
movilidad eléctrica (encuesta 2018, ver Anexo).

e Consumos energéticos: a diferencia del estudio 2010 y como una medida de generar mayor
robustez en la informacion, los consumos sefialados por el encuestado, se cotejaron con los
consumos reportados por las empresas distribuidoras de electricidad y gas natural,
correspondientes a doce meses, periodo noviembre 2017 a noviembre 2018.

e Tipologias de viviendas: en el presente informe se caracterizan las viviendas de la muestra,
segln el modo de agrupamiento, numero de pisos, superficie en m2 construidos, materialidad
predominante y periodo de construccién.

e En la presentacion de los resultados, la dimensidn Urbano/Rural no se incluyen en todas los
puntos, sino en aquellos que se consideré aportaban al andlisis.

3.2. METODOLOGIA DEL DISENO MUESTRAL

El estudio tiene como objetivo de analisis a todas las viviendas del pais, tanto urbano como rural,
distribuidos en las siete zonas térmicas de Chile'*. Desde dicho universo, la unidad de observacidn
para efectos de la aplicacion de los instrumentos de medicién seran los hombres y mujeres, jefes y
jefas de los hogares urbanos y rurales.

Otro objetivo consiste en que estos resultados tengan un analisis comparativo con los resultados
del estudio realizado el afio 2010. Por lo tanto, es clave aplicar para el estudio en desarrollo, la
misma metodologia que permita una correcta comparacion. Esto explica considerar siete zonas
térmicas y no las nueve vigentes™ desde el afio 2017.

Se utilizé el marco de muestreo propio de In-Data, desarrollado en base a informacién del censo
2017, y actualizaciones periddicas en terreno y oficina. El marco cubre todas las comunas del pais,
excepto las areas de dificil acceso como Isla de pascua, Juan Fernandez, entre otras.

La unidad principal del marco muestral es denominada Conglomerado, que es la unién de
aproximadamente 100 viviendas particulares ocupadas. Esta unidad presenta ventajas
metodolégicas frente a las manzanas, debido a su homogeneidad logrando una mejor estimacion
de los resultados. Esto se debe a que cada elemento muestral presenta equivalente probabilidad
de seleccion de segunda etapa (vivienda). Es decir, para comunas del nivel alto y nivel bajo existe
equivalente probabilidad de seleccidn de viviendas, dado la homogeneidad de la seccién.

El disefio muestral aplicado es probabilistico bietapico y estratificado geograficamente por zona
térmica, tanto para las viviendas urbanas como las rurales. Por la alta concentracidn de hogares en
algunas zonas térmicas (especificamente zona térmica 3 que representa cerca del 60% de los
hogares), y para asegurar representatividad y errores muestrales similares en todas las zonas

14 | as 7 Zonas Térmicas se definieron en la Reglamentacidon Térmica de MINVU aiio 2000, en base al criterio de los
Grados Dia de calefaccidon anuales, para las diferentes regiones del pais y utilizando informacion meteoroldgica de larga
data. Consultar: http://admminvuv57.minvu.cl/opensite 20070417155724.aspx. Se utiliza esta desagregacion
geografica, ya que permite comparar con el aflo 2010 que fue la primera vez que se realizé este estudio.

15 Segn NCh N2 1079
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térmicas, la muestra se distribuyd en forma aproporcional, considerando similar cantidad de casos
entre las distintas zonas, incorporando ademas una proporcidn de muestra rural para cada zona
térmica (80 casos rurales por zona).

El tamafio muestral (3.500 casos), se fundamento en lograr resultados representativos en las siete
zonas térmicas, bajo los pardmetros estadisticos de 95% de confianza y error maximo * 5%.

Zona Muestra Muestra Total
Térmica Urbana Rural

71 420 80 500
T2 420 80 500
ZT3 507 80 587
T4 401 80 481
ZT5 420 80 500
ZT6 400 80 480
717 372 80 452
Total 2.940 560 3.500

La muestra entregara resultados representativos a los siguientes niveles:
e Total pais.

e Total pais por nivel socioeconémico.

e En cada una de las siete zonas térmicas.

A continuacién se presenta una imagen de las zonas térmicas del pais, donde en general aumenta
su numeracién a medida que se va hacia el sur.
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FIGURA 1: ZONAS TERMICAS DE CHILE

3.2.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN TERRENO

Para el levantamiento de informacién, se capacité a todos los encuestadores en las capitales
regionales. Se realizaron 15 capacitaciones a cargo del equipo técnico de In-Data y los
coordinadores regionales de terreno.

Respecto al proceso de levantamiento, el proceso se observé inicialmente homogéneo entre las
zonas térmicas.

Una vez aplicadas las encuestas se activé un proceso de validacidon en gabinete de obtencién del
dato, codificacidn de las encuestas, digitacidn y construccidn de base de datos.

Durante el analisis técnico de los resultados, se desencadena la segunda validacién. Los casos
detectados como invélidos y/o nulos, fue posible reemplazarlos por otros de caracteristicas
similares bajo criterio experto, obtenidos a partir de las encuestas de reemplazo considerada
durante el proceso de levantamiento de datos en terreno.

En relacidn a la tasa de respuesta de la direccidon y nimeros de clientes en las cuentas (datos
claves para obtener por parte de empresas distribuidoras los consumos exactos de electricidad y
gas en periodo noviembre 2017-noviembre 2018), el 100% de logro, lo que corresponde a 3.500
encuestas, se alcanzdé a mediados de febrero 2018. Primera validacion de datos se realizd hasta
mediados de marzo.
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3.2.2. TASAS DE RESPUESTA

De acuerdo a la definicidn del estdndar “Final Dispositions of Case Codes and Outcome Rates for
Surveys” se presenta a continuacion la disposicion de casos y la tasa de respuesta para los 3.500

casos efectivos de la encuesta levantada.

| = Entrevistas completas (1.1) 3.500
P = Entrevistas parciales (1.2) 203
R = Rechazo y rupturas (2.1) 144
NC = Sin contacto (2.2) 348
0O =0Otros (2.0, 2.3) 0
Tasa de respuesta 1

I/(14+P) + (R+NC+0) + (UH+UO) | 0.83
Tasa de respuesta 2

(1+P)/(1+P) + (R+NC+0) + (UH+UO) | 0,88
Tasa de cooperacion 1

I/(1+P)+R+0) | 0,91
Tasa de cooperacidn 2

(1+P)/((1+P)+R+0)) 1 0,96
Tasa de rechazo 1

R/((1+P)+(R+NC+0) + UH + UO)) | 0,03

La tasa de rechazo alcanzd un 3%. Dicho valor se encuentra en el estandar del levantamiento de

encuesta en hogares. Por otro lado, la tasa de respuesta se encuentra entre un 83% y 88%.

3.2.3. OTROS INDICADORES

e Laduracion promedio de la encuesta alcanza los 42 minutos
e Latasa promedio de encuestas realizadas por encuestador es de 8 encuestas.
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3.3. METODOLOGIA DE CALCULO DE CONSUMOS

Para realizar los cdlculos de consumos energéticos, se usaron algunos resultados de las encuestas
como:

e Energético por uso y/o equipo

e Tipos de equipos relacionados a ciertos usos.

e Frecuencia de uso de equipos

e Nivel de confort

e Gastos en dinero declarados por el encuestado (por cada energético)

Se aplicaron diferentes modelos de célculo de consumo dependiendo del tipo de uso, equipo y
energético: tenencia y consumo estimado; frecuencia de uso por potencia; consumo declarado;
gasto declarado; modelo de demanda de calefaccién.

A los resultados se le aplicaron diversos procedimientos de validacion de los consumos, mediante
ajuste de cuentas para confirmar relacién entre lo facturado con el uso declarado y/o eliminando
valores que estén fuera de rango. En comparacion con el estudio realizado el afio 2010, en esta
fase, el equipo consultor trabajé con mayor precision en la determinacion de consumos
energéticos de usos finales, debido a la experiencia acumulada en estos temas, particularmente
consumos en coccién, agua caliente sanitaria (ACS), calefaccidn, temperatura de agua fria.

Luego, se expanden los resultados por vivienda obteniendo consumos a nivel nacional, nivel
socioecondmico y para las siete zonas térmicas del pais.

Los consumos expandidos fueron cuidadosamente calibrados con otros valores de referencia,
como el Balance Nacional de Energia 2017 publicado por Ministerio de Energia (extrapolado al
2018 y transformado al PCI. Se ajusté a los consumos energéticos regionales del BNE, a diferencia
del afio 2010 que se hizo sélo ajuste a nivel nacional).

Otras referencias utilizadas para el ajuste de consumos fueron: estadisticas de energia eléctrica
regional publicado por CNE (Plataforma Energia Abierta), Estudio Lefia 2015, estadisticas de
energético publicadas en 2017 por SEC y Estadisticas de Pellets sefialadas por la Asociacion Chilena
de Biomasa, AChBIOM A.G.

Finalmente, los factores de correccion por energético se aplican a los consumos energéticos de

cada equipo y se obtiene la distribucién del consumo anual por equipo y tipo de energético. En
ocasiones se debid revisar la metodologia para tener una correccién mas certera.
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4. CARACTERIZACION ENERGETICA RESIDENCIAL 2018

A continuacién se presentan los principales resultados a nivel nacional, en siete zonas térmicas,
por nivel socio econémico, urbano-rural, bajo los pardmetros estadisticos de 95% de confianza y
5% error.

4.1. CARACTERIZACION DE HOGAR Y VIVIENDA

Una vez aplicado el factor de expansién a los 3.500 casos, se obtiene un parque habitacional de
6.280.457 unidades®™. En promedio, los grupos familiares observados, se componen de 3,4
integrantes por vivienda, lo que es cercano al promedio del censo 2017,

Respecto a la distribucidon segun nivel socioeconémico de la muestra, tenemos que el 37%
pertenece al segmento D/E, el 34% a C3, y los grupos C2 y C1 estan cada uno representado por un
15% y 14% respectivamente.

Gréfico 2, DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO

Esta distribucidon por clasificacion socioecondmica de la muestra, como su distribucién a nivel
territorial indicada en la siguiente Tabla N21, es coherente con la actual segmentacion propuesta
por la Asociacion de Investigadores de mercado de Chile, AIM™.

En TABLA N21, respecto a la distribucidn territorial de viviendas seguin grupo socioecondmico y ZT,
se tiene que en ZT4, ZT5 y ZT6 se encuentra proporcionalmente, mayor cantidad de viviendas del
grupo D/E, y en ZT3 es donde se observa el mayor porcentaje del grupo C1.

16 Segun CENSO 2017, existen 6.499.355 viviendas en Chile y la CASEN 2017, estimd 5.794.096 viviendas.

Y En el sector residencial en Chile, segun censo 2017, cuenta con un parque habitacional de 6.499.355 viviendas y
17.574.003 de residentes, con un promedio de 3,1 integrantes por hogar. Siendo bastante consistente la encuesta con el
Censo.

18 Célculos hechos segun CASEN 2015, donde la distrubucion socioecondmica es: E 13%, D 37%, C3 25%, C2 12%, C1b
6%, Cla 6% y AB 1%.
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Tabla 1, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN NSE Y ZT

NSE NACONAL 2 7B 74 Z5 7670
c1 13,7% 9,5% 7,1% 24,1% 1,8% 7,6% 6,5% 8,7%
858.690 72.556 54.265 642.947 20.127 39.723 20.600 8.471

2 14,8% 15,5% 17,4% 19,0% 6,0% 12,6% 7,9% 14,1%
932.482 119.024 134.122 506.526 68.769 65.347 24.903 13.792

c 33,9% 36,3% 39,3% 34,6% 31,9% 29,1% 27,1% 25,4%
2.131.575 278.602 302.500 922.421 366.050 151.408 85.720 24.874

D-E 37,5% 38,7% 36,2% 22,2% 60,3% 50,7% 58,4% 51,8%
2.357.728 297.265 278.211 592.129 691.410 263.457 184.550 50.707

En cuanto a la informacién obtenida de las viviendas, es posible caracterizarlas segin el modo de
agrupamiento, nimero de pisos, superficie en m2 construidos, materialidad predominante y data

de construccion.

De la disposicién de la vivienda o modo de agrupamiento®, se puede observar en la TABLA N22,
que a nivel pais un 39,1% corresponden a viviendas pareadas, seguido con 38,3% por las viviendas
aisladas, luego los departamentos y viviendas dispuestas en fila, representan un 18% y 4,6%
respectivamente®. Segln zona térmica, en casi todas las zonas se replica mayor presencia de
viviendas aisladas y pareadas, excepto en las ZT3 donde los departamentos pasan a segundo
orden (27,8%) después de las aisladas y en ZT1 son las dispuestas en fila (21,4%) las que presentan
el segundo mayor porcentaje después de las pareadas.

Tabla 2, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN MODO DE AGRUPAMIENTO Y ZT

Viv. aislada 38,3% 16,1% 45,7% 28,7% 41,1% 79,5% 72,1% 53,6%
2.405.659 123.514 351.669 765.347 471.713 413.336 227.679 52.401
Viv. pareada 39,1% 48,2% 25,6% 42,0% 50,6% 13,8% 23,6% 42,1%
2.454.768 370.024 197.174| 1.120.024 580.147 71.765 74.405 41.228
Viv. en fila 4,6% 21,4% 7,8% 1,4% 0,9% 2,1% 0,8% 1,4%
287.133 164.319 60.300! 37.845 10.064 10.851 2.403 1.351
18,0% 14,3% 20,8% 27,8% 7,4% 4,6% 3,6% 2,9%

Departamento
1.132.915 109.589 159.955 740.807 84.433 23.982 11.285 2.864

Tabla 3 DISTRIBUCION DE VIVIE

NACIONAL Urbana Rural
s 38,3% 31,2% 81,1%
Viv. aislada
2.405.659| 1.679.574 726.086
. 39,1% 42,6% 17,7%
Viv. pareada
2.454.768 2.296.411 158.356
. " 4,6% 5,1% 1,2%
Viv. en fila
287.133 276.489 10.644
18,0% 21,0% 0,0%
Departamento
1.132.915 1.132.915 0

NDA SEGUN AGRUPAMIENTO Y U/R

19 para efectos de este estudio, se entendera por vivienda aislada a aquella que no tiene contacto con otra por ninguno
de sus muros exteriores. Vivienda pareada cuando se emplaza adosada con otra, compartiendo al menos un muro

perimetral. Vivienda en fila, aquella que esta en contacto con otras dos viviendas a cada lado.
2 Segun CASEN 2017, las 5.794.096 viviendas estimadas, se agrupan en un 43% aisladas; 29% pareadas, 12% en filay

16% en departamentos.
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Segun nivel socioecondmico se observa que los mayores porcentajes en grupo C1 y D/E (39,6% y
45,1% respectivamente) corresponden a vivienda aislada y para C3 la preferencia esta en las
viviendas pareadas (42,6%). A nivel total, el grupo C3 es quien tiene mayor residencia en
departamentos.

La vivienda en fila tiene una débil presencia, sin embargo, al pensar en los barrios patrimoniales de
fachada continua que van quedando, hacen reflexionar no solo en el aporte urbano que logran,
sino también en la eficiencia energética que a escala barrio se podria lograr.

Tabla 4, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN MODO DE AGRUPAMIENTO Y NSE

NACIONAL Cc1 C2 Cc3 D-E
L 38,3% 39,6% 32,2% 32,9% 45,1%
Viv. aislada
2.405.659 340.193 300.439 700.544, 1.064.484
. 39,1% 37,8% 30,7% 42,6% 39,7%
Viv. pareada
2.454.768 324.811 286.397 907.866 935.693
. . 4,6% 1,2% 3,8% 6,3% 4,5%
Viv. en fila
287.133 10.511 35.533 135.310 105.779
18,0% 21,3% 33,3% 18,2% 10,7%
Departamento
1.132.915 183.175 310.113 387.855 251.771

Ademas del agrupamiento, se cuenta con la informacién del numero de pisos, observando que las
de un piso alcanzan el 74% a nivel pais, llegando a representar el 96,7% de las viviendas en ZT3.

Tabla 5, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN NUMERO DE PISOS Y ZT

Viv. De 1 piso 74,3% 52,4% 64,5% 96,7% 55,7% 58,5% 58,6% 63,1%

) 4.663.426 402.382 495.871| 2.575.625 638.568 304.187 185.038 61.754

Viv. De 2 piso 25,5% 45,8% 35,5% 3,3% 44,3% 41,3% 41,0% 35,1%

) 1.599.872 351.765 273.227 88.398 507.789 214.844 129.532 34.317

. . 0,3% 1,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,4% 1,8%
Viv. De 3 piso

17.178 13.299 0 0 0 904 1.202 1.773

En el drea rural hay una predominancia del 85,6% de viviendas de un piso, mientras que en la
ciudad representa el 72,4% de las viviendas urbanas.

Tabla 6, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN NUMERO DE PISOS Y AREA U/R

NACIONAL Urbana Rural

. . 74,3% 72,4% 85,6%
Viv. De 1 piso

4.663.426) 3.897.478 765.947

. . 25,5% 27,3% 14,3%
Viv. De 2 piso

1.599.872| 1.472.225 127.647

0, 0, 10,
Viv. De 3 piso 0,3% 0,3% 0,2%
17.178 15.686 1.492

Si bien todos los grupos socioeconémicos residen mayoritariamente en viviendas de 1 piso, con un
promedio nacional del 74,3%, el grupo Cl presenta mayor porcentaje, con un 82,3%.
Comparativamente entre quienes viven en una vivienda de dos pisos, el grupo C2 es el que revela
un mayor porcentaje, con un 38,9%, mientras el resto fluctia entre 17% vy 26,2%.
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Tabla 7, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN NUMERO DE PISOS Y NSE
NACIONAL C1 c2 c3 D-E

. . 74,3% 82,3% 71,0% 74,2% 72,7%
Viv. De 1 piso

4.663.426 706.332 661.645/ 1.580.827, 1.714.621

. . 25,5% 16,3% 28,9% 25,7% 27,2%
Viv. De 2 piso

1.599.872 139.544 269.933 547.998 642.397

. . 0,3% 1,5% 0,1% 0,1% 0,0%
Viv. De 3 piso

17.178 12.814 904 2.751 709

En cuanto a la superficie en m2 construidos, el promedio a nivel nacional es de 85,2 m2. Si se
observa la superficie promedio segun el tipo de agrupamiento de la vivienda, tenemos que las
viviendas aisladas y en fila son las de mayor superficie, con 88,9 y 86,3 m2 respectivamente.

Tabla 8, PROMEDIO Y MEDIANA DE SUPERFICIE DE VIVIENDAS, SEGUN AGRUPAMIENTO

Total Unidad Total % Sup Promm2 mediana m2

Viv. Aislada 2.405.659 38,3% 88,4 78
Viv. Pareada 2.454.768 39,1% 83,7 73
Viv. En final 287.133 4,6% 86,0 69
Departamento 1.132.915 18,0% 81,6 70
6.280.475 100,0% 85,2 75

Al caracterizar territorialmente los promedios de superficies de vivienda, en ZT1 se promedia un
mayor tamafio de vivienda, y las menores superficies construidas se observan en ZT2 y ZT4.

Tabla 9, PROMEDIO Y MEDIANA DE SUPERFICIE DE VIVIENDAS, SEGUN zT

m2 construidos Viv.

Media 85,2 90,5 76,6 89,7 79,7 82,0 80,1 81,4
Mediana 75,0 74,0 70,0 77,0 70,0 72,0 76,0 75,0

A continuacién, en Tabla N210 se distribuyen los promedios de superficie de viviendas segun nivel
socioecondmico. El grupo C1 y el C2 viven en viviendas de superficies que superan en 10 m2 el
promedio nacional, rondando los 95 m2.

Tabla 10, PROMEDIO Y MEDIANA DE SUPERFICIE DE VIVIENDAS, SEGUN NSE
Media 85,2 95,4 92,9 85,8 77,9
Mediana 75,0/ 91,0| 80,0| 72,0| 70,0|

Respecto a la materialidad constructiva principal de las viviendas en Chile®!, el 48,3% declara que
son de albaileria, siendo esto mas recurrentes desde el centro-sur hacia el norte del pais. En
segundo orden de importancia, con el 28,5% del parque habitacional, predomina la tabiqueria en
madera, con mayor presencia, sobre el 75%, en ZT 5, ZT6 y ZT7.

2 Seguin CASEN 2017, el 48,2% de las viviendas son de albafiileria; 29,4% madera/tabiqueria liviana; 2,4% adobe; 19,8%
hormigdn celular y bloques de hormigén; 0,1% material precario.
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Tabla 11, TIPO DE MATERIALIDAD DE LAS VIVIENDAS, SEGUN ZT

U . 48,3% 48,1% 47,3% 61,2% 46,7% 15,7% 11,6% 16,3%
Albaiiileria/Ladrillos
3.032.563 369.375 363.778  1.630.019 535.290 81.566 36.594 15.941
Madera/Tabiqueria 28,5% 8,9% 15,7% 18,2% 34,5% 75,2% 81,8% 74,3%
liviana 1.790.565 68.345 120.566 483.860 395.442 391.207 258.457 72.687
Adobe 1,4% 0,0% 6,8% 1,2% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
86.279 0 52.624 32,751 0 904 0 0
., 13,4% 14,1% 27,4% 13,4% 10,3% 6,8% 2,4% 4,5%
Hormigon armado
842.160 108.505 210.615 357.734 117.686 35.598 7.667 4.356
i 0,9% 1,3% 0,2% 0,5% 2,1% 0,5% 1,2% 0,1%
Hormigon celular
57.333 10.359 1.454 14.355 24.584 2.665 3.793 122
Bloques de 7,1% 26,6% 2,4% 5,5% 5,7% 0,8% 2,2% 1,8%
hormigon 446.400 204.115 18.337 145.305 65.585 4.378 6.875 1.805
otro 0,3% 0,7% 0,2% 0,0% 0,7% 0,2% 0,6% 3,0%
20.175 5.060 1.723 0 7.771 904 1.786 2.932
Ns-Nr 0,1% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,2% 0,0%
5.000 1.687 0 0 0 2.713 601 0

Mientras que el 50% de las viviendas urbanas son de albaiiileria, la tabiqueria en madera alcanza
el 50% de las viviendas del drea rural.

Tabla 12, TIPO DE MATERIALIDAD DE LAS VIVIENDAS, SEGUN U/R

NACIONAL Urbana Rural
0, 0,
Albaiiileria/Ladrillos 48,3% 49,7% 39,8%
3.032.563| 2.676.590 355.972
Madera/Tabiqueria 28,5% 24,9% 49,9%
liviana 1.790.565| 1.343.479 447.086
0, 0, [y
Adobe 1,4% 1,6% 0,1%
86.279 85.341 938
s 13,4% 14,8% 5,0%
Hormigoén armado
842.160 797.000 45.160
. 0,9% 0,6% 2,8%
Hormigon celular
57.333 32.672 24.660
Bloques de 7,1% 8,0% 1,8%
hormigén 446.400 430.634 15.766
0,3% 0,3% 0,6%
Otro
20.175 14.672 5.503
0, 0,
Ns-Nr 0,1% 0,1% 0,0%
5.000 5.000 0

Ahora, en Tabla N213, un 59,0% de hogares del grupo C1 residen en viviendas construidas de
albafiileria, mientras que en el grupo D/E corresponden a la construccidn en tabiqueria de madera.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 37



n-Data COT

Tabla 13, TIPO DE MATERIALIDAD DE LAS VIVIENDAS, SEGUN NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D-E
0, 0, 0,
Albaiileria/Ladrillos 48,3% 59,0% 53,7% 49,0% 41,6%
3.032.563 506.659 500.443| 1.043.516 981.945
Madera/Tabiqueria 28,5% 20,1% 19,5% 25,0% 38,3%
liviana 1.790.565 172.524 181.412 533.238 903.392
1,4% 1,9% 1,7% 1,6% 0,8%
Adobe
86.279 16.423 16.259 33.741 19.856
_ 13,4% 13,9% 17,7% 14,4% 10,6%
Hormigon armado
842.160 119.135 164.937 307.778 250.309
_ 0,9% 0,4% 0,0% 1,1% 1,3%
Hormigon celular
57.333 3.192 428 24.168 29.544
Bloques de 7,1% 4,6% 7,3% 8,5% 6,7%
hormigén 446.400 39.412 67.745 180.830 158.413
Otro 0,3% 0,2% 0,1% 0,3% 0,5%
20.175 1.345 1.259 6.016 11.555
Ns-Nr 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
5.000 0 0 2.288 2.713

Respecto a la data de construccion de las viviendas, se indica en Tabla N214 que el 52% del parque
habitacional, es decir 3.276.064 unidades, se construyeron previo al afio 2000, lo que significa que
existen con anterioridad a la aplicacién de la normativa térmica®’. El 41% de esa cifra, se concentra
en ZT3 y un 19% en ZT4.

En ZT5 es donde proporcionalmente hay mas construccién nueva, un 22,9% construido con
posterioridad al afio 2008, bajo los estandares térmicos vigentes, probablemente debido a los
planes de reconstruccién (terremoto del 27F).

Tabla 14, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN ANO DE CONSTRUCCION Y ZT

19,7% 20,0% 15,5% 22,4% 15,1% 22,9% 20,3% 13,1%
De 2008 en adelante
1.237.203 153.138 119.379 595.828 172.673 119.278 64.074 12.833
0, 0, 0, 0, 0,
Entre 2001y 2007 22,9% 19,0% 14,6% 27,3% 21,7% 24,1% 21,4% 13,6%
1.440.639 145.702 112.293 727.554 249.121 125.205 67.492 13.272
0, 10, 0, 0, 0, 0, 0,
Entre 1977y 2000 32,5% 40,9% 34,5% 28,8% 34,9% 27,5% 36,5% 38,8%
2.042.118 313.796 265.187 767.115 399.725 143.103 115.256 37.937
19,6% 10,6% 26,6% 21,5% 18,4% 18,2% 15,7% 19,5%
Antes de 1976
1.233.946 81.669 204.805 573.525 210.515 94.693 49.676 19.063
Ns-nr 5,2% 9,5% 8,8% 0,0% 10,0% 7,2% 6,1% 15,1%
326.567 73.140 67.434 0 114.323 37.657 19.274 14.740

En Tabla N216 se observa que segun la data de la vivienda, en cada NSE existe una distribucidon
porcentual bastante similar al promedio nacional. El que mas difiere es el grupo C2 al superar, con
un 25%, el promedio nacional de 19,7% de viviendas construidas del afio 2008 en adelante.

22 Articulo 4.1.10 Ordenanza General de la Ley General de Urbanismo y Construcciones, MINVU.
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Tabla 15, DISTRIBUCION DE VIVIENDAS SEGUN ANO DE CONSTRUCCION Y NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D-E
0, 0, 0,

De 2008 en adelante 19,7% 22,6% 25,1% 16,2% 19,6%
1.237.203  193.712  234.454  346.049|  462.988

0, 0, 0, 0,
Entre 2001y 2007 22,9% 21,2% 23,7% 27,2% 19,4%
1.440.639  182.249  220.741)  579.206|  458.443

0, 0, 0, 0,
Entre 1977y 2000 32,5% 33,6% 26,5% 30,6% 36,2%
2.042.118|  288.305  247.547 652746  853.521

0, 0, 0, 0,
Antes de 1976 19,6% 20,9% 19,4% 20,9% 18,2%
1.233.946)  179.411|  180.631)  445.463|  428.441
Nsonr 5,2% 1,7% 5,3% 5,1% 6,5%
326.567 15.013 49.109|  108.111  154.335

Al consultar si la vivienda cuenta con aislacion térmica en muro y/o techo, existe un 60,8% que
declara que su techumbre cuenta con aislacién.

Tabla 16, VIVIENDAS QUE CUENTAN Y NO CUENTAN CON AISLACION EN EL TECHO, SEGUN ZT

Si tiene aislacion en 60,8% 47,8% 42,6% 79,1% 45,2% 53,9% 48,0% 65,4%
techo 3.816.417 366.581 327.684, 2.108.389 517.878 280.261 151.603 64.020
No 36,8% 47,6% 51,4% 20,7% 52,8% 39,4% 50,8% 30,4%
2.311.917 365.311 395.592 550.849 605.109 205.006 160.342 29.707

Ns-nr 2,4% 4,6% 6,0% 0,2% 2,0% 6,7% 1,2% 4,2%
152.141 35.554 45.822 4.785 23.370 34.668 3.826 4.116

Tabla 17, VIVIENDAS QUE CUENTAN Y NO CUENTAN CON AISLACION EN EL TECHO, SEGUN U/R

NACIONAL Urbana Rural
Si tiene aislacién en 60,8% 61,9% 53,8%
techo 3.816.417 3.334.456 481.960
No 36,8% 35,5% 44,6%
2.311.917 1.912.706 399.210
2,4% 2,6% 1,6%

Ns-nr
152.141 138.226 13.915

Respecto a ese 60,8% que dice contar con aislacién térmica en la techumbre de sus viviendas, en
Tabla N218 se observa que el mayor nimero de viviendas corresponden al grupo C3, mientras el
grupo C1 tiene mayor porcentaje de viviendas con techo aislado.

Tabla 18, VIVIENDAS QUE CUENTAN Y NO CUENTAN CON AISLACION EN EL TECHO, SEGUN NSE

Si tiene aislaciéon en 60,8% 74,8% 63,2% 62,7% 52,9%
techo 3.816.417 642.368 589.509 1.337.329 1.247.211
No 36,8% 24,0% 34,9% 34,6% 44,3%
2.311.917 205.668 325.736 736.595 1.043.917

Ns-nr 2,4% 1,2% 1,8% 2,7% 2,8%
152.141 10.654 17.237 57.651 66.599

Cuando se consulta si en muros principales existe alguna aislacién térmica, se revierte con casi el
71% que declara no contar con aislacion.
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Tabla 19, VIVIENDAS QUE CUENTAN Y NO CUENTAN CON AISLACION EN MUROS, SEGUN ZT

Si posee aislacién en 26,8% 44,7% 30,4% 15,5% 21,2% 52,5% 35,5% 69,8%
muros 1.684.665 342.892 233.731 411.942 242.512 273.178 112.095 68.314
No 70,5% 50,7% 61,4% 84,4% 77,0% 40,3% 63,1% 28,3%
4.428.259 389.000 472.316)  2.247.296 883.077 209.652 199.250 27.668

Ns-nr 2,7% 4,6% 8,2% 0,2% 1,8% 7,1% 1,4% 1,9%
167.551 35.554 63.050 4.785 20.768 37.104 4.427 1.862

En este punto, no existen mayores diferencias entre las viviendas del sector urbano y rural. Ambos
casos se aproximan al promedio nacional.

Tabla 20, VIVIENDAS QUE CUENTAN Y NO CUENTAN CON AISLACION EN MUROS, SEGUN U/R

NACIONAL Urbana Rural
Si posee aislacion en 26,8% 26,6% 28,1%
muros 1.684.665 1.433.552 251.113
No 70,5% 70,5% 70,6%
4.428.259, 3.796.116 632.143
2,7% 2,9% 1,3%

Ns-nr
167.551 155.721 11.830

Ademas de llamar la atencién la disparidad entre techo y muro con aislacién, en cuanto a NSE,
también se observa que es el grupo C1 quien declara menor porcentaje de casos con viviendas
aisladas térmicamente en muros principales.

Tabla 21, VIVIENDAS QUE CUENTAN Y NO CUENTAN CON AISLACION EN MUROS, SEGUN NSE

Si posee aislacion en 26,8% 21,6% 27,8% 27,7% 27,5%
muros 1.684.665 185.822 259.124 591.332 648.387
No 70,5% 76,9% 69,0% 69,3% 69,9%
4.428.259 660.454 643.072| 1.476.746| 1.647.987

Ns-nr 2,7% 1,4% 3,2% 3,0% 2,6%
167.551 12.413 30.287 63.496 61.355
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4.2. TENENCIA Y USO DE EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

Entre mas de 30 artefactos consultados en el sector residencial, la cocina y el refrigerador, son los
artefactos con presencia en el 99,8% y 99,6% de las viviendas, respectivamente. Cargadores de
celular, televisores y lavadoras es lo que sigue con 99,3%, 98,8% y 98,2% respectivamente.
Empiezan a aparecer tenencias de bicicletas eléctricas en el 1,1% de las viviendas. En el capitulo
“9, RESULTADOS COMPARATIVOS 2018 / 2009, NIVEL NACIONAL”, se procede a comparar estos
resultados con la tenencia de equipos del afio 2009.

Grafico 3, TENENCIA ARTEFACTOS/EQUIPOS EN SECTOR RESIDENCIAL
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4.2.1. ARTEFACTOS PARA AGUA CALIENTE SANITARIA, ACS (CALEFON, OTROS)

Como referencia, segin CENSO 2017, el 93% de las viviendas particulares cuentan con acceso a la
red publica de agua potable®. Por el presente estudio, se tiene que de las viviendas que acceden a
agua potable, el 95,5% utiliza agua caliente por cafieria, es decir que proviene de un calefén,
caldera u otro sistema. Por ZT se observa que la mayor cantidad de viviendas que no utilizan ACS,
se localizan en ZT4 (110.248 casos), pero proporcionalmente a su parque residencial, en ZT6 esta
el mayor porcentaje, un 13,6%. La ZT3 que es la mas poblada del pais, tiene el menor porcentaje
de viviendas que no utilizan ACS.

Tabla 22, USO DE AGUA CALIENTE SANITARIA, NIVEL NACIONAL Y ZT

NACONAL  m @ 7 75 76

Si usa ACS por 95,5% 90,5% 98,6% 100,0% 90,4% 92,2% 86,4% 92,9%
cafieria 5.995.750 694.653 758.091  2.663.614| 1.036.109 479.543 272.797 90.943
No 4,5% 9,5% 1,4% 0,0% 9,6% 7,8% 13,6% 7,1%
284.725 72.793 11.007 409 110.248 40.392 42.975 6.901

El mayor porcentaje de casos que no utilizan agua caliente por cafieria, se ubica en area rural con
un 11,3%y en el grupo socioeconémico D/E (8,2%).

Tabla 23, USO DE AGUA CALIENTE SANITARIA, U/R

NACIONAL Urbana Rural

Si usa ACS por 95,5% 96,6% 88,7%
cafieria 5.995.750| 5.201.825 793.924
No 4,5% 3,4% 11,3%
284.725 183.564 101.162

Tabla 24, USO DE AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN NSE

NACIONAL C1 C2 C3 D-E

Si usa ACS por 95,5% 99,6% 98,6% 97,3% 91,1%
caferia 5.995.750 855.498 919.427| 2.073.583| 2.147.242
No 4,5% 0,4% 1,4% 2,7% 8,9%
284.725 3.192 13.056 57.992 210.486

Para el uso de ducha, el 94,9% declaré utilizar agua caliente. Se estima que el consumo promedio
de energia anual de una vivienda que declara este uso, es de 1.399 kWh, observando un elevado
consumo en el promedio anual de las viviendas en ZT7, con 4.426 kWh.

Tabla 25, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL VIVIENDA QUE USAN ACS (kWh), segtin ZT y NSE

DUCHA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 1.399 759 1.453 1.641 1.162 797 1.164 4.426
% viv. Que lo usan 94,9% 87,7% 98,3% 100,0% 90,2% 90,3% 86,4% 92,8%

DUCHA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D/E
Consumo anual por hogar 1.399 2.078 1.752 1.277 1.107
% viv. Que lo usan 94,9% 99,5% 98,2% 96,9% 90,1%

2 Seguin CENSO 2017, el 93,0% de viviendas particulares cuentan con acceso a la red publica de agua potable. Por otra
parte, en la muestra CASEN 2017 el 100% de las viviendas cuenta con acceso agua potable (viviendas con llave en su
interior corresponden a un 96,8%; con llave en el sitio 2,2%; no tiene sistemay la acarrea un 0,8%).
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En cuanto a los tipos de artefactos utilizados en las viviendas para ACS, el mas recurrente es el
calefén, con un 87,2% de los casos*. Le sigue muy por debajo la central de un edificio o
condominio y la ducha eléctrica, con un 4,3 y 4,2%.

Tabla 26, TIPO DE ARTEFACTO PARA AGUA CALIENTE SANITARIA, NIVEL NACIONAL Y ZT

Usa Calefont con 52,4% 8,7% 8,5% 16,4% 10,2% 5,2% 2,5% 0,9%
encendido eléctrico 3.140.901 521.843 507.268 985.032 610.643 314.613 148.541 52.961
Usa Calefont con 34,8% 2,3% 3,9% 22,9% 3,0% 1,6% 0,9% 0,3%
encendido manual 2.088.557 140.256 231.454| 1.373.740 179.066 93.676 52.636 17.729
0,6% 0,0% 0,0% 0,4% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
Usa Caldera personal
36.378 2.891 1.454 22.067 3.184 3.093 2.403 1.284
USaCETcral e AEUa 4,3% 1,1% 0,2% 3,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Caliente del edificio o
cande 259.161 67.837 10.179 177.793 1.224 1.333 601 195
Usa Termo a gas 1,0% 0,0% 0,1% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
personal 59.904 2.891 4.537 32.482 0 2.085 1.202 16.707
Usa Termo eléctrico 2,6% 0,6% 0,0% 1,2% 0,7% 0,1% 0,1% 0,0%
personal 156.978 33.008 2.392 72.319 40.206 4.322 4.410 321
Usa Eléctrico directo 4,2% 0,1% 0,0% 0,0% 2,8% 0,5% 0,8% 0,0%
(ducha eléctrica) 249.201 6.264 0 0 168.410 28.492 45.526 510
Usa Serpentin en 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,8% 0,4% 0,0%
estufaalefia 75.591 0 0 0 7.771 45.265 21.479 1.077
Usa Colector solar 0,6% 0,2% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
personal termosifén 34.107 11.223 5.169 0 2.293 14.822 601 0
Usa Colector solar 0,4% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
personal forzado 26.703 21.277 0 0 0 5.426 0 0
Usa Colector solar 0,2% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
colectivo 10.157 9.054 0 1.104 0 0 0 0
Usa Bomba de Calor 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
geotérmica 4.472 0 0 0 0 2.085 2.387 0
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Usa Otro artefacto
2.790 0 0 0 0 2.189 601 0

Nota: La sumatoria de porcentajes verticales por columna no suman 100% porque es respuesta multiple. Una vivienda puede contar
con mas de un artefacto.

24 Segun CASEN 2017, el 81% de las viviendas cuentan con un calefén o caldera.
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Tabla 27, TIPO DE ARTEFACTO PARA AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN NSE
NACIONAL Cl Cc2 C3 D-E

Usa Calefont con 52,4% 7,1% 8,6% 19,1% 17,7%
encendido eléctrico 3.140.901 422.784 515.266) 1.142.251 1.060.599
Usa Calefont con 34,8% 5,8% 5,1% 12,2% 11,8%
encendido manual 2.088.557 346.363 304.379 731.764 706.052
0,6% 0,1% 0,2% 0,1% 0,3%
Usa Caldera personal
36.378 3.086 10.908 3.515 18.868
Usa Central de Agua 4,3% 1,4% 1,4% 1,1% 0,4%
Caliente del edificio 259.161 82.492 82.530 67.584 26.554
Usa Termo a gas 1,0% 0,2% 0,1% 0,4% 0,3%
personal 59.904 11.266 8.266 23.451 16.921
Usa Termo eléctrico 2,6% 0,6% 0,4% 0,7% 1,0%
personal 156.978 33.702 24.344 40.407 58.526
Usa Eléctrico directo 4,2% 0,2% 0,1% 0,6% 3,2%
(ducha eléctrica) 249.201 11.848 5.383 38.455 193.514
Usa Serpentin en 1,3% 0,1% 0,1% 0,4% 0,7%
estufaalefia 75.591 5.397 6.627 22.038 41.529
Usa Colector solar 0,6% 0,0% 0,1% 0,2% 0,2%
personal termosifén 34.107 2.513 7.687 11.824 12.082
Usa Colector solar 0,4% 0,0% 0,1% 0,1% 0,3%
personal forzado 26.703 0 3.495 4.399 18.808
Usa Colector solar 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
colectivo 10.157 0 1.204 0 8.953
Usa Bomba de Calor 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
geotérmica 4.472 0 0 0 4.472
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Usa Otro artefacto
2.790 428 1.761 601 0

Nota: La sumatoria de porcentajes verticales por columna no suman 100% porque es respuesta multiple. Una vivienda puede contar
con mas de un artefacto.

Respecto al energético utilizado para obtener agua caliente en todos sus usos, ocurre que el 78,3%
corresponde a GLP*, con presencia casi absoluta en ZT1. Le sigue muy por debajo el GN, con un
13,8% a nivel nacional, el cual se concentra con un 24% y un 60,7% en ZT3 y ZT7, respectivamente.

Tabla 28, TIPO DE ENERGETICO DEL ARTEFACTO PRINCIPAL PARA AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN 2T

Gas natural 13,8% 0,2% 12,9% 24,0% 2,6% 1,3% 0,0% 60,7%

826.383 1.687 97.902 638.082 27.373 6.139 0 55.200!

Gas licuado 78,3% 95,2% 86,7% 72,4% 77,0% 84,3% 78,1% 37,9%

4.695.030 661.134 656.074 1.927.635 797.826 404.892 212.986 34.481

. 6,4% 1,5% 0,3% 3,6% 19,8% 5,3% 15,6% 0,6%
Electricidad

383.871 10.359 2.392 97.202 205.432 25.455 42.521 510

Lefia 1,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 8,3% 6,3% 0,6%

63.450 0 0 0 5.477 40.116 17.290 567

Otro 0,4% 3,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,2%

26.607 21.472 0 1.104 0 3.846 0 185

El fuerte uso de GLP en baldn es similar en ciudad y en area rural. Mientras el GN se presenta solo
en area urbana como segundo energético mas utilizado. La electricidad y la lefia son el segundo y
tercer energético mas usado en area rural para la obtencidn de agua caliente sanitaria.

% Segun CASEN 2017, el 76,5% de las viviendas utilizan GLP para agua caliente sanitaria.
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Tabla 29, TIPO DE ENERGETICO DEL ARTEFACTO PRINCIPAL PARA AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN AREA U/R

NACIONAL Urbana Rural
13,8% 15,9% 0,0%
Gas natural
826.383 826.017 366
. 78,3% 77,8% 81,8%
Gas licuado
4.695.030, 4.045.595 649.435
0, 0, 0,
Electricidad 6,4% 5,7% 11,2%
383.871 295.104 88.767
o 1,1% 0,5% 4,6%
Lefa
63.450 27.285 36.165
0,4% 0,1% 2,5%
Otro
26.607 7.006 19.601

El GLP estd mas presente en grupo C3 y D/E y el GN en los grupos C1 Y C2. Comparativamente
entre NSE, el grupo D/E tiene mayor porcentaje de uso de la electricidad para ACS. Esto ultimo se
explica principalmente por la alta presencia de duchas eléctricas en ZT 4, 5 y 6, donde el sector
rural es considerable.

Tabla 30, TIPO DE ENERGETICO DEL ARTEFACTO PRINCIPAL PARA AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN NSE

NACIONAL C1 Cc2 Cc3 D-E
13,8% 30,5% 37,1% 9,2% 1,5%

Gas natural
826.383 260.986 341.957 190.231 33.208
. 78,3% 64,5% 59,6% 86,3% 84,1%

Gas licuado
4.695.030 552.381 549.146 1.786.329 1.807.174
0, 0, 0, 0, 0,
Electricidad 6,4% 4,5% 2,4% 3,9% 11,3%
383.871 38.914 21.780 79.996 243.181
Lefia 1,1% 0,3% 0,5% 0,7% 2,0%
63.450 2.409 4.819 13.581 42.641
Otro 0,4% 0,2% 0,4% 0,0% 1,0%
26.607 1.712 3.447 0 21.448

CALEFON

El calefén es el artefacto mas utilizado para ACS, presente en el 87,2% del parque habitacional®. El
buen uso y eficiencia del mismo, pasa a ser relevante en el consumo energético. Lo anterior
explica el interés de indagar mas sobre éste.

En porcentajes similares son los que declaran apagar el piloto cuando no esta en uso (41,8%) y
quienes poseen calefon con encendido automatico, sin piloto (40,8%), solo un 12,2% declaran
mantenerlo siempre encendido. Este habito se eleva en ZT7 respecto al resto del territorio. Asi
mismo, a nivel socio econdmico, el grupo Cl es el que mayor porcentaje declara mantener
encendido el piloto. Cabe mencionar que mantener el piloto encendido implica un gasto adicional
en gas.

2 Segun CASEN 2017, el 81,7% declaran tenencia de Calefén o Caldera.
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Tabla 31, MODALIDAD DE USO DEL PILOTO DEL CALEFON, SEGUN ZT

Se mantiene 12,2% 20,2% 13,3% 10,3% 8,8% 9,9% 14,9% 31,2%
encendido 635.441 133.856 97.947 241.903 69.304 40.378 29.988 22.065
Se apaga cuando no 41,8% 42,6% 37,3% 35,5% 62,8% 43,0% 50,4% 29,2%
se usa 2.183.974 281.950 274.977 836.474 492.688 175.766 101.482 20.638
No tiene 40,8% 35,9% 45,2% 44,3% 28,4% 47,1% 34,1% 39,5%
piloto/Encendido 2.128.628 237.860 333.295| 1.045.729 223.131 192.145 68.522 27.945
Ns-nr 5,3% 1,3% 4,2% 9,9% 0,0% 0,0% 0,6% 0,1%

274.952 8.433 30.628 234.666 0 0 1.185 41

Tabla 32, MODALIDAD DE USO DEL PILOTO DEL CALEFON, SEGUN NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D-E

Se mantiene 12,2% 15,3% 13,7% 14,3% 7,8%
encendido 635.441 117.602 111.890 268.151 137.798
Se apaga cuando no 41,8% 31,3% 33,4% 37,7% 54,6%
se usa 2.183.974 240.373 272.884 706.995 963.722
No tiene 40,8% 49,9% 45,8% 43,0% 32,0%
piloto/Encendido 2.128.628 382.614 374.031 806.619 565.364
Ns-nr 5,3% 3,5% 7,2% 4,9% 5,5%
274.952 26.680 58.548 92.250 97.473

Tenemos que, del total de viviendas que cuentan con calefén para ACS, el 35,8% de las viviendas
declara que tiene control automatico de temperatura, mientras que el 53,3% declara no tenerlo.

Tabla 33, TENENCIA CALEFON CON CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA, NIVEL NACIONAL Y ZT

Tiene control automatico 35,8% 48,2% 32,0% 28,4% 48,5% 34,5% 47,2% 40,4%
temperatura 1.869.248 319.430 235.933 668.923 380.749 140.661 95.022 28.529
No 53,3% 44,5% 59,1% 55,2% 47,8% 58,4% 50,1% 56,0%
2.785.146 294.631 435.158  1.301.033 375.479 238.490 100.781 39.573

Ne-nr 10,9% 7,3% 8,9% 16,5% 3,7% 7,1% 2,7% 3,7%
568.601 48.038 65.754 388.815 28.895 29.138 5.374 2.587

Tabla 34, TENENCIA CALEFON CON CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA, SEGUN NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D-E

Tiene control automatico 35,8% 35,8% 33,6% 37,1% 35,4%
temperatura 1.869.248 274.861 274.853 695.780 623.753
No 53,3% 50,8% 52,4% 53,5% 54,7%
2.785.146 389.576 428.104) 1.001.778 965.688

Ns-nr 10,9% 13,4% 14,0% 9,4% 9,9%
568.601 102.834 114.394 176.457 174.916

Respecto a la antigliedad del calefén, el promedio a nivel nacional, es de 5,7 afios. En ZT2 y ZT4
estan los artefactos mas antiguos, de 6,3 y 6 afios respectivamente. Por NSE la antigliedad del
calefén no varia mayormente, ya que el promedio en todos los grupos fluctua entre 5,1y 5,7 afios.
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Tabla 35, ANOS DE ANTIGUEDAD DEL CALEFON, NIVEL NACIONAL , ZT Y NSE

Media 5,7 4,4 6,3 5,7 6,0 5,6 57 4,9

Mediana 4,0 3,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0
NACIONAL C1 C2 c3 D-E

Media 5,7 53 51 5,7 5,6

Mediana 4 5 4 4 4

Para el éptimo funcionamiento, un calefén requiere mantencion anual. En Chile, el 54,6% declara
no hacerlo y un 37,8% si ha hecho alguna vez mantencioén al calefén. En ZT7 un 43,4% lo ha hecho.

Si bien la antigliedad promedio del calefén a nivel pais, son casi 6 afios, el promedio nacional de
mantenciones realizadas es de 3,2 veces.

Tabla 36, MANTENCION AL CALEFON, NIVEL NACIONAL Y ZT

Si ha realizado 37,8% 35,1% 39,1% 36,8% 38,6% 42,0% 40,7% 43,4%
mantencién al calefont 1.975.396 232.101 287.882 868.644 302.870 171.283 81.938 30.678
No 54,6% 62,9% 54,5% 51,3% 58,6% 52,4% 55,3% 52,5%
2.851.712 416.748 401.377) 1.211.170 460.238 213.846 111.241 37.092

Ns-nr 7,6% 2,0% 6,5% 11,8% 2,8% 5,7% 4,0% 4,1%
395.888 13.250 47.587 278.956 22.016 23.160! 7.999 2.920

Se observa en el grupo C2, mayor cuidado en realizar mantencién al calefén, sin embargo, también
se observa mayor porcentaje que no supo o no respondio. Esta pregunta hace referencia a si se ha
realizado al menos una mantencién.

Tabla 37, MANTENCION AL CALEFON, NIVEL NACIONAL Y NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D-E
Si ha realizado 37,8% 36,9% 41,2% 40,4% 34,0%
mantencion al calefont 1.975.396 282.911 336.731 756.586 599.168
No 54,6% 57,5% 49,1% 51,9% 58,8%
2.851.712 441.490 401.195 972.161| 1.036.866

Nenr 7,6% 5,6% 9,7% 7,8% 7,3%
395.888 42.869 79.426 145.268 128.324
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4.2.2. ARTEFACTOS PARA COCCION DE ALIMENTOS (COCINA, HORNO, HORNILLO, MICROONDAS)

COCINA

El artefacto cocina esta presente en el 99,8% del parque residencial, con presencia casi en 100%
en todo el territorio y en todo nivel socioecondmico.

Tabla 38, TENENCIA ARTEFACTO COCINA, NACIONAL Y ZT

Usa Cocina 99,8% 100,0% 100,0% 100,0% 99,2% 99,4% 99,8% 100,0%
6.267.536 767.446 769.098  2.664.023, 1.137.185 516.794 315.171 97.819

No 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,6% 0,2% 0,0%
12.939 0 0 0 9.172 3.141 601 25

Tabla 39, TENENCIA ARTEFACTO COCINA, NIVEL NACIONAL Y NSE

. 99,8% 99,8% 100,0% 99,8% 99,7%

Usa Cocina
6.267.536 856.856 932.482| 2.127.949| 2.350.248
No 0,2% 0,2% 0,0% 0,2% 0,3%
12.939 1.833 0 3.626 7.480

Segln Tabla N2 40, del total de cocinas, el 84% utilizan GLP?. Con un 13,1% siguen las cocinas a
gas natural y el 7,9% corresponden a cocinas a lefia. En su distribucion territorial por ZT, es
consistente observar que el mayor uso de cocina GN se concentren en ZT3 y ZT7 y que la cocina a
lefia esté mds presente en ZT5 y ZT6. Destaca que en ZT3 hay alto uso de cocinas
eléctricas/encimeras.

Tabla 40, TIPO DE COCINA, NIVEL NACIONAL Y ZT

Usa Cocina GLP 84,0% 11,7% 10,6% 30,7% 17,8% 7,8% 4,8% 0,6%
5.278.381 735.601 664.574 1.929.796 1.118.830 488.743 301.798 39.040
. 13,1% 0,0% 1,5% 10,3% 0,4% 0,1% 0,0% 0,8%
Usa Cocina GN

823.019 1.687 92.354 644.100 25.080 6.567 0 53.231
Usa Cocina 3,4% 0,7% 0,3% 1,4% 0,5% 0,3% 0,1% 0,1%
eléctrica/encimera 214.974 46.591 20.785 86.258 30.427 19.751 7.653 3.510
UsaCocinaa 1,1% 0,6% 0,1% 0,0% 0,0% 0,3% 0,1% 0,0%
induccion 66.862 37.870 3.177 0 2.293 18.715 4.807 0
. o 7,9% 0,1% 0,1% 0,9% 1,9% 2,6% 2,1% 0,3%

Usa Cocina alefia
496.505 4.476 6.107 54.169 117.450 162.422 134.672 17.209

Nota: La sumatoria de porcentajes verticales por columna no suman 100% porque es respuesta multiple. Una vivienda puede contar
con mas de un artefacto.

Seguin NSE los grupos C3 y D/E concentran mayor cantidad de cocinas GLP y también las eléctricas.
En todos los grupos la cocina GLP es primera mayoria y le sigue cocina GN, excepto en grupo D/E
gue en segundo orden esta la lefia.

21 Segun CASEN 2017, el 80,2% de las viviendas en Chile utilizan GLP para Cocinar.
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Tabla 41, TIPO DE COCINA, SEGUN NSE

NACIONAL C1 Cc2 Cc3 D-E
. 84,0% 9,0% 8,9% 30,3% 35,8%

Usa Cocina GLP
5.278.381 563.025 559.436/ 1.904.617, 2.251.303
. 13,1% 4,1% 5,5% 2,9% 0,6%

Usa Cocina GN
823.019 260.082 345.113 182.055 35.770
Usa Cocina 3,4% 0,8% 0,5% 1,1% 1,0%
eléctrica/encimera 214.974 47.988 30.966 70.675 65.345
Usa Cocinaa 1,1% 0,2% 0,3% 0,3% 0,2%
induccion 66.862 14.506 21.958 18.597 11.802
. ~ 7,9% 0,3% 0,3% 1,4% 5,9%

Usa Cocina alefia

496.505 21.222 17.372 90.472 367.439

Nota: La sumatoria de porcentajes verticales por columna no suman 100% porque es respuesta multiple. Una vivienda puede contar
con mas de un artefacto.

HORNO

Como muestra Tabla N2 42, el 65,5% del parque residencial utiliza horno para cocciéon de
alimentos (no considera hornillo eléctrico ni microondas). En ZT1 se concentra mayor porcentaje
de tenencia de este artefacto, con 73%.

Tabla 42, TENENCIA DE HORNO, NIVEL NACIONAL Y ZT

Usa Horno 65,5% 73,1% 61,9% 64,6% 60,2% 72,1% 70,7% 71,0%
4.116.776 560.862 476.423| 1.722.016 689.718 375.032 223.251 69.475
No 34,5% 26,9% 38,1% 35,4% 39,8% 27,9% 29,3% 29,0%
2.163.699 206.584 292.675 942.007 456.639 144.903 92.521 28.369

A nivel socioecondmico, C2 cuenta mas con este artefacto que el resto, con un 72,0% de tenencia,
mientras en el grupo D/E baja del promedio nacional a un 61,8% la tenencia de horno.

Tabla 43, TENENCIA DE HORNO, NIVEL NACIONAL Y NSE
NACIONAL C1 c2 Cc3 D-E

65,5% 68,1% 72,0% 65,8% 61,8%

Usa Horno
4.116.776 584.490 671.478| 1.403.265| 1.457.542
No 34,5% 31,9% 28,0% 34,2% 38,2%
2.163.699 274.199 261.004 728.310 900.185

Respecto al energético utilizado en el horno de la cocina, el mas utilizado es GLP, presente en el
76,1% de las viviendas en el pais. Cabe destacar que para horno en comparacién con cocina, se
incrementan las cifras de artefactos eléctricos/encimeras®.

28 . . I . o -
Se hace notar la diferencia entre horno eléctrico y hornillo eléctrico, ya que este tltimo es de menor envergadura que
un horno eléctrico convencional.
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Tabla 44, TIPO DE ENERGETICO UTILIZADO EN HORNO, NIVEL NACIONAL Y ZT

Hormo a G 12,0 0,0% 12, 5% 2,9% L7% 1,3% 0,0% o8, 3%
499,718 0 59667 377933 11.774 1.851 1] 40,489
Homo GLP 76,1% 80, 3% e, T3 61,2% o4, 8% 90,06 89,2% 33,2
3.133.230 S00.630 365189 1.0%1.030 653. 741 337.367 199,198 23.066
L 10, 6% 10, 7% 10, 8% 16,65 1,5% 2,95 2,0% 6, 9%

Homo Héctrico
435,623 60.x22 51566 28617 100063 168.418 4.310 4. 769
1,5% 0,0 0,05 0,7 2,1% 3,6% 8,8% 1L7%
Otro 53.196 0 0 3.860 14.130 14.303 19.643 1151

Grupo C1l y C2 muestran que mas de la mitad de casos utilizan horno GLP (55,5% y 52,4%
respectivamente) y Horno a GN (25,6% y 32,0% respectivamente), dejando un 18,8% para C1 y
15,6 en C2, para hornos eléctricos. Mientras que C3 y D/E el GLP lo usa el 81,3% y el 90,3%
respectivamente, dejando en el grupo C3 un 7,8% para GN y 10,4% eléctrico y 1,4% para GN en el

grupo D/E.
Tabla 45, TIPO DE ENERGETICO UTILIZADO EN HORNO, SEGUN NSE
NACIONAL C1 C2 c3 D-E
12,0% 25,6% 32,0% 7,8% 1,4%
Horno aGN
494.718 149.343 214.646 109.624 21.104
76,1% 55,5% 52,4% 81,3% 90,3%
Horno GLP
3.133.239 324.518 351.795 1.140.540 1.316.386
P 10,6% 18,8% 15,6% 10,4% 5,2%
Horno Eléctrico
435.624 109.725 104.437 146.008 75.454
Otro 1,3% 0,2% 0,1% 0,5% 3,1%
53.196 904 601 7.093 44,598

Para coccién de alimentos, entre quienes declaran utilizar cocina (un 99,8%) y utilizar horno
(65,5%), se estima que el consumo promedio de energia anual de una vivienda, es de 306 kWh,
observando un elevado consumo en el promedio anual de consumo de las viviendas en ZT3 y ZT7.

Tabla 46, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL COCINA Y HORNO (kWh)

EQUIPOS COCINA+HORNO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA
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Consumo anual por hogar 306 194 430 341 229 249 323 452
% viviendas que usan cocina 99,8% 100,0% 100,0% 100,0% 99,2% 99,4% 99,8% 100,0%
% viviendas que usan horno 65,5% 73,1% 61,9% 64,6% 60,2% 72,1% 70,7% 71,0%
EQUIPOS COCINA+HORNO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN NSE

NACIONAL C1 c2 c3 D/E
Consumo anual por hogar 306 358 328 312 275
% viviendas que usan cocina 99,8% 99,8% 100,0% 99,8% 99,7%
% viviendas que usan horno 65,5% 68,1% 72,0% 65,8% 61,8%
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HORNILLO ELECTRICO

El 47,2% de las viviendas cuentan con un hornillo eléctrico. Sobre ese promedio de tenencia, esta
ZT1, ZT2 y ZT4 con 47%, 58% y 54,9% respectivamente. En las ZT6 y ZT7 mas del 77% de las
viviendas, no cuentan con este artefacto.

Tabla 47, TENENCIA DE HORNILLO ELECTRICO, NIVEL NACIONAL Y ZT

’ L. 47,2% 47,3% 58,0% 46,8% 54,9% 37,2% 22,4% 17,2%

Usa Hornillo eléctrico
2.965.456 363.137 446.081 1.245.787 629.750 193.169 70.685 16.848
No 51,8% 52,7% 40,9% 51,3% 45,1% 62,7% 77,6% 82,8%
3.252.865 404.309 314.403 1.365.600 516.607 325.862 245.087 80.996
Ns-nr 1,0% 0,0% 1,1% 2,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
62.154 0 8.614 52.636 0 904 0 0

Mientras que el 47,2% de las viviendas en ciudad cuentan con un hornillo eléctrico, en area rural
esta tenencia baja a un 36%. A NSE en el grupo C1 y C3, quienes cuentan con el artefacto superan
el 50%.

Tabla 48, TENENCIA DE HORNILLO ELECTRICO, NIVEL NACIONAL Y NSE y U/R

NACIONAL Cc1 c2 c3 D-E
. L 47,2% 50,8% 43,1% 54,1% 41,3%
Usa Hornillo eléctrico
2.965.456 436.161 401.439 1.154.028 973.827
No 51,8% 48,6% 56,4% 44,1% 58,1%
3.252.865 417.743 526.258 939.318 1.369.545
- 1,0% 0,6% 0,5% 1,8% 0,6%
62.154 4.785 4.785 38.229 14.355
. L. 47,2% 49,1% 36,1%
Usa Hornillo eléctrico
2.965.456 2.642.262 323.194
No 51,8% 49,8% 63,9%
3.252.865 2.680.973 571.892
1,0% 1,2% 0,0%
Ns-nr
62.154 62.154 0

Del 47,2% de viviendas que usan este artefacto, se estima que el consumo promedio de una
vivienda es equivalente a 28 kWh anual.

Tabla 49, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL HORNILLO ELECTRICO, kWh

EQUIPO HORNILLO ELECTRICO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 28 26 34 29 26 20 18 32
% viviendas que usan 47,2% 47,3% 58,0% 46,8% 54,9% 37,2% 22,4% 17,2%
EQUIPO HORNILLO ELECTRICO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN NSE
Consumo anual por hogar 28 43 24 28 23
% viviendas que usan 47,2% 50,8% 43,1% 54,1% 41,3%
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HORNO MICROONDAS

El 65,6% de las viviendas posee un microondas, con una distribucién similar en todas las ZT,
excepto ZT2 que supera con un 71,8% la tenencia de este artefacto.

Tabla 50, TENENCIA DE MICROONDAS, NIVEL NACIONAL Y ZT

' 65,6% 64,7% 71,8% 63,1% 68,0% 66,6% 63,4% 66,6%

Usa Horno Microondas
4.121.244 496.558 552.253 1.680.474 779.944 346.502 200.349 65.163
No 34,3% 35,3% 28,0% 36,9% 32,0% 33,4% 36,6% 32,9%
2.157.325 270.888 215.391 983.549 366.413 173.433 115.423 32.229
Ns-nr 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5%
1.906 0 1.454 0 0 0 0 452

Mas de la mitad de las viviendas urbanas y también rurales, cuentan con microondas.

Tabla 51, TENENCIA DE MICROONDAS, NIVEL NACIONAL Y U/R

. 65,6% 67,0% 57,6%

Usa Horno Microondas
4.121.244 3.605.869 515.374
No 34,3% 33,0% 42,4%
2.157.325 1.777.613 379.712
0,0% 0,0% 0,0%

Ns-nr

1.906 1.906 0

Y a NSE los grupos C1, C2 y C3 muestran mayor porcentaje de tenencia.

Tabla 52, TENENCIA DE MICROONDAS, NIVEL NACIONAL Y NSE

NACIONAL C1 c2 Cc3 D-E
' 65,6% 69,3% 71,1% 70,3% 57,9%

Usa Horno Microondas
4.121.244 595.271 662.905 1.497.615 1.365.452
No 34,3% 30,7% 28,8% 29,7% 42,1%
2.157.325 263.418 268.123 633.508 992.276
Ns-nr 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
1.906 0 1.454 452 0

La energia promedio anual que consume el microondas en una vivienda es 33 kWh. Los consumos
promedio por ZT, se aproximan al nacional, excepto en ZT7 que lo supera alcanzando los 44 kWh.

Tabla 53, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL MICROONDAS, kWh

EQUIPO MICROONDAS, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

36 36

Consumo anual por hogar

33 35

27

25

23

44

% viviendas que usan

65,6% 64,7%

71,8% 63,1%

68,0%

66,6%

63,4%

66,6%

Consumo anual por hogar

33 43

EQUIPO MICROONDAS, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN NSE

43 31

25

% viviendas que usan

65,6% 69,3%

71,1% 70,3%

57,9%
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4.2.3. ARTEFACTOS PARA CALEFACCION (CALEFACTOR INDIVIDUAL, CALEFACCION CENTRAL)

Los resultados de la encuesta aplicada indican que el 80,4% de las viviendas declaran utilizar
calefaccién, practicamente el 100% de las viviendas en ZT5, ZT6 y ZT7. En ZT3 y ZT4 baja a 88,5% y
93,3% respectivamente. Y considerando el 69,2% de viviendas que se calefaccionan en ZT2, se
puede afirmar, que el uso intensivo de calefaccion es transversal en todo el territorio,
exceptuando ZT1 donde solo el 21,3% se calefacciona.

Tabla 54, USO DE CALEFACCION EN SECTOR RESIDENCIAL, NIVEL NACIONAL Y ZT

Si usa algun tipo de 80,4% 21,3% 69,2% 88,5% 93,3% 99,1% 98,6% 100,0%
calefaccion 5.048.293 163.282 532.417| 2.358.280| 1.069.831 515.461 311.219 97.803
No 19,6% 78,7% 30,8% 11,5% 6,7% 0,9% 1,4% 0,0%

1.232.182 604.164 236.681 305.743 76.526 4.474 4.553 41

El uso de calefaccidn es levemente mayor en darea rural, con un 85,8% mientras en area urbana es

de 79,5%.
Tabla 55, USO DE CALEFACCION EN SECTOR RESIDENCIAL, NIVEL U/R
NACIONAL Urbana Rural
Si usa algun tipo de 80,4% 79,5% 85,8%
calefaccion 5.048.293| 4.280.344 767.949
No 19,6% 20,5% 14,2%
1.232.182| 1.105.045 127.137

Segun nivel socioecondmico se observan diferencias, mientras que el 92,9% del grupo C1
calefacciona su vivienda, los que usan calefaccién en el grupo C3 llega a 74%, bajo el promedio

nacional.

Tabla 56, CASOS QUE UTILIZAN CALEFACCION

NACIONAL Cc1 C2 c3 D-E

Si usa algun tipo de 80,4% 92,9% 84,7% 74,1% 79,8%
calefaccion 5.048.293 797.539 790.005/ 1.580.451| 1.880.299
No 19,6% 7,1% 15,3% 25,9% 20,2%
1.232.182 61.151 142.478 551.124 477.429

Tabla 57, TIPO DE CALEFACCION EN SECTOR RESIDENCIAL, SEGUN ZT

Estufa o calefactor 97,3% 95,8% 99,7% 96,4% 98,8% 97,5% 98,5% 87,8%

individual 4.913.892 156.491 530.694 2.274.336 1.057.474 502.621 306.412 85.865

.. 2,4% 3,1% 0,3% 3,4% 1,2% 1,2% 1,0% 12,2%
Calefaccidn central

119.369 5.105 1.723 79.159 12.357 6.083 3.004 11.939

Ambos 0,3% 1,0% 0,0% 0,2% 0,0% 1,3% 0,6% 0,0%

15.032 1.687 0 4.785 0 6.758 1.803 0

El 97,3% de las viviendas se calefaccionan con calefactores individuales, un 2,4% lo hace con
calefaccién central y solo un 0,3% utiliza ambos (calefaccidén central y calefactor individual).
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Tabla 58, TIPO DE CALEFACTOR EN SECTOR RESIDENCIAL, SEGUN NSE
NACIONAL Cl C2 Cc3 D-E

Estufa o calefactor 97,3% 92,6% 97,5% 98,8% 98,1%
individual 4.913.892 738.450 769.981 1.561.252 1.844.209
L. 2,4% 7,1% 2,0% 1,1% 1,6%

Calefaccion central
119.369 56.983 15.928 16.962 29.496
0,3% 0,3% 0,5% 0,1% 0,4%

Ambos

15.032 2.106 4.096 2.237 6.594

CALEFACTOR INDIVIDUAL

De las 4.928.924 viviendas que cuentan con calefactores individuales, el 67,7% posee solo un
artefacto. Las viviendas que cuentan con dos calefactores llega a 24,4% vy solo un 7,4% posee tres
o0 mas de estos artefactos, quienes se concentran en ZT3.

Tabla 59, TENENCIA CALEFACTORES INDIVIDUALES, NIVEL NACIONAL Y ZT

67,7% 75,9% 76,6% 56,1% 84,0% 70,5% 75,1% 63,6%
Posee 1 calefactor
3.339.075 120.016 406.691 1.278.958 888.140 359.308 231.324 54.638
24,4% 20,6% 16,8% 30,0% 15,0% 27,4% 24,2% 29,1%
Posee 2 calefactores
1.202.359 32,574 89.128 682.803 158.784 139.571 74.487 25.012
Posee 3 calefactores 7,4% 3,5% 2,6% 13,9% 1,0% 2,1% 0,8% 7,2%
0 mas 366.168 5.587 13.553 317.360 10.550 10.500 2.403 6.215
Ns-nr 0,4% 0,0% 4,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
21.322 0 21.322 0 0 0 0 0

Es en el grupo C1 donde aumenta el porcentaje de casos que poseen 2, 3 o mas calefactores
individuales.

Tabla 60, CANTIDAD DE CALEFACTORES INDIVIDUALES, NIVEL NACIONAL Y NSE

67,7% 41,9% 63,1% 68,2% 79,6%
Posee 1 calefactor
3.339.075 310.594 488.181 1.066.172 1.474.129
24,4% 40,5% 24,6% 25,0% 17,3%
Posee 2 calefactores
1.202.359 299.739 190.752 391.146 320.721
Posee 3 calefactores 7,4% 16,9% 11,7% 6,3% 2,8%
0 mas 366.168 125.323 90.512 99.280 51.053
Ns-nr 0,4% 0,7% 0,6% 0,4% 0,3%
21.322 4.900 4.631 6.891 4.900
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CALEFACTOR INDIVIDUAL PRINCIPAL

Respecto al energético utilizado para el calefactor principal de la vivienda, segin Tabla N2 61, a
nivel pais®, el mas utilizado con un 39% es la lefia. El segundo energético mas utilizado, con un
21,1% es GLP baldn y luego parafina con un 19,8%.

La lefia es el principal energético usado para calefaccién a nivel nacional, donde su predominancia
se encuentra en el sur de Chile (ZT4, ZT5, ZT6 y ZT7). Por otro lado, en las zonas centro y norte del
pais, los energéticos predominantes son el gas licuado, la parafina y la electricidad. En ZT7 se
observa que el gas natural tiene un gran peso, esto es producto al bajo costo que tiene este
energético en Punta Arenas.

Tabla 61 ENERGETICO UTILIZADO EN CALEFACTOR PRINCIPAL DE LA VIVIENDA, NIVEL NACIONAL Y ZT

1,1% 0,0% 1,4% 0,3% 0,1% 0,1% 0,0% 47,0%
Gas natural
56.129 0 7.446 6.705 1.224 428 0 40.327
Gas licuado con 21,1% 16,8% 33,8% 28,3% 16,7% 1,0% 2,1% 2,4%
balones 1.041.925 26.597 179.228 645.701 177.009 4.902 6.449 2.039
. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%
Gas licuado granel
378 0 0 0 0 0 0 378
. . 6,0% 2,6% 1,7% 12,0% 0,8% 0,0% 0,7% 0,1%
Gas licuado medidor
296.563 4.095 9.284 272.790 8.257 0 2.087 50
Electricidad 11,7% 63,8% 27,2% 11,4% 5,6% 2,0% 1,3% 0,1%
578.050 100.851 144.169 259.213 59.631 10.089 4.048 50
parafina 19,8% 0,8% 7,0% 35,7% 8,5% 6,0% 1,4% 2,4%
977.496 1.204 36.998 812.786 89.586 30.440 4.395 2.087
Lefia 39,1% 13,9% 26,1% 12,2% 67,7% 87,9% 92,7% 46,7%
1.928.884 22.056 138.601 278.058 716.290 447.919 285.828 40.133
Pellet 0,8% 2,1% 1,5% 0,2% 0,2% 3,1% 1,8% 0,9%
39.423 3.373 8.077 3.869 2.293 15.601 5.408 802
Otro 0,2% 0,0% 1,3% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0%
10.076 0 6.891 0 3.184 0 0 0

2% Seglin CASEN 2017, el 29,2% de las viviendas utilizan Lefia para calefaccionar; el 27,8% con GLP y el 12,2” con
parafina.
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Tabla 62 ENERGETICO UTILIZADO EN CALEFACTOR PRINCIPAL DE LA VIVIENDA, NIVEL U/R

NACIONAL Urbana Rural
1,1% 1,3% 0,4%
Gas natural
56.129 53.111 3.018
Gas licuado con 21,1% 23,5% 8,2%
balones 1.041.925 980.039 61.886
. 0,0% 0,0% 0,1%
Gas licuado granel
378 0 378
0, 0y
Gas licuado medidor 6,0% 7,1% 0,1%
296.563 295.624 938
0, 0, 0,
Electricidad 11,7% 13,4% 2,4%
578.050 560.206 17.844
" 19,8% 22,6% 4,2%
Parafina
977.496 945.660 31.836
LeRa 39,1% 31,1% 83,4%
1.928.884| 1.300.514 628.370
0,8% 0,8% 0,8%
Pellet
39.423 33.469 5.954
0,2% 0,2% 0,4%
Otro
10.076 6.891 3.184

A nivel socioecondmico (NSE) se observa que el grupo C1 baja en porcentaje de quienes usan lefia
(12,5%), siendo GLP baldn (29,8%) y Parafina (29,0%) los mas usados. Para C2 la primera opcidn es

Parafina (35,8%). En C3 y D/E es la Lefia lo mas utilizado (38,1% y 57,2%, respectivamente).

Tabla 63, ENERGETICO DE CALEFACTOR INDIVIDUAL PRINCIPAL

NACIONAL C1 C2 c3 D-E
1,1% 1,6% 1,9% 0,9% 0,8%
Gas natural
56.129 12.144 14.972 14.004 15.010
Gas licuado con 21,1% 29,8% 15,7% 22,2% 19,1%
balones 1.041.925 220.761 121.485 346.879 352.800
. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gas licuado granel
378 0 0 0 378
. . 6,0% 11,7% 4,9% 10,0% 0,8%
Gas licuado medidor
296.563 86.732 38.305 155.844 15.682
. . 11,7% 13,3% 17,1% 12,4% 8,3%
Electricidad
578.050 98.811 132.296 193.476 153.467
. 19,8% 29,0% 35,8% 15,6% 13,1%
Parafina
977.496 214.487 277.130 243.348 242.532
Lefia 39,1% 12,5% 23,5% 38,1% 57,2%
1.928.884 92.325 182.137 594.950 1.059.473
pellet 0,8% 2,1% 1,0% 1,0% 0,1%
39.423 15.297 7.752 14.989 1.385
Otro 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5%
10.076 0 0 0 10.076

Del universo que utiliza calefactor individual, el 74% sefialé afios de antigliedad de su equipo,
teniendo un promedio nacional equivalente a 5,8 afios de uso. Los mas antiguos se encuentran en
los sectores socioecondmicos C3 y D/E, con un promedio de 5,9 y 6,3 afios de uso,

respectivamente.
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Tabla 64, ANTIGUEDAD DEL CALEFACTOR INDIVIDUAL PRINCIPAL DE LA VIVIENDA, NACIONAL Y SEGUN ZT

Media 5,8 2,8 5,6 5,7 5,8 6,8 6,8 7,6
Mediana 5,0 2,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0

Tabla 65 ANTIGUEDAD DEL CALEFACTOR INDIVIDUAL PRINCIPAL DE LA VIVIENDA, NACIONALY SEGUN NSE
Media 5,8 53 52 59 6,3
Mediana 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

CALEFACTOR INDIVIDUAL SECUNDARIO

Del mismo modo que se caracterizé al calefactor de principal uso en de la vivienda, se hizo lo
mismo con el calefactor secundario. Corresponde a un universo de 1.671.012 casos que cuentan
con un segundo calefactor. En este caso a nivel pais, el energético que pasa a primer orden es
Electricidad (41,7%), le sigue el GLP baldén (24,8%) y luego Parafina (14,9%). En ZT5 y ZT6 varia ese
orden, pasando la Lefia el energético mds usado en el segundo calefactor. En ZT7 el mayor uso son
calefactores a GN.

Tabla 66 ENERGETICO UTILIZADO EN SEGUNDO CALEFACTOR DE LA VIVIENDA, NIVEL NACIONAL Y ZT

1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,7% 52,5%
Gas Natural
16.960 0 0 0 0 904 601 15.455
Gas licuado en 24,8% 4,7% 24,8% 28,4% 20,5% 17,3% 18,7% 8,2%
balones 413.794 1.687 33.135 295.075 35.669 29.138 16.678 2.412
. 1,1% 0,0% 5,2% 0,4% 2,6% 1,2% 0,0% 1,3%
Gas licuado granel
17.810 0 6.891 3.869 4.586 2.085 0 378
. . 5,8% 0,0% 2,6% 8,4% 2,0% 1,8% 0,7% 0,0%
Gas licuado medidor
97.649 0 3.446 87.096 3.517 2.989 601 0
Electricidad 41,7% 95,3% 61,5% 43,0% 37,1% 31,5% 15,0% 6,7%
696.970 34.500 82.040 447.349 64.491 53.183 13.423 1.983
parafina 14,9% 0,0% 4,6% 18,2% 17,0% 8,8% 9,4% 4,4%
249.721 0 6.107 189.391 29.632 14.897 8.412 1.283
Lefia 10,0% 0,0% 1,3% 1,7% 20,7% 34,0% 52,8% 24,7%
166.925 0 1.723 17.308 36.049 57.374 47.198 7.272
pellet 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,8% 2,7% 2,2%
11.183 0 0 0 0 8.138 2.403 641

Sobre el energético utilizado en el segundo calefactor, se observa que a nivel urbano y rural
existen diferencias, la electricidad es la mas utilizada en zonas urbanas y la lefia en area rural. El
GN vy Pellet estan presentes en la ciudad, no asi, en viviendas rurales.
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Tabla 67 ENERGETICO UTILIZADO EN SEGUNDO CALEFACTOR DE LA VIVIENDA, NIVEL NACIONAL Y U/R

NACIONAL Urbana Rural
0, 0
Gas Natural 1,0% 1,1% 0,0%
16.960 16.879 81
Gas licuado en 24,8% 24,8% 24,8%
balones 413.794 372.747 41.047
. 1,1% 0,8% 3,8%
Gas licuado granel
17.810 11.478 6.332
0, 0, 0,
Gas licuado medidor 5,8% 6,3% 1,3%
97.649 95.564 2.085
0, 0,
Electricidad 41,7% 44,0% 20,5%
696.970 662.938 34.032
" 14,9% 16,3% 2,5%
Parafina
249.721 245.599 4.123
~ 10,0% 5,9% 47,1%
Leia
166.925 88.863 78.062
0,7% 0,7% 0,0%
Pellet
11.183 11.183 0

Respecto al nivel socioecondmico, en todos se da, que utilizan calefactores eléctricos como
segundo artefacto. Grupo C2 tiene como segunda opcidn los calefactores a Parafina mientras que
C1, C2 y D/E optan por GLP baldn después de la electricidad.

Tabla 68 ENERGETICO UTILIZADO EN SEGUNDO CALEFACTOR INDIVIDUAL DE LA VIVIENDA, SEGUN NSE

NACIONAL C1 C2 Cc3 D-E
1,0% 0,9% 1,2% 0,9% 1,2%
Gas Natural
16.960 3.988 3.547 4.611 4.815
Gas licuado en 24,8% 24,8% 16,7% 24,6% 30,9%
balones 413.794 108.830 49.972 131.697 123.296
. 1,1% 0,0% 1,7% 2,0% 0,5%
Gas licuado granel
17.810 0 5.169 10.540 2.101
. . 5,8% 5,5% 5,9% 8,4% 2,8%
Gas licuado medidor
97.649 23.925 17.583 44,788 11.352
. . 41,7% 53,5% 47,7% 39,2% 27,6%
Electricidad
696.970 234.804 142.513 209.755 109.898
. 14,9% 11,7% 24,4% 16,8% 8,9%
Parafina
249.721 51.291 72.927 90.035 35.469
Lefia 10,0% 3,5% 1,8% 7,5% 26,7%
166.925 15.203 5.328 39.935 106.458
pellet 0,7% 0,1% 0,6% 0,6% 1,4%
11.183 601 1.666 3.474 5.443

El segundo calefactor presenta en promedio, una antigliedad de 5,4 afos, similar a los 5,8 afos de
antigliedad del artefacto principal. En ZT1 estan los mds nuevos con 2,1 aifos de uso y en ZT7 los

mas antiguos con 9 afios de uso.

Tabla 69 ANTIGUEDAD DEL SEGUNDO CALEFACTOR DE LA VIVIENDA, NACIONAL Y SEGUN ZT

Media

5,5

2,1

4,1

5,6

6,0

4,6

6,2

9,9

Mediana

4,0

2,0

3,0

4,0

5,0

4,0

5,0

5,0

En Tabla N270, se observa que el grupo C2 tiene los equipos menos antiguos, 4,4 afios de uso y

grupo D/E los mas antiguos, 6 afios de uso.
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Tabla 70 ANTIGUEDAD DEL SEGUNDO CALEFACTOR DE LA VIVIENDA, NACIONAL Y NSE
Media 5,5 53 44 5,7 6,4
Mediana 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0

Si se comparan los energéticos preferidos para los dos calefactores mas utilizados en las viviendas,
resulta que el declarado como principal, usualmente se trata de artefactos que consumen lefa,
GLP o parafina. Sin embargo, para el segundo calefactor cambia el orden, siendo el calefactor
eléctrico el mas recurrente, luego el de GLP y a parafina.

CALEFACCION CENTRAL

Del total de viviendas del pais que utilizan calefaccion (5.051.470), 134.401 casos declara que es a
través de calefaccién central (desagregado en 131.401 casos que solo tienen calefaccién central y
15.032 viviendas que ademas de este sistema, también usan calefactor individual).

El mayor porcentaje de uso estd en ZT7 con 12,2% que usa este sistema.

Tabla 71, USO DE CALEFACCION CENTRAL, NIVEL NACIONAL Y ZT

Si usa Calefaccion 2,7% 4,2% 0,3% 3,6% 1,2% 2,5% 1,5% 12,2%
Central 134.401 6.791 1.723 83.944 12.357 12.841 4.807 11.939
No 97,3% 95,8% 99,7% 96,4% 98,8% 97,5% 98,5% 87,8%

4.917.069 156.491 533.871| 2.274.336| 1.057.474 502.621 306.412 85.865

Los casos que utilizan calefaccién central, se caracterizan en que el 85,8% funciona a través de
sistema de radiador (con mayor recurrencia en ZT3, ZT6 y ZT7), 8,4% por losa radiante (en ZT2 y
ZT4) y 4% de otro modo.

Tabla 72 SISTEMA DE CALEFACCION CENTRAL, SEGUN ZT

Radiador 85,8% . * * . * : 97,0%
115.335 - - - © - - 11.584
8 4% * * * * * * 3 04%,
Piso de losa radiante 2 .
11.297 o @ @ o @ < 355
4,0% * * * * * * 0,0%
Otro
5'361 * * * * * * 0
1,8% * * * * * * 0,0%
Ns-nr
2.409 * * * * * * 0

Nota: Las casillas con (*) corresponden a datos que no alcanzan un minimo de 30 casos por ZT/NSE/U-R que permitan hacer inferencias
estadisticas

El 98,3% de las viviendas que usan calefaccionan mediante calefaccidn central, utilizan un
dispositivo propio de la vivienda y el 1,7% un dispositivo del condominio o edificio.

Tabla 73 DISPOSITIVO DE CALEFACCION CENTRAL, SEGUN ZT

Propio 98,3% * * * * * * 95,4%
132.135 < w3 o < w o 11.385
Condominio o 1,7% * * * * * * 4,3%
edificio 2.226 © & R & * * 513
0,0% * * * * * * 0,3%

Ns-nr
41 * * * * * * 41
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Respecto al energético que utiliza el sistema de calefaccion central, los mas requerido son el GLP
(50% presente en ZT3, ZT5 y ZT6), GN (19,3%, concentrado en ZT7) y Lefia (24%, ausente solo en
ZT7).

Tabla 74 ENERGETICO UTILIZADO EN SISTEMA DE CALEFACCION CENTRAL, SEGUN ZT

Gas natural 19,3% * * * * * * 96,5%
25.947 < . w o * - 11.519
. 50,1% * * * * * * 0,0%
Gas licuado
67.289 & * * * * * 0
& 24,3% * * * * * * 0,0%
Lefa
32.656 i i * * * * 0
P 3,4% * * * * * * 3,2%
Eléctrico 4.593 * * * - o = 380
0 3% * * * * * * 0 0%
Otro z )
428 - g * * * * 0
2 6% * * * * * * o 3%
Ns-nr 2 ),
3.488 * * * * * * M

A continuacién, se sefalan los consumos de energia de calefactores individuales principal y
secundario, y calefaccion central, segun energético, que en promedio consume una vivienda
durante el afio. Ademds, se muestra también el porcentaje de viviendas que utilizan ese
calefactor, a nivel nacional y por ZT.

Del mismo modo, se presenta el consumo promedio anual de una vivienda que usa sistema de
calefaccion central.

En Tabla N275, los que no indican consumo se debe a que la cantidad de casos de la muestra no
son los suficientes para representar un consumo (n<30 casos).

Tabla 75 CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL CALEFACTOR SEGUN TIPO DE ENERGETICO

CALEFACTOR GLP 1.191 * 931 1.269 1.061 963 1.358 3.200
% Viviendas que lo usan 31,8% 4,4% 29,8% 54,0% 20,1% 7,7% 6,8% 6,6%
CALEFACTOR GN 5.890 * * 1.368 * * * 27.849
% Viviendas que lo usan 3,9% 0,0% 2,3% 6,9% 0,1% 0,3% 0,0% 43,0%
CALEFACTOR PARAFINA 1.111 * 1.141 942 1.561 1.470 4.526 9.356
% Viviendas que lo usan 19,0% 0,2% 7,2% 35,4% 10,4% 10,3% 5,0% 3,9%
CALEFACTOR LENA 9.831 * 3.459 3.532 7.217 12.456 21.405 17.429
% Viviendas que lo usan 31,3% 3,1% 18,0% 11,2% 63,6% 86,5% 90,3% 43,9%
CALEFACTOR ELECTRICO 502 194 441 552 580 533 * *

% Viviendas que lo usan 18,3% 14,6% 26,5% 24,1% 9,9% 11,4% 5,3% 2,3%
CALEFACTOR PELLETS 6.430 * * * * * * *

% Viviendas que lo usan 1,0% 0,4% 0,7% 0,1% 0,9% 5,9% 2,1% 1,6%
CALEFACCION CENTRAL 21.079 * * * * * * 38.014
% Viviendas que lo usan 2,2% 0,9% 0,2% 3,3% 1,1% 2,2% 1,5% 12,2%
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MODALIDAD PARA CALEFACCIONAR LA VIVIENDA

Al consultar si se calefacciona la vivienda completa o por habitaciéon, se obtuvo que sobre el 65%
de los casos lo hace por recinto, probablemente por economia familiar. Sin embargo, se sabe que
es un uso ineficiente y que genera ausencia de confort térmico e incluso, problemas de salud
debido a los cambios de temperatura al interior de la vivienda.

Tabla 76 MODO DE USO DE CALEFACCION EN LA VIVIENDA, NIVEL NACIONAL Y ZT

CNACIONAL 2z mzis oz w7

Calefaccionala 34,7% 11,0% 30,2% 9,7% 63,1% 76,1% 83,1% 71,4%
vivienda completa 1.825.356 18.209 162.208 249.386 674.976 392.151 258.626 69.800
Sélo las 65,2% 89,0% 68,4% 90,3% 36,9% 23,9% 16,9% 28,5%
habitaciones 3.430.248 146.760 367.548 2.317.338 394.855 123.311 52.593 27.843
Ns-nr 0,1% 0,0% 1,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
7.453 0 7.292 0 0 0 0 160

Comparando los NSE, el grupo C1 tiene el porcentaje mas alto de casos que calefaccionan por
recinto, y el grupo D/E destaca por ser porcentualmente, quienes mas calefaccionan la vivienda
completa.

Tabla 77 MODO DE USO DE CALEFACCION EN LA VIVIENDA, SEGUN NSE

Calefaccionala 34,7% 20,4% 24,5% 31,8% 47,8%
vivienda completa 1.825.356 164.152 200.477 554.858 905.869
Sélo las 65,2% 79,4% 75,2% 68,1% 52,1%
habitaciones 3.430.248 638.977 615.682| 1.189.700 985.889
Ns-nr 0,1% 0,2% 0,3% 0,1% 0,1%

7.453 1.615 2.392 1.723 1.723

Respecto a la temperatura percibida a la que se mantiene la vivienda en invierno por medio de la
calefaccion, el 62,4% de los usuarios la consideran ni fria ni calurosa, un 18% calurosa
(principalmente usuarios de ZT7 y ZT5). En ZT6 hay mayor porcentaje de usuarios que perciben la
temperatura como fria o muy fria al interior de su vivienda a pesar de estar calefaccionada, pero
en ZT4 son mas los casos que pasan frio.

Tabla 78 PERCEPCION TEMPERATURA EN LA VIVIENDA CALEFACCIONADA EN INVIERNO, SEGUN ZT

Fria 0 Muy fria 6,9% 9,1% 2,9% 4,1% 10,7% 12,3% 13,3% 5,8%
355.254 14.937 15.369 100.221 114.680 63.078 41.286 5.683
s 62,4% 69,1% 67,9% 58,0% 69,1% 55,2% 73,3% 59,1%

Ni fria ni calurosa
3.200.046 113.992 364.716) 1.412.554 738.837 284.038 228.149 57.759
18,1% 18,1% 23,7% 14,6% 18,1% 28,9% 12,5% 34,2%

Muy calurosa

928.659 29.877 127.504 356.306 193.894 148.878 38.796 33.404
Ns-nr 12,6% 3,7% 5,5% 23,2% 2,1% 3,6% 1,0% 1,0%
645.533 6.163 29.459 564.983 22.421 18.563 2.987 957

Segun NSE, transversalmente la mayoria considera que la vivienda no es ni fria ni calurosa, luego,
el segundo porcentaje la considera calurosa o muy calurosa y, en menor proporcién, usuarios que
la perciben fria o muy fria.
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Tabla 79 PERCEPCION TEMPERATURA EN LA VIVIENDA CALEFACCIONADA EN INVIERNO, SEGUN NSE

NACIONAL C1 C2 Cc3 D-E
. . 6,9% 6,5% 3,3% 5,9% 9,5%
Fria o Muy fria
355.254 51.970 25.803 97.586 179.895
s 62,4% 57,6% 65,0% 61,1% 64,4%
Ni fria ni calurosa
3.200.046 459.864 514.299| 1.006.399| 1.219.484
18,1% 16,6% 21,4% 18,4% 17,1%
Muy calurosa
928.659 132.391 169.269 303.205 323.794
Ns-nr 12,6% 19,4% 10,3% 14,5% 9,0%
645.533 154.768 81.416 239.041 170.308

4.2.4. AIRE ACONDICIONADO

Es posible estimar en base a la encuesta, que en el pais existen 191.783 viviendas con aire
acondicionado. En ZT3 es donde mayor cantidad de casos se observan, no obstante, estan
presentes en todas las ZT. Para ZT7, estos equipos se utilizan como calefactor.

Tabla 80, TENENCIA DE AIRE ACONDICIONADO, SEGUN ZT

si 3,1% 1,9% 1,5% 4,6% 2,6% 2,3% 0,5% 0,6%
191.783 14.698 11.791 121.248 29.810 11.984 1.644 607

No 96,9% 98,1% 98,5% 95,4% 97,4% 97,7% 99,5% 99,4%
6.088.692 752.748 757.307, 2.542.775| 1.116.547 507.951 314.128 97.237

La mayor tenencia de estos equipos corresponde a grupo Cl y C2, con el 63% y 5,8%
respectivamente.

Tabla 81, TENENCIA DE AIRE ACONDICIONADO, SEGUN NSE
NACIONAL Cl C2 Cc3 D-E

si 3,1% 6,3% 7,1% 2,4% 0,9%
191.783 54.462 65.978 50.118 21.225

No 96,9% 93,7% 92,9% 97,6% 99,1%
6.088.692 804.228 866.505, 2.081.457| 2.336.503

Del primer equipo, el 52,6% son de instalacion fija y 47% equipos moviles.

Respecto al consumo de energia (630 kWh) que en promedio una vivienda consume en el afio a
través de sistema de aire acondicionado, es posible indicar solo el promedio a nivel nacional.

Tabla 82 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE AIRE ACONDICIONADO

AIRE ACONDICIONADO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 630 * * * * * * *
% viviendas que usan 3,1% 1,9% 1,5% 4,6% 2,6% 2,3% 0,5% 0,6%
AIRE ACONDICIONADO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 630 * * * *

% viviendas que usan 3,1% 6,3% 7,1% 2,4% 0,9%
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4.2.5. ILUMINACION

Una vivienda en el pais posee en promedio, 13,2 luminarias y se utilizan en promedio por 15,8
horas diarias, con al menos una ampolleta encendida. A nivel de ZT y NSE, no existen diferencias
con el promedio nacional, en cantidad de ampolletas por recintos.

Tabla 83 HORAS DIARIAS DE USO ILUMINACION

IR I R I I T
15,8 16,0 158 16,0

.TD‘tal Horas deuso  Meda 157 158 15,7 15,1
diario Mediana 15,00 15,00 15,00 15,00 16,00 15,00 15,00 14,00

Tabla 84 CANTIDAD DE LUMINARIAS POR RECINTO DE LA VIVIENDA, SEGUN ZT

N° de luces en living 2,3 2,1 2,4 2,6 1,7 2,5 2,0 2,6
N° de luces en comedor 1,8 1,6 1,9 1,9 1,5 1,8 1,4 2,1
N° de luces en cocina 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,6 1,4 1,6
N° de luces en bafios 1,6 1,5 1,7 1,8 1,2 1,5 1,4 1,6
N° de luces en dormitorios 3,7 3,7 3,9 4,1 3,0 3,6 3,4 3,6
N° de luces en pasillos 1,0 1,0 1,0 1,2 0,8 1,0 0,7 1,0
N° de luces en patios 1,4 1,1 1,6 1,7 0,9 1,5 0,9 0,9
N° Total de luces 13,2 12,3 13,9 14,7 10,5 13,5 11,1 13,4

Tabla 85 CANTIDAD DE LUMINARIAS POR RECINTO DE LA VIVIENDA, SEGUN NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D-E
N° de luces en living 2,3 2,9 2,6 2,4 1,9
N° de luces en comedor 1,8 2,1 2,1 1,8 1,6
N° de luces en cocina 1,4 1,6 1,6 1,5 1,3
N° de luces en bafios 1,6 1,9 1,8 1,6 1,4
N° de luces en dormitorios 3,7 4,3 4.4 3,9 3,2
N° de luces en pasillos 1,0 1,3 1,3 1,1 0,8
N° de luces en patios 1,4 1,7 1,8 1,5 1,1
N° Total de luces 13,2 15,7 15,7 13,8 11,3

Cantidad de luminarias por recinto segun tecnologia. Las ldamparas eficientes son las con mayor
presencia en las viviendas.

Tabla 86 CANTIDAD DE LUMINARIAS SEGUN TECNOLOGIA

Ampolietas Ampalletas Facos
NACIONAL commientes cormientes ficie : i Tubas - Focos LED Dacroicos
menor 2 G0W | mayores a 60W - e areswentes Haldgenos
Med
Nt an estar ia 0.2 02 13 [114] 03 00
Mediana 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 000
on Media 0,1 01 11 00 0,2 00
Mediana 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
on Media 0,1 0,1 08 0.2 02 00
Mediana 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 000
on BaRos Media 0,1 01 09 01 0,2 00
Mediana 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
enbor s Media 03 03 24 01 04 01
Mediana 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 000
enba Media 0,1 01 06 00 01 00
Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e Pathas Media 0,1 0,1 06 01 02 01
Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
Total . Media 11 11 5 05 16 03
Mediana 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00
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Las luminarias mas presentes en las viviendas, son las fluorescente compacta (en Tabla
identificada como ampolletas eficientes), en promedio con 7,6 de esas ampolletas. La segunda
mas utilizada, en bastante menor cantidad es la LED, con 1,6 ampolletas en promedio.

Tabla 87 CANTIDAD DE LUMINARIAS SEGUN TIPO, SEGUN zT
| NACIONAL M 2 m3 Ima Zs 16 I
10 07 09 11 13 08 13 12

Total Ampaolletas corrientes Media

menores a BOW Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Ampelletas corrientes Media 11 11 10 12 0% 12 o8 13
mayores a BOW Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Media 7,6 80 7.7 73 ] 76 £ 7.1
Total Ampolletas eficientes
Mediana 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 8,00 7,00
+otal Tubos fluor Media 0,5 04 06 05 05 06 06 05
Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
+otal Foces LED Media 16 18 18 14 17 17 17 15
Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Foces Media 03 02 04 02 04 03 02 02
dicrolcos,halbgencs Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 88 CANTIDAD DE LUMINARIAS SEGUN TIPO, SEGUN NSE

NACIOMAL Cl c2 c3 D-E

Total Ampolletas corrientes Media 1.0 1.0 1,2 1.1 1.0
menores a 6OW Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Ampolletas corrientes Media 1.1 1.2 1.0 1,2 1,0
mayores a 6OW Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Media 1.6 T 7.9 7.5 7.4
Mediana 7.00 7,00 7.00 700 700

Media 0.5 0.5 0,7 0.5 0.5

TetalT fluer Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Media 1.6 1.8 1.3 1.5 1.7

Total Focos LED Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Media 0.3 o2 0,3 0,3 0,3

oloos fhaldgenos

Tatal Focos dicr Mediana 0,0 0,00 0,00 Lkl 0,0

En iluminacion, el consumo de energia (kWh) que en promedio una vivienda consume en el afio,
es equivalente a 350 kWh. Es en ZT3 donde figura el mayor promedio de consumo anual, con 451
kwh.

Tabla 89 CONSUMO PROMEDIO ANUAL EN ILUMINACION

ILUMINACION, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 350 258 401 451 213 229 288 343

ILUMINACION, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 350 593 477 313 244
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4.2.6. REFRIGERACION DE ALIMENTOS

REFRIGERADOR

El 99,6% de las viviendas posee un refrigerador en su vivienda, resultando un universo de
6.254.538 viviendas con al menos un refrigerador y 25.937 no poseen refrigerador.

Tabla 90, TENENCIA DE REFRIGERADOR, SEGUN ZT

Si posee 99,6% 99,3% 100,0% 99,6% 99,4% 99,8% 99,7% 97,4%
Refrigerador 6.254.538 762.386 769.098  2.654.254| 1.139.478 519.031 314.950 95.342
No 0,4% 0,7% 0,0% 0,4% 0,6% 0,2% 0,3% 2,6%

25.937 5.060 0 9.769 6.879 904 822 2.502

Tabla 91 TENENCIA DE REFRIGERADOR, SEGUN NSE

NACIONAL C1 c2 c3 D-E

Si posee 99,6% 99,4% 99,5% 99,8% 99,5%
Refrigerador 6.254.538 853.905 927.499| 2.127.463| 2.345.671
No 0,4% 0,6% 0,5% 0,2% 0,5%
25.937 4.785 4.984 4.112 12.056

El 86% de los casos que cuentan con al menos un refrigerador, estan ubicados en el area urbanay,
el otro 14% en viviendas del area rural. A nivel socioecondmico, transversalmente el 99% de cada
grupo posee uno de estos artefactos.

En Tabla N992, se observa que los refrigeradores declarados mas recurrentes son con freezer
separado del refrigerador por puertas independientes (65,8%) y la calificacion energética mas
comun es “A+” (33%). Hay un 25,3% que declar6 que el artefacto no tiene etiquetado,
corresponderia a refrigeradores anteriores al 2007.

Tabla 92 TIPO DE REFRIGERADORES EN LA VIVIENDA, SEGUN ZT

1 Puerta 20,6% 19,9% 17,2% 14,9% 32,1% 26,6% 27,4% 18,7%
1.287.323 151.876' 131.926 395.192 366.162 138.141 86.211 17.815
Puerta Refrigerador 65,8% 62,8% 69,8% 72,7% 55,3% 53,4% 61,7% 70,5%
separada del freezer 4.115.103 479.032 537.085| 1.930.355 629.909 277.034 194.453 67.235
Tino de refrigerador 1 Dos buertas 9,5% 12,9% 9,2% 6,8% 10,3% 16,1% 10,4% 7,9%
P & P 591.879|  98.054] 70935  180.870|  117.874] 83733  32.863 7.551
1,8% 2,8% 1,2% 1,6% 1,8% 2,5% 0,4% 2,9%
Tres o Cuatro puertas
110.928 21.489 9.553 42.109 20.946 12.888 1.202 2.741
Ns-Nr 2,4% 1,6% 2,5% 4,0% 0,4% 1,4% 0,1% 0,0%
149.304 11.936 19.599 105.727 4.586 7.234 221 0
A 21,8% 29,1% 24,3% 27,5% 11,2% 10,0% 7,8% 19,3%
1.362.314 222.100 186.516 731.243 127.677 51.697 24.648 18.433
A+ 32,9% 32,5% 31,1% 29,4% 37,9% 36,0% 44,4% 30,8%
2.055.901 247.738 239.365 780.434 432.190 186.861 139.919 29.394
A 15,2% 13,5% 10,2% 11,7% 20,2% 30,8% 16,3% 16,9%
I, s 951.001 102.774 78.748 311.590 230.439 160.113' 51.213 16.123
Calificacion de eficiencia
. 3,9% 1,8% 2,4% 2,2% 10,5% 2,8% 5,4% 2,3%
energéticade B
. 242.705 13.343 18.474 57.103 119.657 14.774 17.148 2.205
refrigerador 1
c 0,4% 0,0% 0,3% 0,3% 1,2% 0,2% 0,4% 0,7%
27.337 0 2.661 7.794 14.067 904 1.202 709
. . 25,3% 21,6% 31,6% 28,4% 18,6% 20,0% 25,1% 29,9%
No tiene etiquetado
1.585.027 164.495' 243.334 753.665 212.263 103.777 79.017 28.476
Ns-Nr 0,5% 1,6% 0,0% 0,5% 0,3% 0,2% 0,6% 0,0%
30.253 11.936 0 12.426 3.184 904 1.803 0
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En Tabla N2 93 se observa que grupo C3 tiene una posesion sobre el promedio nacional de
refrigeradores con el freezer separado del refrigerador por puertas independientes (70,8%). Los de
dos puertas son mads utilizados en segmento C1 y C2, 15,9% y 15,6%, respectivamente. El 74% de
los refrigeradores estan etiquetados. El 32,9% tienen calificacién “A+”, un 22% con “A++".

Tabla 93 TIPO DE REFRIGERADORES EN LA VIVIENDA, SEGUN NSE

NACIONAL C1 (ov c3 D-E
1 Puerta 20,6% 13,5% 13,3% 15,8% 30,4%
1.287.323 115.338 123.176 335.938 712.871
Puerta Refrigerador 65,8% 62,8% 66,5% 71,3% 61,6%
separada del freezer 4.115.103 536.621 616.538| 1.516.305  1.445.640
. 9,5% 15,9% 15,6% 9,1% 5,0%
Tipo de ref dorl |Di t
po de retrigerador 0s puertas 591.879|  135.989|  144.504]  194.049]  117.337
1,8% 5,2% 2,8% 1,3% 0,5%
Tres o Cuatro puertas
110.928 44.008 25.948 28.595 12.377
Ne-Nr 2,4% 2,6% 1,9% 2,5% 2,4%
149.304 21.949 17.333 52.577 57.446
At 21,8% 30,9% 30,6% 24,2% 12,8%
1.362.314 263.582 283.852 514.126 300.755
A 32,9% 27,7% 37,0% 34,7% 31,4%
2.055.901 236.825 343.046 739.018 737.012
A 15,2% 11,6% 10,5% 14,8% 18,7%
e e s 951.001 99.226 97.843 314.376 439.555
Calificacion de eficiencia
- 3,9% 1,7% 1,5% 3,3% 6,1%
energéticade B
. 242.705 14.213 14.127 71.125 143.240
refrigerador 1
c 0,4% 0,4% 0,2% 0,3% 0,7%
27.337 3.610 1.723 5.741 16.264
. . 25,3% 27,2% 20,1% 22,7% 29,2%
No tiene etiquetado
1.585.027 232.579 186.004 482.478 683.967
Ns-Nr 0,5% 0,5% 0,1% 0,0% 1,1%
30.253 3.869 904 601 24.878

Respecto a como mantienen el refrigerador, el 78,5% indica que sin escarcha y un 21,4% no se la
elimina. Respecto a NSE, en grupo C2 hay mayor porcentaje que mantiene sin escarcha. Esto hace
referencia a que la acumulacién de escarcha en el refrigerador, disminuye su eficacia a la hora de
enfriar.

Tabla 94 MANTENCION REFRIGERADOR DE LA VIVIENDA, SEGUN ZT

Con escarcha 21,4% 13,0% 21,1% 21,8% 17,8% 31,7% 33,4% 23,4%
1.335.589 99.286 162.379 579.641 202.257 164.612 105.076 22.338

Sin escarcha 78,5% 86,8% 78,9% 78,2% 82,2% 68,1% 66,1% 72,8%
4.910.937 661.414 606.719, 2.074.613 937.220 353.514 208.089 69.368

Ns-nr 0,1% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,6% 3,8%
8.012 1.687 0 0 0 904 1.786 3.635

Tabla 95 MANTENCION REFRIGERADOR DE LA VIVIENDA, SEGUN NSE

21,4% 20,6% 16,2% 18,9% 25,8%

Con escarcha
1.335.589 175.595 150.654 403.057 606.283
. 78,5% 79,4% 83,7% 80,9% 74,0%

Sin escarcha

4.910.937 678.285 776.244 1.721.351 1.735.058
Ns-nr 0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
8.012 25 601 3.056 4.330

El consumo de energia (kWh) del Refrigerador, que en promedio una vivienda consume en el afo,
es equivalente a 403 kWh. Es ZT3 la con mayor promedio de consumo anual con 476 kWh.
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Tabla 96 CONSUMO PROMEDIO ANUAL REFRIGERADOR

REFRIGERADOR, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 403 328 436 476 327 293 351 409
% viviendas que usan 99,6% 99,3% 100,0% 99,6% 99,4% 99,8% 99,7% 97,4%

REFRIGERADOR,CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN NSE

NACIONAL c1 c2 c3 D/E

Consumo anual por hogar 403 555 478 374 345

% viviendas que usan 99,6% 99,4% 99,5% 99,8% 99,5%
FREEZER O CONGELADORES

A nivel pais se estima que el 19,3% de las viviendas utiliza un freezer o congelador. De ese
porcentaje, el 96,2% declara tener solo uno, un 2,8% posee 2 de estos artefactos y un 0,9% tiene
tres freezer o congeladores.

En Tabla N297 vemos que estos artefactos se concentran en mayor porcentaje en ZT6 (31%) y ZT5
(29%). Es en ZT1 donde menor tenencia se observa (5,6%).

Tabla 97 TENENCIA DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN ZT

Posee Freezer o 19,3% 5,7% 19,2% 17,7% 24,1% 29,4% 31,1% 21,2%
congelador 1.210.514 43.991 147.321 470.900 276.518 152.860 98.133 20.790
No 80,7% 94,3% 80,8% 82,3% 75,9% 70,6% 68,9% 78,8%

5.069.961 723.455 621.777| 2.193.123 869.839 367.075 217.639 77.054

Los grupos C1y el C3 son los que porcentualmente presentan mayor tenencia, con un 25% y 20,3%
respectivamente, pero en numero de casos es en grupo C3, donde mayor cantidad viviendas
tienen este artefacto.

Tabla 98 TENENCIA DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN U/R

NACIONAL Cc1 c2 c3 D-E

Posee Freezer o 19,3% 25,0% 16,2% 20,3% 17,5%
congelador 1.210.514 214.482 151.110 432.080 412.843
No 80,7% 75,0% 83,8% 79,7% 82,5%
5.069.961 644.208 781.373| 1.699.495  1.944.885

Existe mayor concentracidon porcentual en drea rural. Mientras que el 29,8% de freezer o
congeladores se ubican en area rural, el 17,5% se usan en viviendas urbanas.

Tabla 99 TENENCIA DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN U/R

NACIONAL Urbana Rural

Posee Freezero 19,3% 17,5% 29,8%
congelador 1.210.514 943.810 266.704
No 80,7% 82,5% 70,2%
5.069.961| 4.441.579 628.382
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Tabla 100 CANTIDAD DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN NSE

NACIONAL Cc1 c2 c3 D-E
Posee 1freezers o 96,2% 93,3% 98,0% 96,8% 96,5%
congelador 1.164.847 200.178 148.042 418.294 398.332
2,8% 2,2% 2,0% 2,8% 3,5%

Posee 2
34.374 4.733 3.067 12.063 14.510
0,9% 4,5% 0,0% 0,4% 0,0%

Posee 3
11.293 9.570 0 1.723 0

El tipo de freezer son mayoritariamente de tamafio mediano (74,3%) y la calificacion de EE mas

recurrente es A+

Tabla 101 TIPO DE FREEZER O CONGELADOR, SEGUN ZT

Mediano 74,3% 80,8% 72,2% 79,7% 74,1% 64,7% 62,1% 83,7%
Tipo de freezer 1 899.349 35.558 106.318 375.441 204.849 98.849 60.935 17.399
Grande 25,7% 19,2% 27,8% 20,3% 25,9% 35,3% 37,9% 16,3%
311.165 8.433 41.003 95.458 71.670 54.011 37.198 3.391
- 80,7% 94,3% 80,8% 82,3% 75,9% 70,6% 68,9% 78,8%
No utiliza Freezer

5.069.961 723.455 621.777|  2.193.123 869.839 367.075 217.639 77.054
A+ 7,2% 2,2% 8,3% 6,6% 7,7% 10,4% 14,7% 7,1%
451.511 16.672 64.070 174.531 88.767 54.059 46.456 6.958
A 5,6% 1,6% 5,0% 5,1% 6,4% 11,5% 8,2% 4,1%
Calificacion de eficiencia 348.621 12.622 38.764 134.963 72.845 59.563 25.878 3.987
energética de freezer 1 0,7% 0,0% 0,3% 0,3% 2,2% 1,1% 1,0% 1,4%
45.729 0 2.661 6.878 25.759 5.854 3.192 1.385
c 0,3% 0,0% 0,4% 0,4% 0,2% 0,2% 0,2% 0,7%
17.255 0 3.177 9.570! 2.293 904 601 709
. . 5,5% 1,9% 5,0% 5,4% 7,6% 6,2% 7,0% 7,9%

No tiene etiquetado
347.398 14.698 38.649 144.959 86.854 32.481 22.006 7.752

Este artefacto consume en promedio en el afio 230 kWh, en una vivienda. Es en ZT7 donde figura
mayor promedio de consumo anual, con 271 kWh.

Tabla 102 CONSUMO PROMEDIO ANUAL CONGELADOR O FREEZER, SEGUN ZT Y NSE

FREEZERS O CONGELADORES, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar

230

*

253

257

216

179

224

271

% viviendas que usan

19,3%

*

19,2%

17,7%

24,1%

29,4%

31,1%

21,2%

Consumo anual por hogar

312

286

208

FREEZERS O CONGELADORES,CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

230

206

% viviendas que usan

19,3%

25,0%

16,2%

20,3%

17,5%
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4.2.7. CAFETERA ELECTRICA

La tenencia de cafeteras eléctricas es de 14,3% de las viviendas que poseen una. Se utilizan mas en

ZT1, 772y ZT3.

Tabla 103 TENENCIA DE CAFETERA ELECTRICA, SEGUN ZT

Si usa Cafetera 14,3% 15,8% 18,0% 16,8% 7,5% 13,0% 7,3% 15,5%
eléctrica 899.349 121.040 138.501 448.041 86.223 67.357 23.049 15.138
No 85,7% 84,2% 82,0% 83,2% 92,5% 87,0% 92,7% 84,5%

5.381.126 646.406 630.597| 2.215.982| 1.060.134 452.578 292.723 82.706

La mayor cantidad de viviendas que poseen cafetera eléctrica estan en el area urbana.
Tabla 104 TENENCIA DE CAFETERA ELECTRICA, SEGUN U/R

Si usa Cafetera 14,3% 15,7% 6,2%
eléctrica 899.349 843.755 55.594
No 85,7% 84,3% 93,8%

5.381.126| 4.541.634 839.492

Tabla 105 TENENCIA DE CAFETE

RA ELECTRICA, SEGUN NSE

NACIONAL (ox § c2 Cc3 D-E

Si usa Cafetera 14,3% 28,7% 20,0% 15,9% 5,4%
eléctrica 899.349 246.201 186.533 339.397 127.218
No 85,7% 71,3% 80,0% 84,1% 94,6%
5.381.126 612.489 745.950, 1.792.178, 2.230.510

Tabla 106 CONSUMO PROMEDIO ANUAL CAFETERA ELECTRICA, SEGUN ZT Y NSE

CAFETERA ELETRICA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA
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Consumo anual por hogar 56 39 52 67 45 38 40 41
% viviendas que usan 14,3% 15,8% 18,0% 16,8% 7,5% 13,0% 7,3% 15,5%
CAFETERA ELECTRICA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 56 71 62 44 45

% viviendas que usan 14,3% 28,7% 20,0% 15,9% 5,4%
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4.2.8. HERVIDOR ELECTRICO

El 77,9% de las viviendas poseen un hervidor eléctrico, distribuidos en porcentajes similares en ZT.
A nivel nacional se utiliza 3 veces al dia en verano y 4 veces en invierno.

Tabla 107 TENENCIA DE HERVIDOR ELECTRICO, SEGUN ZT

Si usa Hervidor 77,9% 74,9% 78,4% 76,9% 80,8% 83,2% 74,8% 73,5%
eléctrico 4.893.988 575.046 603.188  2.048.963 925.740 432.766 236.341 71.943
No 22,1% 25,1% 21,6% 23,1% 19,2% 16,8% 25,2% 26,5%

1.386.487 192.400 165.910 615.060 220.617 87.169 79.431 25.901

Tabla 108 TENENCIA DE HERVIDOR ELECTRICO, SEGUN ZT

Si usa Hervidor 77,9% 79,6% 68,1%
eléctrico 4.893.988  4.284.794 609.194
No 22,1% 20,4% 31,9%

1.386.487| 1.100.595 285.892

Mientras que el 79,6% de las viviendas que cuentan con un hervidor eléctrico se localizan en area
urbana. Cerca de un 27% del NSE D/E, no poseen hervidor.

Tabla 109 TENENCIA DE HERVIDOR ELECTRICO, SEGUN NSE

NACIONAL C1 Cc2 c3 D-E

Si usa Hervidor 77,9%% 83,8% 83,7% 78,4% 73,1%
eléctrico 4.893.988 719.877 780.514| 1.670.669| 1.722.928
No 22,1% 16,2% 16,3% 21,6% 26,9%
1.386.487 138.813 151.968 460.906 634.800

Respecto al consumo de energia que en promedio una vivienda consume en el afio a través del
uso de hervidor eléctrico, es de 106 kWh, observando mayores consumos promedios en ZT7 y ZT3.

Tabla 110 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE HERVIDOR ELECTRICO, SEGUN ZT Y NSE.

HERVIDOR ELECTRICO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

115 125 88

Consumo anual por hogar

106

80

86

86

133

% viviendas que usan

77,9%

74,9%

78,4% 76,9%

80,8%

83,2%

74,8%

73,5%

Consumo anual por hogar

106

151

HERVIDOR ELECTRICO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

116 100

89

% viviendas que usan

77,9%

83,8%

83,7% 78,4%

73,1%
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4.2.9. LAVADO DE LOZA

Previo a la tenencia, se preguntd si usa agua caliente para esta actividad y el 47,7% responde
afirmativamente. En ZT1 dista bastante de ese porcentaje promedio, con solo un 14,2% que lava la
loza con agua caliente.

Tabla 111 USO AGUA CALIENTE PARA LAVAR LOZA, SEGUN ZT

 NACIONAL oz 7 7@ 7@ms @6 I

Si Lava la loza con agua 47,7% 14,2% 53,6% 51,5% 44,5% 67,4% 52,2% 81,4%
caliente 2.996.998 108.994 412.178, 1.371.007 509.794 350.433 164.912 79.681
No 52,3% 85,8% 46,4% 48,5% 55,5% 32,6% 47,8% 18,6%
3.283.477 658.452 356.920, 1.293.016 636.563 169.502 150.860 18.163

A NSE el grupo C1 es el que mas lava loza con agua caliente con 66,6% y, baja gradualmente hacia
grupo D/E con 40,2%.

Tabla 112 USO AGUA CALIENTE PARA LAVAR LOZA, SEGUN NSE

NACIONAL Cc1 c2 c3 D-E

Si Lava la loza con agua 47,7% 66,6% 54,0% 45,7% 40,2%
caliente 2.996.998 571.693 503.523 973.323 948.458
No 52,3% 33,4% 46,0% 54,3% 59,8%
3.283.477 286.997 428.959, 1.158.252| 1.409.270

De aquellos que lavan la loza con agua caliente, el 95,9% lo hace manualmente. Solo el 0,9% lo
hace utilizando lavavajillas y un 3,2% usa ambos métodos.

Tabla 113 MODO DE LAVAR LOZA, SEGUN ZT

Lava la loza sélo 95,9% 92,7% 96,3% 95,8% 97,2% 95,2% 94,2% 98,8%

manualmente 2.874.372 101.043 396.809 1.313.718 495.322 333.451 155.315 78.713

. . 0,9% 4,2% 0,8% 0,0% 1,7% 1,4% 2,5% 1,0%
Sélo con | jillas

26.362 4.578 3.177 0 8.662 4.950 4.189 807

Ambos 3,2% 3,1% 3,0% 4,2% 1,1% 3,4% 3,3% 0,2%

96.264 3.373 12.192 57.289 5.810 12.032 5.408 160

Segln NSE, el grupo que utiliza mas el lavavajilla es el C1, con un 10% al considerar quienes lavan
solo con este artefacto mas quienes lavan con lavavajillas y manualmente.

Tabla 114, MODO DE LAVAR LOZA, SEGUN NSE

NACIONAL C1 C2 c3 D-E

Lava la loza sélo 95,9% 88,7% 96,9% 97,4% 98,2%

manualmente 2.874.372 507.309 487.797 948.099 931.168

) . 0,9% 1,3% 1,0% 0,3% 1,1%
Sélo con | jillas

26.362 7.632 5.090 3.192 10.448

Ambos 3,2% 9,9% 2,1% 2,3% 0,7%

96.264 56.752 10.636 22.033 6.843
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Tabla 115, CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE LAVAR LOZA, SEGUN ZT Y NSE.
LAVADO DE LOZA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 426 210 336 460 391 295 409 1.072

LAVADO DE LOZA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 426 628 422 341 383

LAVAVAIJILLA

El lavavajilla es un artefacto que lo posee el 2% de las viviendas pais (corresponde a los 26.362
viviendas que lo hace utilizando solo lavavajillas mas los 96.264 que usa ambos métodos,
indicados en Tabla N2116), principalmente en ZT5 (3,3%) y concentrado en grupo NSE C1 (6,6%).

Tabla 116 TENENCIA DE LAVAVAIJILLA, SEGUN ZT

. . 2,0% 1,0% 2,0% 2,2% 1,3% 3,3% 3,0% 1,0%
Si usa Lavavajilla

122.626 7.951 15.369 57.289 14.472 16.982 9.597 967

No 98,0% 99,0% 98,0% 97,8% 98,7% 96,7% 97,0% 99,0%

6.157.849 759.495 753.729, 2.606.734| 1.131.885 502.953 306.175 96.877

Tabla 117 MODO DE LAVAR LOZA, SEGUN NSE

si 2,0% 7,5% 1,7% 1,2% 0,7%

122.626 64.384 15.726 25.225 17.290

. . 98,0% 92,5% 98,3% 98,8% 99,3%
Si usa Lavavajilla

6.157.849 794.305 916.756) 2.106.350|  2.340.437
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4.2.10. LAVADO DE ROPA

LAVADORA DE ROPA

La lavadora de ropa es un artefacto utilizado en el 98% de las viviendas, en porcentajes similares
en toda ZT y en todo sector socioecondmico. En cuanto a frecuencia de uso, el 50% lava ropa
menos de 3 veces por semanay, un 32% entre 4 y 6 veces por semana.

Tabla 118 TENENCIA LAVADORA DE ROPA, SEGUN 2T

. 98,0% 97,5% 98,2% 97,9% 98,7% 98,2% 97,7% 94,8%
Si usa lavadora de ropa

6.153.805 748.467 755.545 2.607.205 1.130.994 510.483 308.374 92.736

No 2,0% 2,5% 1,8% 2,1% 1,3% 1,8% 2,3% 5,2%

126.670 18.979 13.553 56.818 15.363 9.452 7.398 5.108

Tabla 119 TENENCIA LAVADORA DE ROPA, SEGUN NSE

NACIONAL Cl C2 C3 D-E

, 98,0% 97,7% 98,2% 98,4% 97,6%
Si usa lavadora de ropa

6.153.805 839.089 915.288 2.097.539 2.301.890

No 2,0% 2,3% 1,8% 1,6% 2,4%

126.670 19.601 17.194 34.036 55.838

La gran mayoria de los chilenos ocupan la lavadora de ropa con agua fria (89,5%) y solo un 10,5%
utiliza agua tibia o caliente.

Tabla 120 TEMPERATURA DEL AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN zT

Agua fria 89,5% 97,9% 91,3% 82,2% 97,8% 94,6% 97,0% 59,0%
5.509.228 732.763 689.685  2.144.413| 1.105.794 482.725 299.157 54.691
Agua tibia 7,4% 0,9% 2,9% 13,4% 1,8% 2,8% 2,2% 36,6%
455.260 6.791 22.030 350.615 20.792 14.269 6.814 33.949
. 3,1% 1,2% 5,8% 4,3% 0,4% 2,6% 0,8% 4,4%

Agua caliente
189.317 8.912 43.830 112.177 4.408 13.489 2.403 4.097

Observando segun NSE, en el grupo C2 es un poco mas habitual utilizar agua tibia o caliente (15%).

Tabla 121 TEMPERATURA DEL AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN ZT

NACIONAL C1 C2 c3 D-E

Agua fria 89,5% 85,6% 77,5% 91,7% 93,8%
5.509.228 718.059 709.536| 1.923.456| 2.158.177

Agua tibia 7,4% 10,1% 15,0% 5,6% 5,0%
455.260 84.878 137.245 118.021 115.116

Agua caliente 3,1% 4,3% 7,5% 2,7% 1,2%
189.317 36.152 68.506 56.062 28.597

Para los 644.577 casos que usan la lavadora de ropa con agua tibia o caliente, el modo en que
calientan el agua, es en promedio nacional, un 73,8% a gas y 24,3% eléctrica. En ZT3 y ZT7 sobre el
80% esagasy enZT2y ZT4 se usa mas la eléctrica, con un 62% y 72%, respectivamente.
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Tabla 122 ENERGETICO PARA CALENTAR AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN ZT

Agas 73,8% * 37,9% 83,1% * * * 80,9%

475.622 ] 24.938 384.729 k] . . 30.784

P 24,3% * 62,1% 15,6% * * * 11,6%
Eléctrica

156.532 < 40.922 72.313 w o o 4.424

Eléctrica con 1,9% * 0,0% 1,2% * * * 7,5%

conexion a tuberia 12.423 C 0 5.751 W - - 2.837

A nivel socioecondmico se observa que en grupo D/E se incrementa el uso de lavadoras que
calientan el agua mediante sistema eléctrico (27,5%) y grupo C1 son quienes mas utilizan gas

(82,6%).
Tabla 123 ENERGETICO PARA CALENTAR AGUA EN LAVADORA DE ROPA, SEGUN NSE
NACIONAL C1 c2 c3 D-E
Agas 73,8% 82,6% 70,8% 75,5% 68,5%
475.622 99.986 145.761 131.485 98.390
J— 24,3% 17,1% 28,5% 23,6% 25,1%
Eléctrica
156.532 20.689 58.732 41.039 36.073
Eléctrica con 1,9% 0,3% 0,6% 0,9% 6,4%
conexion a tuberia 12.423 355 1.259 1.559 9.250

Entre las viviendas que utilizan este artefacto, el promedio del consumo de energia de la lavadora
de ropa, en el afio, es equivalente a 44 kWh. Es en ZT7 donde figura mayor promedio de consumo
anual, con 89 kWh.

Tabla 124 CONSUMO PROMEDIO ANUAL LAVADORA DE ROPA

LAVADORA ROPA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA
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Consumo anual por hogar 44 24 45 56 27 29 25 89
% viviendas que usan 98,0% 97,5% 98,2% 97,9% 98,7% 98,2% 97,7% 94,8%
LAVADORA ROPA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 44 53 59 34 28

% viviendas que usan 98,0% 97,7% 98,2% 98,4% 97,6%
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SECADORA DE ROPA

El 29,9% de las viviendas en Chile cuentan con secadora de ropa. En ZT3 esta el mayor porcentaje
de tenencia (34,3%) y en ZT1 el menor (14,8%). Del total de secadoras de ropa, el 93% se ubican
en drea urbana. El 99% de las secadoras son eléctricas y sélo un 1% a gas. A nivel nacional, en
promedio se realizan 3,4 cargas de ropa a la semana en verano y 5,3 cargas en invierno.

Tabla 125 TENENCIA DE SECADORA DE ROPA, SEGUN ZT

, 29,9% 14,8% 30,3% 34,3% 33,0% 27,1% 22,9% 27,9%
Si usa Secadora de ropa

1.879.921 113.907 233.139 913.808 378.268 141.154 72.343 27.303

No 70,1% 85,2% 69,7% 65,7% 67,0% 72,9% 77,1% 72,1%

4.400.554 653.539 535.959 1.750.215 768.089 378.781 243.429 70.541

El mayor porcentaje de tenencia de este artefacto se observa en el sector C1 con 55,2%, pero el
mayor nimero de artefactos se ubica en sector C3 (679.202 artefactos).

Tabla 126 TENENCIA DE SECADORA DE ROPA, SEGUN NSE

NACIONAL Cl C2 Cc3 D-E

. 29,9% 55,2% 36,3% 31,9% 16,5%
Si usa Secadora de ropa

1.879.921 473.909 338.241 679.202 388.569

No 70,1% 44,8% 63,7% 68,1% 83,5%

4.400.554 384.780 594.242 1.452.373 1.969.159

Tabla 127 ENERGETICO QUE UTILIZA LA SECADORA DE ROPA, SEGUN ZT

Agas 0,8% 0,0% 0,6% 0,0% 1,4% 4,7% 2,0% 2,5%
15.636 0 1.454 0 5.477 6.606 1.423 675

Eléctrica 99,2% 100,0% 99,4% 100,0% 98,6% 95,3% 98,0% 97,5%
1.864.284 113.907 231.685 913.808 372.790 134.548 70.920 26.628

Tabla 128 ENERGETICO QUE UTILIZA LA SECADORA DE ROPA, SEGUN NSE

NACIONAL Cl C2 Cc3 D-E

Agas 0,8% 1,3% 1,6% 0,0% 0,9%

15.636 6.368 5.508 221 3.539

P 99,2% 98,7% 98,4% 100,0% 99,1%
Eléctrica

1.864.284 467.541 332.733 678.981 385.029

Respecto al tipo de secadora, la que cominmente se usa es la de tambor eléctrico, con el 79,3%
de los casos. En ZT1 es mayoritario el porcentaje de lavadora — secadora.
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Tabla 129 TIPO DE SECADORA DE ROPA, SEGUN ZT

. 19,2% 53,1% 28,0% 18,2% 7,6% 15,8% 13,6% 26,9%
Incluida en la lavadora
360.412 60.522 65.284 166.228 28.895 22.312 9.818 7.353
L. 79,3% 46,9% 68,5% 81,8% 90,2% 77,4% 83,9% 68,1%
De tambor eléctrico
1.490.580 53.386 159.778 747.579 341.269 109.247 60.722 18.599
1,2% 0,0% 1,4% 0,0% 2,1% 6,8% 1,7% 3,6%
De tambor a gas
23.073 0 3.177 0 8.103 9.596 1.202 996
. 0,3% 0,0% 2,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bolsa ligera
4.900 0 4.900 0 0 0 0 0
Ns-nr 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 1,3%
956 0 0 0 0 0 601 355
Tabla 130 TIPO DE SECADORA DE ROPA, SEGUN NSE
NACIONAL C1 Cc2 Cc3 D-E
5 19,2% 14,4% 31,2% 16,4% 19,3%
Incluida en la lavadora
360.412 68.434 105.539 111.397 75.042
L 79,3% 84,1% 67,1% 81,7% 79,8%
De tambor eléctrico
1.490.580 398.506 226.839 555.045 310.189
1,2% 1,3% 1,7% 1,6% 0,0%
De tambor a gas
23.073 6.368 5.863 10.682 160
' 0,3% 0,0% 0,0% 0,3% 0,8%
Bolsa ligera
4.900 0 0 1.723 3.177
0,1% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
Ns-nr
956 601 0 355 0

El consumo promedio anual de los que declaran usar secadora de ropa es de 431 kWh. Los
mayores consumos se ubican en ZT3 y ZT7.

Tabla 131 CONSUMO PROMEDIO ANUAL SECADORA DE ROPA

SECADORA ROPA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar

431

325

454

512

317

287

333

514

% viviendas que usan

29,9%

14,8%

30,3%

34,3%

33,0%

27,1%

22,9%

27,9%

SECADORA ROPA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar

431

645

498

342

271

% viviendas que usan

29,9%

55,2%

36,3%

31,9%

16,5%
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PLANCHA DE ROPA

Otro artefacto con alta presencia en las viviendas del pais, un 69,3%, es la plancha de ropa.
Quienes poseen plancha de ropa, en promedio declaran utilizarla 2,8 veces por semana por un
tiempo de 31,2 minutos.

Tabla 132 TENENCIA PLANCHA DE ROPA, SEGUN ZT

, 69,3% 76,9% 74,0% 69,9% 64,4% 65,2% 59,6% 66,0%
Si usa Plancha de Ropa
4.353.994 590.541 569.273 1.863.403 738.799 339.184 188.217 64.579
No 30,7% 23,1% 26,0% 30,1% 35,6% 34,8% 40,4% 34,0%
1.926.481 176.905 199.825 800.620 407.558 180.751 127.555 33.265
Tabla 133 TENENCIA PLANCHA DE ROPA, SEGUN NSE
NACIONAL C1 Cc2 c3 D-E
, 69,3% 75,3% 70,7% 71,6% 64,6%
Si usa Plancha de Ropa
4.353.994 646.955 658.958| 1.525.678| 1.522.403
No 30,7% 24,7% 29,3% 28,4% 35,4%
1.926.481 211.734 273.525 605.897 835.325
Tabla 134 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE PLANCHA DE ROPA
PLANCHA ROPA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA
Consumo anual por hogar 64 70 82 63 54 54 55 94
% viviendas que usan 69,3% 76,9% 74,0% 69,9% 64,4% 65,2% 59,6% 66,0%

PLANCHA ROPA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar

64 78 74 72 47

% viviendas que usan

69,3% 75,3% 70,7% 71,6% 64,6%

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019

77



4.2.11. EQUIPAMIENTO ELECTRICO

A continuaciodn, se indica la tenencia de otros artefactos que constituyen el equipamiento eléctrico
destinado a diferentes usos familiar: computador, televisor, consolas de videojuegos, equipo de
musica, aspiradora, entre otros.

COMPUTADOR O NOTEBOOK

A nivel nacional tenemos que el 72,5% del parque residencial, cuenta con al menos un
computador o notebook™®. El porcentaje de tenencia sube cercano al 80% en ZT1, ZT2 y ZT3. En

contrapunto, ZT6 figura con menos de la mitad de sus viviendas con este equipamiento, con un
48,2%.

Tabla 135 TENENCIA COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN ZT

Si usa computador o 72,5% 78,7% 82,7% 80,6% 55,4% 59,8% 48,2% 67,4%
Notebook 4.551.591 603.812 636.289, 2.146.891 635.463 310.986 152.220 65.930
No 27,5% 21,3% 17,3% 19,4% 44,6% 40,2% 51,8% 32,6%

1.728.884 163.634 132.809 517.132 510.894 208.949 163.552 31.914

La tenencia seglin NSE, los C1, C2 y C3 presentan mas del 80% vy, si bien mas de la mitad del grupo
D/E cuenta con un equipo, es el porcentaje mas bajo.

Tabla 136 TENENCIA COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN NSE

Si usa computador o 72,5% 83,3% 88,1% 80,9% 54,8%
Notebook 4.551.591 715.033 821.181| 1.723.558| 1.291.819
No 27,5% 16,7% 11,9% 19,1% 45,2%

1.728.884 143.657 111.301 408.017, 1.065.909

Los computadores fijos estdn en retirada. Actualmente se utilizan solo en el 15,8% de las
viviendas. En ZT1 la tenencia de este tipo de equipo sube al 20,6% de sus viviendas. Por otro lado,
el 68,3% posee notebook.

Tabla 137 TENENCIA COMPUTADOR y NOTEBOOK, SEGUN ZT

, . 15,8% 20,6% 17,4% 17,0% 13,3% 10,4% 9,0% 15,2%
Si usa Computador fijo

994.431 158.096 134.071 451.900 152.853 54.192 28.491 14.828

No 84,2% 79,4% 82,6% 83,0% 86,7% 89,6% 91,0% 84,8%

5.286.044 609.350 635.027 2.212.123 993.504 465.743 287.281 83.016

, 68,3% 75,1% 77,5% 75,8% 52,5% 56,7% 45,9% 61,5%

Si usa Notebook

4.292.403 576.688 595.883 2.018.872 601.399 294.576 144.806 60.180

No 31,7% 24,9% 22,5% 24,2% 47,5% 43,3% 54,1% 38,5%

1.988.072 190.758 173.215 645.151 544.958 225.359 170.966 37.664

A nivel socioecondmico se indica que grupo C1 tiene porcentualmente mas equipos fijos (25,5%) y
notebook (82,9%). NSE D/E presenta un 45,2% que no posee computador ni notebook.

%0 Seguin CASEN 2017, el 56,9% de las viviendas cuentan con un computador o notebook.
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Tabla 138 TENENCIA COMPUTADOR Y/O NOTEBOOK, SEGUN NSE

NACIONAL Cc1 c2 c3 D-E

. . 15,8% 25,5% 20,7% 17,3% 9,0%
Si usa Computador fijo

994.431 219.373 193.445 368.685 212.928

No 84,2% 74,5% 79,3% 82,7% 91,0%

5.286.044 639.317 739.038 1.762.890, 2.144.799

, 68,3% 82,9% 83,7% 76,7% 49,4%

Si usa Notebook

4.292.403 711.750 780.861 1.635.164 1.164.628

No 31,7% 17,1% 16,3% 23,3% 50,6%

1.988.072 146.939 151.622 496.411 1.193.100

En la siguiente Tabla, se indica la cantidad promedio de equipos que se tiene por vivienda, la
cantidad de horas promedio que se usa y los aifos de antigliedad.

Tabla 139 CARACTERIZACION DE LA TENENCIA Y USO COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN ZT

i i Media 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cantidad computador fijo -
Mediana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Horas promedio al dia Media 3,5 2,7 4,7 3,0 4,5 3,8 3,5 3,1
computador fijo Mediana 2,0 2,0 3,0 1,0 4,0 2,0 2,0 2,0
Antiguedad promedio Media 7,0 51 53 6,1 10,7 10,4 14,6 5,0
computador fijo Mediana 4,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 5,0
Cantidad notebook Media 15 16 16 16 1,2 15 1,3 1,4
Mediana 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Horas promedio al dia Media 3,6 3,5 3,8 3,4 4,0 4,1 3,9 3,9
notebook Mediana 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Antiguedad pr di Media 51 3,2 3,6 4,8 7,1 7,2 9,2 5,7|
notebook Mediana 3,0 2,0 3,0 3,0| 3,0 3,0 3,0 3,0

Tabla 140 CARACTERIZACION DE LA TENENCIA Y USO COMPUTADOR O NOTEBOOK, SEGUN NSE

. " Media 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
Cantidad computador fijo "
Mediana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Horas promedio al dia Media 3,5 2,8 2,8 3,8 4,2
computador fijo Mediana 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0)
Antiguedad pr di Media 7,0 8,2 6,9 5,6 8,3
computador fijo Mediana 4,0 5,0 4,0 4,0 5,0)
Cantidad notebook Med!a L5 19 16 L5 1.2
Mediana 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Horas promedio al dia Media 3,6 3,4 3,9 3,5 3,7
notebook Mediana 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0
Antiguedad pr di Media 5,1 53 4,2 5,7 4,5
notebook Mediana 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Tabla 141 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE COMPUTADOR/NOTEBOOK

COMPUTADORES, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 67 59 79 70 64 53 49 69
% viviendas que usan 72,5% 78,7% 82,7% 80,6% 55,4% 59,8% 48,2% 67,4%

COMPUTADORES, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

NACIONAL Cc1 Cc2 c3 D/E
Consumo anual por hogar 67 91 80 65 47
% viviendas que usan 72,5% 83,3% 88,1% 80,9% 54,8%
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TELEVISOR

El 98,8% de las viviendas en Chile tienen televisor, poseen en promedio 2,5 televisores.

Tabla 142 TENENCIA TELEVISOR, SEGUN ZT

Si usa Televisor 98,8% 98,7% 98,3% 99,3% 99,1% 97,5% 97,4% 97,2%
6.204.436 757.808 755.946) 2.645.326) 1.136.139 506.693 307.427 95.095

No 1,2% 1,3% 1,7% 0,7% 0,9% 2,5% 2,6% 2,8%
76.039 9.638 13.152 18.697 10.218 13.242 8.345 2.749

Tabla 143 TENENCIA TELEVISOR, SEGUN NSE

NACIONAL Cl (o7 Cc3 D-E

. . 98,8% 99,6% 97,6% 99,1% 98,7%
Si usa Televisor

6.204.436 855.681 909.831| 2.112.949| 2.325.975

No 1,2% 0,4% 2,4% 0,9% 1,3%

76.039 3.009 22.652 18.626 31.753

Tabla 144 CANTIDAD DE TELEVISOR, SEGUN NSE

NACIONAL C1 C2 Cc3 D-E

Media 2,5 2,8 2,6 2,6 2,3
Mediana 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0

Tabla 145 CARACTERIZACION DE LA TENENCIA Y USO TELEVISOR

NACIONAL C1 (o7 c3 D-E
Tradicional o 18,1% 17,7% 18,5% 15,1% 20,7%
Tipo de televisor TV1 analogo 1.121.318 151.610 168.228 319.679 481.800
P LCD/LED o Plasma 81,9% 82,3% 81,5% 84,9% 79,3%
5.083.118 704.071 741.602 1.793.270 1.844.175
55" 0 menor 83,5% 85,4% 82,8% 82,2% 84,1%
5.076.196 712.063 730.935/ 1.691.131  1.942.066
Tamaiio de pantalla 56" 270" 15,4% 12,9% 16,4% 16,7% 14,8%
(pulgadas) TV1 937.191 107.442 144.746 344.143 340.860
+de 70" 1,1% 1,7% 0,8% 1,0% 1,1%
68.340 14.481 7.016 21.594 25.248
si 68,8% 75,1% 77,1% 72,8% 60,0%
4.047.988 588.479 618.365 1.483.448 1.357.696
30,7% 24,9% 22,1% 26,5% 39,6%

Decodificador TV1 No ’ ? ’ ) ]
ecoditicacor 1806581  194.951  176.870]  539.024]  895.735
Ns-Nr 0,5% 0,0% 0,8% 0,7% 0,4%
31.361 0 6.623 15.122 9.616
Horas promedio ala Media 27,6 27,9 26,1 25,6 30,0
semana TV1 Mediana 21,0 20,0 20,0 20,0 24,0
si 42,3% 48,7% 44,8% 44,5% 37,3%
¢Tiene etiqueta 2.538.119 378.004 387.845 916.212 856.058
eficiencia energéticael |No 46,6% 41,1% 46,1% 43,1% 51,7%
12 2.790.942 318.760 398.718 887.092| 1.186.371
) Ns-nr 11,1% 10,2% 9,1% 12,4% 11,0%
665.712 79.446 78.780 255.822 251.665
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Tabla 146 CARACTERIZACION DETALLADA DE TENENCIA Y USO TELEVISOR 1.

Tradicional o 18,1% 15,8% 16,8% 20,1% 13,2% 20,9% 23,2% 15,6%
Tipo de televisor TV1 analogo 1.121.318| 119.951 127.120 532.581 149.660 105.968| 71.178 14.859
81,9%| 84,2% 83,2% 79,9% 86,8% 79,1%| 76,8% 84,4%
LCD/LED o Plasma
5.083.118 637.857 628.826| 2.112.744 986.479 400.726 236.249 80.236
55" 0 menor 83,5% 84,5% 89,8%| 88,4% 72,5% 81,8% 67,3% 85,9%
5.076.196 640.333 671.646' 2.238.261 823.490 414.244 206.848 81.373
Tamafio de pantalla 56" a70" 15,4% 13,8% 9,7%| 11,0% 25,5% 17,7% 29,6% 11,2%
(pulgadas) TV1 937.191 104.947 72.509| 278.701 289.718 89.737 91.016 10.564
+de 70" 1,1% 1,7% 0,5%| 0,6% 2,0% 0,5% 3,1% 3,0%
68.340 12.528 3.446 14.355 22.931 2.713 9.563 2.803
si 68,8% 58,3% 69,8% 73,3% 67,5% 71,0% 66,0% 43,2%
4.047.988 441.746 490.824|  1.745.220 767.053 359.774 202.793 40.578
Decodificador TV1 No 30,7% 41,7% 26,6% 26,5% 32,5% 29,0% 33,7% 56,5%
1.806.581 316.062 186.933 631.072 369.086 146.919 103.450 53.058
Ns-Nr 0,5% 0,0% 3,6% 0,2% 0,0% 0,0% 0,4% 0,4%
31.361 0 25.037 4.785 0 0 1.185 355
Horas promedio ala Media 27,6 21,6 27,1 28,6 28,8 27,3 32,0 29,4
semana TV1 Mediana 21,0 14,0 14,0 21,0 25,0 21,0 30,0 18,0
si 42,3% 51,2% 36,4% 42,4% 40,0% 51,4% 27,1% 43,3%
- . 2.538.119 387.996 262.679| 1.048.214 454.750 260.201 83.447 40.831
éTiene etiqueta
s - 46,6% 45,7% 45,4% 44,3% 50,4% 37,9% 67,2% 55,6%
eficiencia energéticael |No
12 2.790.942 346.553 327.354| 1.093.568 572.615 191.906 206.497 52.450
Ns-nr 11,1% 3,1% 18,2% 13,3% 9,6% 10,8% 5,7% 1,1%
665.712 23.260 131.192| 329.353 108.774 54.586 17.483 1.064

Tabla 147 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE TELEVISORES

TELEVISORES, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 347 207 323 435 299 216 409 325
% viviendas que usan 98,8% 98,7% 98,3% 99,3% 99,1% 97,5% 97,4% 97,2%

TELEVISORES, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 347 462 403 309 318
% viviendas que usan 98,8% 99,6% 97,6% 99,1% 98,7%
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CONSOLA DE VIDEOJUEGOS

A nivel nacional, un 25,2% de las viviendas posee una consola de videojuego, con mayor
porcentaje de tenencias en ZT1, ZT2 y ZT3, con 28,6%, 31,7% y 32% respectivamente.

Tabla 148 TENENCIA DE CONSOLA VIDEOJUEGOS, SEGUN ZT

Si usa Consola de 25,2% 28,6% 31,7% 32,0% 14,3% 10,2% 10,0% 21,0%
Videojuegos 1.583.393 219.231 244.150 851.177 163.582 53.258 31.428 20.567
No 74,8% 71,4% 68,3% 68,0% 85,7% 89,8% 90,0% 79,0%

4.697.082 548.215 524.948| 1.812.846 982.775 466.677 284.344 77.277

El grupo socioecondmico con mayor porcentaje de usuarios de estos equipos, es C1 con 35,4%.

Tabla 149 TENENCIA DE CONSOLA VIDEOJUEGOS, SEGUN NSE

NACIONAL (oi § c2 c3 D-E

Si usa Consola de 25,2% 35,4% 28,8% 30,2% 15,6%
Videojuegos 1.583.393 303.811 268.383 642.806 368.394
No 74,8% 64,6% 71,2% 69,8% 84,4%
4.697.082 554.879 664.099| 1.488.769| 1.989.334

Tabla 150 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE CONSOLA VIDEOJUEGOS
CONSOLA VIDEOJUEGOS, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 12 10 11 13 9 8 9 11
% viviendas que usan 25,2% 28,6% 31,7% 32,0% 14,3% 10,2% 10,0% 21,0%

CONSOLA VIDEOJUEGOS, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 12 17 11 10 10
% viviendas que usan 25,2% 35,4% 28,8% 30,2% 15,6%

EQUIPOS MUSICALES

El 63,6% de las viviendas pais, indica tenencia de radio portatil eléctrica, minicomponente,
parlante bluetooth u otro. Quienes declaran tener, usan el equipo en promedio 8,5 horas
semanales.

Tabla 151 TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN ZT

Si usa Equipo de 63,6% 65,8% 64,0% 60,5% 67,3% 63,7% 68,1% 71,4%
misica, radio u otro 3.996.336 505.344 491.950, 1.610.712 771.865 331.388 215.179 69.897
No 36,4% 34,2% 36,0% 39,5% 32,7% 36,3% 31,9% 28,6%

2.284.139 262.102 277.148)  1.053.311 374.492 188.547 100.593 27.947

Tabla 152 TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN NSE

NACIONAL c1 (o7] c3 D-E

Si usa Equipo de 63,6% 59,8% 62,2% 64,0% 65,3%
misica, radio u otro 3.996.336 513.570 580.057| 1.364.082] 1.538.627
No 36,4% 40,2% 37,8% 36,0% 34,7%
2.284.139 345.120 352.426 767.493 819.101

El tipo de equipo especificado indica que aln siguen utilizandose los microcomponentes en un
42,6% de las viviendas que poseen equipos para escuchar musica. La penetracién de uso de
parlante bluetooth alcanza a un 18,3% en el sector residencial, con alta proporcién en segmento
socioecondmico C1.
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Tabla 153 TIPO DE TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN ZT

Usa Radio portatil 15,0% 14,7% 17,9% 14,6% 10,1% 16,8% 23,1% 22,9%
eléctrica 939.155 113.030 137.491 389.909 116.082 87.273 72.963 22.408
No 85,0% 85,3% 82,1% 85,4% 89,9% 83,2% 76,9% 77,1%
5.341.320 654.416 631.607 2.274.114 1.030.275 432.662 242.809 75.436
- 42,6% 47,2% 43,7% 37,2% 52,8% 40,9% 39,8% 41,0%
Usa Minicomponente

2.674.294 361.907 336.297 991.746 605.513 212.913 125.811 40.109
No 57,4% 52,8% 56,3% 62,8% 47,2% 59,1% 60,2% 59,0%
3.606.181 405.539 432.801 1.672.277 540.844 307.022 189.961 57.735
18,3% 19,2% 22,0% 22,5% 11,2% 10,3% 10,5% 17,6%

Usa Parlante bluetooth
1.148.584 147.110 169.534 599.951 128.058 53.487 33.180 17.266
No 81,7% 80,8% 78,0% 77,5% 88,8% 89,7% 89,5% 82,4%
5.131.891 620.336 599.564| 2.064.072 1.018.299 466.448 282.592 80.578

Tabla 154 TIPO DE TENENCIA DE EQUIPOS PARA ESCUCHAR MUSICA, SEGUN NSE
NACIONAL C1 C2 Cc3 D-E

Usa Radio portatil 15,0% 15,5% 15,5% 13,3% 16,1%
eléctrica 939.155 132.988 144.484 283.181 378.502
No 85,0% 84,5% 84,5% 86,7% 83,9%
5.341.320 725.702 787.999 1.848.394 1.979.226
- 42,6% 37,2% 43,9% 42,4% 44,2%
Usa Minicomponente

2.674.294 319.731 409.380 904.139 1.041.043
No 57,4% 62,8% 56,1% 57,6% 55,8%
3.606.181 538.958 523.102 1.227.436 1.316.685
18,3% 27,4% 22,4% 20,9% 11,0%

Usa Parlante bluetooth
1.148.584 234.947 208.573 444.570 260.495
81,7% 72,6% 77,6% 79,1% 89,0%

N
° 5.131.891 623.743 723.910, 1.687.005, 2.097.233
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ASPIRADORA

Se observa en Tabla N2155, que el 53,4% de las viviendas posee una aspiradora. En promedio se
usa dos veces a la semana por 3,5 horas semanales.

Tabla 155 TIPO DE TENENCIA DE ASPIRADORA, SEGUN ZT

. . 53,4% 41,6% 63,9% 58,6% 46,0% 55,6% 38,1% 49,5%
Si usa Aspiradora

3.355.747 319.313 491.574,  1.559.859 527.258 289.119 120.155 48.470

No 46,6% 58,4% 36,1% 41,4% 54,0% 44,4% 61,9% 50,5%

2.924.728 448.133 277.524, 1.104.164 619.099 230.816 195.617 49.374

En porcentajes similares se observa la tenencia de aspiradora para los grupo socioecondmicos C1,
C2 y C3 (entre 60% y 64,9%). Mas abajo con 41,3% est4 la tenencia en el grupo D/E.

Tabla 156 TIPO DE TENENCIA DE ASPIRADORA, SEGUN NSE

NACIONAL Cl c2 c3 D-E

. . 53,4% 59,7% 64,8% 61,0% 39,8%
Si usa Aspiradora

3.355.747 512.560 604.157| 1.300.453 938.576

No 46,6% 40,3% 35,2% 39,0% 60,2%

2.924.728 346.129 328.326 831.122 1.419.152

Tabla 157 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE ASPIRADORA

ASPIRADORA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA
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Consumo anual por hogar 197 134 236 217 194 116 147 193
% viviendas que usan 53,4% 41,6% 63,9% 58,6% 46,0% 55,6% 38,1% 49,5%
ASPIRADORA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 197 275 203 190 158

% viviendas que usan 53,4% 59,7% 64,8% 61,0% 39,8%
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CARGADORES DE CELULARES

A nivel nacional, las viviendas cuentan en promedio, con 3,2 cargadores de celular®. El 83,6% los
enchufa solo cuando los utiliza, un 15,7% declara mantenerlos siempre enchufados y 0,6% Ns-Nr.
Se observa que la concentracién porcentual, tanto a nivel territorial como socioecondmico, es
similar transversalmente.

Tabla 158 TENENCIA DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN ZT

Si posee Cargador 99,3% 99,2% 99,2% 99,5% 98,8% 99,4% 99,6% 99,5%
de Calular 6.235.215 761.182 762.744)  2.649.668 1.132.777 516.946 314.570 97.329
No 0,7% 0,8% 0,8% 0,5% 1,2% 0,6% 0,4% 0,5%

45.260 6.264 6.354 14.355 13.580 2.989 1.202 515

Tabla 159 TENENCIA DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN NSE

NACIONAL C1 Cc2 c3 D-E

Si posee Cargador 99,3% 99,8% 99,5% 98,9% 99,3%
de Calular 6.235.215 857.236 927.423| 2.108.483| 2.342.074
No 0,7% 0,2% 0,5% 1,1% 0,7%
45.260 1.454 5.060 23.092 15.654

Tabla 160 CANTIDAD DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN NSE

NACIONAL Cl Cc2 Cc3 D-E
Media 3,2 3,6 3,3 3,2 2,9
Mediana 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0

Tabla 161 CANTIDAD DE CARGADORES DE CELULAR, SEGUN ZT

Media 3,2 3,2 3,1 3,1 2,7 4,3 3,4 4,6
Mediana 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 3,0

Tabla 162 MODO DE USO CARGADORES DE CELULAR, SEGUN NSE

Los enchufa solo para 84,1% 81,4% 78,2% 85,1% 86,5% 86,7% 85,5% 79,8%
cargar los celulares 5.196.747 619.222 582.400, 2.220.227 980.159 448.188 268.908 77.643
Los mantiene siempre 15,3% 18,5% 21,8% 14,9% 12,2% 11,1% 11,6% 19,5%
enchufados 941.984 140.756 162.830 387.742 137.813 57.353 36.513 18.977
Ns-nr 0,6% 0,2% 0,0% 0,0% 1,3% 2,2% 2,9% 0,7%

37.681 1.204 0 409 14.804 11.404 9.150 709

81 Segun INE, en 2017 se contabilizaron 27,35 millones de celulares. Dividido en el total de viviendas de este estudio
(6.280.475), resulta que por vivienda existen 4,3 celulares. Esto es coherente con los 3 cargadores por vivienda.
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4.2.12. PISCINA

Del universo encuestado y aplicando factor de expansion, resulta que un 2,4% de las viviendas

cuentan con una piscina construida. Ninguno de estos, declard utilizar un sistema para temperar el
agua de la piscina.

Tabla 163 TENENCIA DE PISCINA, SEGUN ZT

Si posee Piscinaen 2,4% 1,1% 2,5% 3,7% 1,6% 0,6% 0,2% 0,0%
suvivienda 149.321 8.190 19.566 99.630! 18.345 2.989 601 0
No 97,6% 98,9% 97,5% 96,3% 98,4% 99,4% 99,8% 100,0%

6.131.154 759.256 749.532] 2.564.393| 1.128.012 516.946 315.171 97.844

Tabla 164, CONSUMO PROMEDIO ANUAL PISCINA

PISCINA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 586 * * * * * * *
% viviendas que usan 2,4% * * * * * * *
PISCINA, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

Consumo anual por hogar 586 * * * *

% viviendas que usan 2,4% * * * *
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Al consultar solo tenencia por otros artefactos u equipos, sobresale la tenencia sobre el 50% de las
viviendas, de secador de pelo, juguera y alisador de pelo. En este punto, cabe sefalar que, para
tenencias de penetracidn muy menores, especificamente autos eléctricos’®y a gas, el error

muestral es muy grande y sélo debemos considerar dichas cifras como tendencias.

Tabla 165 TENENCIA DE OTROS EQUIPOS/ARTEFACTOS, SEGUN ZT

Si posee bicicleta eléctrica o scooter
eléctrico

Si posee Auto eléctrico/hibrido

Si posee Auto a gas

Si posee Impresora

Si posee Afeitadora eléctrica

Si posee Campana de extraccion

Si posee Ventilador

Si posee Secador de pelo

Si posee Secador de mano

Si posee Jugueras

Si posee Procesadora de alimentos

Si posee Alisador o plancha de pelo

Si posee Motobomba eléctrica

Si posee Motobomba a combustiéon
(bencina o petréleo)

Si posee Taladro eléctrico

Si posee calientacamas eléctrico

Si posee Equipos de respaldo

1,1% 2,8% 0,3% 1,0% 0,4% 1,7% 1,0% 1,5%
68.649 21.201 2.392 27.133 4,586 8.691 3.226 1.420
0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
1.687 1.687 0 0 0 0 0 0
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,6%
1.614 0 0 0 0 0 0 1.614
37,8% 46,7% 44,5% 42,4% 21,7% 35,2% 24,3% 37,0%
2.375.320)  358.588 342.288| 1.130.367 248.200 182.945 76.721 36.210
35,4% 32,2% 39,3% 35,9% 36,6% 36,3% 23,7% 33,8%
2.222.840)  247.041 302.082 957.634|  419.438 188.782 74.777 33.085
34,9% 36,8% 40,5% 36,8% 35,1% 26,8% 17,0% 25,9%
2.193.919 282.589 311.438)  979.075|  402.374 139.595 53.543 25.306
33,8% 38,3% 31,8% 34,1% 43,7% 26,0% 11,4% 4,3%
2.122.273 294.025 243.804)  908.289 500.434 135.416 36.139 4.165
80,6% 83,4% 88,2% 78,9% 81,6% 76,6% 73,6% 75,6%
5.059.369 640.164|  678.141] 2.100.704]  935.698]  398.296|  232.441 73.925|
7,6% 4,2% 5,6% 10,6% 8,0% 3,0% 2,4% 3,5%
477.083 32.574 43314  282.388 92.235 15.678 7.432 3.463
80,6% 80,1% 83,1% 82,6% 82,6% 75,2% 68,1% 56,2%
5.063.282 614.811 639.147| 2.200.786]  947.366]  391.130|  215.099 54,943
45,0% 36,0% 57,4% 54,0% 33,8% 34,5% 20,8% 36,6%
2.826,1000  276.455|  441.637| 1.439.607 387.556 179.473 65.532 35.841
53,3% 63,5% 57,4% 51,2% 59,2% 44,3% 28,2% 58,3%
3.347.830]  487.214)  441.483| 1.364.239 678.310)  230.447 89.116 57.021
6,8% 2,8% 4,9% 8,3% 8,3% 8,8% 1,5% 4,1%
430.007 21.249 37.694)  220.899 95.410 45,904 4.756 4.053
1,9% 0,4% 1,2% 1,8% 4,3% 1,7% 0,6% 0,6%
120.842 3.373 9.228 47.812 49,119 8.968 1.803 538
35,2% 28,9% 41,7% 39,2% 35,8% 28,4% 12,8% 25,1%
2.209.711 221.982 320.915 1.044.300]  409.885 147.634 40.470 24.525
24,6% 11,4% 35,1% 30,6% 20,0% 20,4% 9,0% 7,7%
1.543.180 87.403 269.852 814.524|  229.394 106.242 28.265 7.500
3,4% 4,4% 5,9% 4,1% 0,8% 1,4% 0,9% 4,0%
211.554 33.389 44,854 109.903 8.994 7.511 2.987 3.916

Tratdndose de articulos que no son de primera necesidad, es coherente que los mayores
porcentajes de tenencia se observen en el grupo C1 y/o C2.

%2 por factor de expansion de la encuesta, resulta tenencia de vehiculo eléctrico/hibrido de 1.687 unidades, sin embargo

Ministerio de Energia ha indicado que en el afio 2018, en el pais se registran 347 Vehiculo eléctricos o hibridos.
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Tabla 166 TENENCIA DE OTROS EQUIPOS/ARTEFACTOS, SEGUN NSE

Si posee bicicleta eléctrica o scooter
eléctrico

Si posee Auto eléctrico/hibrido

Si posee Auto a gas

Si posee Impresora

Si posee Afeitadora eléctrica

Si posee Campana de extraccion

Si posee Ventilador

Si posee Secador de pelo

Si posee Secador de mano

Si posee Jugueras

Si posee Procesadora de alimentos

Si posee Alisador o plancha de pelo

Si posee Motobomba eléctrica

Si posee Motobomba a combustién
(bencina o petrdleo)

Si posee Taladro eléctrico

Si posee calientacamas eléctrico

Si posee Equipos de respaldo

NACIONAL c1 2 c3 D-E
1,1% 4,1% 1,8% 0,6% 0,1%
68.649 35.326 17.113 13.361 2.849
0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
1.687 1.687 0 0 0
0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
1.614 0 807 709 08
37,8% 56,6% 51,2% 44,5% 19,7%
2.375.320 485717  477.263 948.692]  463.647
35,4% 49,3% 43,1% 39,3% 23,7%
2.222.840|  423.247] 401.896| 838.299|  559.398
34,9% 47,4% 47,9% 40,1% 20,6%
2.193.919]  407.409] 446.643| 853.712|  486.156
33,8% 37,2% 41,8% 36,5% 26,9%
2122273 319171 390.115 777.601]  635.386
80,6% 84,8% 82,8% 85,9% 73,3%
5.059.369)  727.781]  772.350| 1.831.454| 1.727.776
7,6% 6,9% 8,9% 8,6% 6,4%
477.083 59,669 82.630 184.062 150.722,
80,6% 82,3% 82,8% 83,7% 76,3%
5.063.282]  706.501]  771.641] 1.785.066| 1.800.074
45,0% 56,6% 57,8% 47,7% 33,3%|
2.826.100|  485.602 539.175| 1.015.760|  785.563]
53,3% 56,2% 57,4% 58,2% 46,2%
3.347.830]  482.549 534.833| 1.240.194| 1.090.254)
6,8% 9,5% 10,3% 4,5% 6,6%
430.007 81.211 95.769 96.780 156.247,
1,9% 2,4% 2,5% 0,8% 2,6%
120.842 20.930 23.161 16.501 60.249
35,2% 45,3% 45,0% 36,2% 26,7%
2.209.711]  389.194]  419.417 772.436|  628.665
24,6% 30,0% 32,3% 25,3% 18,8%
1.543.180|  257.660 300.801 540.312]  444.407
3,4% 8,3% 4,8% 3,0% 1,4%
211.554 70.879 45.168 63.473 32.034

Tabla 167 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE OTROS EQUIPOS

OTROS EQUIPOS, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 64 55 68 72 57 64
OTROS EQUIPOS, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE

NACIONAL Cc1 Cc2 c3 D/E
Consumo anual por hogar 64 91 68 61 54
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4.2.14. CONSUMO STAND BY

Tabla 168 CONSUMO STAND BY EQUIPOS/ARTEFACTOS ELECTRICOS

Silo mantiene | Lo desenchufa
enchufado en si no se esta No tiene NS-nr
desuso usando
. 5.323.882 869.478 76.039 11.075
Televisor
84,8% 13,8% 1,2% 0,2%
Equipo de 2.243.858 1.750.335 2.284.139 2.142
muisica 35,7% 27,9% 36,4% 0,0%
. 1.888.992 2.211.221 2.157.325 22.938
Microondas
30,1% 35,2% 34,3% 0,4%
Hervid 2.696.932 2.197.056 1.386.487 0
envidor 42,9% 35,0% 22,1% 0,0%
Cafetera 226.829 672.520 5.381.126 0
eléctrica 3,6% 10,7% 85,7% 0,0%
1.399.302 3.115.291 1.728.884 36.998
Computador
22,3% 49,6% 27,5% 0,6%
. 4.213.147 530.640 1.508.202 22.763
Decodificador
67,1% 8,4% 24,0% 0,4%
Consola 526.053 881.918 4.697.082 175.422
videojuegos 8,4% 14,0% 74,8% 2,8%
Lavadora de 2.622.474 3.519.318 126.670 12.013
ropa 41,8% 56,0% 2,0% 0,2%
. 22.603 100.023 6.157.849 0
Lavavajilla
0,4% 1,6% 98,0% 0,0%
Secadora de 432.848 1.417.947 4.400.554 29.126
ropa 6,9% 22,6% 70,1% 0,5%

Tabla 169 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE CONSUMO STAND BY

STAN BY, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 191 162 212 237 135 128 134 163

STAND BY CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUA, kWh SEGUN NSE
NACIONAL Cc1 C2 c3 D/E
Consumo anual por hogar 191 304 243 188 131
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4.2.15. MODULO RURAL

Del un total de 6.280.475 viviendas definidas en este estudio, el 14%* se emplazan en el area
rural, es decir 901.264 viviendas. Sobre ese universo se caracteriza, a continuacién, el modo de

obtencidn del agua potable y para riego.

El 75,3% obtiene el agua potable a través de cafieria. Difiere en ZT7 donde un 49% la obtiene a
través de un pozo propio.

Tabla 170 MODO DE OBTENCION DE AGUA POTABLE

A través de un pozo 17,7% 14,5% 25,0% 18,8% 17,5% 18,8% 7,5% 49,4%
propio 158.683 14.920 18.764 35.232 44,581 31.274 7.109 6.802
Por cafieria 75,3% 79,7% 63,8% 78,9% 82,5% 62,5% 80,0% 45,2%
entregada por una 673.834 82.060 47.848 147.454 210.170 104.248 75.830 6.224
7,0% 5,8% 11,3% 2,3% 0,0% 18,8% 12,5% 5,5%

Otra forma
62.569 5.968 8.444 4.278 0 31.274 11.849 756

Respecto al tipo de bomba que se utiliza para obtener el agua potable, un 74,3% es eléctrica, un
19,9% es bomba manual y un 5,8% es a combustion.

Tabla 171 TIPO DE BOMBA PARA OBTENER AP, SEGUN ENERGETICO

1,2% * * * * * * 33,3%

Manual 2 z
378 * * * * * * 378
Eléctrica 57,7% : * * : * : 50,0%
18.813 & o o & o o 567
A combustién 10,3% * * * * * * 16,7%
(bencina/petréleo) 3.373 o o < o . S 189
30,8% * * * * * * 0,0%

Ns-nr 2 2
10_038 * * * * * * 0

Existe un 53,7% de las viviendas que no cuentan con cultivo o huerta que requieran regar.
Quienes si tienen, en su mayoria riega con agua potable de caferia, un 10% a través de canal de

regadio y un 6,9% riega con agua de pozo propio.

Tabla 172 OBTENCION DEL AGUA PARA REGADIO

. 6,9% 2,9% 12,5% 8,3% 7,5% 7,5% 1,3% 11,0%

Con un pozo propio
62.155 2.984 9.382 15.477 19.106 12.510 1.185 1.512
Por cafieria 28,8% 55,1% 5,0% 25,4% 18,8% 50,0% 18,8% 6,9%
entregada por una 257.783 56.696 3.753 47.452 47.766 83.399 17.773 945
Por canal de regadio 10,6% 2,9% 5,0% 14,7% 8,7% 16,3% 8,7% 19,2%
orio 94.565 2.984 3.753 27.493 22.291 27.105 8.294 2.645
. 53,7% 39,1% 77,5% 51,6% 65,0% 26,3% 71,2% 63,0%

No tiene huerta

480.583 40.284 58.168 96.541 165.588 43.784 67.536 8.680

El 55,8% utiliza la misma bomba para el agua potable y para regar

s Segun CASEN 2017, las viviendas emplazadas en dreas rurales, corresponden al 13%
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Tabla 173 USO AGUA RURAL PARA RIEGO

Si usa la misma bomba para el agua 55,8%
potable y para regar 34.662
No 44,2%

27.494

El consumo de energia promedio anual de una motobomba para agua potable y/o riego, es de 558
kWh. Por ZT y NSE no es posible debido a que la cantidad de casos de la muestra no son los
suficientes para representar un consumo (n<30 casos).

Tabla 174 CONSUMO PROMEDIO ANUAL DE CONSUMO BOMBA

BOMBA RIEGO, CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ANUAL EN kWh SEGUN ZONA

Consumo anual por hogar 558 * * * * * * *

Consumo anual por hogar 558 * * * 572
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5. CONSUMOS ENERGETICOS DEL SECTOR RESIDENCIAL

5.1. CONSUMO DE ENERGIA ANUAL SECTOR RESIDENCIAL en GWh

A nivel palis, el sector residencial consume anualmente 50.763 GWh, distribuido por uso final y
energético, como se observa a continuacion:

Tabla 175 CONSUMO DE ENERGIA ANUAL, SECTOR RESIDENCIAL, en GWh

TOTAL GN : GLP : Electricitjad
GWh/afio GWh/afio GWh/afio

Ducha 2.648 5.203 352
Tina 83 267 6
Lavado loza 423 758 37
Cocina + Horno 425 1.483 69
Lavado Ropa 39 a4 209
Secado Ropa 0 7 804
Calefaccion Central 546 184 3
Calefactores 1.441 2.381 576
Microondas 135
Hornillo electrico 83
lluminacién 2.195
Refrigerador 2.524
Freezer 257
Hervidor 519
Plancha 277
Aspiradora 654
Computador 290
TV 2.126
Juegos 19
Stand by 1.196
A/C 115
Cafetera 50
Bomba de riego 73
Piscina 87
Otros 371
Total Usos 5.605 10.327 13.025
11,0% 20,3% 25,7%

De la energia total del afio 2018, el 52,3% se destina a calefaccién.

atribuye a lefia.

Lefna

Parafina

Pellet

Totales

GWh/afio GWh/afio GWh/afio GWh/aiio

136
4
37
221

362
19.325

20.085
39,6%

1.325

1.325
2,6%

39

396
0,8%

Del cual,

8.339
360
1.255
2.197
292
811
1.095
25.444
135

83
2.195
2.524
257
519
277
654
290
2.126
19
1.196
115

50

73

87

371
50.763
100,0%

%

16,4%
0,7%
2,5%
4,3%
0,6%
1,6%
2,2%
50,1%
0,3%
0,2%
4,3%
5,0%
0,5%
1,0%
0,5%
1,3%
0,6%
4,2%
0,0%
2,4%
0,2%
0,1%
0,1%
0,2%
0,7%
100,0%

mas del 70% se

Al observar el consumo de 50.763 GWHh, a nivel territorial por energético y zona térmica, resulta:
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Tabla 176 CONSUMO DE ENERGIA ANUAL, SECTOR RESIDENCIAL TOTAL [GWh/afio] Y POR VIVIENDA [kWh/viv/afio],
SEGUN ZT

Zona GN GLP  Electricidad Lefia Parafina Pellet Totales
Térmica GWh/afo GWh/aiio GWh/afio GWh/afo GWh/afio GWh/afo GWh/afo
ZT7-1 2 723 1.096 89 0 18 1.927
ZT-2 269 1.586 1.723 486 63 5 4.132
Z71-3 3.074 5.272 6.683 1.122 890 12 17.052
2T-4 139 1.656 2.014 5.426 186 59 9.480
ZT-5 25 574 755 5.865 79 246 7.544
2T-6 0 424 566 6.340 72 46 7.449
2T1-7 2.097 92 187 758 36 9 3.180
Total 5.605 10.327 13.025 20.085 1.325 396 50.763
Zona GN GLP  Electricidad Lefia Parafina Pellet Totales
Térmica kWh/viv/afio kWh/viv/aiio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio
ZT7-1 2 942 1.428 116 0 23 2.511
2T1-2 349 2.062 2.241 632 82 7 5.372
ZT-3 1.154 1.979 2.509 421 334 4 6.401
T1-4 121 1.445 1.757 4,733 162 52 8.270
ZT-5 48 1.104 1.453 11.280 151 473 14.509
ZT-6 0 1.344 1.793 20.079 227 147 23.589
2T1-7 21.433 942 1.916 7.748 368 95 32.502

El resultado por el total [GWh/afio], representa cdmo se distribuye toda la energia consumida el
afio 2018, por cada zona térmica del pais. Mostrando que la ZT3, es la que mas energia consume
en total. Mientras que el resultado por vivienda [kWh/viv/afio], corresponde al total de energia
consumida por zona térmica en el afio 2018, dividido por la cantidad de viviendas de dichas zonas.
Arrojando que en ZT7, se consume mayor energia por vivienda, esto se explica por el bajo precio
del GN en Punta Arenas y por la gran presencia de lefia en el resto de la zona. Esto ultimo, también
explica el alto consumo en ZT6. Se puede observar también, que a mayores requerimientos de
calefaccidn aumente el consumo por vivienda.
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Grafico 4, CONSUMO DE ENERGIA ANUAL, SECTOR RESIDENCIAL, GWh/afio, SEGUN ZT
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Ahora, visto el consumo de 50.763 GWh, a nivel socioecondmico y energético, resulta:

Tabla 177 CONSUMO DE ENERGIA ANUAL, SECTOR RESIDENCIAL, TOTAL [GWh/afio] Y POR VIVIENDA [kWh/viv/afio],
SEGUN NSE

Nivel Socio (c]) GLP  Electricidad Lefia Parafina Pellet Totales
Econémico GWh/aiio GWh/afio GWh/aiio GWh/afio GWh/afio GWh/aiio GWh/afio
C1 1.971 1.523 2.873 1.212 285 99 7.962
C2 1.743 1.310 2.423 1.923 299 80 7.779
Cc3 1.255 4.022 4.037 6.214 329 154 16.011
D-E 636 3.472 3.692 10.737 412 63 19.011
Total 5.605 10.327 13.025 20.085 1.325 396 50.763
Nivel Socio (c])] GLP  Electricidad Lefia Parafina Pellet Totales
Econémico kWh/viv/aiio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/aiio kWh/viv/afio kWh/viv/afio
C1 2.295 1.774 3.346 1.411 331 115 9.273
c2 1.869 1.405 2.599 2.062 321 86 8.342
Cc3 589 1.887 1.894 2.915 154 72 7.511
D-E 270 1.473 1.566 4,554 175 27 8.063

De igual forma que la tabla 171, se muestran los resultados por el total, y por vivienda. Mostrando
que los niveles socioecondmicos D y E consumen la mayor parte de la energia del pais, esto motivo
de que representan un 41% del total. Pero en términos de la energia por viviendas, el nivel C1
tiene un mayor consumo.
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Gréfico 5, CONSUMO DE ENERGIA ANUAL, SECTOR RESIDENCIAL, GWh, SEGUN NSE
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5.2. CONSUMO PROMEDIO NACIONAL POR VIVIENDA (kWh/afio)

El consumo promedio nacional de una vivienda son 8.083 kWh/afio de energia final, incluyendo

todos los energéticos.

Tabla 178 CONSUMO TOTAL PROMEDIO ANUAL DE UNA VIVIENDA

TOTAL GN GLP Electricidad Lefia Parafina Pellet Totales

kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio

Ducha 422 828 56 22 1.328
Tina 13 43 1 1 57
Lavado loza 67 121 6 6 200
Cocina + Horno 68 236 11 35 350
Lavado Ropa 6 7 33 46
Secado Ropa 0 1 128 129
Calefaccion Central 87 29 0 58 174
Calefactores 229 379 92 3.077 211 63 4,051
Microondas 21 21
Hornillo electrico 13 13
lluminacién 350 350
Refrigerador 402 402
Freezer 41 41
Hervidor 83 83
Plancha 44 a4
Aspiradora 104 104
Computador 46 46
vV 339 339
Juegos 3 3
Stand by 190 190
A/C 18 18
Cafetera 8 8
Bomba de riego 12 12
Piscina 14 14
Otros 59 59
Total Usos 892 1.644 2.074 3.198 211 63 8.083
11,0% 20,3% 25,7% 39,6% 2,6% 0,8% 100,0%
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16,4%
0,7%
2,5%
4,3%
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50,1%
0,3%
0,2%
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5,0%
0,5%
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5.2.1. CONSUMO SEGUN TIPO DE ENERGETICO

A nivel pais, el 39,6% de los energéticos utilizados en vivienda corresponde a lefia, seguido por un
31,4% de gas (GN Y GLP). Por otro lado, el 25,7% corresponde a electricidad, un 2,6% a parafina y
un 0,8% al pellet, tal como se observa en Grafico N26.

Grafico 6, DISTRIBUCION PORCENTUAL CONSUMO TOTAL ENERGETICOS

PELLET
08% |
PARAFINA |
26% 1 |

5.2.2. CONSUMO SEGUN USO FINAL

Al observar el Grafico N27, el consumo energético residencial distribuido porcentualmente segin
uso final de la energia, se determina que el 53% se destina a calefacciéon y climatizacion
(calefactores individuales, calefaccidn central y A/C), el 20% en agua caliente sanitaria (ducha, tina
y lavado de loza), 5% en refrigeraciéon de alimentos (refrigerador y freezer), 5% en coccién de
alimentos (cocina, horno, hornillo eléctrico), 3% en aseo de ropa (lavado, secado y planchado), 4%
en iluminacion, 4% en television, 2% Stand by, 1% uso de hervidor eléctrico, 1% aspiradora, 2% en
varios usos (otros equipos, computador, microondas, piscina, bomba de riego, cafetera y consola
videojuegos).
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Gréfico 7, DISTRIBUCION PORCENTUAL CONSUMOS SEGUN USOS, TODOS LOS ENERGETICOS

Hervidor Aspiradora Varios

lluminacién
4%

Aseo de ropa
3%

Coccidn alimentos
5%

Refrigeracién alimentos
5%

Calefaccién y Climatizacién
53%

Detalle del 2% de Varios:

Otros

Computador
Microonda
Piscina
Bomba Riego
Cafetera

0,73%
0,57%
0,27%
0,17%
0,14%
0,10%

Consola VideoJuegos 0,04%

Al graficar la distribucidon del consumo sin considerar energéticos lefia y pellets, es decir, aislando

consumos de GLP, GN, y electricidad se obtiene:
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Gréfico 8 DISTRIBUCION PORCENTUAL CONSUMOS SEGUN USOS, ENERGETICOS GLP + GN + ELECTRICIDAD

Aspiradora Varios 3,5%
2,3% Hervidor

Stand by
4,1%

Aseo Ropa
4,8%
ACS
33,8%
Coccidn Alimentos
7,1%
TV
7,3%
lluminacién

7,6%

Refrigerador/Freezer Calef./Clim.
9,6% 18,1%
Otros 1,28%
Computador 1,00%
Microondas 0,47%
3,50% Piscina 0,30%
Varios Bomba de riego 0,25%
Cafetera 0,17%
Juegos 0,07%

Luego, independizando solo el consumo de GN y GLP, el 58,9% se destina a agua caliente sanitaria,
el 23,99% a calefaccidén a través de calefactores individuales y 4,58% con sistema de calefaccion
central, el 11,97% a coccion de alimentos:
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Gréfico 9, DISTRIBUCION PORCENTUAL CONSUMOS GN y GLP

Lavado y Secado Ropa;
0,57%

Cocina + Horno;
11,97%

Calefaccion Central;
4,58%

ACS; 58,89%

Calefactores; 23,99%

Si observamos solo el consumo en electricidad, vemos que los artefactos responsables de los 5
mayores consumos eléctricos, son el refrigerador, con un 19,4%, la iluminacién con 16,9%,
television 16,3%, Stand by con 9,2% y la lavadora de ropa con el 1,6% del consumo eléctrico.
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Grafico 10, DISTRIBUCION PORCENTUAL CONSUMO ELECTRICO SEGUN USO

LavadoRopa:1,6% Varios
4,8%

Freezer :2%

Refrigerador

Plancha: 2,1% 19,4%

Computador:2,1%

Otros:2,8%
ACS: 3%

Hervidor
4%

Calefactores

4,4%
lluminacion
16,9%
Aspiradora
5%
Secado Ropa
b, 2%
Standb
o v
! 16,3%
Microondas 1,0%
AIC 0,9%
Piscina 0,7%
Hornillo electrico 0,6%
4,80% Bomba de riego 0,6%
Varios Cocina + Horno 0,5%
Cafetera 0,4%

Consola Videojuegos  0,1%

A continuacion, en Grafico N2 11, se presenta el consumo total anual en kWh/viv, a nivel pais y por
ZT. Se observa que las mayores variantes de consumos entre ZT, se deben al uso de la calefaccién
y el ACS. La ZT7 presenta los mayores porcentajes de consumos en calefaccion y agua caliente
sanitaria por vivienda. De hecho, en el caso de calefaccidn, su consumo es casi 6 veces el consumo
energético del promedio del pais.
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Grafico 11, CONSUMO ENERGETICO SEGUN ZT EN kWh/viv/afio
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En relacién al consumo energético por NSE, el C1 consume en promedio un 21% mas que el C3
(que corresponde al nivel socioeconémico de menor consumo promedio). Por otro lado, se
observa que el nivel socioecondmico D-E no es el de menor consumo energético, debido a su
mayor consumo promedio declarado de lefia.

Grafico 12, CONSUMO ENERGETICO SEGUN NSE EN kWh/viv/afio
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Al presentar la cantidad de viviendas pais segun el energético utilizado por uso final de la energia
consumida, se visualiza la alta penetraciéon del uso de GLP para Coccidén de alimentos, ACS y
Calefaccidn. La Lefa se utiliza principalmente para Calefaccidn. El GN se utiliza principalmente en
coccién y ducha, superando las 800.000 viviendas.

En los casos de coccidn y calefaccion, se observa a nivel total, que la cantidad de viviendas que
declaran ese uso por combustible supera al total de viviendas del universo. Esto se debe a que en
esos casos, se declara mas de un energético para ese uso final.

Grafico 13 NUMERO DE VIVIENDAS SEGUN USO Y ENERGETICO

Cantidad de viviendas / uso todos los segmentos
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5.3. CONSUMO PROMEDIO POR VIVIENDA NIVEL NACIONAL en (kWh/afio), SEGUN GRUPO ZONA

TERMICA

Los consumos totales por energético o uso final, son representativos del consumo promedio anual
de una vivienda localizada en esa ZT. Sin embargo, al consultar consumos mas en detalle, de un
uso final y un energético especifico, depende de la cantidad de casos encuestados si son o no
suficientes para representar un consumo (n<30 casos). Sefialados con un (*) los que no son

suficientemente representativos.

Tabla 179, CONSUMO PROMEDIO ANUAL, VIVIENDA ZT1 Y ZT2 EN kWh

TOTAL GN GLP Electricidad Lefia Parafina Pellet Totales %
kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio
Ducha 118 889 * - - - 1.017 25,8%
Tina * 51 * - - - 56 1,4%
Lavado loza 19 134 * - - - 155 3,9%
Cocina + Horno 25 286 18 * - - 332 8,4%
Lavado Ropa * * 143 - - - 147 3,7%
Secado Ropa * - 84 - - - 84 2,1%
Calefaccién Central - * * * - - 4 0,1%
Calefactores * 140 66 367 41 * 637 16,2%
Microondas - - 22 - - - 22 0,5%
Hornillo electrico - - 14 - - - 14 0,4%
lluminacién - - 298 - - - 298 7,6%
Refrigerador - - 341 - - - 341 8,6%
Freezer - - 23 - - - 23 0,6%
Hervidor - - 130 - - - 130 3,3%
Plancha - - 51 - - - 51 1,3%
Aspiradora - - 93 - - - 93 2,4%
Computador - - 50 - - - 50 1,3%
TV - - 237 - - - 237 6,0%
Juegos - - 3 - - - 3 0,1%
Stand by - - 168 - - - 168 4,3%
A/C - - * - - - 6 0,2%
Cafetera - - - - - 7 0,2%
Bomba de riego - - * - - - 8 0,2%
Piscina - - * - - - 8 0,2%
Otros - - 52 - - - 52 1,3%
Total 176 1.502 1.835 374 41 15 3.943 100,0%
4,5% 38,1% 46,5% 9,5% 1,0% 0,4% 100,0%
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Tabla 180 CONSUMO PROMEDIO ANUAL, VIVIENDA ZT3, ZT4 Y ZT5 EN kWh

TOTAL GN GLP Electricidad Lefa Parafina Pellet Totales %
kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio
Ducha 487 807 67 20 - - 1.381 17,6%
Tina 13 40 * * - - 55 0,7%
Lavado loza 78 128 6 * - - 218 2,8%
Cocina + Horno 82 219 8 31 - - 340 4,3%
Lavado Ropa 7 9 34 - - - 50 0,6%
Secado Ropa - * 144 - - - 146 1,8%
Calefaccién Central * * * * - - 122 1,6%
Calefactores 59 487 104 2.750 267 73 3.740 47,5%
Microondas - - 21 - - - 21 0,3%
Hornillo electrico - - 13 - - - 13 0,2%
lluminacion - - 361 - - - 361 4,6%
Refrigerador - - 413 - - - 413 5,3%
Freezer - - 45 - - - 45 0,6%
Hervidor - - 86 - - - 86 1,1%
Plancha - - 40 - - - 40 0,5%
Aspiradora - - 108 - - - 108 1,4%
Computador - - 45 - - - 45 0,6%
v - - 363 - - - 363 4,6%
Juegos - - 3 - - - 3 0,0%
Stand by - - 197 - - - 197 2,5%
A/C - - 24 - - - 24 0,3%
Cafetera - - 8 - - - 8 0,1%
Bomba de riego - - 12 - - - 12 0,2%
Piscina - - 17 - - - 17 0,2%
Otros - - 60 - - - 60 0,8%
Total 748 1.733 2.183 2.866 267 73 7.869 100,0%
9,5% 22,0% 27,7% 36,4% 3,4% 0,9% 100,0%
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Tabla 181 CONSUMO PROMEDIO ANUAL, VIVIENDA ZT6 Y 7 EN kWh

TOTAL GN GLP Electricidad Lefa Parafina Pellet Totales %
kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio kWh/viv/afio
Ducha 835 681 99 * - - 1.731 6,7%
Tina 40 26 * * - - 75 0,3%
Lavado loza 234 219 * * - - 529 2,1%
Cocina + Horno 75 182 6 195 - - 459 1,8%
Lavado Ropa 16 * 126 - - - 143 0,6%
Secado Ropa * * 82 - - - 84 0,3%
Calefaccién Central 1.079 * - * - - 1.333 5,2%
Calefactores 2.792 117 29 16.548 260 * 19.881 77,4%
Microondas - - 17 - - - 17 0,1%
Hornillo electrico - - 4 - - - 4 0,0%
lluminacién - - 273 - - - 273 1,1%
Refrigerador - - 327 - - - 327 1,3%
Freezer - - 55 - - - 55 0,2%
Hervidor - - 125 - - - 125 0,5%
Plancha - - 36 - - - 36 0,1%
Aspiradora - - 59 - - - 59 0,2%
Computador - - 26 - - - 26 0,1%
v - - 345 - - - 345 1,3%
Juegos - - 1 - - - 1 0,0%
Stand by - - 127 - - - 127 0,5%
A/C - - * - - - 1 0,0%
Cafetera - - 3 - - - 3 0,0%
Bomba de riego - - 17 - - - 17 0,1%
Piscina - - * - - - 1 0,0%
Otros - - a4 - - - a4 0,2%
Total 5.070 1.249 1.822 17.162 260 135 25.697 100,0%
19,7% 4,9% 7,1% 66,8% 1,0% 0,5% 100,0%
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6. RESULTADOS ENCUESTA: HABITOS DE USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
APLICADAS A NIVEL RESIDENCIAL

Para indagar respecto a los habitos de uso y medidas de eficiencia energética y/o ahorro que
aplican los chilenos, a continuacidn se presentan los resultados de la encuesta agrupados por uso,
es decir, segin medidas tomadas para reducir consumos de electricidad, agua caliente sanitaria y
calefaccién.

Estos resultados ayudardn a visualizar tendencias de habitos que podrian asignarse en parte, al
impacto de las campafias comunicacionales de eficiencia energética.

6.1. HABITOS DE AHORRO ENERGETICO EN ELECTRICIDAD

El 27,4% de los hogares, han tomado al menos una accién para ahorrar consumo de electricidad.
Entre el universo que declard realizar alguna medida para reducir consumo de electricidad, la mas
recurrente, con un 56,8% a nivel nacional, es el remplazo de ampolletas por otras mas eficientes.
En otros artefactos, en general, es bajo el porcentaje que opta por tecnologias etiquetadas.

Tabla 182 CASOS QUE TOMAN ACCIONES DE AHORRO EN ELECTRICIDAD, SEGUN ZT

Si hatomado alguna 27,4% 39,3% 31,8% 14,1% 41,8% 38,7% 30,4% 23,0%
medida para ahorrar 1.719.221 301.383 244.422 374.679 479.093 201.205 95.927 22.512
No 72,4% 60,7% 66,9% 85,7% 58,2% 61,3% 69,6% 77,0%
4.545.707 466.063 514.339| 2.284.134 667.264 318.730 219.845 75.332

Ns-nr 0,2% 0,0% 1,3% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
15.547 0 10.337 5.210 0 0 0 0

Tabla 183 CASOS QUE TOMAN ACCIONES DE AHORRO EN ELECTRICIDAD, SEGUN NSE

Si ha tomado alguna 27,4% 18,6% 29,0% 24,9% 32,2%
medida para ahorrar 1.719.221 159.673 270.049 531.325 758.175
No 72,4% 81,2% 71,0% 74,8% 67,5%
4.545.707 697.676 662.433| 1.595.082| 1.590.515

Ns-nr 0,2% 0,2% 0,0% 0,2% 0,4%
15.547 1.341 0 5.169 9.038

Las medidas que mas se aplican corresponden a reemplazar las luminarias por otras de mayor
eficiencia (56,8%), apagar luces en recintos que no se estén utilizando (24,0%) y desenchufar
equipos/artefactos en desuso (21,7%).
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Tabla 184 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR ELECTRICIDAD, SEGUN ZT

Desenchufar equipo en 21,7% 26,6% 28,7% 16,9% 14,6% 25,0% 26,8% 29,9%
desuso 302.858 75.507 53.246 42.495 55.320 49.167 24.772 2.352
Reemplazar lamparas por 56,8% 64,8% 49,7% 64,1% 61,7% 41,1% 39,3% 68,4%
otras mas eficientes 793.325 183.770 92.219 161.449 233.508 80.665 36.327 5.387
Apagar luces que no se 24,0% 18,6% 14,3% 24,6% 22,7% 38,3% 35,1% 6,1%
usen 335.183 52.858 26.491 62.036 85.712 75.162 32.442 481
Aprovechar iluminacién 1,4% 2,8% 3,6% 2,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%
natural 19.718 7.951 6.623 4.984 0 0 0 160
Reducir frecuencia de uso 3,0% 1,9% 15,8% 3,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
de artefactos 42.469 5.299 29.289 7.880 0 0 0 0
Buscar tecnologia 1,5% 0,4% 3,7% 0,6% 2,1% 0,5% 1,9% 0,0%
etiquetada 20.444 1.204 6.891 1.556 8.103 904 1.786 0

Nota: Resultado con respuesta multiple

Es relativamente similar el comportamiento de cada nivel socioecondmico y a nivel urbano y rural,
respecto al tipo de medidas que toman para ahorrar electricidad.

Tabla 185 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR ELECTRICIDAD, SEGUN U/R

NACIONAL Urbana Rural
Desenchufar equipo en 21,7% 20,7% 27,5%
desuso 302.858 248.555 54.303
Reemplazar lamparas por 56,8% 56,4% 59,4%
otras mas eficientes 793.325 676.129 117.196
Apagar luces que no se 24,0% 25,2% 16,7%
usen 335.183 302.326 32.857
Aprovechar iluminacién 1,4% 1,6% 0,0%
natural 19.718 19.718 0
Reducir frecuencia de uso 3,0% 3,5% 0,0%
de artefactos 42.469 42.469 0
Buscar tecnologia 1,5% 1,6% 0,6%
etiquetada 20.444 19.259 1.185

Tabla 186 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR ELECTRICIDAD, SEGUN NSE

Desenchufar equipo en 21,7% 23,3% 23,3% 23,6% 19,4%
desuso 302.858 27.567 54.203 102.208 118.881
Reemplazar lamparas por 56,8% 63,6% 59,0% 58,5% 53,5%
otras mas eficientes 793.325 75.240 137.041 253.691 327.353
Apagar luces que no se 24,0% 13,0% 25,1% 22,1% 27,0%
usen 335.183 15.413 58.446 95.969 165.355
Aprovechar iluminacién 1,4% 0,1% 0,0% 2,9% 1,1%
natural 19.718 160 0 12.739 6.819
Reducir frecuencia de uso 3,0% 3,8% 3,2% 2,8% 3,0%
de artefactos 42.469 4.483 7.529 12.024 18.433
Buscar tecnologia 1,5% 2,8% 0,4% 1,1% 1,9%
etiquetada 20.444 3.278 904 4.721 11.541

Al indagar mas, en qué tipo de artefacto u equipos son los que mantienen enchufados, se tiene
que el 85% de los casos mantiene permanentemente enchufado el televisor, el 67% tiene
decodificador siempre enchufado y sobre un 35% deja microondas, equipo musica, hervidor y
lavadora de ropa enchufado.
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Tabla 187 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR ELECTRICIDAD, STAND BY, SEGUN NSE

NACIONAL (o § (o] Cc3 D-E
Televisor 84,8% 88,3% 86,2% 84,9% 82,8%
5.323.882 758.436 803.879| 1.810.068| 1.951.499
Equino de musica 35,7% 30,8% 38,6% 34,3% 37,7%
quip 2.243.858 264.486 359.964 731.188 888.220
Microonda 30,1% 29,4% 38,6% 33,0% 24,4%
1.888.992 252.202 359.529 702.475 574.786
Hervidor 42,9% 45,6% 50,7% 43,4% 38,5%
2.696.932 391.442 472.508 926.005 906.977
P 3,6% 10,8% 4,5% 2,8% 1,4%

Cafetera eléctrica
226.829 92.505 42.301 59.589 32.434
Computador 22,3% 30,3% 30,7% 25,7% 12,9%
1.399.302 260.484 286.563 547.779 304.476
Decodificador 67,1% 66,3% 71,4% 72,6% 60,8%
4.213.147 569.012 666.103| 1.543.694| 1.434.337
Consola de 8,4% 16,9% 8,0% 9,9% 4,0%
videojuego 526.053 145.143 74.725 211.023 95.162
Lavadora de ropa 41,8% 47,5% 44,1% 43,1% 37,6%
2.622.474 407.992 411.122 917.767 885.593
Lavavajilla 0,4% 1,5% 0,7% 0,1% 0,0%
22.603 13.072 6.780 1.847 904
Secadora de ropa 6,9% 11,3% 9,6% 8,2% 3,1%
432.848 96.620 89.812 173.978 72.438

Para cargadores de celular, se tiene que el 84,1% los desenchufa mientras no se estén utilizando.

Tabla 188 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR ELECTRICIDAD, CARGADORES DE CELULAR

NACIONAL Cc1 Cc2 c3 D-E

Los enchufa solo para 84,1% 76,1% 80,9% 84,3% 88,1%
cargar los celulares 5.196.747 636.651 745.999( 1.764.515| 2.049.582
Los mantiene siempre 15,3% 23,7% 18,7% 15,2% 10,9%
enchufados 941.984 198.586 172.440 318.391 252.567
Ns-nr 0,6% 0,2% 0,4% 0,4% 1,0%
37.681 1.559 3.314 9.345 23.463

6.2. HABITOS DE AHORRO ENERGETICO PARA ACS

A pesar de saber que uno de los principales consumos energéticos de una vivienda corresponde al
uso de agua caliente sanitaria, solo el 9% de las viviendas indicé realizar medidas de ahorro.

Tabla 189 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN ZT

Ha tomado medidas para 8,9% 9,6% 11,6% 7,8% 7,0% 17,5% 4,6% 5,0%
ahorrar energia en ACS 561.990 74.015 89.217 207.504 80.804 90.972 14.625 4.854
No 89,9% 89,8% 87,3% 90,1% 93,0% 82,3% 95,2% 94,9%
5.647.784 688.854 671.267, 2.400.676| 1.065.553 428.059 300.546 92.830

Nsnr 1,1% 0,6% 1,1% 2,1% 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
70.701 4.578 8.614 55.843 0 904 601 160
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Tabla 190 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN NSE
NACIONAL ZT1 T2 13 T4

Ha tomado algunamedida 8,9% 7,2% 9,5% 10,6% 7,8%
paraahorrar energiaen ACS 561.990 61.926 88.931 226.060 185.072
o 89,9% 92,4% 87,9% 88,0% 91,6%
5.647.784 793.755 819.427| 1.876.072| 2.158.531

Nenr 1,1% 0,4% 2,6% 1,4% 0,6%
70.701 3.009 24.124 29.443 14.124

Los tipos de acciones realizadas tienen relacién con reducir la frecuencia de uso de agua caliente
en la lavadora (un 68,7% de los casos) y reducir el tiempo de ducha (un 16,2%).

Tabla 191 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN ZT

16,2% 40,2% 37,4% 4,0% 86,7% 66,6% * *

Duchas cortas
220.428 31.082 24.499 41.974 53.893 60.626 o W
Apagar 4,7% 10,9% 10,1% 4,7% 0,0% 0,0% * *
calefont/Regular piloto 64.449 8.433 6.623 49.038 0 0 « <
Reducir frecuencia ACS 68,7% 5,9% 7,9% 88,1% 0,0% 0,0% * *
en lavadora 933.515 4.578 5.169 922.979 0 0 - -
Aprovechar cocina a 1,6% 10,0% 0,0% 0,0% 2,0% 11,4% * *
lefia para calentar ACS 21.198 7.756 0 0 1.224 10.375 o -
3,0% 5,9% 13,2% 0,3% 3,9% 20,0% * *

Uso colector solar

41.000 4.578 8.614 3.009 2.447 18.162 o .
6,3% 27,1% 34,0% 3,4% 7,4% 2,0% * *

Uso de termo
85.666 20.962 22.260 35.449 4.586 1.809 - o

Tabla 192 USO TERMO PARA AHORRAR AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN ZT

Si utiliza termos o 32,6% 46,0% 30,9% 34,6% 33,0% 18,5% 17,3% 13,5%
similar 1.595.932 264.240 186.084 709.612 305.221 80.121 40.925 9.729
No 67,4% 54,0% 69,1% 65,4% 67,0% 81,5% 82,7% 86,5%

3.298.056 310.806 417.104)  1.339.351 620.519 352.646 195.417 62.214

Tabla 193 ACCIONES REALIZADAS PARA AHORRAR AGUA CALIENTE SANITARIA, SEGUN NSE

NACIONAL C1 c2 Cc3 D-E
16,2% 13,4% 12,3% 14,8% 20,7%

Duchas cortas
220.428 25.138 19.926 85.393 89.970
Apagar 4,7% 3,9% 20,9% 2,5% 2,0%
calefont/Regular piloto 64.449 7.359 33.832 14.398 8.860
Reducir frecuencia ACS 68,7% 72,9% 53,4% 72,7% 67,2%
en lavadora 933.515 136.406 86.373 419.346 291.390
Aprovechar cocina a 1,6% 1,9% 1,1% 1,3% 2,0%
lefia para calentar ACS 21.198 3.477 1.809 7.451 8.462
3,0% 2,3% 7,1% 2,7% 2,3%

Uso colector solar

41.000 4.211 11.429 15.367 9.993
6,3% 5,6% 9,3% 6,1% 5,8%

Uso de termo
85.666 10.430 15.100 35.195 24.942

Considerando que en promedio los calefén tienen entre 5 y 6 afios de antigliedad, un 57% de los
casos que cuentan con este artefacto, no le han realizado mantencidn, lo que afecta directamente
con la eficiencia del equipo.
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Tabla 194 MANTENCION REALIZADA AL CALEFON

Si ha realizado 37,8% 36,9% 41,2% 40,4% 34,0%
mantencién al calefont 1.975.396 282.911 336.731 756.586 599.168
No 54,6% 57,5% 49,1% 51,9% 58,8%
2.851.712 441.490 401.195 972.161| 1.036.866

Ns-nr 7,6% 5,6% 9,7% 7,8% 7,3%
395.888 42.869 79.426 145.268 128.324

En cuanto a la instalacién de aireadores en duchas, como medida de ahorro de ACS, se tiene que
mas de la mitad de los hogares los usa. A nivel rural, los aireadores de ducha se utilizan menos que
en ciudad, un 17,6% en rural mientras que en ciudad un 53,4%.

Tabla 195 USO DE AIREADORES/DIFUSORES DE AGUA, EN DUCHA, NIVEL NACIONAL Y ZT

Usa aireadores/difusores 48,3% 54,6% 69,7% 59,2% 10,6% 51,9% 21,4% 42,8%
de agua para la ducha 3.033.712 419.159 535.907| 1.578.109 121.463 269.749 67.445 41.880
No 45,5% 44,1% 25,2% 34,2% 86,2% 31,7% 64,3% 56,1%
2.855.933 338.649 193.454 912.341 988.536 164.918 203.100 54.934

Nsnr 6,2% 1,3% 5,2% 6,5% 3,2% 16,4% 14,3% 1,1%
390.830 9.638 39.736 173.573 36.358 85.268 45,227 1.030

Se usan aireadores en ducha principalmente en viviendas de NSE Cl y C2 (62,1% y 63,2%
respectivamente). Caso inverso se tiene en grupo D/E (29,7% ocupa y 62,4% no ocupa).

Tabla 196 USO DE AIREADORES/DIFUSORES DE AGUA, EN DUCHA, SEGUN NSE

NACIONAL Urbana Rural

Usa aireadores/difusores 48,3% 53,4% 17,6%
de agua para la ducha 3.033.712| 2.876.101 157.612
No 45,5% 41,4% 69,9%
2.855.933 2.229.935 625.998

Ns-nr 6,2% 52% 12,5%
390.830 279.354 111.476

Tabla 197 USO DE AIREADORES/DIFUSORES DE AGUA, EN DUCHA, SEGUN NSE
NACIONAL Cl C2 Cc3 D-E

Usa aireadores/difusores 48,3% 62,1% 63,2% 56,8% 29,7%
de agua para la ducha 3.033.712 532.870 588.873| 1.211.798 700.171
No 45,5% 29,6% 31,0% 39,5% 62,4%
2.855.933 254.025 289.092 841.070, 1.471.746

Ns-nr 6,2% 8,4% 5,8% 3,7% 7,9%
390.830 71.794 54.517 78.707 185.811
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6.3. HABITOS DE AHORRO ENERGETICO EN CALEFACCION

En cuanto a la aplicacién de medidas para ahorrar consumo de energia en calefaccién, un 10% han
realizado al menos una accién, observando mayor conciencia en hogares de ZT5
(porcentualmente). Siendo la ZT6 una de las que tienen mayor demanda en calefaccién, es donde
menos se declara haber realizado medidas de ahorro. Cabe observar que en zona rural solo un
5,1% corresponde a quienes han tomado medidas de ahorro en calefaccion.

Tabla 198 APLICACION DE ACCIONES PARA AHORRO EN CALEFACCION, NIVEL NACIONAL Y ZT

Si toma medidas en 10,1% 14,2% 12,7% 9,2% 8,4% 18,2% 2,9% 12,5%
calefaccion 519.517 23.370 68.351 223.257 89.668 93.533 9.076 12.263
No 89,8% 85,8% 87,3% 90,8% 91,4% 81,8% 97,1% 87,5%
4.607.682 141.598 468.697,  2.210.808 977.870 421.024 302.143 85.540

Ns-Nr 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
2.293 0 0 0 2.293 0 0 0

Tabla 199, APLICACION DE ACCIONES PARA AHORRO EN CALEFACCION, NIVEL NACIONAL Y ZT

NACIONAL Urbana Rural

Si toma medidas en 10,1% 11,0% 4,9%
calefaccion 519.517 481.685 37.832
No 89,8% 88,9% 95,1%
4.607.682| 3.877.565 730.117

Ns-Nr 0,0% 0,1% 0,0%
2.293 2.293 0

Segun NSE, el grupo C2 son los mds activos, con un 14,6% que casos que han tomado acciones
para ahorrar energia en calefaccién. Grupo D/E, son los menos preocupados de hacerlo (solo 6,6%
ha realizado medidas de ahorro).

Tabla 200 APLICACION DE ACCIONES PARA AHORRO EN CALEFACCION, SEGUN NSE

Si toma medidas en 10,1% 9,5% 14,6% 12,4% 6,6%
calefaccion 519.517 75.829 115.372 203.775 124.541
No 89,8% 90,5% 85,4% 87,6% 93,3%
4.607.682 723.164 675.415| 1.442.457| 1.766.646
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

Ns-Nr
2.293 0 0 0 2.293

Las medidas mas mencionadas para ahorrar consumo energia en calefaccion, se agrupan entre
aquellas que buscan reducir las horas de consumo del calefactor (en su mayoria dejar de usarlo y
no necesariamente optar por un uso eficiente del calefactor); otros usuarios sefialaron haber
adquirido un sistema mas eficiente, haber aplicado medidas a la envolvente (aislando o buscando
mayor hermeticidad) o bien, escogieron sistemas de calefaccidon que utilizan los energéticos mas
baratos.
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Tabla 201 APLICACION DE ACCIONES PARA AHORRO EN CALEFACCION, SEGUN ZT

. L. 51,9% * 44,1% 51,8% 63,6% 52,8% * 33,3%
Reducir uso calefaccién
220.601 ki 25.953 84.172 45.814 49.822 - 1.111
Mantener calefactor al 7,3% * 0,0% 0,0% 9,8% 12,7% * 10,3%
minimo 30.972 S 0 0 7.034 12.032 o 346
o 2,7% * 2,9% 6,0% 0,0% 0,0% * 0,0%
Lefa seca
11.492 — 1.723 9.769 0 0 . 0
Cambiar a calefactor mas 5,4% * 2,5% 3,1% 8,1% 7,4% * 15,2%
eficiente 23.018 © 1.454 4,984 5.810 7.035 . 510
Aislacion de techos y 9,5% * 7,5% 6,8% 6,6% 17,5% * 16,4%
muros 40.509 i 4.384 11.002 4.740 16.506 - 547
1,8% * 2,9% 3,8% 0,0% 0,0% * 0,0%
Ventanas DVH
7.849 o 1.723 6.126 0 0 - 0
Sellos en puertas y 13,2% * 34,2% 21,2% 0,0% 1,0% * 15,4%
ventanas 55.920 o 20.137 34.364 0 904 o 515
. 6,0% * 5,9% 12,2% 0,0% 0,0% * 10,6%
Hermeticidad
25.312 - 3.446 19.825 0 0 . 355
Comprar el combustible 4,1% * 0,0% 0,0% 12,0% 8,6% * 0,0%
mas barato 17.401 @ 0 0 8.662 8.138 o 0

Tabla 202 APLICACION DE ACCIONES PARA AHORRO EN CALEFACCION, SEGUN NSE

NACIONAL Cc1 (ov Cc3 D-E
: " 51,9% 35,9% 47,2% 54,7% 61,4%
Reducir uso calefaccion
220.601 22.139 47.227 85.343 65.892
Mantener calefactor al 7,3% 3,4% 2,3% 8,2% 12,9%
minimo 30.972 2.085 2.293 12.772 13.822
- 2,7% 0,0% 9,8% 1,1% 0,0%
Lefia seca
11.492 0 9.769 1.723 0
Cambiar a calefactor mas 5,4% 7,1% 7,2% 4,8% 3,7%
eficiente 23.018 4.399 7.199 7.444 3.975
Aislacién de techos y 9,5% 10,1% 10,5% 10,0% 7,7%
muros 40.509 6.201 10.504 15.565 8.239
Ventanas DVH 1,8% 2,8% 1,3% 3,1% 0,0%
7.849 1.723 1.341 4.785 0
Sellos en puertas y 13,2% 33,9% 14,2% 11,8% 2,2%
ventanas 55.920 20.879 14.250 18.432 2.358
. 6,0% 6,9% 7,7% 7,2% 1,9%
Hermeticidad
25.312 4.237 7.741 11.257 2.078
Comprar el combustible 4,1% 0,0% 2,7% 2,3% 10,3%
més barato 17.401 0 2.713 3.617 11.071
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Tabla 203 APLICACION DE ACCIONES PARA AHORRO EN CALEFACCION, SEGUN U/R

NACIONAL Urbana Rural
: " 51,9% 51,4% 58,0%
Reducir uso calefaccién
220.601 201.641 18.960
Mantener calefactor al 7,3% 7,4% 6,4%
minimo 30.972 28.887 2.085
= 2,7% 2,9% 0,0%
Lefia seca
11.492 11.492 0
Cambiar a calefactor mas 5,4% 5,3% 7,0%
eficiente 23.018 20.744 2.274
Aislacién de techos y 9,5% 9,5% 9,4%
muros 40.509 37.445 3.064
Ventanas DVH 1,8% 2,0% 0,0%
7.849 7.849 0
Sellos en puertas y 13,2% 14,2% 0,0%
ventanas 55.920 55.920 0
- 6,0% 6,4% 0,0%
Hermeticidad
25.312 25.312 0
Comprar el combustible 4,1% 2,8% 19,5%
més barato 17.401 11.032 6.369
Tabla 204 USO DE LENA CERTIFICADA EN VIVIENDAS, DISTRIBUIDAS SEGUN ZT
, . . 25,5% * 16,8% 0,0% 38,4% 21,5% 32,6% 9,3%
Si usa lefia certificada
497.721 © 20.674 0 278.729 96.121 93.642 3.688
No 74,5% * 83,2% 100,0% 61,6% 78,5% 67,4% 90,7%
1.455.918 v 102.690 305.852 447.625 351.950 193.183 35.936

Es en el drea urbana donde se declara mayor uso de Lefa Certificada.

Tabla 205 USO DE LENA CERTIFICADA EN VIVIENDAS, DISTRIBUIDAS SEGUN U/R

NACIONAL Urbana Rural

. o . 25,5% 28,8% 18,5%
Si usa lefia certificada

497.721 380.771 116.949

No 74,5% 71,2% 81,5%

1.455.918 939.181 516.737

El grupo C2 es el que posee mayor porcentaje de casos que optan por adquirir lefia certificada con
un 28,1%.

Tabla 206 USO DE LENA CERTIFICADA EN VIVIENDAS, DISTRIBUIDAS SEGUN NSE

, . . 25,5% 26,0% 28,1% 24,2% 25,7%
Si usa lefia certificada

497.721 27.579 50.035 143.179 276.927

No 74,5% 74,0% 71,9% 75,8% 74,3%

1.455.918 78.306 128.053 449.054 800.505
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7. SATISFACCION DE USUARIO

En adelante se presentan los resultados vinculados a la percepcién, adquirir movilidad eléctrica,
percepcion del usuario sobre el impacto en sus cuentas por utilizar sistemas solares térmicos y/o
fotovoltaicos, la percepcion térmica al interior de la vivienda en invierno y verano, y la percepcion
sobre la calidad del servicio de empresas distribuidoras de agua potable y energéticos.

7.1. DISPOSICION A MOVILIDAD

En este estudio se consultd, si durante el presente afio 2019, tiene la intencion de adquirir alguno
de los equipos que a continuacion se detallan. En este punto, cabe sefalar que para casos donde
se obtuvo menos de 30 respuestas, el error muestral es muy grande y sélo debemos considerar

dichas cifras como tendencias.

Tabla 207 DISPOSICION A ADQUIRIR DURANTE 2019, NIVEL NACIONAL Y ZT

si 1,6% 3,9% 1,6% 1,5% 0,4% 2,1% 0,6% 0,9%

Piensa adquirir durante el 2019 una 99.725 30.117 12.060 39.513 4.586 10.776 1.803 870
Bicicleta eléctrica NO 96,7% 95,9% 92,7% 97,3% 99,6% 97,4% 90,3% 98,4%
6.070.443 735.642 713.256| 2.591.891| 1.141.771 506.446 285.162 96.276

sl 0,7% 3,1% 0,4% 0,4% 0,4% 0,5% 0,0% 0,1%

Piensa adquirir durante el 2019 un 44.026 23.613 3.446 9.570 4.586 2.713 0 98
Scooter eléctrico NO 97,5% 96,7% 93,9% 98,4% 99,6% 98,8% 90,7% 99,2%
6.124.637 742.146 721.870| 2.621.834| 1.141.771 513.605 286.364 97.048

sl 1,3% 1,7% 2,0% 1,7% 0,0% 0,7% 1,0% 1,3%

Piensa adquirir durante el 2019 un 80.690 13.011! 15.506 44.298 0 3.617 3.004 1.254
Auto eléctrico NO 96,9% 97,9% 92,3% 97,1% 99,8% 99,0% 89,7% 98,0%
6.085.802 751.062 709.810/ 2.587.106| 1.144.064 514.509 283.359 95.891

si 0,3% 1,1% 0,0% 0,2% 0,0% 0,6% 0,2% 0,5%

Piensa adquirir durante el 2019 un 17.290 8.433 0 4.785 0 2.989 601 481
Auto a Gas NO 97,9% 98,7% 94,3% 98,6% 99,6% 98,9% 91,1% 98,8%

6.149.477 757.326 725.316| 2.626.619| 1.141.771 514.233 287.549 96.664

La intencion de compra, desde

el punto de vista de numero de interesados, se concentra en el
grupo C3, sin embargo, proporcionalmente es mas alto en grupo C1.

Tabla 208 DISPOSICION A ADQUIRIR DURANTE 2019, SEGUN NSE

\Xel[o],7:1R C1 C2 c3 D-E

si 1,6% 3,1% 2,0% 1,7% 0,8%

Piensa adquirir durante el 2019 una 99.725 27.028 18.494 35.983 18.220
Bicicleta eléctrica NO 96,7% 94,8% 95,5% 96,1% 98,3%
6.070.443 814.436 890.534| 2.047.855| 2.317.618

si 0,7% 1,4% 0,5% 1,0% 0,3%

Piensa adquirir durante el 2019 un 44.026 11.631 4.411 21.201 6.783
Scooter eléctrico NO 97,5% 96,6% 96,9% 96,8% 98,8%
6.124.637 829.833 903.713| 2.062.637| 2.328.454

sl 1,3% 2,7% 1,0% 2,0% 0,3%

Piensa adquirir durante el 2019 un 80.690 23.314 9.093 41.701 6.582
Auto eléctrico NO 96,9% 95,0% 96,5% 95,8% 98,7%
6.085.802 815.857 899.936| 2.043.041| 2.326.967

si 0,3% 0,4% 0,0% 0,4% 0,2%

Piensa adquirir durante el 2019 un 17.290 3.373 0 9.318 4.598
Auto a Gas NO 97,9% 97,6% 97,5% 97,2% 98,8%

6.149.477 838.091 909.029| 2.072.227| 2.330.131
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Para quienes respondieron que si tienen en mente adquirir alguno o ninguno de los equipos
mencionados anteriormente, se indagd en las razones, siendo las principales medio ambiente
(38,9%) o ahorro econémico (22,8%).

Tabla 209 MOTIVO PARA ADQUIRIR DURANTE 2019, MOVILIDAD ELECTRICA, NIVEL NACIONAL Y ZT

Ahorro 22,8% 31,6% 31,1% 27,1% 7,8% 16,6% 18,3% 29,8%

1.290.880 242.317 203.296 583.165 89.870 86.498 57.929 27.805

. . 38,9% 39,9% 53,0% 52,0% 20,0% 15,8% 23,7% 40,8%

Medio ambiente

2.196.353 306.290 346.637 1.118.874 229.441 82.176 74.840 38.095

No conforme con actual 3,4% 6,9% 4,2% 2,8% 2,5% 1,0% 5,0% 2,6%

medio de transporte 192.931 52.996 27.335 60.005 29.025 5.426 15.731 2.412

. 1,3% 3,0% 1,1% 0,4% 1,8% 0,7% 1,3% 2,6%
Entretencién/Moda

70.648 23.131 6.891 9.570 20.946 3.617 4.031 2.461

otro 7,1% 4,0% 7,2% 7,2% 8,1% 6,8% 9,1% 8,8%

399.445 30.932 47.187 156.037 92.939 35.270 28.845 8.235

Ns-nr 26,6% 14,6% 3,5% 10,5% 59,7% 59,0% 42,6% 15,3%

1.500.479 111.780 22.994 225.906 684.134 306.947 134.396 14.320

Tabla 210 MOTIVO PARA ADQUIRIR DURANTE 2019, MOVILIDAD ELECTRICA, NIVEL NACIONAL Y NSE
NACIONAL C1 C2 Cc3 D-E

Ahorro 22,8% 22,8% 27,3% 23,5% 20,6%

1.290.880 172.965 227.467 438.098 452.350

. . 38,9% 57,0% 49,5% 41,4% 26,4%

Medio ambiente

2.196.353 432.219 412.908 770.903 580.323

No conforme con actual 3,4% 1,2% 5,4% 4,9% 2,2%

medio de transporte 192.931 9.332 44.840 91.231 47.527

» 1,3% 1,5% 1,8% 1,1% 1,1%
Entretencién/Moda

70.648 11.474 14.865 20.897 23.412

otro 7,1% 6,9% 3,6% 5,3% 10,0%

399.445 52.559 30.166 98.061 218.658

Ns-nr 26,6% 10,5% 12,4% 23,9% 39,8%

1.500.479 79.942 103.134 444.947 872.457

Al consultar por la principal razén para NO adquirir un medio de transporte eléctrico, se observa
en Tabla N2 212, que el costo es el mas incidente con un 55,9% de los casos.

Tabla 211 MOTIVO PARA NO ADQUIRIR DURANTE 2019, MOVILIDAD ELECTRICA, NIVEL NACIONAL Y ZT

Costo 55,9% 59,6% 72,1% 60,8% 32,3% 64,5% 36,0% 61,3%
3.511.092 457.591 554.662| 1.619.025 370.782 335.359 113.696 59.978

Autonomia 4,9% 8,8% 3,9% 5,3% 3,2% 4,6% 1,7% 5,8%
310.239 67.203 30.112 141.367 36.844 23.713 5.374 5.627

No 32,0% 22,5% 20,4% 26,7% 60,0% 17,3% 52,4% 27,6%
sabe/desconocimiento 2.010.405 172.315 156.626 711.617 687.416 90.109 165.320 27.002
otro 4,6% 6,5% 3,4% 6,0% 1,8% 4,1% 1,5% 5,4%
288.755 49.866 26.244 160.877 20.638 21.104 4.790 5.237

Ns-nr 2,5% 2,7% 0,2% 1,2% 2,7% 9,5% 8,4% 0,0%
159.984 20.471 1.454 31.138 30.678 49.652 26.592 0
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Tabla 212 MOTIVO PARA NO ADQUIRIR DURANTE 2019, MOVILIDAD ELECTRICA, NIVEL NACIONAL Y NSE

Costo 55,9% 62,3% 68,5% 58,2% 46,5%

3.511.092 534.934 639.043 1.241.272 1.095.843

. 4,9% 4,9% 4,5% 5,2% 4,9%
Autonomia

310.239 41.694 41.847 111.745 114.954

No 32,0% 26,9% 23,0% 28,2% 40,9%

sabe/desconocimiento 2.010.405 230.607 214.634 600.174 964.990

otro 4,6% 5,1% 1,8% 5,0% 5,2%

288.755 43.445 17.143 106.736 121.431

Ns-nr 2,5% 0,9% 2,1% 3,4% 2,6%

159.984 8.010 19.816 71.648 60.510

7.2. PERCEPCION TERMICA DE LA VIVIENDA EN VERANO E INVIERNO

Un 56,7% de los usuarios consideran la temperatura al interior de su vivienda en verano, ni fria ni
calurosa. Un 26,2% la considera calurosa o muy calurosa y un 6,3% fria o muy fria.

Proporcionalmente, en ZT4 y ZT1 es donde mas consideran que en verano la vivienda es calurosa o
muy calurosa, con un 32,9% y 29,6% respectivamente.

Tabla 213 PERCEPCION TERMICA DE LA VIVIENDA EN VERANO. NIVEL NACIONAL Y ZT

. . 6,3% 7,5% 9,0% 6,7% 4,4% 5,0% 4,9% 3,2%
Fria o Muy fria

398.110 57.343 68.905 177.222 50.044 26.082 15.363 3.151

s 56,7% 57,9% 54,5% 59,0% 58,4% 45,0% 58,5% 35,4%
Ni fria ni calurosa

3.559.015 444.621 419.215 1.572.140 669.615 234.180 184.635 34.608

Calurosa o Muy 26,2% 29,6% 24,3% 23,7% 32,9% 27,8% 19,7% 17,4%

calurosa 1.647.115 226.896 186.789 632.602 377.189 144.541 62.108 16.991

Ns-nr 10,8% 5,0% 12,2% 10,6% 4,3% 22,1% 17,0% 44,0%

676.235 38.587 94.189 282.059 49.509 115.131 53.666 43.094

Tabla 214 PERCEPCION TERMICA EN LA VIVIENDA EN VERANO. SEGUN NSE
NACIONAL Cl C2 Cc3 D-E

. . 6,3% 7,0% 7,6% 6,7% 5,2%
Fria o Muy fria

398.110 59.952 71.333 143.781 123.044

cee 56,7% 53,0% 57,9% 55,4% 58,7%
Ni fria ni calurosa

3.559.015 455.475 539.577 1.180.811 1.383.152

Calurosa o Muy 26,2% 26,5% 19,1% 26,2% 28,9%

calurosa 1.647.115 227.961 178.311 558.693 682.150

Ns-nr 10,8% 13,4% 15,4% 11,6% 7,2%

676.235 115.301 143.262 248.290 169.382

En invierno, si bien mayoritariamente la percepcion de la temperatura al interior de la vivienda la
definen ni fria ni calurosa (52%), el 33,5% la considera fria o muy fria (principalmente quienes
residen en ZT2 y ZT4. Es en ZT7 donde el 9,9% de los usuarios consideran calurosa o muy calurosa
su vivienda en invierno.
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Tabla 215 PERCEPCION TERMICA DE LA VIVIENDA EN INVIERNO. NIVEL NACIONAL Y ZT

Fria o Muy fria 33,5% 31,0% 40,3% 30,8% 42,7% 28,3% 27,6% 13,8%

2.105.466 238.079 309.794 821.028 489.075 146.988 86.996 13.507

cee 52,0% 59,6% 44,0% 55,1% 50,9% 43,5% 50,6% 32,2%
Ni fria ni calurosa

3.264.074 457.773 338.070, 1.467.716 583.059 226.061 159.884 31.511

Calurosa o Muy 3,7% 4,3% 3,5% 3,5% 2,2% 5,9% 4,8% 9,9%

calurosa 233.796 33.008 27.045 93.221 24.714 30.851 15.226 9.732

Ns-nr 10,8% 5,0% 12,2% 10,6% 4,3% 22,3% 17,0% 44,0%

677.139 38.587 94.189 282.059 49.509 116.036 53.666 43.094

Se podria decir que el grupo C2 es el que menos frio pasa, pues el 27,6% declaré encontrar la
vivienda frio o muy fria, en cambio C1, C3 y D/E sube a un 33,7%, 31,9% vy 37,2% respectivamente.

Tabla 216 PERCEPCION TERMICA EN LA VIVIENDA EN INVIERNO. SEGUN NSE

NACIONAL Cc1 Cc2 c3 D-E
. . 33,5% 33,7% 27,6% 31,9% 37,2%
Fria o Muy fria

2.105.466 289.412 257.413 680.606 878.035

cee . 52,0% 46,6% 53,7% 52,8% 52,5%
Ni fria ni calurosa

3.264.074 400.133 500.906 1.125.577 1.237.459

Calurosa o Muy 3,7% 6,3% 3,3% 3,6% 3,1%

calurosa 233.796 53.844 30.902 77.102 71.948

Ns-nr 10,8% 13,4% 15,4% 11,6% 7,2%

677.139 115.301 143.262 248.290 170.287
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7.3. SAT|SFACC|ON DE USUARIO DEL SERVICIO DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

A nivel nacional y de manera transversal con todos los servicios, la percepcidn mayor es de
satisfaccién, evaluando bueno o excelente el servicio. Del mismo modo, el segundo grupo
mayoritario en todos los casos, son los que se declararon indiferentes a la calidad del servicio
entregado, considerandolo ni bueno ni malo.

Las diferencias se observan en una mayor insatisfaccion en el servicio de agua potable y
electricidad. Para el caso de empresas distribuidoras de gas licuado, es donde mas satisfacciéon y
menor insatisfaccion de clientes existe.

Gréfico 14, PERCEPCION CALIDAD DEL SERVICIO EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE AGUA POTABLE, ELECTRICIDAD, GAS
LICUADO Y GAS NATURAL.
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A partir de TABLA N2218, mas en detalle, un 66% estd satisfecho con el servicio entregado por las
empresas distribuidoras de agua potable en la vivienda, siendo en ZT4 y el grupo D/E donde mayor
satisfaccion se observa. En ZT3 es donde se localiza mayor porcentaje que se considera
insatisfecho.

Del servicio entregado por las empresas distribuidoras eléctricas, un 71,7% lo calificé como bueno
o excelente. En ZT4 llega a 81,9%. En ZT1 y ZT7 es donde mas de un 12% de los casos se consideran
insatisfechos con el servicio.

A nivel nacional, un 78,0% se encuentra satisfecho con el servicio entregado por las empresas

distribuidoras de GLP, siendo en ZT4 y el grupo D-E donde mejor porcentaje de satisfaccidn
obtuvo.
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A nivel pais, el 70% se declara satisfecho con el servicio de GN, el 27% le es indiferente y solo un
3% esta insatisfecho. La ZT que presenta mayor nivel de satisfaccién es la ZT4 (Concepcién) y ZT 6

(Puerto Montt). La menor satisfaccion se observa en la ZT 3.
Tabla 217 PERCEPCION CALIDAD DEL SERVICIO. SEGUN ZT

Insatisfecho 9% 10% 9% 13% 2% 5% 3% 9%
Agua Indiferente 25% 28% 30% 26% 17% 23% 23% 35%
Satisfecho 66% 62% 61% 61% 81% 72% 73% 57%
Insatisfecho 6% 13% 5% 6% 1% 7% 3% 13%
Electricidad |Indiferente 22% 23% 26% 21% 16% 25% 25% 37%
Satisfecho 72% 64% 69% 72% 82% 68% 71% 50%
Insatisfecho 3% 3% 4% 5% 0% 2% 2% 4%
Gas Licuado |Indiferente 18% 19% 25% 18% 13% 15% 22% 43%
Satisfecho 78% 78% 71% 77% 86% 83% 76% 53%
Insatisfecho 3% 0% 3% 7% 3% 0% 0% 4%
Gas Natural |Indiferente 27% 28% 37% 29% 7% 33% 11% 30%
Satisfecho 70% 72% 60% 64% 90% 67% 89% 66%

Tabla 218 PERCEPCION CALIDAD DEL SERVICIO, SEGUN NSE

Insatisfecho 9% 11% 15% 10% 5%
Agua Indiferente 25% 28% 28% 28% 20%
Satisfecho 66% 61% 57% 62% 76%
Insatisfecho 6% 10% 6% 6% 4%
Electricidad |Indiferente 22% 22% 25% 23% 20%
Satisfecho 72% 68% 69% 71% 76%
Insatisfecho 3% 3% 2% 5% 2%
Gas Licuado |Indiferente 18% 23% 21% 18% 17%
Satisfecho 78% 74% 77% 78% 81%
Insatisfecho 3% 0% 4% 5% 3%
Gas Natural |Indiferente 27% 38% 21% 29% 23%
Satisfecho 70% 62% 75% 66% 74%
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8. CURVA DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

8.1. METODOLOGIA

8.1.1. QUE ES UNA CURVA DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

Las curvas de conservacion, corresponden a una metodologia que estima el potencial de
abatimiento o reduccidn del consumo energético, mediante la aplicacién de diversas medidas de
Eficiencia Energética respecto a un caso base. Estas medidas, se agrupan de acuerdo a aquellas
mas costo efectivas (izquierda), a las menos costo efectivas (derecha), donde en el eje de las Y, se
estima su costo neto (en $/kWh), y en el eje de las X su potencial nacional (en GWh).

A
Energy Price
Ns
($IkWh)
|
I 1
Ref, AC, TV =
Cl
ref | AC L
L L
[
Sij
(GWh)

llustracién 1, Diagrama de Curva de Conservacion de la Energia

Es importante mencionar, que para el calculo del Ns (o costo neto de la medida), se consideran
tanto los costos de inversién como la operacidn, de acuerdo a la siguiente férmula simplificada:

_ Inversién (Anualizada) — Ahorros Anuales
=

Energia Ahorrada Anual

De esta forma, mientras menor, o incluso si este valor es negativo, corresponden a medidas mas
rentables. Por otro lado, para el calculo del potencial nacional, se usa la siguiente féormula
simplificada:

S = Ahorro de energia por vivienda X viviendas que aplican la medida
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8.1.2. CONCEPTOS PRELIMINARES

Debido a la complejidad que implica construir una curva que represente la problematica general
del pais, se considera elaborarla en base a los siguientes criterios generales:

. La curva se hard en funcién de la energia primaria. Es necesario trabajarla en base a ella,
cuando se desea comparar la eficiencia en la cadena de suministro completa entre dos
energéticos, sobre todo cuando uno de los energéticos es la electricidad, ya que posee un factor
de energia primaria mucho mayor que el resto de los energéticos considerados en este estudio.

. Se trabajara en funcion del costo neto de la medida. Si bien existen dos formas para
considerar el costo de las medidas de eficiencia, una en base al costo de inversidn y la otra segun
el costo neto (Costo Neto = Inversién — Ahorro), se decide este Ultimo debido a que permite
considerar medidas que no requieren inversion (ej. medidas de habitos).

8.1.3. ENERGIA PRIMARIA Y FACTORES DE ENERGIA PRIMARIA

Existen diferentes interpretaciones para la definicidn de la energia primaria. En el contexto de este
estudio se define como la energia en estado primario, antes de sufrir alguna transformacién para
su posterior utilizacion.

El factor de energia primaria es la razén entre la energia final utilizada, en este caso la vivienda,
dividido por la energia primaria necesaria para disponer de esa cantidad de energia en el usuario
final.

Para la transformacion de la energia en energia primaria, se utilizan los factores generalmente
aceptados por la comunidad internacional, a excepcién del factor para la electricidad que se
obtiene especificamente para las condiciones de Chile, basado en la generaciéon del sistema
eléctrico nacional (SEN). Para mantener los mismos valores del factor de energia primaria usados
en otros estudios similares en Chile y en el sistema de calificacién energética de vivienda®*, se
utilizaran los siguientes factores de energia primaria (FEP):

Fuente de Energia FEP
Gas Licuado 1,1
Pellets madera 1,1
Lena 1,1
Electricidad 1,9
Energia Renovable generada “in-situ” 0,0

Es necesario hacer esta diferencia, ya que, existen medidas que a simple vista ahorran energia,
pero esto solo ocurre respecto a la energia final, y al hacer el célculo por energia primaria, arrojan
que no presentan ahorro energético. Es por esta razén que en algunas medidas se muestran tanto
energia final (EF) como energia primaria (EP).

% Actualizacién Sistema de Calificacion Energética de Vivienda Nueva (CEV) y Sistema de Calificacion Energética de
Vivienda Existente (CEVE). Grupos de estudios 1, 2 y 4.NFORME 2. A Fissore. Diciembre 2016
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8.1.4. COSTOS DE LA ENERGIA A CONSIDERAR

Para utilizar esta metodologia es necesario conocer los costos de las diferentes fuentes de energia
y en las distintas regiones del pais. La tabla que se muestra a continuacidn resume los costos para
los diferentes tipos de energéticos que se consumen en el sector residencial en Chile y para las
diferentes zonas térmicas. Se calcularon en base a los precios de la energia para cliente final,
fijados al momento de realizar la encuesta, es decir, el afio 2018. Se debe sefialar que los valores
se trabajaron en términos reales (UF) de forma de aislar el efecto de la inflacion y se considerd un
tipo de cambio estable en todo el horizonte de evaluacién.

Tabla 219 COSTOS DE LA ENERGIA EN $/kWh PARA ANO 2018, PARA ZONAS DEFINIDASg‘5

Agrupaciones Zonas Electricidad Gas Ucuado Kerosene Gas Natural Leda Peliet
S/KWh S/kWh S/kWh S/kWh S/kWh S/kWh
GTZA Todo el Pais 134 96 68 90 i 22 44
Gze 12 153 94 68 102 23 44
Grzc 345 126 97 68 a8 22 44
G120 6,7 154 100 61 12 19 44

Costos de la energia en UF/MWh para el horizonte de evaluacidn: A continuacion, se estiman los
precios de la energia para todo el horizonte de evaluacion. Estos prondsticos parten de los valores
obtenidos para el 2018 y se proyectan en base de las estimaciones enviadas por el Ministerio de
Energia.

Tabla 220 PROYECCION DE PRECIOS DE ENERGIA PARA TODO EL PAIS

udd 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Electricidad UF/MWh 487 546 H49 557 538 538 538
Gas Licuado UF/MWh 349 395 423 433 443 49 4 .56
Kerosene UF/MWh 246 2,78 2948 3,05 3,10 3,16 3,22
Gas Matural UF/MWh 3,28 3,57 3,57 3,68 3,76 3,80 3,83
Lefia UF/MWh DBO0 0OB4 D087 091 09 100 1,05
Pellet UF/MWh 19 167 175 183 191 200 209

35 . . . . L .
Para transformar los costos de la energia a unidades comparables entre distintos combustibles, se procedié a utilizar
el Poder Calorifico Inferior de cada uno.
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8.1.5. TIPOS DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA A CONSIDERAR

Se definen tres tipos de medidas de eficiencia energética a considerar:

o Medidas de eficiencia para equipos y/o componentes nuevos mas eficientes.
o Medidas de eficiencia para reemplazo temprano de equipos, componentes o sistemas.
. Medidas relativas a usos o habitos mas eficientes en términos energéticos.

Las medidas de eficiencia energética para equipos y componente nuevos mas eficientes,
corresponden a medidas que podria promover el gobierno. Consiste en inducir al consumidor a
adquirir un nuevo equipo mas eficiente cuando su equipo actual cumpla la vida util y deba
reemplazarlo. Por ejemplo, cuando se llegue al final de la vida util de un calefén estandar de
mercado, opte por un calefédn de condensacion.

Entre estas medidas, también se consideran las medidas tendientes a incorporar nuevos equipos,
componentes de viviendas y acciones que antes no se consideraban pero aportan a la eficiencia
energética. Por ejemplo, la promocién de uso de lavavajillas como reemplazo del sistema
tradicional de lavado de loza. O bien, las medidas relacionadas con los edificios nuevos (materiales
eficientes, disefio, etc.) y las medidas de reacondicionamiento térmico de las viviendas al
incorporar mayores niveles de aislacién térmica en los hogares.

En general, se utiliza una metodologia de cdlculo que no considera los gastos por reemplazo
temprano de equipos, componentes o sistemas.

Las medidas de eficiencia de reemplazo temprano de equipos, componentes o sistemas,
corresponden a las medidas que se puedan implementar para incentivar al usuario que se deshaga
tempranamente de su equipo, componente o sistema y lo reemplace por otro mds eficiente. En
este caso, no se considera un costo de reventa del componente a desechar, ya que la medida es
efectiva siempre que el equipo desechado es retirado y destruido. Tampoco se considera el costo
de retiro del equipo anterior, asumiendo que corresponde a los costos de implementacién de la
medida, los cuales, en general no estdn incorporados en este analisis.

Dentro de las medidas de reemplazo temprano también se consideran medidas como reemplazo
de ventanas de una vivienda existente por otras mas eficientes.

Finalmente, las medidas de promocidon de habitos energéticamente eficientes, presentan la
ventaja de no requerir costos de inversion iniciales, sino educar, sensibilizar, informar a la
poblacién para generar ahorros significativos en los consumos. Algunos ejemplos de esto son el
habito de evitar el consumo Stand-By o tomar duchas mas cortas.
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8.1.6. ESTIMACION DEL STOCK DE VIVIENDAS

La determinacidn del impacto de las medidas en relacidn al ahorro total de energia en Chile se
hace en base al nimero de viviendas en el pais. Por ejemplo, se trabaja en base al consumo de
energia por viviendas, nimero de equipos por viviendas, etc., siendo necesario estimar la cantidad
de viviendas que se tendran en Chile para todos los afios de la evaluacidn.

Es necesario mencionar que el universo que representan las viviendas encuestadas es de
6.280.475 debido a que esta encuesta se ajusta a la encuesta CASEN 2017.

Para proyectar el stock de viviendas se consideraron las siguientes variables:

Poblacidn: La poblacién y su aumento es una de las principales variables que explica la proyeccién
del nimero de viviendas. Segun cifras del INE, la cantidad de personas que viven en el pais al afio
2018 es de 18.751.405 y se utilizaron las proyecciones de este mismo organismo, para proyectar la
poblacién al 2050.

Habitantes por vivienda: Otra variable relevante a considerar es el nimero de habitantes por
vivienda, ya que relacionando la proyeccion de habitantes con la evolucion de
habitantes/vivienda, es posible estimar el stock:

Habitantes,z0-n

Stock viviendas  50-n = habitantes,mgn

Indicador —;
viviendaSggo=n

Donde el indicador de hab/viviendas esta correlacionado con el nivel de desarrollo de los paises™®.
De esta forma, la variable habitante por vivienda tiene una correlacién negativa con el PIB.
Finalmente, para estimar el nimero de habitantes por viviendas, se siguieron las tendencias de
disminucion histdricas de habitantes/viviendas de diversos paises de Europa de acuerdo a su
evolucidn del PIB., y se utilizd esa misma correlaciéon, para proyectar la situacion de Chile,
partiendo de un numero de habitantes por vivienda para el afio 2018 de 2,98 que evoluciona
hasta aproximadamente 2,6 hab/viv’’.

Luego, para obtener una proyeccion del stock de viviendas, se divide afio a afio la cantidad de
habitantes por el nimero de habitantes por vivienda. Con esto, se tiene la siguiente tabla que
muestra la proyeccion del nimero de viviendas para el periodo 2018-2050, junto a los otros
indicadores.

Tabla 221 PROYECCION NUMERO DE VIVIENDAS EN CHILE 2018 - 2050

2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Habitantes (Mhab) 18.751 19.458 20.207 20.735 21.138 21.409 21.568 21.626
Habitantes / vivienda (viv/hab) 2,99 2,97 2,91 2,84 2,78 2,72 2,66 2,6
Variacion PIB (%) 4% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2%
Viviendas (Mviv) 6.280 6.550 6.953 7.297 7.605 7.874 8.105 8.302

% Metodologia de estimacion de parque de viviendas utilizada en el proyecto MAPS (Mitigation Action Plan and
Scenarios), (MMA 2015)
%7 para llevar a cabo esto, se procedié a utilizar proyecciones de crecimiento del PIB entregadas por Minienergia (2019)
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8.2. METODOLOGIA DE CALCULO PARA LAS VARIABLES PRINCIPALES DE LA CURVA

8.2.1 DEFINICIONES PRELIMINARES

Para la generacién de la curva se requieren dos pardmetros fundamentales:

NS : Costo neto de la medida de eficiencia energética (UF/kWh)
S : Total de energia que se puede ahorrar a nivel de pais, de regidn, zona térmica,
etc. (GWh)

Para calcular estos valores se utilizan algunas variables intermedias que se describen a
continuacién:

Consumo de energia de las diferentes alternativas

UECo (kWh/afio) : Consumo anual de equipo/uso® del equipo que se tiene
actualmente en la vivienda y que se obtiene de la encuesta.

UEC (kWh/afio) : Consumo anual de energia del equipo/uso que se compraria hoy
en dia si no se tuviera un programa de promocién de la eficiencia energética

UECee (kWh/afio) : Consumo anual de energia del equipo/uso que propone como
equipo eficiente en el programa de promocion a la EE.

Para caracterizar el equipo del caso base, es decir la tecnologia que se esta comprando en este
momento, se tienen dos fuentes de informacion:

Informacién proveniente de vendedores y proveedores, que tienen una vision clara del
mercado.

Informacién proveniente de la encuesta. Para este caso, se considera el equipo promedio
de entre los equipos que tengan un maximo de 2 o 3 afios de antigliedad. El nimero de
afios de antigliedad a considerar dependerd del tipo de equipo (en el sentido de si la
tecnologia ha variado mucho en el tiempo) y del nimero de reportados en la encuesta en
este rango.

Evidentemente, ambas fuentes de informacidn son en general incompletas y cada una presenta
ventajas y desventajas. Por otro lado, ambas se tienen en forma parcial sélo para algunos casos.
En definitiva, lo que se hace es considerar la informacién en su conjunto e ir viendo, caso a caso,
como se combinaran estos datos para obtener la situacién base a considerar (correspondiente al

UEC).

38 T . - . .

Se debe hacer esta distincidn, ya que ademas de los consumos energéticos de los equipos, existen casos en que un
equipo posee diversos usos (e]. calefén que se usa en ducha, lavado de loza, y otras aplicaciones de agua caliente), los
cuales pueden ser modificados por separado mediante difusion de medidas de eficiencia energética
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Costos de las diferentes alternativas

e ECee : Costo del equipo de alta eficiencia que se desea promover (UF)*

e EC : Costo del equipo que se reemplaza en forma natural (UF). Es el que se
vende en estos momentos, ya sea por estandar o por mercado.

e CE(UF/kWh) :Costo de la energia

8.2.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

Si bien el periodo de implementacién de las medidas de EE considera 10 afios (2019 — 2029), la
evaluacion de ahorros energéticos se considera por 30 afios (hasta el 2049). La evaluacidn
considera los siguientes casos:

e (Caso alternativa con proyecto: en este caso se deben evaluar los flujos durante el
horizonte de evaluacién considerando que se lleva a cabo el proyecto, es decir, en el caso
de un proyecto de ahorro de energia y por ende de costos, se debe considerar el costo de
Inversion (ECee), y los consumos de energia (UECee) de la adquisicion o recambio por un
equipo eficiente.

e (Caso alternativa sin proyecto: en este caso, se deben evaluar los flujos durante el
horizonte de evaluacién de la medida, considerando que se sigue funcionando usando
equipos que se ofrecen por estandar o por mercado, tanto en términos de costo (EC)
como de consumo energético (UEC).

e Evaluacion de Proyecto = Caso alternativa con proyecto — Caso alternativa sin proyecto

De acuerdo a esto, se pueden analizar dos alternativas de evaluacion, es decir:

a. Adquisicion de un equipo nuevo
b. Habitos mas eficientes en términos energéticos

8.2.2.1 EVALUACION DEL CASO: ADQUISICION DE UN EQUIPO NUEVO

En este caso, la alternativa con proyecto corresponde a adquirir en el afio 0, que es cuando se
acaba la vida til del equipo anterior, un equipo de alta eficiencia energética, por sobre el estandar
existente en el mercado.

Se debe aclarar que la decision de adquirir un equipo eficiente no se da en forma natural, si no que
producto de algin programa de gobierno tendiente a mejorar la eficiencia energética. Todo el

39 . . S - , .
Para efectos de evaluar econémicamente las medidas de eficiencia energética, se usé como moneda la Unidad de
Fomento, de forma de hacer todos los analisis en términos reales
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aumento en eficiencia que se produce en forma natural se considera como parte del caso sin
proyecto. Luego, la existencia o no de un proyecto, en realidad se refiere a la existencia de un
programa de promocidn a la eficiencia energética.

En el caso base, es decir, la situacidn sin el programa de eficiencia energética, se considera que el
afio cero (2019) se termina la vida util de un equipo determinado y se reemplaza por otro que esta
determinado por el mercado actual, el cual tiene un consumo de energia de UEC (kWh/afio) y un
costo de inversidn de EC (UF).

Los costos de operacién anual se obtienen multiplicando el UEC (kWh/afio) por el costo de la
energia CE (UF/kWh). Con esto se obtiene un flujo de caja dado por la inversion en el afio 2019 de
EC (UF) y los costos de operacidn anuales entre los afios 2020 y 2049 dados por UEC x CE (UF/afio)

Los consumos anuales (UEC) son constantes para cada afio. Los costos de la energia van
aumentando anualmente, segln una tasa predefinida. En este caso, se supone una tasa de
aumento dada por la informacidn obtenida de distintas fuentes.

8.2.2.2 EVALUACION DEL CASO: HABITOS MAS EFICIENTES EN TERMINOS ENERGETICOS

Este caso, en términos de evaluacién econdmica, es bastante similar a la alternativa de adquisicion
de equipo nuevo, con la salvedad que no existe costo de inversion. De esta forma, los valores de
EC y ECee son cero en todos los casos, existiendo sélo ahorros energéticos al momento de aplicar
el habito eficiente. Esto quiere decir, que el caso base corresponde a mantener los habitos de uso
energéticos existentes hasta ese momento por todo el horizonte de evaluacidn, y por otro lado, el
caso con proyecto corresponde a implementar habitos o usos eficientes desde el afio 0, y por todo
el horizonte de evaluacion.

Lo anterior, involucra que no existird una tasa interna de retorno de la inversion, al no existir
costos de inversidn, sin embargo, si existiran ahorros energéticos, lo que las convierte en medidas
interesantes de aplicar aunque de mayor dificultad de evaluacién.

Como se puede apreciar en los parrafos anteriores, la vida util de los equipos y soluciones
eficientes tiene un rol clave en la evaluacion de las medidas, ya que permite conocer la antigliedad
del parque existente de equipos, y de esta manera, tanto sus consumos energéticos (normalmente
los equipos bajan su rendimiento con los afios) como sus plazos de recambio. Este ultimo punto es
trascendental para los anadlisis ya que permite conocer cuando tienen sentido las medidas de
reemplazo anticipado de equipos como también su ahorro energético de acuerdo a lo explicado en
el punto 8.2.2.2.

Para poder determinar este valor, se recurrié a dos fuentes:

e Informacién del fabricante y literatura acerca de la vida util de diversos equipos de uso
residencial.
e Estimacién de la vida util a partir de datos de antigliedad de equipos de la encuesta.

8.2.2.3 EVALUACION DEL IMPACTO NACIONAL O POR SUBGRUPO DE LAS MEDIDAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA
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Para efectos de estimar el impacto nacional, por zona térmica, se requiere tener en cuenta todas
las viviendas que forman parte de este grupo. Para esto, se debe multiplicar los valores de (UEC x
CE) y EC por el numero de viviendas que interviene en este analisis.
El nimero de viviendas que interviene en cada analisis (NV) se calcula como:
NV = UVP-FP

Donde,

uvp : Universo de viviendas posibles.

FP : Factor de penetracion.

El UVP se obtiene generalmente de los resultados directos de las encuestas aplicando los filtros
correspondientes para cada caso. Por ejemplo, si la medida busca promover el uso de
refrigeradores eficientes, el universo de viviendas posibles, corresponde al que posee
refrigeradores de altos consumos energéticos.

El factor de penetracidon corresponde al porcentaje de equipos o viviendas eficientes que
ingresarian al pais/zona o estrato producto de la aplicaciéon de un determinado programa de
promocién a la EE para un cierto ano. Este valor dependerd, fuertemente, de la medida de
eficiencia a considerar y del detalle del programa a implementar.

El detalle del calculo y estimacién de los factores de penetracidn se encuentra en los anexos, y son
estos los que permiten estimar el potencial de ahorro nacional de estas medidas.

Finalmente los parametros principales de la curva son los siguientes:
NS : Costo neto de la medida de eficiencia energética

VAN - diferencia flujo de caja

NS =
VAN - ahorros energia [kWh]

El costo neto de la energia, al estar calculado en base al flujo de caja de la utilizacidn del equipo
eficiente en desmedro del equipo base, permite asimilar tanto los costos de la inversidn como los
precios de los combustibles en el costo energético.

S,oss  : Energia ahorrada. Se define como la energia ahorrada en el periodo 2019 al 2049
y se calcula como el VAN de los ahorros entre el 2019 y 2049. Como los equipos instalados
con el programa pueden seguir funcionando y teniendo ahorros después del afio 2029,
este factor tiene en cuenta este aporte adicional. Esto puede permitir diferenciar medidas
de corta vida util, como por ejemplo cambio de ampolletas, con medidas de larga vida util
como uso de bombas de calor o calderas de condensacion.

Junto con estas variables principales, se pueden también definir otras variables que permiten
tener una idea mas acabada del impacto de las diferentes medidas de eficiencia energética, estos
son:

S;000 @ Corresponde a la energia total ahorrada hasta el 2029. VAN de la energia
ahorrada al 2029.
VAN  :Valor actual neto. Calculado en base a la diferencia de los flujos de caja (con y sin

proyecto) con una tasa de descuento de 10%.
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TIR : Tasa interna de retorno. Calculado en base a la diferencia de los flujos de caja
(cony sin proyecto).

VAN Inv: Corresponde al VAN de la Inversién total requerida con la media con una tasa de
descuento de 10%.

8.3. MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y SU POTENCIAL DE AHORRO

8.3.1 SELECCION DE MEDIDAS

Para definir las medidas de eficiencia energética, se definieron todas las actividades dentro de una
vivienda que requieren energia y tipo de artefacto, equipo o sistema involucrados, se agruparon
de esta forma para sistematizar la busqueda de informacién y ordenar el andlisis. La agrupacion es
la siguiente:

Actividad principal Artefactos, equipos o sistemas
1 [Higiene Personal y Lavado Agua caliente sanitaria
2 |Coccidn de Alimentos Cocina y hervidor eléctrico
3 [Calefaccidn Calefaccidn de vivienda, calefactores y envolvente
4 |lluminacién Equipos de lluminacion
5 |Refrigeracion de Alimentos Refrigerador
6 |Lavado, Secado Lavadora de ropa, lavavajilla y secadora de ropa
7 |Entretencion y Tecnologias de Informacién [Televisores y otros
8 |Actividades Rurales Agua potable y riego de huerta personal

En una primera etapa se definieron todas las medidas de eficiencia energética factibles de
implementar en viviendas en Chile, tanto tradicionales como no tradicionales. Estas medidas se
clasificaron en 3 grupos:

e Tecnologia (Tec) : Corresponden a medidas en donde se debe utilizar nueva

tecnologia para mejorar la eficiencia. Requieren una inversion relativamente alta.

e Uso : Corresponden a medidas relativas al uso de la vivienda.
Generalmente el usuario puede actuar practicamente sin inversion extra, pero es
necesario un cambio de actitud en los usuarios finales.

e Mantenimiento (Mant) : Son medidas que tienen que ver con mantenimiento de equipos y

sistemas.

En tabla presentada a continuacién, se indican las medidas de eficiencia energética que se
analizaron para el sector residencial. Se agrupan segun la actividad principal involucrada, el
artefacto y/o sistema utilizado y el tipo de medida.
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Tabla 222 TABLA DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PLANTEADAS PARA SECTOR RESIDENCIAL

Tipo de

Actividad principal Artefactos y/o Sistemas Nombre de la Medida .
medida

a) Instalacion de aireadores para llaves (Duchas, lavamos y lavaplatos) Tec
b) Cambio de calefon por bomba de calor aire-agua Tec
¢) Cambio de termo eléctrico por bomba de calor aire-agua Tec
1. Higiene Personal y . o d) Instalacion de equipos eficientes como calefont de condensacion Tec
1.1. Agua caliente sanitaria — =
Lavado e) Implementacion de duchas mas cortas Uso
f) Mantencion periddica del calefont Mant
g) Instalacién de colectores solares. 1P-Plano Tec
h) Instalacion de colectores solares. 2 placas -Planos Tec
2.1, Cocina a) Cambio de encimera eléctrica a cocina de induccidn Tec
2. Coccidn de alimentos b) Utilizacién de olla a presion Tec
2.2. Agua Caliente Utilizar termo/hervidor eléctrico Tec
a) Ventana DVH U=2,8
3.1.1. Utilizacién de DVH |b) Ventana DVH con Low e U=1,9 Tec
c) Ventana DVH con Argony Low e U=1,1
a) Muro 5[cm] aislacion >0.G.U.C
b) Muro 10[cm] aislacién >0.G.U.C
3.1. Aislacion Térmica de la c) Muro 15[cm] aislacién >0.G.U.C
Envolvente 3.1.2 Aislaciéon Térmica  |d) Muro 20[cm] aislacién > 0.G.U.C Tec
3. Calefaccion e) Techo 10[cm] aAisIa(?ic'm >0.G.U.C
f) Techo 15[cm] aislacién >0.G.U.C
g) Piso kt=1
3.1.3. Hermeticidad a) Sellado de puertas Tec
b) Sellado de puertas y ventanas Tec
a) Bomba de calor aerotermica tradicional Tec
3.2. Calefactores Nuevas b) Bomba de calor areotérmica de alta efciencia ( inverter) Tec
Tercnologias c) Caldera de condensacion Tec
d) Reemplazo de estufas a lefia por pellet Tec
4. Iluminacion 4.1. Ldmparas Cambio de ampolletas (corrientes y FLC) a led Tec
> ,Refngerauon de 5.1. Refrigerador Cambio de Refrigerador a uno mas eficiente Tec
Alimentos
a) Utilizar carga superior en vez de carga frontal Tec
6.1. Lavado de ropa b) Programar lavado con agua fria Uso/Tec
6. Lavado, secado c) Lavar a carga completa Uso
6.2. Secado de ropa Utilizacion de secadora con bomba de calor Tec
6.3. Lavado de loza Utilizacion de lavavajilla en vez de lavar con agua caliente Tec
7. Entretenciény 7.1. Televisores Cambiar a un televisor mas eficiente del mismo tamafio Tec
Teconologias de la 7.2. Otros Evitar consumo stand-by Uso
3. Actividades Rurales 8.1 Rﬁegojardin y agua potable Equ?po de ?mpulso eficfente, uso de bombas multi—etapas Tec
8.2. Riego huerta personal Equipo de impulso eficiente, uso de bombas multi-etapas Tec

A continuacidn se describe por medida, el analisis de su costo y potencial de ahorro de energia.
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1. HIGIENE PERSONALY LAVADO

1.1.A) INSTALACION DE AIREADORES EN LAVAPLATOS, LAVAMANOS Y DUCHA:

Metodologia de la evaluacidn y definicién de casos: Esta medida consiste en instalar aireadores
en lavaplatos, lavamanos y ducha. Para esto se considera una disminucion en el caudal de agua, lo
gue conlleva a menos consumo energético.

Caso base (UECO/Combustible UECO): El caso base corresponde a los consumos que se tienen
actualmente en las viviendas del pais a las cuales se desea intervenir. Para esto primero se filtran
las viviendas en las que existe un uso en ACS (con cualquier artefacto), se descarta el uso final de
tina, ya que éste no se ve afectado por usar aireadores. De este total, se seleccionan las viviendas
gue no declaran tener aireadores, viviendas requeridas para realizar el estudio de esta medida.

Total 2.077 1.809
Cc1 3.322 2.894
Cc2 2.627 2.374
Cc3 2.088 1.845
D-E 1.756 1.499

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Corresponde a los mismos consumos del caso base, ya
que la medida de instalar aireador no influye en la compra de otro equipo para obtener ACS
(calefén, termo eléctrico, etc.).

Esta medida contempla a todos los energéticos usados para obtener ACS.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 2.077 1.809
C1 3.322 2.894
C2 2.627 2.374
Cc3 2.088 1.845
D-E 1.756 1.499

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde al consumo que se tendria en la
vivienda si se utilizaran aireadores en lavaplatos, lavamanos y ducha (Duchas de ahorro de agua).
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Referencia de un aireador de agua.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando una disminucién del 30%* en el

caudal de ACS.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total |1.454 1.266
C1 2.325 2.026
C2 1.839 1.662
C3 1.461 1.291
D-E 1.229 1.049

Como se puede notar, esta medida contempla menos diferencia entre la energia primaria y
energia final, dado que es transversal a todos los energéticos.

La medida fue proyectada en un periodo de 10 afios, con una vida Util de los equipos de 5 afios.

Medida Instalacién de aireadores en lavaplatos, lavamanos y ducha
Instalacién de equipos

Variable Total
UECO EP (kWh/afio) 2.077 3.322 2.627 2.088 1.756
UECO EF (kWh/afio) 1.809 2.894 2.374 1.845 1.499
UEC EP (kWh/afio) 2.077 3.322 2.627 2.088 1.756
UEC EF (kWh/afio) 1.809 2.894 2.374 1.845 1.499
UECee EP (kWh/afio) 1.454 2.325 1.839 1.461 1.229
UECee EF (kWh/afio) 1.266 2.026 1.662 1.291 1.049
EC (UF) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Ecee (UF) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Universo 2.855.933 232.561 255.321 786.552 1.366.279

Cabe mencionar que EC corresponde al costo que se tendria al comprar una ducha sin ahorro de
agua, y el costo de inversién ECee es lo que cuesta adquirir al menos un aireador (para el
lavaplatos) y una ducha de ahorro de agua.

1.1.B) REEMPLAZAR CALEFON CONVENCIONAL POR BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA:

40 Porcentaje conservador respecto maximo que indican algunos fabricantes, como una disminucién del 50% del caudal
https://www.nibsa.cl/2017kit-aireadores-ahorro-para-tina-ducha-lavatorio-y-lavaplatos/p
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Metodologia de la evaluacién y definiciéon de casos: Esta medida consiste en cambiar el sistema
para ACS del tipo calefdn, que haya finalizado su vida util, por un sistema de bomba de calor aire-
agua con almacenador. Se considera cambiar calefén, dada la gran cantidad de estos equipos a
nivel nacional.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran las viviendas que posean un caleféon convencional.

EP kWh/afo EF kWh/afio
Total 1.975 1.796
C1 2.712 2.465
C2 2.348 2.135
Cc3 1.772 1.611
D-E 1.753 1.594

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Corresponde a los calefon que actualmente se venden
en el mercado, sin considerar la pérdida de rendimiento por antigliedad.
Esta medida contempla al gas licuado y gas natural, como energéticos en el caso base.

UEC
EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 1.796 1.633
C1 2.465 2.241
Cc2 2.135 1.941
Cc3 1.611 1.464
D-E 1.594 1.449

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a utilizar un sistema de bomba de
calor aire-agua con almacenador, de 200 litros, lo que se adecua a las necesidades de una vivienda
promedio.

Referencia Bomba de calor con almacenador.
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El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando que una bomba de calor puede
alcanzar un 65%"*' menos de consumo de energia que los equipos a recambiar.
El caso eficiente contempla solo el uso de electricidad como energético.

NSE EP kWh/afo EF kWh/afio

Total | 1.101 580
C1 1.511 796
C2 1.309 689
Cc3 988 520
D-E 977 514

Al ser esta una medida donde se requiere un cambio en el energético base, de gas a electricidad,
se puede notar, que a pesar de disminuir en gran medida la energia final, no ocurre lo mismo con
la energia primaria, dada la gran diferencia entre los factores de energia primaria que tiene el gas
y la electricidad.

Esta medida fue proyectada a 10 afios, con una vida util del equipo de 20 afios.

Medida Reemplazar caleféon p'or bomba. de calor aire-agua
Cambio de equipo

Variable
UECO EP (kWh/afio) 1.975 2.712 2.348 1.772 1.753
UECO EF (kWh/afio) 1.796 2.465 2.135 1.611 1.594
UEC EP (kWh/afio) 1.796 2.465 2.135 1.611 1.594
UEC EF (kWh/afio) 1.633 2.241 1.941 1.464 1.449
UECee EP (kWh/afio) 1.101 1.511 1.309 988 977
UECee EF (kWh/afio) 580 796 689 520 514
EC (UF) 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9
Ecee (UF) 46,2 46,2 46,2 46,2 46,2
Universo 5.351.918 741.270 751.179 1.897.912 1.961.557

Cabe mencionar que a pesar de que el consumo disminuya aplicando la medida, el gasto de
adquirir el equipo, sigue siendo elevado, dada la poca participacion en el mercado.

“1 Este nimero se obtiene ponderando la diferencia en gasto energético entre los equipos actuales y un equipo de
bomba de calor, el cual tiene un COP por sobre 2,5.
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1.1.C) REEMPLAZAR TERMO ELECTRICO POR BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA:

Metodologia de la evaluacidén y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar el sistema
para ACS del tipo termo eléctrico, que haya finalizado su vida util, por un sistema de bomba de
calor aire-agua con almacenador. Se considera cambiar el termo eléctrico, ya que en viviendas que
lo tengan, ya existen las instalaciones eléctricas necesarias, lo que reduce los costos y hace mas
factible la medida.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran las viviendas que posean termo eléctrico.

UECO

NSE EP kWh/afo EF kWh/afio

Total |2.208 1.162
C1 2.766 1.456
C2 2.681 1.411
C3 1.573 828

D-E 2.280 1.200

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Corresponde a los termos eléctricos que actualmente

se venden en el mercado, sin considerar la pérdida de rendimiento por antigiiedad.
El caso base contempla solo el uso de electricidad como energético.

NSE i

EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 2.007 1.056
C1 2.514 1.323
C2 2.437 1.283
C3 1.430 753

D-E 2.073 1.091

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a utilizar un sistema de bomba de
calor aire-agua con almacenador, de 200 litros, lo que se adecua a las necesidades de una vivienda
promedio.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando que una bomba de calor puede
alcanzar un 62%"* menos de consumo de energia que los equipos a recambiar.
El caso eficiente, al igual que el caso base, contempla solo como energético, la electricidad.

“2 Este nlimero se obtiene ponderando la diferencia en gasto energético entre los equipos actuales y un equipo de
bomba de calor, el cual tiene un COP por sobre 2,5.
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Al ser ésta una medida donde no existe cambio de energético base, no se ve esa diferencia entre
el caso eficiente y el estdndar. Como ambos son equipos eléctricos es notoria la disminucién en la

energia primaria.

Esta medida fue proyectada a 10 afios, con una vida util del equipo de 20 afios.

Medida

Variable

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 763 401
C1 955 503
C2 926 487
Cc3 543 286
D-E 788 415

Reemplazar termo eléctrico por bomba de calor aire-agua

C1 C2

Cambio de equipo

C3

D-E

UECO EP (kWh/afio) 2.208 2.766 2.681 1.573 2.280
UECO EF (kWh/afio) 1.162 1.456 1.411 828 1.200
UEC EP (kWh/afio) 2.007 2.514 2.437 1.430 2.073
UEC EF (kWh/afio) 1.056 1.323 1.283 753 1.091
UECee EP (kWh/afio) 763 955 926 543 788
UECee EF (kWh/afio) 401 503 487 286 415
EC (UF) 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9
Ecee (UF) 46,2 46,2 46,2 46,2 46,2
Universo 128.923 29.306 6.273 36.874 56.471

Cabe mencionar que a pesar de que el consumo disminuya aplicando la medida, el gasto de
adquirir el equipo, sigue siendo elevado, dada la poca participacion en el mercado.
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1.1.D) REEMPLAZAR CALEFON POR CALEFON DE CONDENSACION:

Metodologia de la evaluacién y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar el sistema
para ACS del tipo calefén, que haya cumplido con su ciclo de vida. No se consideran para el caso
base sistemas de calentamiento de agua eléctricos o a lefia, debido a que el costo de instalar
cafierias de gas complejiza y encarece la medida.

Caso base (UECO/Combustible UEC0): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran solo las viviendas donde existe calefén a gas (gas natural y gas licuado).

UECO
EP kWh/afio | EF kWh/afio

Total |1.975 1.796
C1 2.712 2.465
C2 2.348 2.135
C2 1.772 1.611
D-E 1.753 1.594

Caso_estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Corresponde a la tecnologia que seria comprada
actualmente en caso que no existiera un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este
caso equivalente a analizar los equipos tipo calefén que se venden actualmente en el mercado.

UEC
NSE = EPkWh/afio | EF kWh/afio
Total | 1.796 1.633
c1 2.465 2241
2 2.135 1.941
2 1.611 1.464
D-E 159 1.449

Se puede observar que para los mismos usos actuales el consumo energético es menor, como
resultado de la mayor eficiencia actual de los equipos y deterioro en el rendimiento producto de
su antigliedad.

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a utilizar un calefon de
condensacion que actualmente se comercializa en el mercado.
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Referencia Calefén de Condensacion

El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando un caleféon de condensacidn. Estos
equipos poseen una mayor eficiencia que los calefén convencionales debido a que precalientan el
agua de entrada con los gases de escape de la combustién, generando rendimientos un 20%
mayores aproximadamente.

Tanto el caso base como el caso eficiente, contemplan el uso de gas licuado o gas natural.

EP kWh/afio | EF kWh/afio

Total |1.438 1.308
C1 1.975 1.795
C2 1.710 1.555
C2 1.290 1.173
D-E 1.277 1.160

Esta medida fue proyectada a 10 afios, con una vida util del equipo de 20 afios.

Reemplazar Calefén por Calefédn de Condensacion

Medida Cambio de equipo

Variable Total Cc1 Cc2 C3
UECO EP (kWh/afio) 1.975 2.712 2.348 1.772 1.753
UECO EF (kWh/afio) 1.796 2.465 2.135 1.611 1.594
UEC EP (kWh/afio) 1.796 2.465 2.135 1.611 1.594
UEC EF (kWh/afio) 1.633 2.241 1.941 1.464 1.449
UECee EP (kWh/afio) 1.438 1.975 1.710 1.290 1.277
UECee EF (kWh/afio) 1.308 1.795 1.555 1.173 1.160
EC (UF) 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
Ecee (UF) 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
Universo 5.222.995 711.965 744.906 1.861.038 1.905.086

Cabe mencionar que a pesar de que el consumo disminuya aplicando la medida, el gasto de
adquirir el equipo, sigue siendo elevado, dada la poca participacion en el mercado.
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1.1.E) TOMAR DUCHAS CORTAS:

Metodologia de la evaluaciéon y definicidn de casos: Esta medida consiste en tomar duchas mas
cortas que las actuales. La proporcion de tiempo menos que se emplee en esto es igual a la
disminucién de consumo en ACS. Para fines de la evaluacién se considera una disminucién en un
tercio del tiempo de ducha.

Caso base (UECO/Combustible UECO): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran todos los equipos para generar ACS (solo para el uso final de ducha).

UECO

EP kWh/afio EF kWh/afio

Todos | 1.727 1.523
C1 2.089 1.854
C2 1.852 1.672
C3 1.406 1.254
D-E 1.439 1.239

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Ya que la medida consiste en una disminucién en el
tiempo de uso de ACS, y no en el recambio de un equipo, el caso estandar es igual al caso base.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Todos | 1.727 1.523
C1 2.089 1.854
C2 1.852 1.672
Cc3 1.406 1.254
D-E 1.439 1.239

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a tomar duchas mas cortas, cerca
de 2 minutos menos. Esta disminucién puede ser modificada en funcién a los requerimientos de
disminucién de energia.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando una disminucién de un 20% al
consumo energético de ducha.

Esta medida contempla la mezcla de todos los energéticos destinados a generar ACS, tato en el
caso base y el eficiente.
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NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 1.382 1.219
C1 1.671 1.483
C2 1.481 1.338
Cc3 1.125 1.004
D-E 1.151 991

La diferencia entre energia primaria y final es baja, ya que se consideran todos los equipos, donde
el gas sigue siendo la fuente de energia principal.

Esta medida fue proyectada a 10 afios.

Medida Tomar duchas cortas
Uso

Variable Total C1 C2

UECO EP (kWh/afio) 1.727 2.089 1.852 1.406 1.439
UECO EF (kWh/afio) 1.523 1.854 1.672 1.254 1.239
UEC EP (kWh/afio) 1.727 2.089 1.852 1.406 1.439
UEC EF (kWh/afio) 1.523 1.854 1.672 1.254 1.239
UECee EP (kWh/afio) 1.382 1.671 1.481 1.125 1.151
UECee EF (kWh/afio) 1.219 1.483 1.338 1.004 991

EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ecee (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Universo 5.930.763 783.475 812.938 2.016.586 2.317.763

Ya que es una medida de “uso”, los costos de implementacion son cero. Todo el gasto evitado de
energia es ahorro.
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1.1.F) REALIZAR MANTENCION AL CALEFON:

Metodologia de la evaluacidn y definicion de casos: Esta medida consiste en realizar
mantenciones anuales a equipos del tipo calefédn. Lo que conlleva a un menor deterioro del
equipo, disminuyendo el consumo energético de éstos.

Caso base (UECO/Combustible UECO): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran solo los casos donde existe caleféon a gas (gas natural o gas licuado).

UECO

EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 1.975 1.796
C1 2.712 2.465
C2 2.348 2.135
C3 1.772 1.611
D-E 1.753 1.594

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Como la medida es de mantencidn, el caso estandar es
idéntico al caso base, ya que no implica la compra de un nuevo equipo.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 1.975 1.796
C1 2.712 2.465
C2 2.348 2.135
Cc3 1.772 1.611
D-E 1.753 1.594

Caso_eficiente (UECee/ECee/ Combustible UEC): Corresponde al consumo del caleféon con
mantenciones periddicas. Se considera una mantencion cada dos afios, con un aumento de la
eficiencia de un 5% por cada mantencion.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula aplicando una disminucién del 5% en el consumo
normal de una calefén, eso por motivos de la mantencion.
Esta medida contempla como energéticos, el gas natural y el gas licuado.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
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D-E

1.886
2.588
2.242
1.691
1.673

1.714
2.353
2.038
1.538
1.521

El costo de la medida eficiente (Ecee), es un costo que se aplica cada dos afios por todo el

horizonte de evaluacién de la medida.

Medida

Realizar de mantencion al calefon

Mantencién de equipo

Variable

Total

C1

C2

C3

UECO EP (kWh/afio) 1.975 2.712 2.348 1.772 1.753
UECO EF (kWh/afio) 1.796 2.465 2.135 1.611 1.594
UEC EP (kWh/afio) 1.975 2.712 2.348 1.772 1.753
UEC EF (kWh/afio) 1.796 2.465 2.135 1.611 1.594
UECee EP (kWh/afio) 1.886 2.588 2.242 1.691 1.673
UECee EF (kWh/afio) 1.714 2.353 2.038 1.538 1.521

EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ecee (UF) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Universo 5.222.995 711.965 744.906 1.861.038 1.905.086
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1.1.G) INSTALACION DE COLECTORES SOLARES. 1P-PLANO:

Metodologia de la evaluacién y definicion de casos: Esta medida consiste en instalar un sistema
de colector solar de 2 m% El cual aporta energia solar térmica, para ACS. Esta medida contempla,
un apoyo a las viviendas que actualmente cuentan solo con sistemas tipo calefdn.

Caso base (UECO/Combustible UECOQ): Para calcular la demanda energética en ACS se usaron los
resultados de las encuestas.

UECo
Zona kWh/afio
GZTA 1.842
GZTB 1.452
GZTC 1.939
GZTD 2.558

Caso_estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Como la medida contempla la adquisicién de un

sistema de apoyo, el caso estandar corresponde al caso base.

UEC
Zona kWh/afio
GZTA 1.842
GZTB 1.452
GZTC 1.939
GZTD 2.558

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a utilizar un sistema de colector
solar de 2 metros cuadrados de superficie, para el apoyo en la obtencién de ACS.
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Referencia colector solar térmico para ACS.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula con la misma herramienta de calculo de la
calificacion energética, obteniéndose de esta forma el aporte solar, en unidades de energia, que
entrega el colector para las distintas zonas térmicas del pais.

UECee
Zona kWh/afio
GZTA 575
GZTB 429
GZTC 560
GZTD 1.509

Medida

Instalar sistema solar de 2 m2 como apoyo al ACS

VELEL[E ‘ GZTA GZTB GZTC GZTD
UECo (kWh/afio) 1.842,0 1.452,0 1.939,0 2.558,0
UEC (kWh/afio) 1.842,0 1.452,0 1.939,0 2.558,0
UECee (kWh/afio) 575,0 429,0 560,0 1.509,0
EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0
Ecee (UF) 37,5 37,5 37,5 37,5
Universo 2.110.937 372.492 1.666.195 72.250

El costo de implementacién de la medida corresponde a la instalacién de un sistema de colector
solar de 2 metros cuadrados, mientras que el costo del caso estandar es cero, ya que no implica la
compra de un nuevo quipo de reemplazo.
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1.1.H) INSTALACION DE COLECTORES SOLARES. 2P-PLANO:

Metodologia de la evaluacidn y definicion de casos: Esta medida consiste en instalar un sistema
de colector solar de 4 m>. El cual aporta energia solar térmica, para ACS. Esta medida contempla,
un apoyo a las viviendas que actualmente cuentan solo con sistemas tipo calefén.

Caso base (UECO/Combustible UECO): Para calcular la demanda energética en ACS se usaron los
resultados de las encuestas.

UECo
Zona kWh/afio
GZTA 1.842
GZTB 1.452
GZTC 1.939
GZTD 2.558

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Como la medida contempla la adquisicién de un
sistema de apoyo, el caso estandar corresponde al caso base.

UEC
Zona kWh/afio
GZTA 1.842
GZTB 1.452
GZTC 1.939
GZTD 2.558

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a utilizar un sistema de colectores
solares de 4 metro cuadrados de superficie, para el apoyo en la obtencidn de ACS. Al ser de mayor
superficie se capta mas energia, pero también conlleva mas perdidas.

Referencia colector solar térmico para ACS.
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El consumo promedio anual (UECee) se calcula con la misma herramienta de calculo de la
calificacion energética, obteniéndose de esta forma el aporte solar, en unidades de energia, que
entrega el colector para las distintas zonas térmicas del pais.

UECee
Zona kWh/afio
GZTA 327
GZTB 265
GZTC 293
GZTD 1.083

Esta medida fue proyectada a 10 afios, con una vida util del equipo de 20 afios.

Medida Instalar sistema solar de 4 m2 como apoyo al ACS
Variable GZTA GZTB GZTC GZTD

UECo (kWh/afio) 1.842,0 1.452,0 1.939,0 2.558,0
UEC (kWh/afio) 1.842,0 1.452,0 1.939,0 2.558,0
UECee (kWh/afio) 327,0 265,0 293,0 1.083,0
EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0
Ecee (UF) 75,0 75,0 75,0 75,0
Universo 2.110.937 372.492 1.666.195 72.250

El costo de implementacion de la medida corresponde a la instalacidn de un sistema de colectores
solares de 4 metros cuadrados, mientras que el costo del caso estandar es cero, ya que no implica
la compra de un nuevo quipo de reemplazo.
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2. COCCION DE ALIMENTOS

2.1. A) REEMPLAZAR ENCIMERA ELECTRICA POR COCINA A INDUCCION:

Metodologia de la evaluacidn y definicidn de casos:

Esta medida consiste en cambiar la encimera eléctrica luego de cumplir su vida util. Para esto es
necesario promover el cambio. Se considera como una medida de costo de inversion.

Los resultados seran mostrados a nivel hogar.

Caso base (UECO/Combustible UEC0): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por la cocina, se consideraron todos los hogares que poseen un consumo en
electricidad en cocina, pero no poseen cocina a induccidn. Se evidencia que la cantidad de
personas que cambiarian su cocina sin incentivo es despreciable por lo que la opcién mas viable es
proponer un recambio luego de cumplir su vida Util. Se obtienen los siguientes resultados:

UECO

EP kWh/afio EF kWh/afio

Total | 208 110
C1 193 102
C2 263 139
C3 231 122
D-E 168 88

El combustible que interviene en este caso es Unicamente electricidad.

Imagen de referencia

Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En modo de aclaracién, este caso
equivale a analizar los equipos que se venden actualmente. Se asume que los hogares en cuestion
no compraran cocina a gas nuevamente.

El consumo promedio anual para los equipos que se venden actualmente (UEC), se obtuvo
multiplicando el consumo del caso base por un factor de ajuste segun la eficiencia obtenida de las
fichas SEC, considerando que la tecnologia actual es mas eficiente®. Se asume que las cocinas a
induccion alcanzan las mismas potencias que las encimeras eléctricas. La eficiencia considerada
para las encimeras eléctricas es de 65%.

3 https://www.pcrichard.com/library/blogArticle/induction-vs-gas-vs-electric-cooktops/2300371.pcra#gas
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Al igual que el caso base, en este caso interviene sélo electricidad.

UEC
EP kWh/afo EF kWh/afio
Total 176 93
Cc1 163 86
C2 223 117
c3 196 103
D-E 142 75
Caso eficiente (UECee/ Combustible UEC): Corresponde a utilizar una cocina a induccién de

un precio no superior al medio millén de pesos. El consumo promedio anual eficiente (UECee) se
obtuvo multiplicando el consumo del caso base por un factor de eficiencia como en el caso
anterior, esta vez la eficiencia considerada para las cocinas a induccién es de 90%.

EP kWh/afo EF kWh/afio

Total | 150 79
C1 139 73
C2 190 100
C3 167 88
D-E 121 64

Imagen de referencia

En este caso, el Unico combustible que interviene es la electricidad.

El valor de la encimera eléctrica en el mercado (EC) y el valor de la propuesta eficiente, es decir, la
de cocina a induccion (ECee) se obtuvo consultando precios en el proveedor final, los precios son
referenciales a Julio del 2019. Al proyectar esta medida a 10 afios se obtiene la siguiente tabla
resumen:
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REEMPLAZAR ENCIMERA ELECTRICA POR COCINA A INDUCCION

Uso
Variable Total C1 Cc2 c3 D-E

UECO EP (kWh/afio) 208 193 263 231 168
UECO EF (kWh/afio) 110 102 139 122 88
UEC EP (kWh/afio) 176 163 223 196 142
UEC EF (kWh/afio) 93 86 117 103 75
UECee EP (kWh/afio) 150 139 190 167 121
UECee EF (kWh/afio) 79 73 100 88 64

EC (UF) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Ecee (UF) 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
Universo 200.076 40.235 28.946 67.277 63.619
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2.1.C) REEMPLAZAR OLLA CONVENCIONAL POR OLLA A PRESION:

Metodologia de la evaluacién y definicidon de casos: Esta medida consiste en reemplazar la olla
actual luego de cumplir su vida atil por una olla a presidn, en consecuencia, es necesario un
incentivo para promover el cambio de utensilio luego de su vida util. Dentro de los casos
considerados se excluyé Punta Arenas debido a que el gas natural tiene un precio subsidiado, lo
gue provoca que los retornos de inversion sean sustancialmente mayores.

Los resultados serdn mostrados a nivel hogar

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por la olla, se consideraron todas las personas que declararon algin consumo
de cocina. A pesar de que la cocina convencional posea horno, el consumo final sera solo el
porcentaje de la cocina correspondiente a la coccidén, que se estima en un 60% segun estudios
internos. Se obtuvieron los siguientes resultados:

UECO

NSE EP kWh/afo EF kWh/afio

Total | 183 167
C1 222 202
C2 190 173
C3 176 160
D-E 175 160

Los combustibles que intervienen en este caso son: Gas Natural, Gas Licuado, Electricidad, Lefia.
< -3 e

Imagen de referencia

Caso _estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este caso es
equivalente a analizar los equipos que se venden en la actualidad.

El consumo promedio anual para los equipos que se venden actualmente (UEC) se obtuvo
estimando el porcentaje de personas que cocinan con ollas con tapa convencional y ollas a
presion, esta estimacion se realizd en base a consultas con el proveedor final. Luego, el consumo
del caso base se multiplicd por estos factores, considerando el ahorro natural que tendra el
porcentaje que decida comprar una olla a presion.

Al igual que el caso base, en este caso los combustibles que intervienen son: Gas Natural, Gas
Licuado, Electricidad, Lefia.
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UEC
NSE EP kWh/afo EF kWh/afio
Total | 183 167
C1 222 202
Cc2 190 173
Cc3 176 160
D-E 175 160

Caso_eficiente (UECee/ Combustible UECee): Corresponde a utilizar una olla a presién en
reemplazo de una olla con tapa convencional.

El consumo promedio anual eficiente (UECee) se obtuvo haciendo el reemplazo de ollas con tapa
convencional a ollas a presién, la eficiencia de este artefacto provoca un ahorro energético
aproximadamente del 60%.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total | 77 70
C1 91 83
Cc2 79 72
Cc3 74 67
D-E 76 69

Imagen de referencia

En este caso, intervienen los combustibles: Gas Natural, Gas Licuado, Electricidad, Lefia.

El valor de ollas en el mercado (EC) y el valor de la propuesta eficiente, es decir olla a presién
(ECee) se obtuvo consultando precios en el proveedor final, los precios son referenciales a Julio del
2019.

La medida se proyecta a 10 afios, con una vida util de una olla a presién de 5 afios. Al proyectar
esta medida se obtiene la siguiente tabla resumen:

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 151



Medida Utilizacion de olla a presion

Cambio de equipo

Variable

UECO EP (kWh/afio) 211 255 219 202 201

UECO EF (kWh/afio) 191 232 199 184 183

UEC EP (kWh/afio) 183 222 190 176 175

UEC EF (kWh/afio) 167 202 173 160 160
UECee EP (kWh/afio) 77 91 79 74 76

UECee EF (kWh/afio) 70 83 72 67 69

EC (UF) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Ecee (UF) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Universo 6.209.479 782.813 826.282 2.070.499 2.529.884
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2.2. REEMPLAZAR HERVIDOR POR HERVIDOR AISLADO:

Metodologia de la evaluacion y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar los
hervidores por hervidores aislados o termo/hervidor, esto se realizard para las personas que
declararon no poseer termos o artefactos similares para mantener el agua caliente, por lo que
incurren en un gasto de energia innecesario. El incentivo debe existir cuando el hervidor cumpla su
vida util. Se considera como una medida de costo de inversidn. Los resultados se muestran a nivel
hogar.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por el hervidor, se consideraron todas las personas que poseen consumo en
hervidor y no utilizan termos para mantener el agua caliente.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total | 206 108
Cl 307 161
C2 229 120
Cc3 192 101
D-E 174 92

El Unico combustible que interviene en este caso es electricidad.

Imagen de referencia

Caso _estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este caso es
equivalente a analizar los equipos que se venden actualmente.

El consumo promedio anual para los equipos que se venden actualmente (UEC) se obtuvo
multiplicando el consumo del caso base por un factor de eficiencia del nuevo aparato, si bien los
nuevos hervidores pueden poseer mejor tecnologia y eficiencia, esto no dista demasiado de las
eficiencias de los hervidores que se adquirian hace algunos afos, por lo que el factor de eficiencia
se ve afectado también por el deterioro natural del equipo del caso base.
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Al igual que el caso base, en este caso interviene Unicamente la electricidad.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total |191 101
C1 285 150
Cc2 213 112
C3 178 94
D-E 162 85

Caso eficiente (UECee/ Combustible UECee): Corresponde a cambiar los hervidores eléctricos de
las viviendas que no poseen artefactos para mantener el agua caliente por hervidores aislados o
termo-hervidor.

El consumo promedio anual eficiente (UECee) se obtuvo utilizando el método del caso anterior,
pero considerando el ahorro en energia que conlleva la mantencién de agua caliente. Se asume
una disminucién de un 30% en la frecuencia de uso del hervidor.

NSE EP kWh/afo EF kWh/afio

Total | 136 71
C1 202 107
c2 151 79
Cc3 127 67
D-E 115 61

\—-”
Imagen de referencia
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El valor del hervidor eléctrico en el mercado (EC) y el valor de la propuesta eficiente, es decir,
adquirir un hervidor/termo (ECee) se obtuvo consultando precios en el proveedor final, los precios
son referenciales a Julio del 2019.

Esta medida de proyecta a 10 afios, con una vida util de un hervidor eléctrico, de 5 afios.

Medida Utilizar termo/hervidor eléctrico

Cambio de equipo

VELEL]: Total C1 C2 Cc3 D-E

UECO EP (kWh/afio) 206 307 229 192 174

UECO EF (kWh/afio) 108 161 120 101 92

UEC EP (kWh/afio) 191 285 213 178 162

UEC EF (kWh/afio) 101 150 112 94 85

UECee EP (kWh/afio) 136 285 213 178 162
UECee EF (kWh/afio) 71 107 79 67 61

EC (UF) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Ecee (UF) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Universo 3.298.056 449,913 454.446 1.082.177 1.311.519
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3. CALEFACCION

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS APLICADAS A LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA

Se consideran las siguientes medidas a evaluar en relacién con la envolvente de la vivienda
Nombre Medida
3.1.1.Utilizacién  de | a) Ventanas DVH vidrios claros con U=2,8 [W/m”°C]

DVH b) Ventanas DVH con un vidrio de baja emisividad (low-e) con U=1,9 [W/m?°C]
¢) Ventanas DVH con vidrio de baja emisividad y relleno con argén U=1,1 [W/m?°C]
3.1.2.Aislacion a) Muro con 5 cm de aislacion extra sobre el caso base.
Térmica de la | b) Muro con 10 cm de aislacién extra sobre el caso base.
Envolvente ¢) Muro con 15 cm de aislacidn extra sobre el caso base.

d) Muro con 20 cm de aislacidn extra sobre el caso base.
e) Techo con 10 cm de aislacidn sobre el caso base

f) Techo con 15 cm de aislacidon sobre el caso base

g) Piso con kt=1

3.1.3.Hermeticidad a) Sello de puertas a las infiltraciones

b) Sello de puertas y ventanas a las infiltraciones

Se realizan calculos considerando 3 tipos de viviendas base.

e Viviendas construidas antes del 2001
e Viviendas construidas entre 2001 y 2007. Estas viviendas cumplen con la RT del aifio 2000
e Viviendas construidas después del 2007.Estas viviendas cumplen con la RT del 2007.

El “caso base” de la tabla anterior, sobre el que se comparan las medidas de aislacién de muros y
techo, corresponden a distintos casos dependiendo de la antigliedad de la vivienda. Por ejemplo,
para las viviendas construidas después del 2007, el caso base corresponde al nivel de aislacién
térmica exigido en la reglamentacion térmica del 2007. En los casos donde no hay reglamentacién
térmica, es decir para aislacién de muros de viviendas construidas antes del 2007 y para aislacion
de techo de viviendas construidas antes del 2001, se hace una estimacion de la aislacion de
elementos de la envolvente de esas viviendas en base a los resultados de otros estudios previos de
los consultores. La tabla siguiente muestra los valores utilizados para el caso base, para las
viviendas o elementos de la envolvente sin reglamentacién en el momento en que fueron
construidos.

U muro U muro U muro
U ventana casas Grupo . U techo k Piso
1 Tip. 5 Dptos.

[W/m?K] [W/m*K] | [W/m’K]  [W/m’K] [W/m’K] [W/mK]

Las viviendas del grupo 1 corresponden a las viviendas de las tipologias 1, 2, 3, 4, 6, que estdn
mayoritariamente construidas en ladrillo. Por su parte, la vivienda de la tipologia 5, se asume
mayoritariamente construida en madera.
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Los consumos energéticos utilizados en los cdlculos provienen de simulaciones en base a 8
tipologias de viviendas simuladas bajo deferentes condiciones meteoroldgicas, diferentes
condiciones del caso base y diferentes medidas de eficiencia energética. Los resultados se
muestran en las tablas de las paginas siguientes. En la seccidn 8.3, se muestran una serie de tablas
con los resultados detallados de estos cdlculos, y los que son la base para generar las tablas
siguientes. En anexo se adjunta la descripcién de cada una de las tipologias. Mas adelante se
explica cdmo se pasa de esta demanda y de estos ahorros calculados a los consumos a usar en las
evaluaciones.

Resultados de la evaluacién de demandas para todas la viviendas (sin separacién por fecha de
construccién). La primera columna de cada grupo de columnas corresponde a la demanda anual
en [kWh/m? afio] y la segunda al porcentaje de ahorro respecto al caso base.

Medida GZTA | GzTB GZTC GZTD

Base 198 80 220 382

DVH 2,8 178 |9,8% 70 [12,5% 199 [9,6% 348 [8,9%
DVH 1,9 173 [125% |67 |157% 193 [122% [338 [11,5%
DVH 1,1 168 [151% |65 |19,0% 187 [14,8% [329 [13,9%
Muro 5 cm 136 [31,0% |49 [38,8% 154 [29,9% |265 [30,6%
Muro 10 cm 126 [36,2% |44 |44,9% 143 [349% [244 [36,2%
Muro 15 cm 123 [37,9% |42 |46,9% 139 [36,5% |236 |38,0%
Muro 20 cm 121 [39,0% |41 [48,1% 137 [37,5% |232 [39,2%
Techo10cm  [145 [26,9% |58 |26,7% 159 [27,5% |287 [24,8%
Techo15cm 142 [283% |57 |28,1% 156 |289% |282 [26,0%
Piso k 1,0 191 [3,4% 77 13,2% 213 [3,1% 365 |4,4%

Si bien los célculos se realizan por zona térmica (ver seccion 8.3), los resultados se muestran por
grupo de zona térmica. Esto se hace para simplificar el analisis y para mantener la compatibilidad
con el estudio anterior del 2010. Los grupos de zonas térmicas corresponden a:

. GZTA: Todo el pais

. GZTB: Zona térmicaly 2

o GZTC: Zonas térmica 3, 4, y 5.
. GZTD: Zona térmicaby 7

La agrupacion se realiza considerando por un lado que se tengan caracteristicas similares y por
otro lado que los resultados por zona térmica también sean similares.

Resultados de la evaluacion de demandas para la viviendas construidas antes del 2001. La primera columna de cada

grupo de columnas corresponde a la demanda anual en [kWh/m2 afo] y la segunda al porcentaje de ahorro respecto
al caso base.
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Medida GZTA | GzTB GZTC | GzTD

Base 236 0 96 265 471

DVH 2,8 217 [8% 85 [11% 244 | 8% 437 7%
DVH 1,9 212 [10% |82 |14% 238 [10% 427 [9%
DVH 1,1 207 [13% |80 [17% 232 [12%  |419 [11%
Muro 5 cm 172 [27% |64 [33% 197 [26% 335  |29%
Muro 10 cm 162 [31% [59 [38% 185 |30% 313 [34%
Muro 15 cm 159 [33%  [57 [40% 182 |31%  [305 [35%
Muro 20 cm 157 [34% [s56 [41% 180 [32% [300 [36%
Techol0cm  [147 [38% |61 [36% 163 |38% 304 [35%
Techol5cm  [143 [39% |60 [38% 159  |40% 297 [37%
Piso k 1,0 229 [3% 93 [3% 258 [2% 451 4%

Resultados de la evaluacion de demandas para las viviendas construidas entre el 2001 y 2007. La primera columna de
cada grupo de columnas corresponde a la demanda anual en [kWh/mz ano] y la segunda al porcentaje de ahorro
respecto al caso base.

Medida GZTA | GzTB GZTC | GZTD

Base 163 |0 57 |0 176 |0 325 |0
DVH 2,8 143 [12% [48 [15% 155 [12% [290 [11%
DVH 1,9 137 [16% |46 [19% 148 [15% [280 |14%
DVH 1,1 132 [19% [43 [25% 143 [19% 271 [17%
Muro 5 cm 95 41%  [31 [45% 104 [41% 187 [43%
Muro 10 cm 83 49% |26 [54% 91 |48% [162 [50%
Muro 15 cm 80 51% |25 |56% 88 50% 155  |52%
Muro 20 cm 78 52% |24 |57% 85 51% 150 |54%
Techo10cm  [154  [6% 52 | 9% 166 | 6% 318 [2%
Techo15cm  [152  [7% 51 |10% 164 |7% 316 |3%
Piso k 1,2 159 | 2% 56 2% 172 2% 319 |2%
Piso k 1,0 156 | 4% 55 [3% 168 |4% 312 4%

Resultados de la evaluacién de demandas para todas la viviendas construidas después del 2007. La primera columna
de cada grupo de columnas corresponde a la demanda anual en [kWh/m2 afio] y la segunda al porcentaje de ahorro
respecto al caso base.

Medida GZTA | GzTB GZTC | GzTD

Base 137 |0 63 |0 153 [0 213 |0
DVH 2,8 118 |14% |54 [15% 132 |14% 179 [16%
DVH 1,9 112 [18% 51 [19% 126 [18% 168 |21%
DVH 1,1 107 [22% |49 [23% 120 [21% [159  |25%
Muro 5 cm 89 35% |29 |54% 100 [34% 171 |20%
Muro 10 cm 81 41% |24 |62% 92 |40% |156  |27%
Muro 15 cm 77 43% |23 |64% 88  |43% [150 [29%
Muro 20 cm 75 45% |22 |65% 85 44% 147 |31%
Techo10cm  [128  [6% 59 7% 142 [7% 207 [3%
Techo15cm  [126  [7% 58 [8% 140  [8% 205 [4%
Piso k 1,0 130 [5% 61 [3% 146 [5% 200 [6%

En general, para las evaluaciones que se realizan mas adelante, se considera el consumo base y los
porcentajes de ahorro de cada medida. Se toman dos condiciones diferentes, una en confort y
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otra que corresponden a la situacion real. Para la condicion en confort, el consumo del caso base
es el calculado en el andlisis tedrico y para la situacién real es el obtenido de la encuesta. Los
porcentajes de ahorro se consideran igual en los casos con y sin confort.

Para las evaluaciones siguientes se consideran los consumos por vivienda. Para calcular los
consumos por vivienda se considera la demanda por metro cuadrado de las tablas anteriores, el
area de la vivienda y una eficiencia promedio del sistema de calefacciéon igual a 0.65. Esta
eficiencia promedio se obtiene a partir de las encuestas donde se considera un valor de eficiencia
por equipo utilizado, y luego se obtiene un promedio ponderado considerando el nimero de
equipos de cada tipo y la cantidad de energia utilizada en cada equipo. Las eficiencias
consideradas por tipo de equipo son: 1 para calefactores eléctricos, 0.7 para calefactores de lefia
de tiro balanceado con doble cdmara, calefactores a pellets y sistemas a gas o kerosene con
chimenea de expulsién de gases, 0.6 para calefactores a lefia sin doble camara y 0.5 para
salamandras y calefactores a gas y parafina que no evacuan los productos de combustion. El bajo,
valor usado para los sistemas sin evacuacion de gases, considera el hecho de que en este tipo de
sistemas, en la préctica se debe sobre ventilar para mantener una condicidn de aire interior dentro
de limites razonables, y por tanto esta sobre ventilacién provoca pérdidas de calor considerables
gue no se tienen en los otros tipos de sistemas

Para el calculo del area de la vivienda por grupo de zona térmica, se considera la superficie de
cada tipologia por la ponderacidon de incidencia de la tipologia en cada grupo de zona térmica.

Para el cdlculo de los costos de las medidas de envolvente, también se considera las superficies de
ventanas y muros. Los resultados de todas las superficies por grupo de zona térmica considerada,
se muestran en la tabla siguiente.

Superficies de la vivienda tipica por grupo de zonas térmicas basadas en las tipologias y su representatividad por

grupo de zona térmica. Los resultados estan expresados en [mZ]
Superficie de Superficie de
techo muro

Superficie de
ventanas

Superficie util
de la vivienda

62,2 69,4 11,8 74,1
49,2 68,7 13,5 79,4
66,7 67,9 10,8 71,5
63,8 86,9 15,7 80,8

La tabla siguiente muestra los porcentajes de cada combustible a considerar en cada grupo de
zona térmica. Estos se obtienen a partir de las encuestas y los consumos de energia en calefaccion
obtenidos. Estos resultados se utilizan para obtener los costos de operacién y los factores de
energia primaria. Los factores de energia primaria para calefaccidon por zona térmica varian entre
1.1al1l.2

Porcentaje de combustible utilizado en calefaccién por grupo de zona térmica.

Grupo de Zona (]} GLP ELECT LENA PARAFINA PELLET ‘
GZTA 5,66% 9,36% 2,26% 75,95% 5,21% 1,56%
GZTB 1,31% 22,42% 11,18% 56,46% 6,30% 2,32%
GZTC 1,58% 13,01% 2,79% 73,53% 7,13% 1,96%
GZTD 14,21% 0,60% 0,16% 83,06% 1,30% 0,67%
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Los consumos base de las viviendas se muestran en las tablas siguientes. Estos estdn expresados
en consumo de energia primaria.

Consumo de energia final del caso base, basada en los calculos tedricos, que representa el caso en que las viviendas se
encuentran en confort térmico.

UECO = UEC

Zona kWh/afio
GZTA 22.572
GZTB 9.772

GZTC 24.200
GZTD 47.485

Consumo de energia final para el caso base, basado en el caso real obtenido a partir de las encuestas.

UECO = UEC

Zona kWh/afio
GZTA 5.150
GZTB 1.436
GZTC 4.023
GZTD 21.036

Para los casos en que el caso base corresponda a una situacion sin confort y se quiera diferenciar
por afio de construccidn, se utilizan los siguientes valores para el caso base

Consumo de energia final para el caso base considerando el afio de construccion de la vivienda.
Antes 2001 2001-2007 Post 2007

5.274 5.099 4.502
1.401 1.648 1.393

‘ 4.166 4314 3.711
22.334 19.980 18.782

Como se observa, se consideran 2 casos, uno que corresponde al caso real, que se obtiene de los
resultados de las encuestas y otro que corresponde al caso estimado en que se tenga un confort
completo en la vivienda. Se realizan evaluaciones para ambos casos base.

Costos de inversion de las medidas de eficiencia energética de la envolvente.

A continuacidn, se presentan los costos de inversidn para las diferentes medidas de eficiencia
energética. Estos se obtienen en general a partir de los materiales disponibles en el mercado,
considerando ademds los materiales menores, transporte, mano de obra, margenes, impuestos,
etc. A continuacion, se detalla cada uno de los calculos de costo.
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. .z . o see 2
Costos de inversion ventanas eficientes. Costos espeC|f|cos por m de ventana

S Costo retiro Mano de obra y Costos total Costos total
ventana materiales de vivienda marginal
Ventana . . .. . .
antigua instalacion existente viv.nueva
Caso Base $40.000 $13.000 $25.600 $78.600
Ventana DVH U=2,8 $59.000 $13.000 $25.600 $97.600 $19.000
Ventana DVH =1,9 $87.000 $13.000 $25.600 $125.600 $47.000
Ventana DVU U=1,1 $120.000 $13.000 $25.600 $158.600 $80.000

En la tabla anterior se presentan los costos para el caso de una vivienda existente, donde se debe
asumir un costo por el retiro de la ventana anterior, costear la ventana nueva completa y ademas
la instalacién. En el caso de la vivienda nueva solo se considera la diferencia en el costo de la
ventana eficiente respecto a la ventana del caso base.

Considerando las superficies de las ventanas de las viviendas consideradas para el cdlculo de los
ahorros, se genera la siguiente tabla con los costos totales por vivienda, tanto para el caso de
viviendas nuevas como existentes.

Costos de inversion ventanas eficientes. Costos por vivienda. Vivienda existente

GZTA GZTB GZTC GZTD
Caso Base $927.480 $1.061.100 |$848.880 $1.234.020
Ventana DVH U=2,8 $1.151.680 |$1.317.600 |$1.054.080 |$1.532.320
Ventana DVH =1,9 $1.482.080 |$1.695.600 |$1.356.480 |$1.971.920
Ventana DVU U=1,1 $1.871.480 |[$2.141.100 |$1.712.880 |$2.490.020
Costos de inversion ventanas eficientes. Costos por vivienda. Vivienda nueva.

| GZTA | GzTB GZTC GZTD
Caso Base
Ventana DVH U=2,8 $224.200 $256.500 $205.200 $298.300
Ventana DVH =1,9 $554.600 $634.500 $507.600 $737.900
Ventana DVU U=1,1 $944.000 $1.080.000 | $864.000 $1.256.000

Las tablas siguientes muestran el andlisis para obtener el costo de inversidn para las medidas de
eficiencia energética de aislacion de los muros. Estos se basan en los costos de materiales bdsicos
(materiales), y los costos de materiales menores, mano de obra, fletes, etc.

. . . . s .z . .z . N 2
Costos de inversion en aislacion de muros. Instalacion de aislacion por el exterior. Costos especificos por m” de muro.
Viviendas existentes
Espesor de aislacion sobre el

Total
[$/m2]

Materiales

[$/m’]

Mano de obra y
otros [$/m2]

caso base [cm]

5 $10.500 $16.600 $27100
10 $12.500 $18.260 $30.760
15 $14.500 $19.090 $33.590
20 $16.500 $19.920 $36.420

La tabla anterior muestra el costeo en el caso en que la aislacion se realice por el lado exterior del
muro y la tabla siguiente cuando se realiza por el lado interior.
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Costos de inversion en aislacion de muros. Instalacion de aislacion por el interior. Costos especificos por m2 de muro.
Viviendas existentes
Costo por
pérdida de
espacio [$/m?]

Mano de obra
y otros [$/m?]

Materiales

[$/m?]

de aislacion
sobre el caso base [cm]

Espesor

5 $5.800 $9.450 $7.200 $22.450
10 $8.300 $10.395 $14.350 $33.045
15 $10.800 $11.954 $21.500 $44.254
20 $13.300 $14.345 $30.140 $57.785

Para el caso de la aislacion por el interior, existe una pérdida de espacio considerable en el interior
de la vivienda, el cual se considera en el andlisis de costo. Es dificil darle un valor econédmico a esta
pérdida de superficie util, pero es relevante considerarlo. En este caso, se ha considerado un costo
de $300.000 por cada metro cuadrado de pérdida de espacio interior. Para realizar los calculos de
las medidas, se considera el costo menor entre la aislacién interior y exterior. En este caso, el
menor valor corresponde a la aislacidn interior para un espesor de aislacién extra de 5 cm, y a la
aislacion exterior para el resto de los espesores.

Costos de inversion por aislacion de muros. Se combina menor valor entre aislacion interior y exterior. Valores por
vivienda. Viviendas existentes.

Espesor de aislacion sobre el Costos unitario GZTA GZTB GZTC GZTD

caso base [cm] [S/m2] [S/vivienda] [$/vivienda] [$/vivienda] | [S$/vivienda]
5 22.450 $1.558.030 |[$1.542.315 |$1.526.600 |$1.950.905
10 30.760 $2.134.744 |$2.113.212 |S$2.091.680 |$2.673.044
15 33.590 $2.331.146 |$2.307.633 |S$2.284.120 |[$2.918.971
20 36.420 $2.527.548 |$2.502.054 |S2.476.560 |$3.164.898

Las tablas siguientes muestran los resultados para el caso de las viviendas nuevas. En este caso, al
igual que para el caso de las ventanas, se consideran solo los costos adicionales respecto al caso
de referencia.

. .2 . .z .2 . .z . e 2
Costos de inversion en aislacion de muros. Instalacion de aislacién por el exterior. Costos especificos por m“ de muro.
Viviendas nuevas

Espesor de aislacion | Materiales Mano de obra

sobre el caso base [cm] [$/m? y otros [$/m2] el (b
5 $4.000 $8.300 $12.300

10 $6.000 $9.130 $15.130

15 $8.000 $9.545 $17.545

20 $10.000 | $9.960 $19.960

. .z . .z . s . .z . . e 2
Costos de inversidon en aislacion. Instalaciéon de la aislacion por el interior. Costos especificos por m~ de muro.

Viviendas nuevas

Espesor de
sobre el caso base [cm]

aislacion

Materiales [$/m’]

Mano de obra
otros [$/m2]

y Costo por pérdida

de espacio [$/m’]

Total [$/m’]

5 2.500 2.000 7.200 11.700
10 5.000 2.000 14.350 21.350
15 7.500 2.000 21.500 31.000
20 10.000 2.000 30.140 42.140
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Costos de inversion por aislacion de muros. Se combina menor valor entre aislacion interior y exterior. Valores por

vivienda. Viviendas nuevas.
Espesor aislacion
sobre el caso base [cm]

Costos

[$/m2]

unitario | GZTA

[$/vivienda]

GZTB

[$/vivienda]

GZTC
[$/vivienda]

GZTD
[$/vivienda]

5 11.700 $811.980 $803.790 $795.600 $1.016.730
10 15.130 $1.050.022 |$1.039.431 $1.028.840 $1.314.797
15 17.545 $1.217.623 | $1.205.342 $1.193.060 $1.524.661
20 19.960 $1.385.224 | $1.371.252 $1.357.280 $1.734.524

Para el caso de las medidas de aislacion en el techo, los resultados se muestran en las tablas

siguientes.

Costos de inversion para aislacion de techo. Costos especificos por m? de techo. Vivienda existente.

Espesor de aislacion . 2 Mano de obra 2
so:;re el caso base [cm] MatsHales|is/mi] otros [$/m?] Y Total [l
5 $1.882 $2.625 $4.507
10 $3.764 $2.750 $6.514
15 $5.646 $2.875 $8.521

Costos de inversion para aislacion en el techo. Costo por vivienda. Vivienda existente

Espesor de aislacion sobre el | GZTA GZTB GZTC GZTD

caso base [cm] [$/vivienda] | [$/vivienda] [$/vivienda] | [$/vivienda]
5 $312.786 $309.631 $306.476 $391.658
10 $452.072 $447.512 $442.952 $566.067
15 $591.357 $585.393 $579.428 $740.475

Costos de inversion para aislacion en el techo. Costos por metro cuadrado de techo. Vivienda nueva.

Espesor de aislacion . 2 Mano de obra 2
sorl;re el caso base [cm] Materiales [$/m’] otros [$/m2] ! Total [/m’]
5 $1.882 $394 $2.276
10 $3.764 $413 S4.177
15 $5.646 $431 $6.077

Costos de inversion por aislacion del techo. Costo por vivienda. Vivienda nueva.

Espesor de aislacion sobre el caso | GZTA GZTB GZTC GZTD

base [cm] [S$/vivienda] | [$/vivienda] [$/vivienda] [$/vivienda]
5 $157.954 $156.361 $154.768 $197.784
10 $289.884 $286.960 $284.036 $362.981
15 $421.744 $417.490 $413.236 $528.091

Las tablas siguientes muestran los costos de inversidn para la aislacién del piso. De acuerdo al
manual ASHRAE(ASHRAE, 2017)*, la aislacidn por el piso de calidad éptima (equivalente a k=1)
corresponde a una aislacién perimetral por debajo de la losa ubicada en forma horizontal mas un
refuerzo vertical por el perimetro exterior para romper el puente térmico de la losa misma. Si
bien, el costo de los materiales principales de esta obra es relativamente simple de calcular, los

4 ASHRAE. (2017). 2017 ASHRAE handbook : fundamentals. In ASHRAE handbook : fundamentals.
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costos de mano de obra son complejos de estimar, ya que en general esto no se hace en Chile, por
tanto, se ha puesto un valor estimativo, solo para tener una idea del orden de magnitud de la
evaluacion econdmica.

Solo se considera esta medida para las viviendas nuevas, ya que para las viviendas existentes es
muy dificil de ejecutar, debiendo intervenir la obra por debajo de la losa.

Costo de inversion para aislacion en el piso. Costo por metro lineal de perimetro exterior. Vivienda nueva.

Mano de obra

Aislacion del piso Materiales [$/ml] Total [$/ml]

y otros [$/ml]
k=1 $6.000 $12.000 $18.000

Costo de inversion por aislacion de piso. Costo por vivienda. Vivienda nueva
Espesor de aislacion

sobre el caso base | GZTA [$/vivienda] | GZTB [$/vivienda] GZTC [$/vivienda] GZTD [$/vivienda]
[cm]
k=1 $514.800 $453.600 $529.200 $594.000

Evaluacion de las medidas de eficiencia energética de la envolvente

Anteriormente se detallaron los procedimientos generales y los valores relevantes de célculo. Por
tanto, en esta parte se realiza una descripcién de la medida y se ponen el resumen de los
resultados.

Para todas las medidas de la envolvente se consideran 2 situaciones relacionadas con el nivel de
confort y 2 situaciones relacionadas con la antigliedad de la vivienda. Lo que genera 4 casos.

Para el tema relacionado con el nivel de confort, las situaciones a considerar son:

e La vivienda se encuentra las 24 horas del dia en condicidon de confort. Esto se hace en base a
los resultados tedéricos obtenido del analisis de tipologias.

e Lavivienda no se encuentra en condicién de confort. Es el caso real que se tiene hoy en dia en
Chile. Los valores de consumo del caso base se obtienen a partir de la encuesta. Para los
porcentajes de ahorro se consideran los mismos del caso anterior, pero se aplican sobre el
consumo real.

Para el tema relacionado con la antigliedad de la vivienda, los casos son:
e Vivienda existente. En este caso, se considera todo el parque de viviendas. Los resultados

corresponden al promedio de todas las viviendas.

e Vivienda nueva. Se considera que la vivienda no se ha construido aun y que las mejoras se
incluyen en la etapa de disefio. Para el estudio tedrico se considera el caso base como el caso
qgue cumple con la RT 2007 y para el consumo real, se consideran solo las viviendas
encuestadas que fueron construidas después del 2007.
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Se debe indicar que el mayor impacto en el caso de la vivienda nueva, son los costos de inversidn,
ya que las modificaciones realizadas en la etapa de disefio son mucho mas eficientes que las que
se realizan después que estd construida.

MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS VENTANAS.

En este caso se evalla la media de cambiar todas las ventanas de la casa, que en su caso base son
siempre de vidrio simple, por ventanas de DVH de diferentes calidades.

3.1.1.a) Caso de ventanas de DVH con vidrio claro (U=2,8)

Las tablas siguientes, muestran un resumen de los resultados para diferentes casos.

Ao de construccion a la que aplica

Todas

Situacién de confort

En confort

Variable GZTA GZTB GZTC GZTD

UECO [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UEC [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afio] 22.765 10.170 24.552 47.639
EC (UF)

Ecee (UF) 41,7 47,7 38,2 55,5
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Ventanas Eficientes U=2,8

Ao de construccion a la que aplica Todas

Situacion de confort Caso Real - sin confort

ELE] [ ‘ GZTA GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UECee [kWh/afio] 5.194 1.495 4.082 21.104
EC (UF)

Ecee (UF) 41,7 47,7 38,2 55,5
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

A continuacidn, se muestran los resultados de los casos, considerando que se aplica la medida a
viviendas nuevas antes de construir. Por tanto, el estandar de base corresponde al estandar de las
viviendas en la Reglamentacidon Térmica del 2007, que es la que se encuentra vigente en este
momento y el universo corresponde a las viviendas que se construiran en el futuro; por tanto, este
valor se obtiene de la proyeccidn de viviendas en los proximos afios.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019

165



In-Data
I|I| "II|||I||

(O/%

Nuevas - Cumple RT 2007

Afo de construccion a la que aplica

Situacion de confort En confort

‘ GZTA GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/ario] 17,463 9,142 18,888 29,161
UEC [kWh/afio] 17,463 9,142 18,888 29,161
UECee [kWh/afio] 15,035 7,771 16,338 24,466
EC (UF)
Ecee (UF) 8,1 9,6 7,4 10,8
Universo

Afio de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situaciéon de confort

\ GZTA

Caso Real - sin confort

Variable GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 4.334 1.408 3.603 17.354
EC (UF)

Ecee (UF) 8.1 9.6 7.4 10.8
Universo

3.1.1.b) Caso de ventanas de DVH con vidrio low-e (U=1,9)

En este caso, se considera una ventana en que en uno de sus vidrios corresponde a un vidrio con
una capa de tratamiento de baja emisividad. En los ultimos afios, este tipo de ventanas se ha
popularizado mucho y sus costos de inversion han bajado en forma significativa respecto a los

anos anteriores.

Ventanas Eficientes U=1,9

Aio de construccion a la que aplica

Todas

Situaciéon de confort

Variable

UECO [kWh/afio]

GZTB
11.623

En confort

GZTC
27.160

UEC [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afi0] 22.083 9.798 23.846 46.279
EC (UF)

Ecee (UF) 53,7 61,4 49,1 71,4
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277
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Ventanas Eficientes U=1.9

Ao de construccion a la que aplica

Todas

Situacion de confort

Variable GZTA

Caso Real - sin confort

GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UECee [kWh/afio] 5.038 1.440 3.964 20.502
EC (UF)
Ecee (UF) 53,7 61,4 49,1 71,4
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Ventanas Eficientes U=1,9

Aio de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situaciéon de confort

Variable GZTA

En confort

GZTB GZTC

GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 14.302 7.396 15.545 23.066
EC (UF)
Ecee (UF) 20,1 23,0 18,4 26,7
Universo

Ventanas Eficientes U=1.9

Afo de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situacién de confort

Variable GZTA

Caso Real -

(c74):] GZTC

sin confort

GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 4.123 1.340 3.428 16.361
EC (UF)
Ecee (UF) 20,1 23,0 18,4 26,7
Universo
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3.1.1.c) Caso de ventanas DVH con low e y argén como gas entre los vidrios

Este caso, ademas de un doble vidriado hermético con un vidrio de baja emisividad, considera que
el espacio entre los vidrios se llena con argén en lugar de aire. La ventaja es que el argén es un gas
gue tiene menor conductividad térmica que el aire, y por tanto, el efecto de aislacién de la capa de
gas entre los vidrios es mads efectiva

Ventanas Eficientes U=1,1

Ao de construccion a la que aplica

Todas

Situaciéon de confort

En confort

Variable GZTA GZTB GZTC GZTD

UECO [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UEC [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afio] 21.427 9.415 23.140 45.024
EC (UF)

Ecee (UF) 67,8 77,6 62,1 90,2
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Aio de construccion a la que aplica

Todas

Ventanas Eficientes U=1,1

Situaciéon de confort

‘ GZTA

Caso Real - sin confort

VELE]] [ GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UECee [kWh/afio] 4.889 1.383 3.847 19.946
EC (UF)

Ecee (UF) 67,8 77,6 62,1 90,2
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277
Ventanas Eficientes U=1,1

Afo de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007

Situacion de confort En confort

VELEL] ‘ GZTA GZTB ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 13.638 7.067 14.846 21.783
EC (UF)

Ecee (UF) 34,2 39,1 31,3 45,5
Universo
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Ventanas Eficientes U=1,1

Afio de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007
Situacién de confort Caso Real - sin confort

Variable ‘ GZTA GZTB ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 3.931 1.281 3.274 15.451
EC (UF)

Ecee (UF) 34,2 39,1 31,3 45,5
Universo

MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS MUROS

Las medidas de eficiencia energética en los muros, corresponde a una mejora en la aislacion en los
muros considerando diferentes espesores. Para las viviendas existentes, se considera que se
agrega aislacion sobre el muro actual. Para el caso de las viviendas nuevas, la medida se considera
en etapa de disefio, por tanto, hay varias partidas de costos que no se consideran, ya que éstas se
deben realizar también para el caso base.

3.1.2.a) Caso considerando un aumento de aislacion equivalente a 5 cm sobre el caso base.

Aislacion de muros - 5 cm sobre caso base

Afio de construccion a la que aplica

Todas

Situacién de confort

En confort

Variable ‘ GZTA ‘ GZTB GZTC GZTD

UECO [kWh/afio] 25,238 11,623 27,160 52,293
UEC [kWh/afio] 25,238 11,623 27,160 52,293
UECee [kWh/afio] 17,414 7,113 19,039 36,291
EC (UF)

Ecee (UF) 56.5 55.9 55.3 70.7
Universo 4,940,030 695,227 3,852,527 392,277

Aislacion de muros - 5 cm sobre caso base

Afo de construccion a la que aplica

Todas

Situaciéon de confort

\ GZTA

Caso Real - sin confort

VELEL] [ (cyA:] GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4,515 23.166
UECee [kWh/afio] 3.973 1.045 3.165 16.077
EC (UF)
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Ecee (UF)

56,5

55,9

55,3

70,7

Universo

4.940.030

695.227

3.852.527

392.277

Aislacion de muros - 5 cm sobre caso base

Ao de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007
Situacion de confort En confort

Variable ‘ GZTA (cyA):] ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 11.386 4.196 12.429 23.387
EC (UF)

Ecee (UF) 29,4 29,1 28,8 36,8
Universo

Aislacion de muros - 5 cm sobre caso base

Afio de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situacidn de confort Caso Real - sin confort

VELET G GZTA GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 3.282 761 2.740 16.588
EC (UF)

Ecee (UF) 29,4 29,1 28,8 36,8
Universo

3.1.2.b) Caso considerando un aumento de aislacion equivalente a 10 cm sobre el caso base.

Aislacion de muros - 10 cm sobre caso base

Aio de construccion a la que aplica

Todas

Situaciéon de confort

‘ GZTA

En confort

Variable GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UEC [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afio] 16.102 6.404 17.681 33.363
EC (UF)

Ecee (UF) 56,4 55,9 55,3 70,7
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277
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Aislacion de muros - 10 cm sobre caso base

Ao de construccion a la que aplica

Todas

Situacién de confort

\ GZTA

Caso Real - sin confort

VELE]] [ GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4,515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4,515 23.166
UECee [kWh/afio] 3.674 941 2.939 14.780
EC (UF)

Ecee (UF) 56,4 55,9 55,3 70,7
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Afio de construccion a la que aplica

Aislacion de muros - 10 cm sobre caso base

Nuevas - Cumple RT 2007

Situacidn de confort En confort

VELET G GZTA GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 10.373 2.999 11.427 21.317
EC (UF)

Ecee (UF) 38,0 37,7 37,3 47,6
Universo

Aislacion de muros - 10 cm sobre caso base

Afio de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007
Situacidén de confort Caso Real - sin confort

Variable ‘ GZTA GZTB ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 2.990 633 2.520 15.120
EC (UF)

Ecee (UF) 38,0 37,7 37,3 47,6
Universo
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3.1.2.c) Caso considerando un aumento de aislacion equivalente a 15 cm sobre el caso base.

Aislacion de muros - 15 cm sobre caso base

Afo de construccion a la que aplica

Todas

Situacién de confort

\ GZTA

En confort

Variable GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UEC [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afio] 15.673 6.172 17.246 32.421
EC (UF)

Ecee (UF) 84,5 83,6 82,8 105,8
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Aislacion de muros - 15 cm sobre caso base

Aio de construccion a la que aplica

Todas

Situaciéon de confort

Variable GZTA

Caso Real - sin confort

(cy4):} GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UECee [kWh/afi0] 3.576 907 2.867 14.363
EC (UF)
Ecee (UF) 84,5 83,6 82,8 105,8
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Aislacion de muros - 15 cm sobre caso base

Afio de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007
Situacién de confort En confort

VELELIE ‘ GZTA (c74) ] ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 9.866 3.319 10.842 20.588
EC (UF)

Ecee (UF) 44,1 43,7 43,2 55,2
Universo
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Aislacion de muros - 15 cm sobre caso base

Afio de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007
Situacién de confort Caso Real - sin confort

Variable ‘ GZTA GZTB ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 2.844 601 2.391 14.603
EC (UF)

Ecee (UF) 44,1 43,7 43,2 55,2
Universo

3.1.2.d) Caso considerando un aumento de aislacién equivalente a 20 cm sobre el caso base.

Aislacion de muros - 20 cm sobre caso base

Aio de construccion a la que aplica Todas

Situacién de confort En confort

Variable GZTA GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UEC [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afio] 15.395 6.032 16.975 31.794
EC (UF)

Ecee (UF) 91,6 90,7 89,7 114,7
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Aislacion de muros - 20 cm sobre caso base

Afio de construccion a la que aplica

Todas

Situaciéon de confort

‘ GZTA

Caso Real - sin confort

VELE]] [ GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4,515 23.166
UECee [kWh/afio] 3.513 886 2.822 14.085
EC (UF)

Ecee (UF) 91,6 90,7 89,7 114,7
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019

173



hsie COT

Afio de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situacion de confort

Variable GZTA

En confort

‘GZTC

(c74]:] GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 9.622 3.191 10.577 20.092
EC (UF)
Ecee (UF) 50,2 49,7 49,2 62,8
Universo

Afio de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situacién de confort

‘GZTA

Caso Real - sin confort

‘GZTC

Variable GZTB GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 2.774 578 2.332 14.251
EC (UF)

Ecee (UF) 50,2 49,7 49,2 62,8
Universo
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL TECHO

Estas medidas corresponden a agregar aislacion adicional en el techo. Esto va directamente sobre
el cielo de la vivienda y debe cubrir la totalidad del techo evitando ademds que queden elementos
como vigas sin aislacién, lo que causaria un puente térmico.
A continuacion, se muestran los resultados para 2 espesores de aislacion diferentes sobre el caso

base.

3.1.2.e) Caso considerando un aumento de aislacion equivalente a 10 cm sobre el caso base.

Aislacion de techo - 10 cm de aislante sobre caso base

Ao de construccion a la que aplica Todas

Situacién de confort En confort

Variable GZTA GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UEC [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afio] 18.449 8.520 19.691 39.324
EC (UF)

Ecee (UF) 16,4 16,2 16,0 20,5
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Aio de construccion a la que aplica

Todas

Situaciéon de confort

‘ GZTA

Caso Real - sin confort

GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UECee [kWh/afio] 4.209 1.252 3.273 17.421
EC (UF)
Ecee (UF) 16,4 16,2 16,0 20,5
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Aislacion de techo - 10 cm de aislante sobre caso base

Afio de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007
Situacién de confort En confort

VELELIE ‘ GZTA (c74) ] ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 16.362 8.511 17.623 28.344
EC (UF)

Ecee (UF) 10,5 10,4 10,3 13,2
Universo
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Aislacion de techo - 10 cm de aislante sobre caso base
Nuevas - Cumple RT 2007

Ao de construccion a la que aplica

Situacion de confort

Variable GZTA

Caso Real - sin confort
‘GZTC

(c74]:] GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 4.717 1.543 3.886 20.104
EC (UF)
Ecee (UF) 10,5 10,4 10,3 13,2
Universo

3.1.2.f) Caso considerando un aumento de aislacion equivalente a 15 cm sobre el caso base.

Aislacion de techo - 15 cm de aislante

Aio de construccion a la que aplica

sobre caso base

Todas

Situaciéon de confort

Variable GZTA

En confort

GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UEC [KWh/afio] 25.238 11.623 27.160 52.293
UECee [kWh/afio] 18.096 8.357 19.311 38.697
EC (UF)
Ecee (UF) 21,4 21,2 21,0 26,8
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277

Afio de construccion a la que aplica

Aislacion de techo - 15 cm de aislante sobre caso base

Todas

Situaciéon de confort

‘ GZTA

Caso Real - sin confort

VELE]] [ GZTB GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 5.758 1.708 4.515 23.166
UEC [kWh/afio] 5.758 1.708 4,515 23.166
UECee [kWh/afio] 4.129 1.228 3.210 17.143
EC (UF)

Ecee (UF) 21,4 21,2 21,0 26,8
Universo 4.940.030 695.227 3.852.527 392.277
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Aislacion de techo - 15 cm de aislante sobre caso base

Ao de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situacién de confort En confort

Variable GZTA (c74]:] ‘ GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 16.153 8.420 17.396 28.140
EC (UF)

Ecee (UF) 15,3 15,1 15,0 19,1
Universo

Aislacion de techo - 15 cm de aislante sobre caso base

Nuevas - Cumple RT 2007

Aio de construccion a la que aplica

Situaciéon de confort

\ GZTA

Caso Real - sin confort

\ GZTC

VELE]] [ GZTB GZTD
UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 4.656 1.526 3.836 19.960
EC (UF)

Ecee (UF) 15,3 15,1 15,0 19,1
Universo

3.1.2.G) MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL PISO

Esta medida, corresponde a instalar una muy buena aislacién en el piso de la vivienda. Se
considera una aislacién perimetral de muy buena calidad, tal como se explica en la parte del
calculo de los costos de inversién para esta alternativa.

Esta medida, solo se considera realizarla en viviendas nuevas ya que es muy complejo realizarla en
viviendas existentes, ya que la aislacion se debe instalar bajo la losa o radier y en las fundaciones.
Las tablas siguientes muestran el resultado de esta evaluacion considerando el caso con y sin

confort.

Aislacion del piso - k=1
Afio de construccion a la que aplica

Nuevas - Cumple RT 2007

Situacion de confort En confort

Variable | GzTA GZTB GzTC GZTD
UECO [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UEC [kWh/afio] 17.463 9.142 18.888 29.161
UECee [kWh/afio] 16.677 8.859 18.038 27.441
EC (UF)

Ecee (UF) 18,7 16,4 19,2 21,5
Universo
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Afio de construccion a la que aplica Nuevas - Cumple RT 2007
Situacion de confort Caso Real - sin confort

UECO [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UEC [kWh/afio] 5.034 1.657 4.165 20.684
UECee [kWh/afio] 4.807 1.606 3.977 19.463
EC (UF)

Ecee (UF) 18,7 16,4 19,2 21,5
Universo

3.2.A) REEMPLAZAR CALEFACTOR POR BOMBA DE CALOR AIRE - AIRE TRADICIONAL:

Metodologia de la evaluacion y definicidon de casos: Esta medida consiste en promover el uso de
bomba de calor aire — aire tradicional en remplazo al actual sistema de calefaccién cuando éste
complete su vida util. Los resultados se muestran a nivel de hogar que usa calefaccion.

Caso base (UECO/Combustible UECO): Para el calculo del consumo actual o consumo base (UECO),
se consideran todos los hogares que utilizan algun sistema de calefaccién. Los célculos se realizan
vivienda por vivienda y los resultados se muestran agrupados por grupos de zona térmica.

UECO
Zona kWh/aiio
GZTA 5,758
GZTB 1,708
GZTC 4,717
GZTD 23,166

Donde la zona A corresponde a todo el pais, la zona B corresponde a las zonas térmicas 1y 2 de la
OGUC, la zona C corresponde a las zonas térmicas 3,4y 5ylazonaDalaszonas6y7.
Los combustibles que interviene son todos los combustibles.

El consumo energético esta expresado en términos de la energia primaria. La energia primaria es
la energia requerida en la fuente, para tener un cierto valor de energia final en el consumo. La
energia primeria se obtiene multiplicando la energia final por el factor de energia primaria. Estos
dependen del tipo de combustible utilizado. En este caso, los factores de energia primaria
utilizados considerando la combinacion de los energéticos utilizados son:

GZTA 1.12
GZTB 1.19
GZTC 1.12
GZTD 1.10

Esto corresponde al promedio ponderado de cada combustible por grupo de zona térmica.

Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Del analisis del balance térmico se determiné el consumo
de energia en las viviendas. Para el resto del andlisis se necesita la demanda de las viviendas. Para
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calcular la demanda de cada una de las viviendas, se multiplica el consumo de energia final por el
rendimiento del sistema actual. Este se obtiene para cada vivienda en funcién del equipo actual
utilizado.

El remplazo sin medida de eficiencia energética corresponde al mismo equipo actual. Se estima
gue el equipo que se compra en la actualidad mejora su eficiencia en un 7%, esto producto de las
mejoras de las tecnologias (dada entre otras cosas, por el etiquetado).

La tabla siguiente muestra los rendimientos del caso base por zona térmica

Zona | n UECO | n UEC |
GZTA 0,63 0,68
GZTB 0,58 0,62
GZTC 0,62 0,66
GZTD 0,61 0,67

Con los rendimientos del UECO, se calculan las demandas de las viviendas por zona (energia final).
Estos resultados se muestran en la tabla siguiente.

Demanda de energia caso base

Zona ' kWh/afio
GZTA 3.262
GZTB 835
GZTC 2607
GZTD 13994

Luego, el consumo del caso de remplazo sin medida de eficiencia energética corresponde a la
demanda dividida por el nuevo rendimiento multiplicada por el factor de energia primaria, estos
son:

UEC

Zona ‘ kWh/afio
GZTA 5,383
GZTB 1,596
GZTC 4,408
GZTD 21,639

Al igual que el caso base, en este caso interviene los energéticos que intervienen son todos los
energéticos.

Caso eficiente (UECee/ Combustible UEC): El caso eficiente corresponde al uso de una bomba
de calor tradicional. Se considera una bomba de calor tradicional con COP nominal de 3.3.

El consumo promedio anual (UECee) eficiente se obtiene multiplicando la demanda de calor del
caso base por el COP estacional. El COP estacional depende de las condiciones de uso de la bomba
y del clima local. Para esta evaluacién se ha utilizado el procedimiento de calculo del COP
estacional del sistema de calificacion energética de viviendas (CEV). En el sistema CEV se considera
la nueva zonificacién climatica, por tanto, ha sido necesario hacer la equivalencia entre la
zonificacién de la CEV y las 4 zonas de célculo usadas aca.

Los valores de COP por grupo de zona térmica utilizados corresponden a:
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COP estacional

Zona ‘ (-)
GZTA 3.0
GZTB 3.3
GZTC 3.0
GZTD 2.7

Con esto, los valores de consumo de energia primaria corresponden a: (en este caso, el energético
.. 45
corresponde a la electricidad (El)™)

UECee

Zona ‘ kWh/afio
GZTA 3,049
GZTB 787
GZTC 2,521
GZTD 13,726

Para el costo de inversion de la bomba de calor (ECee) se consideran los precios de mercado de
este tipo de equipos incluyendo ademds los costos de instalacién usuales para este tipo de
tecnologia. Para el costo de inversion del caso base EC se considera el costo de inversién de un
calefactor a lefia, por ser el equipo mds usado o que consume mas energia en el pais. Ademds, se
consideraron los valores relativamente bajos del mercado, evitando de esa forma incluir costo
relacionados a otras caracteristicas como estética y otros, que no tienen que ver con la eficiencia
energética.

Esta medida es proyectada a 10 afios, se obtiene la siguiente tabla resumen:

Remplazo del sistema de calefaccién por bomba de calor de alta tradicional

Remplazo del equipo al final de la vida util

Variable

(CYAY.

GZTB

GZTC GZTD

UECO [kWh/afio] 5,758 1,708 4,717 23,166
UEC [kWh/afio] 5,383 1,596 4,408 21,639
UECee [kWh/afio] 3,049 787 2,521 13,726
EC (UF) 12.5 10.2 12.9 14.4
Ecee (UF) 34.8 27.7 35.8 40.6
Universo 4,940,000 695,000 | 3,852,000 392,000

Composicion por tipo de combustible
Composicion de energéticos del caso base

Zona GN GLP ELECT PARAFINA PELLET
GZTA 5.66% 9.36% 2.26% 75.95% 5.21% 1.56%
GZTB 1.31% 22.42% 11.18% 56.46% 6.30% 2.32%
GZTC 1.58% 13.01% 2.79% 73.53% 7.13% 1.96%
GZTD 14.21% 0.60% 0.16% 83.06% 1.30% 0.67%

5 El factor de energia primaria utilizado para la electricidad es de 1.9, que corresponde al valor del factor de energia
primaria utilizando en la Calificacién Energética de Viviendas de MINVU.
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3.2.) REEMPLAZAR CALEFACTOR POR BOMBA DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA:

Metodologia de la evaluaciéon y definicion de casos: Esta medida consiste en promover el uso de
bomba de calor aire — aire de alta eficiencia en remplazo al actual sistema de calefaccién, cuando
éste complete su vida util. Los resultados se muestran a nivel de hogar que usa calefaccidn.

Caso base (UECO/Combustible UECO): Para el calculo del consumo actual o consumo base (UECO)
se consideran todos los hogares que utilizan algun sistema de calefaccidn. Los cdlculos se realizan
vivienda por vivienda y los resultados se muestran agrupados por grupos de zona térmica.

GZTA 5,758
GZTB 1,708
GZTC 4,717
GZTD 23,166

Donde la zona A corresponde a todo el pais, la zona B corresponde a las zonas térmicas 1y 2 de la
OGUC, la zona C corresponde a las zonas térmicas 3,4y 5ylazonaDalaszonas6y7.

Los combustibles que interviene son todos los combustibles. El consumo energético esta
expresado en términos de la energia primaria. La energia primaria es la energia requerida en la
fuente, para tener un cierto valor de energia final en el consumo. La energia primeria se obtiene
multiplicando la energia final por el factor de energia primaria. Estos dependen del tipo de
combustible utilizado. En este caso, los factores de energia primaria utilizados considerando Ia
combinacion de los energéticos utilizados son:

GZTA 1.12
GZTB 1.19
GZTC 1.12
GZTD 1.10

Caso estédndar (UEC/Combustible UEC): Del analisis del balance térmico se determiné el consumo
de energia en las viviendas. Para el resto del andlisis se necesita la demanda de las viviendas. Para
calcular la demanda de cada una de las viviendas se multiplica el consumo de energia final por el
rendimiento del sistema actual. Este se obtiene para cada vivienda en funcién del equipo actual
utilizado.

El remplazo sin medida de eficiencia energética corresponde al mismo equipo actual. Se estima
que el equipo que se compra en la actualidad mejora su eficiencia en un 7%, esto producto de las
mejoras de las tecnologias (dada entre otras cosas por el etiquetado).
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La tabla siguiente muestra los rendimientos del caso base por zona térmica

Zona | n UECO | n UEC |
GZTA 0,63 0,68
GZTB 0,58 0,62
GZTC 0,62 0,66
GZTD 0,61 0,67

Con los rendimientos del UECO se calculan las demandas de las viviendas por zona (energia final).
Estos resultados se muestran en la tabla siguiente.

Demanda de energia caso base
Zona kWh/afio

GZTA 3.262
GZTB 835
GZTC 2607
GZTD 13994

Luego, el consumo del caso de remplazo sin medida de eficiencia energética corresponde a la
demanda dividida por el nuevo rendimiento multiplicada por el factor de energia primaria, estos
son:

UEC

Zona | kWh/afio
GZTA 5,383
GZTB 1,596
GZTC 4,408
GZTD 21,639

Al igual que el caso base, en este caso intervienen todos los energéticos.

Caso eficiente (UECee/ Combustible UEC): El caso eficiente corresponde al uso de una bomba de
calor de flujo de refrigerante variable de alta eficiencia. Se considera una bomba de calor con flujo
de refrigerante variable de alta eficiencia con COP nominal de 4.1.

El consumo promedio anual (UECee) eficiente se obtiene multiplicando la demanda de calor del
caso base por el COP estacional. EI COP estacional depende de las condiciones de uso de la bomba
y del clima local. Para esta evaluacién se ha utilizado el procedimiento de calculo del COP
Estacional del sistema de Calificacién energética de Viviendas. En el sistema CEV se considera la
nueva zonificacion climatica, por tanto, ha sido necesario hacer la equivalencia entre la
zonificacién de la CEV y las 4 zonas de cdlculo usadas aca.

Los valores de COP por grupo de zona térmica utilizados corresponden a:

COP estacional

Zona ‘ (-)
GZTA 3.6
GZTB 4.1
GZTC 3.6
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[ 3.2

Con esto, los valores de consumo de energia primaria corresponden a

UECee

Zona ‘ kWh/aiio
GZTA 2,540
GZTB 621
GZTC 2,073
GZTD 11,305

En este caso, el energético corresponde a la electricidad (El).

Para el costo de inversion de la bomba de calor (ECee) se consideran los precios de mercado de
este tipo de equipos incluyendo ademds los costos de instalacién usuales para este tipo de
tecnologia. Para el costo de inversion del caso base EC se considera el costo de inversién de un
calefactor a lefia, por ser el equipo mds usado o que consume mas energia en el pais. Ademds, se
consideraron los valores relativamente bajos del mercado, evitando de esa forma incluir costo
relacionados a otras caracteristicas como estética y otros, que no tienen que ver con la eficiencia
energética.

Esta medida es proyectada a 10 afios, se obtiene la siguiente tabla resumen.

Remplazo del sistema de calefaccion por bomba de calor de alta eficiencia

Remplazo del equipo al final de la vida util

Variable

GZTA

GZTB

GZTC

UECO [kWh/afio] 5,758 1,708 4,717 23,166
UEC [kWh/afio] 5,383 1,596 4,408 21,639
UECee [kWh/afio] 2,540 621 2,073 11,305
EC (UF) 12.5 10.2 12.9 14.4
Ecee (UF) 46.7 38.0 47.9 53.8
Universo 4,940,000 695,000 3,852,000 392,000
Factor de penetracion

Composicion por tipo de combustible

Composicion de energéticos del caso base

PARAFINA PELLET
GZTA 5.66% 9.36% 2.26% 75.95% 5.21% 1.56%
GZTB 1.31% 22.42% 11.18% 56.46% 6.30% 2.32%
GZTC 1.58% 13.01% 2.79% 73.53% 7.13% 1.96%
GZTD 14.21% 0.60% 0.16% 83.06% 1.30% 0.67%
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3.2.C) REEMPLAZAR SISTEMA DE CALEFACCION A GAS Y A LENA POR CALDERA A CONDENSACION:

Para esta medida se consideran 2 casos, debido a que para el resto de los casos, no se dispone de
un numero de encuestas suficientes para tener suficiente representatividad. Ademads, dado que
para los casos excluidos, su nimero es pequeno, el universo expandido también es pequefio,
siendo poco relevante ocuparse de ellos en este momento.

Los casos a considerar son:

- Caso A: Remplazo de caldera a gas tradicional por caldera a condensacién, en viviendas que ya

tengan sistema de calefaccidn central en Punta Arenas.

- Caso B: Remplazo de caldera a lefia por caldera a condensacién en viviendas que ya tienen
sistema de calefaccién en el grupo de GZTC y en la ZT6. Es decir, se excluye Punta Arenas del
grupo de zonas térmicas D, debido a su baja representatividad.

Metodologia de la evaluacién y definicidén de casos: Esta medida consiste en promover el uso de
caldera a condensacion para sistemas de calefaccién central, en lugar de sistemas de calefaccion
central con calderas tradicionales.

Solo se considera el remplazo de la viviendas que actualmente tienen calefaccion central. Por
tanto, la medida consiste solamente en cambiar la caldera manteniendo el sistema de radiadores y
las caferias de distribuciéon. Para poder utilizar el mismo sistema de radiadores se supone
entonces que la caldera va a funcionar en su modalidad a alta temperatura (80/60) *y no a los
niveles donde se tiene el maximo rendimiento que es con temperaturas (50/30).

El rendimiento nominal tipico para calderas de condensacién operando a temperaturas de (80/60)
es de 0.99. Sin embargo, se ha considerado una pequeiia mejora debido a que parte del tiempo,
primavera y otofio, cuando las cargas de calefaccion sean mds bajas, se podran usar a baja
temperatura y por tanto, optar al rendimiento mds alto. Se considera que el 30% del gasto
energético lo hace a baja temperatura con rendimiento de 107% y el resto de la energia la
consume a alta temperatura con un rendimiento de 99%. Con esto, el rendimiento ponderado a
usar es de: 101.4.

Segun la CEV, el coeficiente de correccién para pasar de rendimiento nominal a estacional para
este tipo de calderas, es de 0.88 (incluyendo las pérdidas por distribucién); por tanto, el
rendimiento estacional a usar para las calderas de condensacion es de 0.892.

El costo de inversion para la caldera eficiente a considerar es de 59.2 UF. Esto corresponde al
costo de la caldera y su instalacidn. Se considera que no se hacen modificaciones en la red de
distribucidn, sino que solo se remplaza la caldera. Ademas, para todos los casos se usa el mismo
costo, ya que la gran mayoria de las calderas comercializadas, tienen una potencia superior a la
requerida en todos los casos.

A continuacidn, se realiza el analisis separado para el caso Ay B.

% | a nomenclatura corresponde a una temperatura de impulsién de 80 °C y una temperatura de retorno de 60 °C
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Caso A: Reemplazo de caldera a gas natural tradicional por caldera a condensacion en viviendas
que ya tengan sistema de calefaccion central en Punta Arenas.

Caso base (UECO/Combustible UEC0): Para el célculo del consumo actual o consumo base (UECO)
se consideran todos los hogares que utilizan calefactor central con gas natural en Punta Arenas.

UECO

Zona ‘kVVh/aﬁo
GZTA
GZTB
GZTC
GZTD 41,800

Caso_estandar (UEC/Combustible UEC): El rendimiento nominal de la caldera existente se
considera en 0.8, por tanto, el rendimiento estacional incluida pérdidas por distribucidon es de
0.70. Con esto, la demanda de la vivienda es de 26.600 kWh/afio. El rendimiento nominal de la
caldera de remplazo natural se considera de 0.90, por tanto, el rendimiento estacional
considerado para la caldera de remplazo es de 0,79. Con esto, el consumo de energia final para el
caso de la caldera de remplazo natural es de 33.670 y el consumo de energia primaria es de 37.037
Luego, el consumo del caso de remplazo sin medida corresponde al mismo caso UECO.

UEC

Zona | kWh/afio
GZTA
GZTB
GZTC
GZTD 37.037

Caso eficiente (UECee/ Combustible UEC): El caso eficiente corresponde al uso de una caldera a
condensacidén con rendimiento estacional de 0,892. Luego, el consumo de energia final
corresponde a la demanda dividia por este rendimiento, esto es: 29.821 y el consumo de energia
primaria es de 32.803 [kWh/afio]

UECee

Zona ‘kVVh/aﬁo
GZTA
GZTB
GZTC
GZTD 32.803

En este caso, el energético corresponde a gas natural.
Para el costo de inversion de la caldera de remplazo natural (EC) se consideran los precios de

mercado de este tipo de equipos incluyendo ademas los costos de instalacidn usuales para este
tipo de tecnologia, ya comentado.
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Remplazo del caldera a gas tradicional por caldera a condensacion

Remplazo del equipo al final de la vida util

Variable GZTB GZTC

UECO [kWh/afio] 41.800
UEC [kWh/afio] 37.037
UECee [kWh/afio] 32.803
EC (UF) 29,6
Ecee (UF) 59,2
Universo 11.914

Caso B: Remplazo de caldera a lefia por caldera a condensacion en viviendas que ya tengan
sistema de calefaccion central.

Por el nimero de casos encestados, solo se considera este andlisis en el grupo de zonas térmicas C
y en la zona térmica 6 de la OGUC. Hay que considerar que para la zona térmica 6, solo hay 5 casos
encuestados, por tanto, estadisticamente el error puede ser grande. Indicada la advertencia, de
todas formas se presentan sus resultados.

Caso base (UECO/Combustible UECO0): Para el calculo del consumo actual o consumo base (UECO)
se consideran todos los hogares que utilizan calefactor central con lefia.

UECO
Zona \ kWh/aiio

GZTA
GZTB
GZTC 10.423
GZTD 35.296

Caso_estandar (UEC/Combustible UEC): El rendimiento nominal de la caldera existente se
considera en 0,73, por tanto, el rendimiento estacional incluida pérdidas por distribucién es de
0,642. Con esto se calcula la demanda de la vivienda como el consumo de energia final por este
rendimiento estacional.

El rendimiento nominal de la caldera de remplazo natural se considera de 0,80, por tanto, el
rendimiento estacional considerado es de 0,704. El consumo de energia final para la caldera de
remplazo se calcula como la demanda dividida por el rendimiento estacional.

Con esto, el consumo de energia final para el caso de la caldera de remplazo natural se muestra en
la tabla siguiente

UEC

Zona ‘ kWh/afio
GZTA

GZTB

GZTC 9.505
GZTD 32.187
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Caso eficiente (UECee/ Combustible UEC): El caso eficiente corresponde al uso de una caldera
a condensacion con rendimiento estacional de 0,892 visto en la primera parte. Luego, el consumo
de energia final, corresponde a la demanda dividida por este rendimiento. Los resultados se
muestran en la tabla siguiente.

UECee

Zona | kWh/afio
GZTA

GZTB

GZTC 7.501
GZTD 25.403

En este caso, el energético corresponde a gas natural.

Para el costo de inversidon de la caldera de remplazo natural (EC) se consideran los precios de
mercado de este tipo de equipos incluyendo ademads los costos de instalacidon usuales para este
tipo de tecnologia. Existe una amplia gama de precios en calderas a lefia. Como valor
representativo se usé un promedio de los valores mas bajos. El costo de inversién del equipo
eficiente se comenta mas arriba.

Remplazo de caldera a lefia por caldera a condensacion

Remplazo del equipo al final de la vida util

VELELE GZTA GZTB GZTC

UECO [kWh/afio] 10.423 35.296
UEC [kWh/afio] 9.505 32.187
UECee [kWh/afio] 7.501 25.403
EC (UF) 39,0 39,0
Ecee (UF) 59,2 59,2
Universo 27.341 3.004
Factor de penetracion

3.2.D) REEMPLAZAR CALEFACTOR A LENA POR CALEFACTOR A PELLET:

Metodologia de la evaluacién y definicidén de casos: Esta medida consiste en promover el uso de
calefactor a pellet en remplazo de un calefactor lefia utilizado en la vivienda cuando este complete
su vida util.

Los resultados se muestran a nivel de hogar que usa calefaccidn a lefia y se excluye los hogares
que hoy ya usan calefactor a pellet.

Caso base (UECO/Combustible UECO): Para el célculo del consumo actual o consumo base (UECO),
se consideran todos los hogares que utilizan calefactor a lefia sin incluir los que ya utilizan ademas
calefactor a pellet. Los calculos se realizan vivienda por vivienda y los resultados se muestran
agrupados por grupos de zona térmica.

UECO

Zona | kWh/afio
GZTA 10.800
GZTB 3.823
GZTC 8.860
GZTD 22.978
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Donde la zona A corresponde a todo el pais, la zona B corresponde a las zonas térmicas 1y 2 de la
OGUC, la zona C corresponde a las zonas térmicas 3,4y 5ylazonaDalaszonas6y7.

El combustible que interviene: Lena.

Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Del andlisis del balance térmico se determiné el consumo
de energia en las viviendas. Para el resto del analisis se necesita la demanda de las viviendas. Para
calcular la demanda de cada una de las viviendas se multiplica el consumo de energia final por el
rendimiento del sistema actual. Este, se obtiene para cada vivienda en funcién del equipo actual
utilizado.

El remplazo sin medida de eficiencia energética corresponde al mismo equipo actual. Se estima
que el equipo que se compra en la actualidad es similar al existente. La tabla siguiente muestra los
rendimientos del caso base por zona térmica

Zona n UECO nUEC

GZTA 0,67 0,67
GZTB 0,63 0,63
GZTC 0,67 0,67
GZTD 0,68 0,68

Luego, el consumo del caso de remplazo sin medida corresponde al mismo caso UECO

UEC
Zona kWh/aiio
GZTA 10.800
GZTB 3.823
GZTC 8.860
GZTD 22.978
Caso eficiente (UECee/ Combustible UEC): El caso eficiente corresponde al uso de un

calefactor a pellet. Se considera una eficiencia de 0,9. Esto corresponde al valor de la eficiencia
promedio de los 10 mejores calefactores certificados en la SEC, del listado de julio 2019.

El consumo promedio anual (UECee) eficiente se obtiene multiplicando la demanda de calor por el
rendimiento del calefactor a pellet. Con esto, los valores de consumo de energia primaria
corresponden a

UECee

Zona | kWh/afio
GZTA 8.025
GZTB 2.675
GZTC 6.552
GZTD 17.294

En este caso, el energético corresponde al pellet.

Para el costo de inversidn del calefactor a pellet (ECee) se consideran los precios de mercado de
este tipo de equipos incluyendo ademads los costos de instalacién usuales para este tipo de
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tecnologia. En general, el precio de los calefactores no varia con la potencia del calefactores, por
tanto, para todos los casos se considera un calefactor de precio promedio.

Para el costo de inversidn del caso de remplazo natural EC, se considera el costo de inversion de
un calefactor a leiia. Se consideraron los valores relativamente bajos del mercado, evitando de esa
forma incluir costo relacionados a otras caracteristicas como estética y otros, que no tienen que
ver con la eficiencia energética.

Esta medida es proyectada a 10 aiios, se obtiene la siguiente tabla resumen

Remplazo del sistema de calefaccion por bomba de calor de alta tradicional

Remplazo del equipo al final de la vida util

Variable GZTA ' GZTB | GZTC GZTD
UECO [kWh/afio] 10.800 3.823 8.860 22.978
UEC [kWh/afio] 10.800 3.823 8.860 22.978
UECee [kWh/afio] 8.025 2.675 6.552 17.294
EC (UF) 12,5 10,2 12,9 14,4
Ecee (UF) 29,7 29,7 29,7 29,7
Universo 1.944.571 162.149 1.457.297 325.125
Factor de penetracion
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4. ILUMINACION

4.1.A) REEMPLAZAR AMPOLLETAS POR FOCOS LED:

Metodologia de la evaluacidn y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar las
ampolletas corrientes y FLC por focos LED de alta eficiencia, esta medida puede considerarse
universal dado que la cantidad de gente que no se ilumina con artefactos tecnolégicos es minima.
El incentivo debe existir cuando las ampolletas cumplan su vida util. Se considera como una
medida de costo de inversion.

Los resultados se muestran a nivel hogar.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por la iluminacién, se consideraron todas las personas que poseen iluminacion,
ya que no existen casos en la muestra de personas que se iluminen sélo con ampolletas LED. Las
cuales se usan 15,8 horas en promedio a nivel nacional

UECO

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 664 350
C1 1.149 605
Cc2 976 514
C3 594 312
D-E 473 249

El Unico combustible que interviene en este caso es: electricidad.

=
Lard
Imagen de referencia

Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este caso equivale a
analizar los equipos que se venden actualmente.

El consumo promedio anual para los equipos que se venden actualmente (UEC) se obtuvo
cambiando las ampolletas corrientes del caso base debido a que ya estan obsoletas en el mercado,
estas se reemplazan por ampolletas "eficientes" (como por ejemplo FLC), debido a que son las
mas comunes en el mercado.
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Al igual que el caso base, en este caso interviene Unicamente la electricidad.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total |481 253
C1l 821 432
C2 735 387
Cc3 452 238
D-E 320 168

Caso eficiente (UECee/ Combustible UECee): Corresponde a cambiar las ampolletas corrientes y
FLC por focos LED, manteniendo su cantidad. El consumo promedio anual eficiente (UECee) se
obtuvo como en el caso anterior, pero cambiando las ampolletas corrientes y "eficientes' a focos
LED

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 281 148
C1l 471 248
Cc2 424 223
C3 268 141
D-E 187 98

Se puede observar que los consumos bajan generosamente, esto es debido a que el consumo de
iluminacion LED es considerablemente menor en comparacién a lo conocido como ampolleta
eficiente.

L4

iFt

Imagen de referencia

En este caso, el Unico combustible que interviene es la electricidad.

El valor de la iluminacién en el mercado (EC) y el valor de la propuesta eficiente (ECee) se obtuvo
consultando precios en el proveedor final, los precios son referenciales a Julio del 2019.
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UECO EP (kWh/afio) 664 1.149 976 594 473

UECO EF (kWh/afio) 350 605 514 312 249

UEC EP (kWh/afio) 481 821 735 452 320

UEC EF (kWh/afio) 253 432 387 238 168
UECee EP (kWh/afio) 281 471 424 268 187
UECee EF (kWh/afio) 148 248 223 141 98

EC (UF) 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

Ecee (UF) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Universo 6.280.475 808.390 798.176 2.115.623 2.553.098
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5. REFRIGERACION DE ALIMENTOS

5.1. REEMPLAZAR REFRIGERADOR POR TIPO A+, A++:

Metodologia de la evaluacién y definicidon de casos: Esta medida consiste en cambiar el
refrigerador actual con etiquetado A o menor, en términos de eficiencia, al término de su vida util
por un refrigerador con etiquetado A+ o A++, en consecuencia, es necesario un incentivo para
cambiar el equipo luego de que cumpla su vida util. Se considera como una medida de costo de
inversion.

Los resultados seran mostrados a nivel hogar.

Caso _base (UECO/Combustible UECO): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por el refrigerador, se consideraron todas las personas que poseen refrigerador
con etiquetado A o menor. Se evidencia que la cantidad de personas que cambiarian su
refrigerador en la mitad de su vida util sin incentivo es minima, por lo que promover el recambio
luego de ser cumplida la vida util es la opcidn mds viable.

UECO

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 764 402
C1l 1.124 592
c2 891 469
C3 738 389
D-E 668 352

El dnico combustible que interviene en este caso es: electricidad.
Erargia

s e .

Imagen referencial

Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este caso equivalente
a analizar los equipos que se venden actualmente.

El consumo promedio anual para los equipos que se venden actualmente (UEC) se obtuvo
cambiando la eficiencia del caso base por un 72% de equipos con etiquetado A+ o A++, y un 28%
de equipos con etiquetado A, de acuerdo con las bases entregadas por la SEC. O sea, la las
potencias de estos equipos, recopiladas con informacién del mercado, se ponderan por aquellos
porcentajes.
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Etiquetado Porcentaje mercado

A++ 7%
A+ 65%
A 28%

Al igual que el caso base, en este caso interviene Unicamente la electricidad.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 586 309
c1 944 497
C2 686 361
Cc3 575 302
D-E 488 257

Caso eficiente (UECee/ Combustible UECee): Corresponde a cambiar el refrigerador actual a uno
con etiquetado A+ o A++, manteniendo el tipo. El consumo promedio anual eficiente (UECee) se
obtuvo utilizando el mismo método del caso anterior, pero cambiando toda la eficiencia a
etiquetado A+ y A++, con sus respectivas potencias.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 564 297
C1l 921 485
Cc2 660 348
C3 554 292
D-E 466 245

Se puede observar que los consumos no difieren demasiado del caso estandar, esto es debido a
que la tecnologia actual de los refrigeradores es lo suficientemente eficiente.

Energia _——L

e
e &
. €A
D
E
—
:W\:: L L LR T P | 13.3?

i et [

Imagen referencial

En este caso, el Unico combustible que interviene es la Electricidad (El).
El valor del refrigerador en el mercado (EC) y el valor de la propuesta eficiente (ECee) se obtuvo

consultando precios en el proveedor final, los precios son referenciales a Julio del 2019. Esta
medida es proyectada a 10 afios, se obtiene la siguiente tabla resumen.
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Cambio de Refrigerador a uno mas eficiente
Cambio de equipo

Variable Total C1 C2

UECO EP (kWh/afio) 764 1.124 891 738 668

UECO EF (kWh/afio) 402 592 469 389 352

UEC EP (kWh/afio) 586 944 686 575 488

UEC EF (kWh/afio) 309 497 361 302 257
UECee EP (kWh/afio) 564 921 660 554 466
UECee EF (kWh/afio) 297 485 348 292 245

EC (UF) 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2

Ecee (UF) 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7
Universo 2.821.235 325.281 276.875 857.037 1.362.041
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6. LAVADO, SECADO

6.1.A) REEMPLAZAR LAVADORA CON CARGA FRONTAL POR CARGA SUPERIOR:

Metodologia de la evaluacidn y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar las
lavadoras de carga frontal por lavadoras de carda superior. La medida se plantea en el hecho de
que las lavadora con carga superior, usan motores de menos potencia que las de carga frontal. No
se contempla recambio en viviendas que usen lavadora con secadora.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran solo las viviendas que usas lavadora con carga frontal.

UECO

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 412 217
C1 684 360
C2 472 248
C3 487 256
D-E 253 133

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Corresponde al consumo de los equipos de recambio
que actualmente estdn en el mercado, suponiendo que volverian a comprar una lavadora con
carga frontal, sin el deterioro del equipo por antigiiedad. Para esto se asumié un mejora de
aproximadamente 10%.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 374 197
C1 621 327
C2 429 226
Cc3 442 233
D-E 230 121

Caso_eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a utilizar lavadoras con carga
superior.

[l

Referencia Cambio de lavadora de carga frontal por carga superior.
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NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 336 177
C1 558 294
C2 385 203
C3 398 209
D-E 207 109

El consumo promedio anual (UECee) se calcula aplicando una disminucién de aproximadamente
un 10%"’ al consumo que se tendria con una lavadora con carga frontal.

El Unico energético que interviene en esta medida es la electricidad, en todos los casos.

La medida es evaluada a 10 afios, con una vida util de una lavadora con carga superior de 15 afios.

Reemplazar lavadora con carga frontal por carga superior
Cambio de equipo

Variable L Total | ci | C 3| D

UECO EP (kWh/afio) 412 684 472 487 253
UECO EF (kWh/afio) 217 360 248 256 133
UEC EP (kWh/afio) 374 621 429 442 230
UEC EF (kWh/afio) 197 327 226 233 121
UECee EP (kWh/afio) 336 558 385 398 207
UECee EF (kWh/afio) 177 294 203 209 109
EC (UF) 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
Ecee (UF) 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
Universo 88.288 4.879 21.055 31.059 31.295

Cabe mencionar que en este caso, la medida no solo implica una disminuciéon en la energia
requerida, sino que también tiene un costo de inversién menor.

T Este porcentaje se obtiene al calcular la diferencia entre los consumos normales de lavadora con carga frontal
(considerando si usa ACS) y los consumos su tuvieran una lavadora con carga superior. En general la potencia del motor
de una lavadora con carga superior es la mitad, pero este efecto no se aprecia, dado que se considera el uso normal de
lavadora, o sea, también con ACS.
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6.1.B) REALIZAR EL LAVADO DE ROPA CON AGUA FRIA EN VEZ DE CALIENTE:

Metodologia de la evaluacidn y definicidn de casos: Esta medida consiste en programar el lavado
de ropa con agua fria en vez de caliente. Se considera lavar con agua caliente proveniente por
cafieria o que se caliente internamente (eléctrico).

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran solo las viviendas que usen lavadora de cualquier tipo, y que programen el

lavado con agua caliente.
UECO

EP kWh/afio EF kWh

Total 294

C1 371 294
Cc2 367 272
Cc3 274 201
D-E 205 154

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Al ser una medida de uso de la lavadora existente, el
caso estdndar es el mismo consumo que el caso base.

EP kWh/ano EF kWh/ano

Total 294

Cc1 371 294
Cc2 367 272
c3 274 201
D-E 205 154

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a programar el lavado de ropa con
agua fria. Al hacer esto no se afecta la calidad del lavado e implica aproximadamente un 87%*
menos de consumo de energia.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando una disminucion del 87% en el
consumo energético.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 54 29
C1 72 38
C2 67 35
Cc3 49 26
D-E 38 20

Cabe mencionar que el caso eficiente contempla solo el factor de energia primaria de la
electricidad, ya que el consumo proviene Unicamente del motor de la lavadora.

48 . - . .
Este numero se calcula comparando los consumos energéticos de las viviendas que usan agua caliente para el lavado,
con los consumos que tendrian si no lavaran con agua caliente. Esto referente a los resultados de la encuesta.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 199



hsie COT

La medida es evaluada a 10 afios.

Variable

Realizar el lavado de ropa con agua fria en vez de caliente

Total

Uso
Cc1 C2

C3

D-E

UECO EP (kWh/afio) 294 371 367 274 205
UECO EF (kWh/afio) 221 294 272 201 154
UEC EP (kWh/afio) 294 371 367 274 205
UEC EF (kWh/afio) 221 294 272 201 154
UECee EP (kWh/afio) 54 72 67 49 38
UECee EF (kWh/afio) 29 38 35 26 20

EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ecee (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Universo 643.187 108.053 173.278 165.300 196.556

Como la medida corresponde a un cambio en el uso de agua caliente en el lavado, no se

consideran costos.

6.1.C) REALIZAR EL LAVADO DE ROPA A CARGA COMPLETA:

Metodologia de la evaluacion y definicion de casos: Esta medida consiste en realizar los lavados

de ropa con carga completa. Lo que implicaria en una reduccién en la frecuencia de lavado de ropa
en una vivienda, disminuyendo sus consumos energéticos.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para calcular el consumo energético base de los equipos

actuales, se consideran las viviendas que usen lavadora de cualquier tipo, y cualquier tipo de

UECO
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

lavado (agua fria o caliente)

Total
C1
Cc2
c3
D-E

78
131
126
67
57

46
81
78
39
31

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): Al ser una medida de uso de la lavadora existente, el

caso estandar es el mismo consumo que el caso base.

Total 78
(ox} 131
C2 126
Cc3 67
D-E 57

81
78
39
31

EC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
46
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Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a disminuir la frecuencia de
lavado de ropa. Para esto se estimé una disminucién en los lavados que tendria una vivienda en el
ano.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando una disminucion del 20% en el
consumo energético.

EP kWh/afo EF kWh/afio

Total 62 37
C1 105 65
C2 101 62
Cc3 54 31
D-E 46 25

Esta medida se evalta en un horizonte de 10 afios.

Medida
Uso

Variable
UECO EP (kWh/afio) 78 131 126 67 57
UECO EF (kWh/afio) 46 81 78 39 31
UEC EP (kWh/afio) 78 131 126 67 57
UEC EF (kWh/afio) 46 81 78 39 31
UECee EP (kWh/afio) 62 105 101 54 46
UECee EF (kWh/afio) 37 65 62 31 25
EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ecee (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Universo 6.280.475 792.382 840.735 2.094.489 2.552.868

Como la medida corresponde a un cambio en el uso de la lavadora, no implica costos de inversién.

6.2. REEMPLAZAR SECADORA CONVENCIONAL POR SECADORA CON BOMBA DE CALOR:

Metodologia de la evaluaciéon y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar las
secadoras actuales, una vez estas cumplan su ciclo de vida util, por secadoras con bomba de calor.
No se considera realizar el recambio en viviendas que posean lavadora con secadora, ya que esto
afecta negativamente a la factibilidad de la implementacién de la medida.

Caso base (UECO/Combustible UECO): Para calcular el consumo energético base de los equipos
actuales, se consideran solo las viviendas con secadoras convencionales.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 899 475
C1 1.411 747
C2 1.052 556
Cc3 715 377
D-E 593 314

Caso estandar (UEC/EC/Combustible UEC): El caso estandar corresponde al consumo de viviendas
que volverian a comprar una secadora convencional, sin considerar el deterioro propio del equipo,
asumiendo una pérdida de rendimiento de 10%.
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EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 817 432
C1 1.282 679
C2 957 505
Cc3 650 342
D-E 539 285

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UEC): Corresponde a utilizar una secadora de bomba de
calor, las que consumen aproximadamente un 78%*, menos que las secadoras convencionales.

Referencia de Secadora con Bomba de Calor.

El consumo promedio anual (UECee) se calcula considerando una disminucion del 78% del
consumo normal de una secadora.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 177 94
C1 278 147
C2 207 109
C3 141 74
D-E 117 62

Esta medida al vincularse solamente con la electricidad, conlleva a una gran diferencia entre
energia primaria y energia final.

Medid Reemplazar secadora convencional por secadora con bomba de calor
edida - -
Cambio de equipo

Variable ‘ Total C2 C3 D-E
UECO EP (kWh/afio) 899 1.411 1.052 715 593
UECO EF (kWh/afio) 475 747 556 377 314
UEC EP (kWh/afio) 817 1.282 957 650 539
UEC EF (kWh/afio) 432 679 505 342 285
UECee EP (kWh/afio) 177 278 207 141 117
UECee EF (kWh/afio) 94 147 109 74 62
EC (UF) 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Ecee (UF) 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1
Universo 1.879.017 419.945 321.948 678.298 458.826

49 . . . .
Numero calculado tomando como referencia que una secadora convencional requiere una potencia de 3000 W,
versus una secadora con bomba de calor que requiere 600 W, en base a informaciéon de mercado a julio de 2019.
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6.3. UTILIZACION DE LAVAVAIJILLA EN LUGAR DE LAVAR LA LOZA CON ACS:

Metodologia de la evaluacidn y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar el habito de
lavar la loza con agua caliente por la adquisicion de un lavavajilla. Dentro de los casos
considerados fue excluido Punta Arenas debido a que el gas natural tiene un precio subsidiado, lo
gue provoca que los retornos de inversion sean sustancialmente mayores.

Los resultados serdan mostrados a nivel hogar.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por lavado de loza con ACS, se consideraron todos los hogares que declararon
lavar la loza con agua caliente y no poseen lavavajillas, se obtuvieron los siguientes resultados:

UECO

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 549 499
C1 653 593
C2 481 438
C3 536 487
D-E 554 504

Los combustibles declarados para el lavado de loza en este caso son: Gas Natural, Gas Licuado,
Electricidad, Lefia.
Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Se considera analogo al caso base.

Caso eficiente (UECee/ Combustible UECee): Corresponde a adquirir un lavavajillas en lugar de
lavar la loza manualmente con agua caliente.

El consumo promedio anual eficiente (UECee) se obtuvo ajustando la frecuencia del lavado de loza
a la frecuencia que se utilizaria si se usara lavavajilla y multiplicando esta frecuencia por la
potencia promedio de un lavavajillas.

En este caso, interviene Unicamente el combustible: Electricidad (El).

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 568 299
C1 676 356
C2 499 263
Cc3 555 292
D-E 574 302
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El valor de lavavajillas en el mercado (Ecee) se obtuvo consultando precios en el proveedor final,

los precios son referenciales a Julio del 2019.

Esta medida es proyectada a 10 afios, con una vida util de un lavavajillas de 10 anos.

Variable

Utilizacion de lavavajilla en vez de lavar con agua caliente

Total

Cambio de equipo

C2

C3

D-E

|UECOEP (kWh/aio) | 549 653 482 53 554 |
UECO EF (kWh/afio) 499 593 438 487 504
UEC EP (kWh/afio) 549 653 482 536 554
UEC EF (kWh/afio) 499 593 438 487 504
UECee EP (kWh/afio) 568 676 499 555 574
UECee EF (kWh/afio) 299 356 263 292 302
EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ecee (UF) 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Universo 2.827.055 643.828 842.522 950.883 322.800
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7. ENTRETENCION Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

7.1. REEMPLAZAR TELEVISOR POR TELEVISOR CON ETIQUETADO A O SUPERIOR:

Metodologia de la evaluacidn y definicidn de casos: Esta medida consiste en cambiar el televisor
actual de pantalla plana, luego de cumplir su vida util por un televisor pantalla plana con
etiquetado A o superior.

Los resultados se mostraran a nivel hogar.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por el televisor, se consideraron todas las personas que poseen pantalla plana
sin etiquetado de eficiencia energética. Se evidencia que la cantidad de personas que cambiarian
su televisor en la mitad de su vida util sin incentivo es minima, por lo que incentivar este cambio
luego de cumplida la vida util es la alternativa mas viable. A continuacién se presentan los
consumos del caso base:

UECO

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 728 383
C1 841 443
Cc2 743 391
C3 726 382
D-E 693 365

Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este caso es
equivalente a analizar los equipos que se venden en la actualidad.

El consumo promedio anual (UEC) para los equipos que se venden actualmente, se obtuvo
cambiando la eficiencia del caso base por un 97% de equipos con etiquetado A o superior y un 3%
de equipos con etiquetado B, de acuerdo con las bases entregadas por la SEC. Los televisores con
etiquetado A o superior se distribuyen de acuerdo a la siguiente tabla.

Etiquetado | Porcentaje mercado

A++ 36%
A+ 61%
A 3%

Al igual que el caso base, en este caso interviene Unicamente la electricidad.

UEC
EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 539 283
C1 619 326
Cc2 578 304
c3 543 286
D-E 501 264
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Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a cambiar un televisor actual por
un televisor de pantalla plana con etiquetado A o superior, manteniendo su tamaio.

El consumo promedio anual eficiente (UECee) se obtuvo utilizando el mismo método del caso
anterior, pero cambiando la eficiencia del caso base a etiquetado A o superior.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total 529 278
C1 607 320
Cc2 569 300
c3 534 281
D-E 491 258

Se puede observar que los consumos no difieren demasiado del caso estdndar, esto es debido a
gue la tecnologia actual de los televisores es lo suficientemente eficiente.

Imagen de referencia

El valor del televisor en el mercado (EC) y el valor de la propuesta eficiente (ECee) se obtuvo
consultando precios en el proveedor final, los precios son referenciales a Julio del 2019.
Esta medida es proyectada a 10 afios, a una vida util de un televisor de 15 afios.

Medida Cambiar a un televisor mas eficiente del mismo tamafio
Cambio de equipo

Variable Total c1 Cc2 Cc3

UECO EP (kWh/afio) 728 841 743 726 693
UECO EF (kWh/afio) 383 443 391 382 365
UEC EP (kWh/afio) 539 618 578 543 501
UEC EF (kWh/afio) 283 326 304 286 264
UECee EP (kWh/afio) 529 607 569 534 491
UECee EF (kWh/afio) 278 320 300 281 258
EC (UF) 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Ecee (UF) 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
Universo 2.546.421 300.173 314.704 853.386 1.078.158
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7.2. REDUCIR EL CONSUMO STAND-BY:

Metodologia de la evaluacidén y definicion de casos: Esta medida consiste en promover el habito
de desconectar los artefactos que no estan siendo utilizados. Entre los artefactos a considerar se
encuentran: Horno eléctrico, Microondas, Aire Acondicionado, Lavavajillas, Lavadora de ropa,
Secadora de ropa, Computador fijo, Notebook, TV CRT, TV digital, Equipo de musica,
Decodificador, Cargador de celular, Impresora, entre otros 0,

Los resultados se mostraran a nivel hogar.

Caso base (UECO/Combustible UECO): A continuacidn se presenta el consumo Stand-By por nivel

socioeconémico:
UECO

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio

Total | 362 191
C1 561 295
Cc2 476 251
Cc3 374 197
D-E 253 133

Caso _estandar (UEC/Combustible UEC): El consumo promedio anual para los equipos que se
venden actualmente (UEC) se obtiene cambiando la potencia Stand-By del caso base por la
potencia Stand-By de la tecnologia actual.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/
Total | 326 172
C1 505 266
Cc2 429 226
C3 336 177
D-E 228 120

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UEC): Corresponde a concientizar a la poblacién sobre
evitar el consumo Stand-By para ahorrar energia (consumo vampiro).

El consumo promedio anual eficiente (UECee) se obtiene utilizando el mismo método del caso
anterior, pero suponiendo que en todos los hogares se tomaran medidas de eficiencia energética
en torno al Stand-By. Considerando una disminucién conservadora del 20% del consumo.

%0 Informacién obtenida del etiquetado de equipos de Superintendencia de Electricidad y Combustible, 2018
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| NSE | EPkWh/afio ‘ EF kWh/afio
Total | 254 133
C1 392 207
C2 334 176
3 262 138
D-E 177 93

El valor del caso estandar (EC) y el valor de la propuesta eficiente (ECee) no aplican en este caso (o
seria el valor individual de una politica publica). Esta medida es proyectada a 10 afios, se obtiene la

siguiente tabla resumen:

Medida

Evitar consumo stand-vi

Variable

UECO EP (kWh/afio) 362 561 476 374 253

UECO EF (kWh/afio) 191 295 251 197 133

UEC EP (kWh/afio) 326 505 429 336 228

UEC EF (kWh/afio) 172 266 226 177 120
UECee EP (kWh/afio) 254 392 334 262 177
UECee EF (kWh/afio) 133 207 176 138 93

EC (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ecee (UF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Universo 6.272.296 837.302 838.526 1.991.536 2.604.932
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8. ACTIVIDADES RURALES

8.1.A) REEMPLAZAR BOMBA DE AGUA PARA AGUA POTABLE:

Metodologia de la evaluacidn y definicion de casos: Esta medida consiste en cambiar la bomba de

agua que proporciona agua potable en los sectores rurales por una bomba multi-etapa mds
eficiente, para llevar a cabo esto, sera necesario un incentivo para cambiar el tipo de equipo luego

de cumplir su vida util. Se considera como una medida de costo de inversion.

Los resultados se mostraran a nivel hogar.

Caso base (UECO/Combustible UECQ): Para poder calcular el estado actual o base de energia
(UECO) consumida por la bomba de agua, se consideraron todas las personas que declararon
poseer una bomba para obtener agua potable. Se evidencia que la cantidad de personas que
cambiarian su bomba de agua en la mitad de su vida util sin incentivo es minima, por lo que

promover este cambio luego de cumplida esta es la alternativa mas viable.

UECO
EP kWh/afio EF kWh/afio

Total | 1.284
c1 1.000
C2 1.351
Cc3 1.480
D-E 1.136

676
526
711
779
598

La muestra fue representativa para bombas de agua eléctricas. Por lo que el Unico combustible

que interviene en este caso es: Electricidad (EI).

Imagen referencial bomba de agua
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Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este caso equivale a
analizar los equipos que se venden actualmente.

El consumo promedio anual para los equipos que se venden actualmente (UEC) se obtuvo
manteniendo la frecuencia de uso del caso base y multiplicandola por un promedio ponderado de
las potencias de estas bombas en el mercado.

Al igual que el caso base, en este caso interviene Unicamente la Electricidad.

UEC
NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total 1.168 614
C1 909 478
Cc2 1.228 647
Cc3 1.346 708
D-E 1.032 543

Caso eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a cambiar la bomba de agua
actual por una bomba multietapa, manteniendo la demanda solicitada.

El consumo promedio anual eficiente (UECee) se obtiene como en el caso anterior, pero
cambiando el consumo de acuerdo con la eficiencia de una bomba multietapa.

NSE EP kWh/afio EF kWh/afio
Total | 929 489
C1 732 385
C2 977 514
Cc3 1.072 564
D-E 818 430

Imagen de referencia Bomba multietapa

En este caso, el Unico combustible que interviene es la Electricidad.

El valor de la bomba de agua (EC) y el valor de la propuesta eficiente (ECee) se obtiene
consultando en el proveedor final los precios referenciales a Julio del 2019.
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Esta medida es proyectada a 10 afios, con una vida util para una bomba multi-etapas de 15 afios.

Equipo de impulso eficiente, uso de bombas multi-etapas

Cambio de equipo

Variable Total ‘ C1 ‘ C2 C3 ‘ D-E

UECO EP (kWh/afio) 1.284 1.000 1.351 1.480 1.136
UECO EF (kWh/afio) 676 526 711 779 598
UEC EP (kWh/afio) 1.168 909 1.228 1.346 1.032
UEC EF (kWh/afio) 614 478 647 708 543
UECee EP (kWh/afio) 929 732 977 1.072 818
UECee EF (kWh/afio) 489 385 514 564 430

EC (UF) 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Ecee (UF) 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7
Universo 118.166 11.630 10.707 57.699 29.816

8.2.A) REEMPLAZAR BOMBA DE AGUA PARA RIEGO:

Metodologia de la evaluacion y definicion de casos:

Esta medida consiste en cambiar la bomba que proporciona el agua del riego de la huerta/jardin
en sectores rurales por una bomba multietapa mds eficiente, para llevar a cabo esto serd
necesario promover el cambio de equipo luego de cumplir su vida util. Se considera como una
medida de costo de inversién.

Los resultados se mostraran a nivel hogar.

Caso base (UECO/Combustible UECO):

Para poder calcular el estado actual o base de energia (UECO) consumida por la bomba de agua, se
consideraron todas las personas que declararon poseer una bomba para regar su huerto/jardin. Se
evidencia que la cantidad de personas que cambiarian su bomba de agua en la mitad de su vida
atil sin incentivo es minima por lo que promover este cambio luego de cumplida la vida util es la
alternativa mas viable.

UECO

NSE EP kWh/afio
Total | 979 515
C1 568 299
Cc2 1.200 632
C3 1.297 683
D-E 740 389

La muestra fue representativa para bombas de agua eléctricas. Por lo que el Unico combustible
gue interviene en este caso es: Electricidad (El).

Caso estandar (UEC/Combustible UEC): Corresponde al equipo que seria comprado actualmente
en caso de no existir un incentivo de eficiencia energética. En consecuencia, este caso equivalente
a analizar los equipos que se venden en la actualidad.
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El consumo promedio anual para los equipos que se venden actualmente (UEC) se obtuvo
manteniendo la frecuencia de uso del caso base y multiplicandola por un promedio ponderado de
las potencias de estas bombas en el mercado.

Al igual que el caso base, en este caso interviene Unicamente la Electricidad.

UEC
NSE EP kWh/afio ‘ EF kWh/afio
Total | 890 468
C1 516 272
Cc2 1.091 574
C3 1.179 621
D-E 672 354

Caso_eficiente (UECee/ECee/ Combustible UECee): Corresponde a cambiar la bomba de agua
actual por una bomba multietapa, manteniendo la demanda solicitada.

El consumo promedio anual eficiente (UECee) se obtuvo como en el caso anterior, multiplicando
la frecuencia del caso base por la potencia de una bomba multietapa, considerando su eficiencia.

NSE EP kWh/afio ‘ EF kWh/afio
Total | 751 395
C1 431 227
Cc2 910 479
Cc3 1.005 529
D-E 561 295

En este caso, el Unico combustible que interviene es la Electricidad.

El valor de la bomba de agua (EC) y el valor de la propuesta eficiente (ECee) se obtuvo consultando
precios en el proveedor final, los precios son referenciales a Julio del 2019.

Esta medida es proyectada a 10 afios, con una vida util para una bomba multi-etapas de 15 afos.

Medida Equipo de impulso eficiente, uso de bombas multi-etapas

Cambio de equipo

Variable C1 C2

UECO EP (kWh/afio) 979 568 1.200 1.297 740
UECO EF (kWh/afio) 515 299 632 683 389
UEC EP (kWh/afio) 890 516 1.091 1.179 672
UEC EF (kWh/afio) 468 272 574 621 354
UECee EP (kWh/afio) 751 431 910 1.005 561
UECee EF (kWh/afio) 395 227 479 529 295
EC (UF) 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Ecee (UF) 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7
Universo 51.369 10.555 3.961 22.144 12.624

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 212



i O

8.3. RESULTADO DETALLADO DE MEDIDAS DE ARQUITECTURA

A continuacidn se detallan los resultados de medidas de eficiencia energética aplicadas a la

vivienda, agrupadas en:

e Viviendas construidas antes del afio 2001: para ZT1, ZT2, ZT3, ZT6 Y ZT7.
e Viviendas construidas entre el afio 2001 y 2007: para ZT1, ZT2, ZT3, ZT6 Y ZT7.
e Viviendas construidas después del aifio 2007: para ZT1, ZT2, ZT3, ZT6 Y ZT7.

Tabla 223 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ANTES DE 2001, PARA ZT 1

Viviendas construidas antes del afio 2001
Zonal

Los valores de demanda (Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio]. Los ahorros son respecto al caso base

Ponderacion de |atipologia 14,5% 0,9% 2,9% 28,4% 13,0% 30,3% 0,6% 9,4%
T1 T2 T3 T4 15 T6 7 TB Valores medios
Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem %aho| Dem % aho
Caso Base 75 40 53 59 &4 49 2 9 53,5
Ventana D'VH 2.8 68 9% 31 22% | 40  24% | 55 7% &0 T 44 11% | O 100%| 3 61% | 48,1 10%
Ventana DVH 1.9 66 12% | 24 40% | 3B 28% | 54 8% 58 9% | 42 4% 0 100%| 2 TB% | 46,7 13%
Ventana D'VH 1.1 64  15% | 16 60% | 37  30% | 54 9% 57 12% | 41 17%| 0 85% 1 Q2% | 45,5 15%
Muro 5 cm sobre Base 26 35% | 26 51% | 27  S4% | 48 25% | 32 35% 1 50% 2 TB% 31,7 41%
Muro 10 cm sobre Base 24 40% | 23 57| 22 63| 46 2B | 29 41% 1 50% 2 TE¥% 29,2 45%
Muro 15 cm sobre Base 45 40% | 23 42% | 20 62% | 20 66% | 45  30% | 28 43% 1 SE% 1 B7% 27,5 49%
Muro 20 cm sobre Base 44 41% | 23 44% | 19 63% | 19 6B% | 45 30% | 258 44% 1 59% 1 89% 26,8 50%
Techo 5 cm sobre Base 47 3TW | 26 35| 37 30% | 45 4% | 32 50% | 31 3ITH 2 0% 9 0% 35,3 34%
Techo 10 cm sobre Base 44 4% | 24 39% | 35 34% | 43 6% [ 28 56¥ | 29 41% 2 0% 9 0% 33,2 38%
Techo 15 cm sobre Base 42 43% | 24 41% | 34 35% | 43 2B | 27 5E¥ | 28 43% 2 0% 9 0% 324 40%
Piso kt=1.0 73 3% 38 5% 51 4% 57 3% 64 0% | 47 4% 2 0% 9 0% 52,0 3%

Tabla 224 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ANTES DE 2001, PARA ZT 2

fona 2 Los valores de demanda [Dem ) estan expresados en (KWh,/m2 afio]. Losahorrosson respecto al caso base
Ponderacion de la tipologia 20,1% 0,0% 16,7% 11.4% 20,8% 9,0% 3,7% 1E,3%
T1 T2 T2 T4 TS TG 7 TE Valores medios

Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % azho| Dem % aho| Dem % aho
Caso Base 192 113 140 147 163 126 22 38 1318
Ventana DVH 2.8 177 B | 96 15% | 124 11% 124 16% | 151 7% | 115 9% T 70| 24 36% | 1169 11%
Ventana DWH 1.9 172 10% [ 91 19% | 119 15% [ 119 19% | 148 9% | 111 12% 3 BE% | 20 47% | 1126 15%
VentanaDVH 1.1 168 12% | B6  24% | 114 19% | 115 22% | 146 11% | 107 15% 100%| 17  G4%x | 1092 17%
Muro 5 cm sobre Base 132 31% ( B2  27% | 93  34% | 93 3T | 127 2% | BF 31% | 16 27% | 19 50% | 91,0 31%
Muro 10 cm sobre Base 122 3g% | 76 323% | BS  39% | BS  42% | 121 6% | BO 37| 16 27% | 17 55| B4S 6%
Muro 15 cm sobre Base 119 3B% | 75 34% | B3 41% | B1 45% | 120 7% | FE 3B | 16 219% | 16 G5B% | B4 3%
Muro 20 cm sobre Base 117 39% [ 74 35% | Bl  42% | 79 46% | 118 27% | 77 39% | 15 30% | 16 59% | B1,1 3B8%
Techo 5 cm sobre Base 129 33% ( BO  29% | 104 26% | 104 29% | 91 44% | B7 31%| 22 0% 3B 0% 89,7 3%
Techo 10 cm sobre Base 122 37%( 76 33% | 100 29% | 99 33% | B3 49% | B2 35% | 22 0% 3B 0% 84,8 36%
Techo 15 cm sobre Base 119 3B [ 75 24% | 98 30% | 97 34% | 79 Si%| Bl 3Ie¥u | 22 0% 38 0% 82,9 37%
Piso kt=1.0 186 3% | 111 2% | 138 1% [ 131 11% | 159 2% | 124 1% 22 0% 38 0% 1274 3%
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Tabla 225 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ANTES DE 2001, PARA ZT 3
fona 3

Los valores de demanda [Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio]. Losahorrosson respecto al caso base

Ponderacion de latipologia 30,6% 0,6% 5,1% 0,8% 43,7% 10,7% 0,9% 7,5%
T1 T2 T3 T4 15 T6 7 TE Valores medios
Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem %aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho
Caso Base 326 196 240 250 275 215 53 76 264,7
Ventana DWH 2.8 302 F% | 169 14% | 214 11% | 237 5% | 257 T¥ | 197 B% 25 53% | 47 3B | 2436 8%
Ventana DWH 1.9 294 10% | 162 17% | 206 14% | 233 7% | 252 B% | 192 11% | 1B 66% | 54 29% | I3B3 10%
Ventana DWH 1.1 287 12% | 156 21% | 198 17% | 230 8% | 247 10% | 187 13% | 12 78% | 41 46% | 2323 12%
Mura 5 cm sobre Base 231 29% | 147 25% | 165 31% | 138 45% | 218 Z21% | 153 29% | 44 17% | 45 41% | 1966 26%
Muro 10 cm sobre Base 214 34% | 138 30% | 151 37% | 118 53% | 209 24% | 142 34% | 43 19% | 43 43% | 1852 30%
Mura 15 cm sobre Base 209 36% | 136 31% | 148 39% | 112 55% | 206 25% | 139 35% | 42 20% | 40 47% | 1818 31%
Muro 20 cm sobre Base 206 37% | 134 32% | 145 40% | 108 57% | 205 26% | 137 3Ie% | 42  21% | 39 48% | 1797 32%
Techo 5 cm sobre Base 225 31% | 145 26% | 182 24% | 202 19% | 161 41% | 152 29% | 53 0% 76 0% 1736 34%
Techo 10 cm sobre Base 213 35% | 139 9% | 175 27% | 196 21% | 148 46% | 145 33% | 53 0% 76 0% 163,0 3E%
Techo 15 cm sobre Base 209 36% | 137 30% | 173 2B% | 194 22% | 143 48% | 142 34% | 53 0% 76 0% 1589 A0%
Piso kt=1.0 316 3% | 194 1% | 234 3% | 246 2% | 269 2% | 211 1% 53 0% 76 0% 2583 2%

Tabla 226 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ANTES DE 2001, PARA ZT 6

Tonab

Los valores de demanda [Dem) estan expresados en (KWh/m

2 afio). Losahorros son respecto al caso base

Ponderacidn de latipologia 33,0% 2,9% 24 4% 1,1% 20,7% 11,7% 0,0% 6,3%
T1 T2 T3 T4 15 TE T7 TE Valores medios

Dem % aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem %zho| Dem %aho| Dem %aho| Dem %aho| Dem % aho
Caso Base 509 293 379 395 435 341 87 127 410,8
Ventana DVH 2.8 478 6% | 272 TH | 345 9% | 36 5% | 407 6% | 312 B% | 60 31% | 108 15% | 3811 7%
Ventana DWH 1.9 469 B | 265 10% | 334 12% | 3I6E T | 399 8% | 304 11% | 52 40% | 103 19% | 3713 9%
Ventana DWH 1.1 461 9% | 259 12% | 325 14% | 364 B% | 392 10% | 297 13% | 45 49% | 99 22% | 3645 11%
Muro 5 cm sobre Base 360 29% | 215 2T | 257 32% | 219 45% | 346 20% | 244 ZBM | 56 36% | 59 54% | 2937 28%
Muro 10 £m sobre Base 333 35% | 201 31% | 236 38% | 188 52% | 333 23% | 227 33% | 54 3B | 55 57% | 2741 33%
Muro 15 cm sobre Base 326 36% | 197 33% | 230 39% | 179 G55% | 328 25% | 222 35% | 51  42% | 47  63% | 2679 35%
Muro 20 ¢m sobre Base 320 37% | 195 34% | 225 41% | 173 G56% | 326 25% | 219 36% | S0 43% | 46  64% | 2640 36%
Techo 5 cm sobre Base 351 31% | 212 28% | 2BB  24% | 309 22% | 257 41% | 243 9% | 87 0% | 127 0% 285,0 31%
Techo 10 cm sobre Base 333 35% | 203 31% | 277 27| 299 4% | 236 46% | 232 32% | B7 0% | 127 0% 2704 34%
Techo 15 cm sobre Base 326 36% | 199 3% | 273 2B% | 295 25% | 2B 48% | 2317 33% | B7 0% | 127 0% 264,7 36%
Piso kt=1.0 493 3% | 2B 1% | 371 2% | 369 7% | 435 2% | 333 I | &7 0% | 127 0% | 400,2 3%

Tabla 227 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ANTES DE 2001, PARA ZT 7

Zona7 Los valores de demanda (Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio]. Losahorros son respecto al caso base
Ponderacion delatipologia 34,7% 4,0% 7.5% 1,8% 254% 24, 7% 0,3% 1,5%
T1 T2 T3 T4 5 Ta 7 T& Valores medios

Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho
Caso Base 929 535 693 715 7495 625 173 239 7696
Ventana DWH 2.8 B74 6% | 500 6% | 631 9% | 6BEBE 5% | T46 &% | 576 B | 124 2B% | 207 13% | TI18E 7%
Ventana DWH 1.9 B5E B% | 485 9% | 612 12% | 6FE 6% | F31 B% | 559 11% | 110 36% | 197 18% | 7026 9%
Wentana OWH 1.1 B43 9% | 469 12% | 595 14% | 669 B% | FIE 10% | 547 13% | 98 44% | 1BE 21% | GEEE 11%
Muro 5 cm sobre Base 592 36% | 395 26% | 475 31% | 411 43% | 636 20% | 451 28B% | 115 34% | 114 52% | 5395 30%
Muro 10 cm sobre Base 545 41% | 371 31% | 436 37% | 356 51% | 612 23% | 421 33% | 113 35% | 109 G54% | 5047 34%
Muro 15 cm sobre Base 517 44% | 364 31% | 425 39% | 340 53% | 604 4% | 412 34% | 105 39% | 92 61% | 4892 36%
Muro 20 cm sobre Base 506 d46% | 359 33% | 41E 40% | 329 55% | 600 25% | 406 35% | 104 40% | 90 63% | 4E16 I7%
Techo 5 cm sobre Base 576 3B% | 390 27% | 530 24% | 591 1B% | 476 40% | 449 2B% | 173 0% | 239 0% 5021 35%
Techo 10 cm sobre Base 535 42% | 373 30% | 511 26% | 575 21% | 439 45% | 429 31% | 173 0% | 239 0% 4710 39%
Techo 15 cm sobre Base 519 44% | 367 31% | 504 27% | 569 21% | 425 47% | 421 33% | 173 0% | 239 0% 459,0 A0%
Piso kt=1.0 B45 9% | 530 1% | 6B4 1% | 722 0% | TE7 1% | 619 1% | 173 0% | 239 O% 7360 A%
Ktl 76l 1B% | 525 2% | 675 3% | F19 1% | FF9 2% | 613 2% | 173 0% | 239 0% 7024 9%
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Tabla 228 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 1

Losvalores de demanda (Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio]. Losahorros son respecto al caso base

12,2% 2,3% 3.3% 18,5% 19,3% 31.1% 3.3% 9,9%

T1 T2 T3 T4 TS Th 7 T8 Valores medios
Dem % aho| Dem % aho| Dem % sho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % sho| Dem % aho| Dem % aho

Caso Base 48 26 38 46 34 32 2 9 33,7
Ventana DWVH 2.8 41 14% [ 19 26% | 30 0% | 30 34% | 30 11% | 30 5% a 100% 5 42% 279 17%
Ventana DWVH 1.9 39 19% | 17 35% | 28 6% | 41 11% | 2B 18 | 26 19% a 100% 2 78% 27.4 19%
Wentana DWVH 1.1 37 3% | 15 43% | 26 31% | 26 43% | 26 23U | 26 19% a B5% 3 72% 239 29%
Muro 5 cm sobre Base 22 B4% [ 15 42% | 21 45% | 15 67 | 29 15% | 15 53% 1 50% 2 78% 17.0 50%
Muro 10 cm sobre Base 18 63% | 14 46% | 18 53% | 10 7E¥ | 16 53% | 12 63% 1 50% 2 78% 12,0 64%
Muro 15 cm sobre Base 17 66% | 13 50% | 17 56% B B2% | 20 43% | 11 65% 1 S58% 1 B7% 11,8 65%
Muro 20 cm sobre Base 16 67% | 13 52% | 16 57% 7 B4% | 19 43% | 11 67% 1 59% 1 B9% 11,2 67%
Techo 5 cm sobre Base 44 8% 24 8% 35 8% 44 4% 29 15% | 29 9% 2 0% 9 0% 30,8 9%
Techo 10 cm sobre Base 43 11% | 23 10% | 34 11% | 43 6% 27 0% | 28 13% 2 0% 9 0% 29,8 11%
Techo 15 cm sobre Base 42 13% | 23 12% | 34 12% | 43 7% 27 2% | 2B 14% 2 0% El 0% 29,4 13%
Pizo kt=1.0 46 4% 26 0% 36 5% 46 0% 32 6% 32 0% 2 0% El 0% 33,0 2%

Tabla 229 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 2

Los valores de demanda [Dem) estan expresados en (KWh/m2 afo). Los ahorros son respecto al caso base

5,4% 0,0% 16,9% 1,5% 40,4% 25,4% 2,6% 7.8%
T1 T2 T3 T4 TS Th 7 T8 Valores medios
Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem % aho
Caso Base 126 79 103 116 8B B5 22 38 86,7
Ventana DVH 2.8 112 11% | 62 21% | B6 16% | 107 8% 77O13% | 74 13% 7 70% | 24 38% 74,1 14%
Ventana DWVH 1.9 107 15% ( 57  28% | Bl 1% | 105 9% 74 16% | 70 18% 3 BE% | 20  47% 70,4 19%
Ventana DVH 1.1 103 18% | 52 34% | 76 6% | 103 11% | 71 19% | 66 22% 100%| 17 55% 67,1 23%
Muro 5 cm sobre Base 67 47| 58 27% | B4 3B | 45 61% | 53 40% | 46 46% | 16 27| 19 50% 50,1 42%
Muro 10 cm sobre Base 56 5E% [ 50 37| SBE 44% | 33 T2M | 47 47| 40 53| 16 27| 17 55% 44,2 49%
Muro 15 cm sobre Base 53 GE% (| 50 36% | 56 46% | 39 TEM | 45 48% | 3B 56| 16 9% | 16 G5E¥ 42,3 51%
Muro 20 cm sobre Base 51 59% | 49 37% | 54 4T7% | 3T IV | 44 49% | 36 57| 15 30% | 16 59% 41,2 53%
Techo 5 cm sobre Base 120 5% 76 4% a9 4% | 113 3% 81 8% g1 5% 22 0% 38 0% 81,8 6%
Techo 10 cm sobre Base 118 7% 75 5% 97 5% | 112 4% 7B 11% | 79 7% 22 0% 38 0% 79,8 8%
Techo 15 cm sobre Base 116 8% 74 6% 96 6% | 111 4% 77 O13% | 7B B% 22 0% 38 0% 78,7 9%
Piso kt=1.0 120 5% 77 3% a9 4% | 114 2% 84 5% 83 2% 22 0% 38 0% 83,5 A%

Tabla 230 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 3

Los valores de demanda [Dem ) estan expresados en [KWh/m2 afio). Losahorrosson respecto al caso base

35,5% 2.1% 6,6% 1,8% 43,3% 10,2% 0,2% 0,3%

T1 T2 T3 T4 TS TG 7 T8 Valores medios
Dem %aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho

Caso Base 216 140 177 197 151 147 53 76 175,6
Wentana DVH 2.8 192 11% | 113 19% | 150 15% | 184 7% | 133 12% | 128 13% | 25 52% | 54 29% | 1546 12%
Wentana DVH 1.9 184 15% | 105 25% | 143 19% | 180 9% | 128 15% (| 123 16% | 1B  66% | 47 38% | 1484 15%
Wentana DWH 1.1 177 18% | 98 30% | 137 23% | 177 10% | 123 1B% | 119 19% | 1z 78% | 41 46% | 1419 19%
Muro 5 cm sobre Base 121 44% | 99  29% | 115 35% | B5 57% | 94 3B% [ BS  42% | 44  17% | 45 41% | 1038 41%
Muro 10 cm sobre Base 105 51% | 93 34% | 106 40% | 66 66% | B3 45% (| 74 50% | 43 19% | 43 43% | 911 48%
Muro 15 cm sobre Base 100 54% | 90 35% | 102 42% | 59 70% | Bl  46% | 71 52% | 42 0% | 40 47% | EBT.E 50%
Muro 20 cm sobre Base 97 5G% | B9  36% | 100 44% | 55 72% | BO 47% | 69 53 | 42 21% | 39 4B% | BG5S 51%
Techo 5 cm sobre Base 208 3% | 136 3% | 173 I% | 194 2% | 143 5% | 142 3% 53 0% 76 0% 168,7 3%
Techo 10 cm sobre Base 206 5% | 134 4% | 171 3% | 193 2% | 139 B% | 140 5% 53 0% 76 0% 165,5 6%
Techo 15 cm sobre Base 204 6% | 133 5% | 170 4% | 192 3% | 137 9% | 138 6% 53 0% 76 0% 163,86 7%
Piso kt=1.0 206 5% | 136 3% | 171 3% | 195 1% | 145 4% | 141 4% 53 0% 76 0% 168,3 4%
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Tabla 231 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 6

_ 50,2%

Los valores de demanda [Dem) estan expresados en (KWh/m2 afo). Los ahorros son respecto al caso base

5,3% 24,9% 0,0% 6,2% 13,4% 0,0% 0,0%

T1 T2 T3 T4 TS Th 7 T8 Valores medios
Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem % aho

Caso Base 325 199 273 307 227 226 87 127 286,0
Ventana DWVH 2.8 294 10% | 177 11% | 239 13% | 2B6 7% | 199 12% | 197 13% | &0 31% | 108 15% | 255,1 11%
Ventana DWVH 1.9 285 12% | 170 15% | 22B 16% | 2BO0 9% | 190 16% | 1B9 16% | 52  40% | 103 19% | 2460 14%
Ventana DVH 1.1 277 15% | 164 18% | 219 20% | 275 10% | 182 20% | 1B2 20% | 45 49% | 99 22% | 2379 17%
Muro 5 cm sobre Base 176 46% | 134 33% | 173 37% | 131 57% [ 137 40% | 129 43% | 56 36% | 59 54% | 164.3 43%
Muro 10 cm sobre Base 149 54% | 125 37% | 158 42% | 100 67% | 120 47% | 112 50% | 54 3B% | 55 57% | 1432 50%
Muro 15 cm sobre Base 142 56% | 121 39% | 151 45% | 91 70% [ 117 48% | 107 53% | 51 42% | 47 63% | 1368 53%
Muro 20 cm sobre Base 136 58% | 118 41% | 148 46% | B5 72% | 115 49% | 104 54% | 50 43% | 46 64% | 1326 54%
Techo 5 cm sobre Base 320 2% | 196 2% | 270 1% | 305 1% | 222 2% | 223 1% 87 0% | 127 0% 2819 1%
Techo 10 cm sobre Base 317 2% | 194 2% | 26E 3% | 304 1% | 219 4% | 221 1% 87 0% | 127 0% 2794 2%
Techo 15 cm sobre Base 315 3% | 193 3% | 267 2% | 303 1% | 217 4% | 220 3% 87 0% | 127 0% 2778 3%
Piso kt=1.0 311 4% | 193 3% | 263 4% | 303 1% | 217 4% | 220 3% 87 0% | 127 0% 2748 A%

Tabla 232 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 7

_ 55,7%

Los valores de demanda [Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio]. Losahorros son respecto al caso base

0,0% B8,0% 1,2% 9,2% 24,2% 0,2% 1,5%

T1 T2 T3 T4 TS Td 7 T8 Valores medios
Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho

Caso Base 597 364 501 566 419 417 173 239 5229
Ventana DWVH 2.8 543 9% | 325 11% | 439 12% | 511 10% | 369 12% | 366 12% | 124 2B% | 207 13% | 4693 10%
Ventana DWVH 1.9 526 12% | 313 14% | 420 16% | 500 12% | 354 16% | 351 16% | 110 36% | 197 18% | 4533 13%
VentanaDWVH 1.1 511 14% | 302 17% | 403 19% | 493 13% | 341 19% | 338 19% | 98 44% | 188 21% [ 439,1 16%
huro 5 cm sobre Base 330 45% | 248 32% | 321 36% | 252 55% | 259 3B% | 254 39% | 115 34% | 114 52% | 2998 43%
hduro 10 cm sobre Base 283 53% | 232 36% | 296 41% | 197 65% | 235 44% | 213 49% | 113 35% | 109 54% | 2587 51%
huro 15 cm sobre Base 269 55% | 224 39% | 2B3  43% | 181 6B | 227 46% | 209 S50% | 105 39% | 92 61% | 2479 53%
huro 20 cm sobre Base 260 56% | 220 40% | 277 45% | 170 T0% | 223 47% | 203 51% | 104 40% | 90 63% [ 2403 54%
Techo 5 cm sobre Base 590 1% | 360 1% | 497 1% | 563 1% | 411 2% | 413 1% | 173 0% | 239 0% 5169 1%
Techo 10 cm sobre Base SBE 2% | 357 2% | 494 1% | 561 1% | 406 3% | 410 2% | 173 0% | 239 0% 5132 2%
Techo 15 cm sobre Base GBI 2% | 356 2% | 493 2% | 560 1% | 403 4% | 409 2% | 173 0% | 239 0% 510,6 2%
Piso kt=1.0 571 4% | 350 4% | 4B3 4% | 560 1% | 401 4% | 405 3% | 173 0% | 239 0% 502,3 4%

Tabla 233 VIVIENDAS CONSTRUIDAS DESPUES DE 2007, PARA ZT 1

Losvalores de demanda (Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio). Losahorros son respecto al caso base

15,9% 2,2% 10,9% 7.7% 19,0% 23.8% 4,7% 15,7%

T1 T2 T3 T4 15 TG 7 T8 Valores medios
Dem % aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % asho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % sho| Dem %aho| Dem % aho

Caso Base 59 32 46 59 37 40 2 8 37,6
Ventana DVH 2.8 52 13% | 24 24% | 39 15% | 56 (3.3 31 15% | 34 14% | 0O 100%| 3 67% 1.9 15%
“Wentana DVH 1.9 50 15% | 2 31% | 37  20% | 54 8% 30 19% | 33 18% | O 100%| 2 75% 30,5 19%
Ventana DWVH 1.1 48 19% | 20 37| 35 4% | 52 11% | 29 2% | 32 21%| O 85% 2 78% 29,2 22%
Muro 5 cm sobre Base 24 59% | 14 56% ( 1B G61% | 17 T1% | 19 49% | 16 60% 1 50% 2 75% 15,2 60%
Muro 10 cm sobre Base 19 68 | 12 63% | 15 67| 12 BO¥ | 16 57% | 13 68E% 1 50% 2 75% 12,3 67%
Muro 15 cm sobre Base 18 70% | 11 66% ( 13 71% | 10 83% | 15 58% | 12 70% 1 59% 1 B5% 11,3 70%
Mura 20 cm sobre Base 17 71% | 10 67% (| 13 72%| 9 85% | 15 e0% | 11 72% 1 60% 1 B7% 10,7 1%
Techo 5 cm sobre Base 55 7% 30 6% | 44 4% 57 3% 31 168% | 37 B% 2 0% 8 0% 34,7 8%
Techo 10 cm sobre Base 54 9% 29 B¥% | 43 6% 56 5% 29 2% | 36 10% 2 0% 8 0% 33,7 10%
Techo 15 cm sobre Base 53 10%| 29 9% | 43 7% 56 5% 2B 4% | 36 11% 2 0% 8 0% 33,2 12%
Piso kt=1.0 57 3% 32 0% | 46 0% 59 0% 35 5% 38 5% 2 0% 8 0% 36,4 3%
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Tabla 234 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 2

Losvalores de demanda [Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio]. Losahorrosson respecto al caso base

13.8% 6,6% 33.3% 2,9% 7,2% 9.4% 4,9% 21,9%
T1 T2 T3 T4 15 TE T7 T8 Valores medios
Dem % sho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho
Caso Base 151 92 122 145 94 101 21 35 96,7
Wentana DVH 2.8 136 10% | 75 18% | 105 14% | 136 6% | B3 12| 90 11%| & 73% | 22 38% | B2 15%
WentanaDVH 1.9 131 13% | 70 24% | 101 17% | 134 B% 79 16% | B6E 15% 3 B6% | 1B 49% 7B1 19%
Ventana DVH 1.1 127 16% | 65 29% | 97 0% | 132 9% 75 20% | B 18% 1 95% | 15 G5E% 74,5 23%
Mura 5 cm sobre Base 70 54% | S50 46% | 5B 52% | S0 66% [ 53 44% | 49 S51% | 16 24% | 19  46% | 47,1 51%
Muro 10 cm sobre Base 60 60% | 25 73% [ S50 59% | 37 T4% | 47 50% | 42 5B | 16 24% | 17 51% 39,5 59%
Muro 15 cm sobre Base 56 63% | 33 BaA% [ 47 61% | 33 77| 45 5% | 40 B1% | 16  25% | 16 S4% 381 61%
Mura 20 cm sobre Base 54  64% | 32 B5% | 46 63% | 31 T79% | 44 53| 39 E2% | 16 26% | 16 55% 36,8 62%
Techo 5 cm sobre Base 144 5% | B9 3% | 118 3% | 142 2% | BE 9% | 97 4% 21 0% 35 0% 93,2 4%
Techo 10 cm sobre Base 141 7% | BB 5% | 116 5% | 141 3% | B3  12% | 95 6% 21 0% 35 0% 91,7 5%
Techo 15 cm sobre Base 140 B% | B7 5% | 115 5% | 140 3% | B1  14% | 94 6% 21 0% 35 0% 90,9 6%
Pizo kt=1.0 145 4% | 90 2% | 118 3% | 137 6% | 90 4% | 99 2% 21 0% 35 0% 93,7 3%
Tabla 235 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 3
Losvalores de demanda (Dem ) estan expresados en (KWh/m2 afo). Los ahorros son respecto al caso base
33,3% 1,7% 6,4% 2,4% a4, 3% 10, 7% 0,3% 0,9%
T1 T2 T3 T4 15 TG T7 T8 Valores medios
Dem % aho| Dem %aho| Dem % sho| Dem %aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho
‘Caso Base 194 128 159 171 128 132 48 59 1525
Ventana DWH 2.8 170 13% 101 21% | 133 16% | 158 8% | 110 14% | 114 14% | 21 55% | 38 36% | 1319 14%
Ventana DWH 1.9 162 16% | 93 27% | 125 21% | 154 10% | 105 18% | 108 18% | 14 71% | 31 47% | 1156 18%
Ventana DWH 1.1 155 20% | B6 33% | 117 26% | 151 12% | 100 22% | 102 22% | & B4% | 25 G5B | 1199 21%
Muro 5 cm sobre Base 121 3B% | 90 30% | 102 36% | B6 5O% | 91 29% | BS 36% | 44 B% | 45  24% 1003 34%
Muro 10 cm sobre Base 110 43% ( B4 34% | 93 42% | 72 GB¥ | B5 34% | FE  41% | 43 10% | 43 27%| 922 40%
Muro 15 cm sobre Base 103 47% | Bl 37% | BE  45% | 65 62% | B2 I6% | 74 A44% | 43 11% | 42 29% 87,5 43%
Muro 20 cm sobre Base 100 48% | 79 JB% | B6 46% | 61  64% | BO 37| 72 A46% | 43 11% | 41 30% BS54 A4%
Techo 5 cm sobre Base 187 4% 125 2% 155 3% 168 2% 120 &% 126 5% 48 0% 59 0% 1456 5%
Techo 10 cm sobre Base 1B4 5% [ 124 3% | 153 4% | 167 3% | 116 9% | 123 7% | 48 0% ] 0% 1424 7%
Techo 15 cm sobre Base 182 &% | 123 4% | 152 4% | 166 3% | 114 11% | 122 B% | 48 0% 59 0% 140,5 B%
Piso kt=1.0 184 5% | 124 3% | 153 4% | 169 1% | 122 5% | 128 3% | 48 0% 59 0% 145,6 5%
Tabla 236 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 6
Los valores de demanda (Dem ) estan expresados en (KWh/m2 afio]. Losahorros son respecto al caso base
55,.8% 6,5% 29,9% 0,9% 3,7% 2.8% 0,0% 0,3%
Tl T2 T3 T4 15 TG T7 TE Valores medios
Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho
Caso Base 219 143 187 183 155 157 63 73 199,5
Ventana DVH 2.8 189 14% 122 15% | 153 18% | 162 11% | 127 18% | 129 18% | 36 42% | 54 26% | 1690 153%
Wentana DWH 1.9 180 18% | 115 20% | 142 24% | 156 15% | 119 23% | 120 24% | 28 56% | 49 33% | 1598 19,9%
Wentana OWH 1.1 172 21% | 109 24% | 133 29% | 151 18% | 112 2B% | 112 29% | 21 67% | 45 39% | 1515 24,0%
Mura 5 cm sobre Base 167 24% | 122 15% | 144 23% | 121 34% | 129 17% | 123 22% | 56 11% | 59 19% | 1537 22,9%
Muro 10 cm sobre Base 149 32% 116 19% | 130 30% | 100 45% | 120 23% | 112 29% | 54 14% | 55 25% | 1383 30,7%
Muro 15 cm sobre Base 143 35% 112 21% | 125 33% | 93  49% | 117 25% | 108 31% | 53 16% | 53 27% | 1327 335%
Muro 20 cm sobre Base 139 37% | 111 322% | 121 35% | BE 52% | 115 26% | 105 33% | 52 17% | 5} 29% | 1192 352%
Techo 5 cm sobre Base 215 2% ( 141 1% | 1B4 3% | 1B1 1% | 150 3% | 155 1% | 63 0% 73 0% 196,0 1,8%
Techo 10 cm sobre Base 213 3% | 140 3% | 1B2 3% | 1BO 2% | 147 5% | 154 2% | 63 0% 73 0% 1939 2.8%
Techo 15 cm sobre Base 211 4% 139 3% 181 3% 179 X% 145 6% 153 3% 63 0% 73 0% 1925 3,5%
Piso kt=1.0 205 6% 139 3% 177 5% 179 2% 147 5% 151 4% 63 0% 73 0% 1BE.0 5,8%
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Tabla 237 VIVIENDAS CONSTRUIDAS ENTRE 2001/2007, PARA ZT 7

_ 39,9%

Losvalores de demanda (Dem) estan expresados en (KWh/m2 afio). Losahorros son respecto al caso base

13,8% 27.4% 0,0% 8,3% 53% 0,0% 5,3%

T1 T2 T3 T4 5 Th 7 T8 Valores medios
Dem % aho| Dem % aho| Dem % asho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho| Dem % aho

Caso Base 330 224 283 252 251 243 119 122 1803
Ventana DWH 2.8 276 17% | 1B5 17% | 221 22% | 215 14% | 202 0% | 192 21% | 7O 41% | B9 27% | 2276 19%
Ventana DWH 1.9 259  22% | 173 23% | 202 29% | 205 19% | 187 25% | 177 27% | 56 53% | 79 35 | 2116 24%
Wentana DWH 1.1 244 26% | 162 2B% | 1B5 35% | 196 22% | 174 31% | 164 33% | 44 63% | 70 42% | 1974 30%
Mura 5 cm sobre Base 299 9% | 207 B% | 257 9% | I1L 15% | 235 6% | 223 BM | 115 3% | 114 T® 155,86 9%
Muro 10 cm sobre Base 283 14% | 199 11% | 244 14% | 197 2% | 227 10% | 213 12% ( 113 5% | 109 11% | 2431 13%
Mura 15 cm sobre Base 277 16% | 195 13% | 239 16% | 189 25% | 224 11% | 209 14% ( 112 6% | 108 12% | 23E1 15%
Mura 20 cm sobre Base 272 1B% | 193 14% | 235 17% | 1B4 27% | 221 1% | 206 15% | 112 6% | 106 13% | 2344 16%
Techo & cm sobre Base 323 2% | 220 2% | 2BD 1% | M9 1% | 244 3% | 241 1% | 119 0% | 122 0% 2754 2%
Techo 10 cm sobre Base 319 3% | 217 3% | 2FE 2% | AT 2% | 240 5% | 240 1% | 119 0% | 122 0% 2724 3%
Techo 15 cm sobre Base 316 4% | 216 4% | 277 2% | MG 2% | 237 6% | 239 2% | 119 0% | 122 0% 2703 4%
Piso kt=1.0 304 B% | 214 4% | 267 6% | 244 3% | 235 6% | 231 5% | 119 0% | 122 0% 62,2 6%
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8.4. CURVA DE CONSERVACION DE LA ENERGIA SECTOR RESIDENCIAL

A continuacién se presenta la Curva de Oferta y Conservacion de la Energia en el sector residencial
de Chile. En total se analizaron 39 medidas o programas de eficiencia energética posibles de
aplicar en el sector residencial, que en base a la experiencia de la construccién de la curva del afio
2010, corresponden las de mayor potencial a nivel pais.

La lectura del gréfico de la Curva consiste en que cada barra corresponde a una medida de
eficiencia energética, descrita y analizada anteriormente.

La altura de la barra representa el costo de conservacion de la energia y su ancho, el potencial de
ahorro expresado por el VAN del ahorro energético al 2049, expresado en GWh. El ancho de Ia
barra depende principalmente de la cantidad de energia que se utilice en el pais para ese uso, del
potencial de ahorro que tenga la medida y del factor de penetracion considerado para la medida.
Se considera una acumulacidn de ahorro hasta el afio 2049, ya que hay ciertas medidas que tienen
retorno de la inversion en un periodo mayor a 10 afos.

Las medidas mas eficientes son las que se encuentran al lado izquierdo del gréfico, bajo o préximo
al eje x y corresponden generalmente a las que no tienen costo de inversién, como por ejemplo,
medidas para el cambio de hdbito del usuario, implementadas a través de campafias masivas de
concientizacidn y educacion dirigidas a la poblacion.

Las barras que se ubican sobre el eje x, es decir que implican un costo de inversién y que segun el
ancho de la barra indica su potencial de ahorro son, instalar aislacion de muros - 5 cm sobre caso
base (vivienda nueva); instalar colectores solares 2 m2 (vivienda existente); instalar aislacién de
techo - 10 cm de aislante sobre caso base (vivienda existente); considerar ventanas Eficientes
U=2.8 (vivienda nueva); instalar aislacién de muros - 5 cm sobre caso base (vivienda existente);
instalar colectores solares 4 m2 (vivienda existente); realizar de mantencidn al calefén.

En tabla se tienen todas las medidas ordenadas de menor a mayor, segin su costo de
conservacioén de la energia.

Aquellas con un bajo potencial de ahorro no se visibilizan en el grafico de la curva porque el ancho
de su barra es minimo, (equipos de impulso eficientes; instalacién SST 2m2 en vivienda nueva;
reemplazo termo eléctrico por bomba de calor aire-agua en vivienda existente; cambio TV mds
eficiente; aislacidon de piso), pero hay que considerarlas segln el orden secuencial de la tabla a
continuacion:
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Costo de conservacion |Potencial ahorro (VAN
de la energia del ahorro energético al|[Nombre de la medida
[UF/MWh] 2049) [GWHh]
-3,22 18.014 Tomar duchas cortas
-2,95 15.455 Instalacion de aireadores en lavaplatos, lavamanos y ducha
2,72 1.089 Realizar el lavado de ropa a carga completa
-2,55 4,751 Evitar consumo stand-by
-2,54 2.634 Realizar el lavado de ropa con agua fria en vez de caliente
-2,10 2.624 Utilizacién de olla a presion
-1,29 1.315 Utilizar termo/hervidor eléctrico
-0,48 1.355 Instalacion de colectores solares 2 m2 (viv existente)
-0,17 977 Reemplazar secadora convencional por secadora con bomba de calor
-0,06 8.767 Cambio de ampolletas (corrientesy FLC) a led
-0,02 16.750 Reemplazar calefactor a lefia por calefactor a pellet
0,22 1.550 Aislacién de muros - 5 cm sobre caso base (viv nueva)
1,01 14.356 Aislacién de techo - 10 cm de asialante sobre caso base (viv existente)
1,11 1.161 Ventanas Eficientes U=2.8 (viv nueva)
1,56 837 Reemplazar calefon por bomba de calor aire-agua (viv existente)
1,64 9.399 Aislacién de muros - 5 cm sobre caso base (viv existente)
3,16 737 Aislacién de techo - 10 cm de asialante sobre caso base (viv nueva)
5,59 2.689 Realizar de mantencion al calefon
5,81 86 Cambiar a un televisor mas eficiente del mismo tamaio
6,16 369 Cambio de Refrigerador a uno mas eficiente
6,43 5.611 Remplazo del sistema de calefaccion por bomba de calor de alta eficiencia
7,06 4.594 Ventanas Eficientes U=2.8 (viv existente)
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Grafico 15 CURVA DE OFERTA Y CONSERVACION DE LA ENERGIA, SECTOR RESIDENCIAL CHILE 2018

(UMD) 0¥0T |e 02139349Ud OJI0YE [P NVA :0vS

00t
e1a|dwod eB.ed e edos ap opene| 3 JezjeaY
3JUal[eD ap ZaA ua 1) ende uod edol ap opene| |3 Jezijeay
ugisaid e e|jo ap ugIezI[nn n
SE110D SEYINP Jewo|
0211128]3 JopiaIay/ouLie] Jezinn eyonp A
(B1UB1S1X3 AIA) ZW 7 SBUE[0S $810128|0 8P UQIDE[EISU] g-pueis| || souewene ‘soejdene) us %

10| B BYUIO U2 BI0PEIAS Jod [BUOIDUBAUOD BIOPEIES Jeze|dwaay wnsuod| | Seiopeslie sp ugbeleisu| ozl =2

paj e (D14 Asaiualiio) seyajodue ap olquie) Jejing \—, w

13|ed e J01oey8|ed Jod eua| e 10108)3[Ed JrzE|dwasy \_, ﬁOJ

wn

—

o

>

0000c | 00000} 00008 00009 000D 0000¢ 0]
, , : : , 000| S

3JUB1SIXS AIA

(squ=1sIxa AIA) (Buwaisixa M) Q

U 35e(] 0582 8GOS WI QT 1)
3580 0SB 3105 04031 3 UQE[SHY —

WD G -soJnu — P.

%p uoelsly w
=
w0z &
(eABNU AIA) 8SBQ] 0SBD 3105 WD G - SOINLL 3P UOIE|SIY o

(0]

0]
(eABNUAIA)8Z=N S31UaIDYT SEUBIUBA =h

(@}

0]

(s3u8351X3 AIA) ENFE-3UIE J0|RD 3p equwioq Jod uoya|ed Jezejdwasy S

f (@]

(21Up1SIX3 AIA) 0oy <)
87N (eAaNU AIA) 25BQ 0SED 8GOS BIUBJRISE 3P WD OT - 04231 8 UQIe[Sly W
se1ua1013 o
SeueluB| m
M.lc..,

_ s

. Q
UO0J3|e [B UOIUBIUBL 3P JEZI|ESY 009 \nl

T
OUBLUE) OLSIW [3p 81U3IDY8 SELU JOSIA3|8] UN B JelgLIe) ~
_ y <
a—\ aJuallya Sew oun e JopeJadiyay ap olqwe) M
=3
eUBIDYA B 3p J0JED 8P equiog Jod ugneye|ed ap ewalsls [ap ozejdway ~
nn'a

221

/ IN-DATA / 2019

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO



e COT

9. RESULTADOS COMPARATIVOS 2018 / 2009, NIVEL NACIONAL.

ANTECEDENTES

A continuacidn se comparan los principales resultados de usos finales del presente estudio 2018,
con levantamiento de informacién efectuado entre diciembre 2018 y febrero 2019, respecto al
estudio realizado en el ano 2010. Este ultimo, con levantamiento de informacion efectuado entre
septiembre 2009 y febrero 2010.

Previo al andlisis en detalle de los usos, es importante mencionar que, respecto a las metodologias
de cdlculo utilizadas, para los resultados 2018 se aplicaron diferentes metodologias a las utilizadas
el 2009, lo que en muchos casos hace dificil la comparacidn y puede generar resultados que son
dificiles de entender entre los distintos afios. Dentro de los cambios metodoldgicos introducidos,
estan:

e Ajuste de los consumos energéticos de las viviendas en base a las cuentas de GN vy
electricidad, a diferencia del 2010 donde no se realizo este ajuste.

e Ajuste de valores globales de consumos de energéticos en base al BNE Regional para el
2018 a diferencia del 2009, donde se ajustd solo respecto al BNE nacional (corregido para
este analisis)>"

e Metodologia de ajustes de usos finales respecto a viviendas que presentaban valores de
usos finales fuera de rango

e Diferencias metodoldgicas en los calculos de diversos usos finales (calefaccién, ACS,
coccidn), en base a la experiencia de estudios realizados en los ultimos afios para el sector
publico y privado. Esto implicd que se debid realizar ajustes a la metodologia del 2009, con
la finalidad de hacerlos comparables con el 2018,

Es importante mencionar lo anterior, ya que si bien el mismo equipo consultor llevé a cabo el
estudio del afio 2010, el primero se realizé desde cero, debiendo crear las metodologias de calculo
de usos finales en base a la informacion existente, lo que ha sido mejorado en los ultimos 8 afios.

A continuacidn se procede a presentar tanto la evolucion de tenencia de equipos como también
de los consumos energéticos por uso final entre los afios 2009 y 2018.

5! Los valores de ajuste de energéticos para el 2009 debieron ser ajustados para este analisis, ya que los usados en su
momento, correspondian a proyecciones. También debié modificarse el valor de lefia, que en el 2009 se encontraba
sobreestimado.

52 por ejemplo, en el 2018, en muchos usos finales se usé tiempos estimados por el equipo consultor en lugar del tiempo
declarado por el encuestado. Esto, ya que de acuerdo a la experiencia del equipo consultor, se tiende a sobreestimar los
tiempos de usos finales respecto a los reales.
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Grafico 16: Comparacion de tenencia de artefactos (2009-2018). Fuente: Elaboracién Propia en base a los resultados
de la encuesta.
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Como se observa en el grafico anterior, en la mayoria de los artefactos se nota un incremento de
su tenencia a nivel nacional. Un incremento entre un 10% y 20% de tenencia (entre 625.000 y
1.250.000 viviendas aproximadamente), se nota en artefactos como secadoras de ropa,
afeitadoras, procesadoras de alimento, computadores, alisadores, secadora de pelo, juguera y
agua caliente sanitaria. En esta ultima, de acuerdo a las encuestas, se pasa de 81,2% a 95,5% de las
viviendas.
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Por otro lado, un incremento superior a 20% de tenencia de artefactos (mas de 1.250.000
viviendas), se observa en equipos como calefactores, hervidores eléctricos, hornillos eléctricos y

campanas de extraccion.

De forma inversa, se nota disminucion en la tenencia de artefactos como equipos musicales,

planchas de ropa y piscinas™.

En relacion al consumo energético por vivienda, los resultados se presentan en la siguiente tabla.
Es importante mencionar que en este analisis se considera los valores por vivienda y no solo por

. .54
las viviendas que declaran este uso final™" .

Tabla 238 COMPARACION DE PRINCIPALES CONSUMOS ENERGETICOS DE USOS FINALES ANO 2009 Y ANO 2018

ITEM 2009 2018
kWh/viv/afio | kWh/viv/afio
4 . 234 284
COCCION DE ALIMENTOS (no considera Hornos)
73 71
HORNO
1.596 1.328
ACS (ducha)
213 200
LAVADO DE LOZA
, 40 83
HERVIDOR ELECTRICO
18 21
MICROONDAS
64 46
LAVADO DE ROPA
59 129
SECADO
) 461 350
ILUMINACION
. . 458 443
REFRIGERACION DE ALIMENTOS (freezer, refrigerador)
CALEFACCION 4.614 4.051
174 388
TV, COMPUTADORES, CONSOLA VIDEOJUEGOS
2
OTROS 424 689
8.428 8.083
TOTAL

53 En el caso de piscinas, no existe claridad si los encuestados en el afio 2010 consideraron también piscinas portatiles
54 . . .
Se realiz6 el andlisis de esta forma para hacerlo comparable con el estudio del 2009.
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De esta forma, se observa que a nivel global, ha habido una disminucién en la intensidad
energética por vivienda respecto al 2009 de un 4,1%, pasando de 8.428 kWh/viv/afio a 8.083
kWh/viv/afio. En usos térmicos, las principales diferencias se aprecian en la disminucion del
consumo energético por vivienda en calefaccién (563 kWh/vivienda promedio, o 12%) y ducha
(268 kWh/vivienda promedio o 17%), que se deben principalmente a la disminucién de habitantes
por vivienda, aplicacién de politicas publicas y recambios tecnolégicos como se explica en el
detalle de cada uso final. Por otro lado, en los usos eléctricos, se observan disminuciones en
iluminacion (principalmente por recambio tecnoldgico) y aumento de consumo en ciertos usos,
como TV, computadores y consolas, que en muchos casos se explica en una mayor tenencia
(computadores, consolas), o en el mayor tamafio de los equipos adquiridos (TVs).
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COCCION

A pesar de que se nota un incremento en el uso final de coccion (234 kWh/viv/afio a 284
kWh/viv/afio a nivel nacional), no existen diferencias significativas respecto a las variables de
estimacion del consumo, tales como la cantidad de usos / mes declarados, o el consumo de los
equipo. De esta forma, la variacion de los consumos energéticos se debe principalmente a los
factores de ajuste (BNE vy ajuste de cuenta).

Es interesante especialmente notar, que no se observa una disminucién significativa de la
frecuencia de uso de coccidn.

Tabla 239: Comparacién 2009/2018 de consumo energético uso final coccidn a nivel nacional
Tpo Uso Tpo Uso Consumo Uso cocina Usococina kWh/viv/afio
Ver Inv Cocina /mes Ver /mes Inv
(horas/vez) (horasl/vez) (kWh/h) (veces/mes) (veces/mes)

2009 0,17 0,25 2,1 62 66 234
2018 0,17 0,25 1,8 63 66 284

Por otro lado, si existen variaciones respecto al tipo energético usado para coccién (primer
aparato), donde el afio 2009, existia un mayor numero de viviendas que declararon usar lefa
(3,3%), lo que ha disminuido en el 2018 (0,45%), pero incrementandose el uso de cocinas
eléctricas (resistencia o induccidn). Esto se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 240: COMPARACION DE PROPORCION DE USO DE COMBUSTIBLE PARA USO FINAL COCCION, ENTRE ANO 2009 Y
ANO 2018

2009 2018
viviendas % viviendas %
GLP 4.472.584 85,1% 5.278.381  84,04%
GN 584.111 11,1% 823.019 13,10%
Electricidad 25.153 0,5% 150.709 2,40%
Lena 173.884 3,3% 28.366 0,45%
Total 5.255.732 100% 6.280.475 100%

En el caso de horno (no considera artefacto de horno eléctrico aparte), se puede observar que el
uso de horno se ha mantenido constante en estos afios, manteniéndose los porcentajes de uso
por NSE, entre el 60% y 70%.

*® para una correcta comparacién, se debié modificar la metodologia de célculo a los datos afio 2009. Para
esa version, se consideraron los minutos declarados por los encuestados para efectos del calculo energético,
que en promedio estaban entre 44 y 48 minutos por vez. En tiempo posterior al estudio, estos valores
fueron contrastados con consumos energéticos tipicos de coccidn en base a canastas de alimentos (tipo de
alimento, tiempo de coccién), viéndose valores sustancialmente menores. Esto demostréd una
sobrestimacion del tiempo de coccidn por parte de los encuestados.
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HORNO

En términos de consumo energético, no se notan grandes diferencias a nivel nacional, pasando de
66 kWh/viv/afio a 71 kWh/viv/afio. Tampoco se observan grandes diferencias en patrones de uso
declarados, tales como frecuencia de uso de horno/mes.

Tabla 241: Comparacién 2009/2019 de consumo energético uso final horno a nivel nacional

Consumo
Frec. uso Frec. uso .
Horno por ver v tpouso ver tpo usoinv KWhiviv/afio
hora (hr/vez) (hr/vez)
(kWh/h) (veces/mes) (veces/mes)
2009°° 2,8 8,6 10,4 0,5 0,5 66
2018 2,6 10,4 9,4 0,5 0,5 71

En los usos declarados para este uso final por NSE, tampoco se observan grandes variaciones
respecto al 2009:

Tabla 242 COMPARACION DE USO DECLARADO DE HORNO ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018
2009 2018
Usa Horno Usa Horno

% respecto

del total de % respecto
viviendas del total de
NSE viviendas  de ese NSE NSE viviendas viviendas
1 355.153 2% 1 583.586 68%
2 629.153 67% 2 670.877 72%
3 927.436 66% 3 1.396.173 65%
4  1446.735 60% 4 1412944 60%
Total 3.358.477 64% Total 4.063.581 65%

*® Para efectos de comparacion, se ha modificado la metodologia usada el 2009, igualando los tiempos de uso del horno
(que en el caso del 2009 fueron declarados, y que de la misma forma que en coccidn, tienden a sobreestimar los
consumos. De esta forma, se procede tanto para el 2018 como el 2009, a usar menores tiempos (30 min/vez).
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CASO AGUA CALIENTE SANITARIA (DUCHAS):

En este caso, es importante mencionar que se observa un aumento del porcentaje de viviendas
gue declara usar ducha con ACS, donde en el aino 2009 se observa un 84% que incrementa a 95%.
La variacion de los energéticos, se observa en la siguiente tabla.

Tabla 243 COMPARACION DE PROPORCION DE USO DE COMBUSTIBLE PARA USO FINAL DUCHA, ENTRE ANO 2009 y
ANO 2018

2010 2018
vivendas % vivendas %
GLP 3570165 812%| 46367558 F86%
GN a7y 822 131% 826383 139%
Electricidad 217.943 50% 382,967 B.4%
Lefia 40.734 059% £3.450 11%
Usan ACS (ducha) 4.398.763 100,0%| 5.959.558 100,0%

En relacién a los consumos unitarios, se observa, de acuerdo a la siguiente tabla, una leve
disminucién en el promedio de consumo por vivienda. Esto se puede explicar, debido a la menor
cantidad de personas por vivienda declarada (promedio de 3,8 personas/vivienda a 3,5
personas/vivienda) y también por la mayor eficiencia de la tecnologia (principalmente calefén),
utilizada para los calculos de energia final, pasando en promedio de 81% a 89%”’.

Tabla 244: Comparacion 2009/2019 de consumo energético uso final ducha a nivel nacional
; Eff (% . ~
Promedio duchas/semana duchas/semana (%) KWh/Viv/afio

de pers/viv ver inv
2009°° 3,8 7,8 7,8 81% 1.596
2018 3,4 7,7 7,7 89% 1.328

% La eficiencia considerara para los calculos fue obtenida de las fichas de productos de calefén de los Gltimos afios, que
promedian 89%.

*® para efectos de comparacion, se ha modificado la metodologia usada el 2009, igualando los tiempos de uso del horno
(que en el caso del 2009 fueron declarados, y que de la misma forma que en coccidn, tienden a sobreestimar los
consumos. De esta forma, se procede tanto para el 2018 como el 2009, a usar menores tiempos (30 min/vez).
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LAVADO DE LOZA A MANO

En este caso, se observa que el porcentaje de viviendas que declara lavar con agua caliente se ha
mantenido constante en estos afios, aunque emparejandose por NSE. Esto quiere decir, que las
viviendas de NSE menores, declararon un aumento en el lavado de loza con agua caliente,
mientras que los niveles mas altos, disminuyeron levemente su uso.

Tabla 245 COMPARACION DE USO DECLARADO DE LAVADO DE LOZA A MANO CON ACS, ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018

2009 2018

NSE Lava loza a mano con ACS NSE Lava loza a mano con ACS
% respecto % respecto

al total de al total de
viviendas de viviendas de

viviendas ese NSE viviendas ese NSE

1 383,454 78% 1 564,061 66%
2 604,097 65% Z 498.433 53%
3 BOB.678 43% 3 970,132 46%
4 E39.229 5% 4 938.011 40%
Total 2.435.458 46% Total 2.970.636 47%

En términos de combustibles usados para el calentamiento de agua, no se observan grandes
variaciones entre combustibles.

Tabla 246 COMPARACION DE PROPORCION DE USO DE COMBUSTIBLE PARA USO FINAL LAVADO DE LOZA, ENTRE ANO
2009 Y ANO 2018

2009 2018

viviendas % viviendas %
GLP 1,852,588 TE,1% GLR 2,269,410 76, 4%
G 439,908 18,9% Gh 513,732 17, 3%
Electricidad 101,763 4, 2% Electricidad 1428032 4, 8%
Lefia 28,100 1,2% Lefia 44,671 1,5%
Total 2.443.359 100%% Total 2.0970.636 100,0%%

Finalmente, en relacion al consumo energético, si bien existen diferencias metodoldgicas entre el
afio 2009 vy 2018, a nivel promedio, no se observan grandes diferencias en los consumos
energéticos de lavado de loza.

Tabla 247, Comparacion 2009/2019 de consumo energético uso final lavado de loza a mano a nivel nacional

kWh/viv/aho

litros/dia
2009°° 59 213
2018 49 200

% para efectos de comparacion, se ha modificado la metodologia usada el 2009, igualando los tiempos de uso del horno,
que en el caso del 2009 fueron declarados y que de la misma forma que en coccién, tienden a sobreestimar los
consumos. De esta manera, se procede tanto para el 2018 como el 2009, a usar menores tiempos (30 min/vez).
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HERVIDOR ELECTRICO

En el caso de los hervidores eléctricos, se observa un incremento en su uso, pasando de una
penetracion de un 56% (cerca de 3 millones de viviendas), a un 78% (4,8 millones de viviendas). Es
importante notar, que respecto al 2009, se ha incrementado su presencia en los NSE menores, a
diferencia del NSE 1, en donde se ha mantenido. Esto se observa en la siguiente tabla:

Tabla 248 COMPARACION USO DECLARADO DE HERVIDOR ELECTRICO, ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018

2009 2018
MNSE Tiene Hervidor NSE Tiene Hervidor
% respecto % respecto
al total de al total de
viviendas viviendas
viviendas de ese NSE viviendas de ese NSE
1 410439 B3% 1 719.877 849
2 658 243 T1% 2 T80 514 549
3 870206 62% 3 1.670 669 78%
4 990 544 41% 4 1722 928 3%
Total 2.929.432 56% Total 4.893.988 78%

Por otro lado, y debido principalmente a su mayor penetracién, se observa un incremento en el
consumo promedio de los hogares:

Tabla 249, Comparacién 2009/2019 de consumo energético uso final hervidor eléctrico a nivel nacional

litros/dia kWh/viv/afio
ver litros/dia inv
2009 1,3 1,5 40,2
2018 1,6 2,0 82,7

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO / IN-DATA / 2019 230



gl COL
MICROONDAS

El uso de microondas ha tenido aumentos desde el aio 2009, los que no han sido tan notorios
como en el caso de hervidor eléctrico. Como se observa en las siguientes tablas, el uso de
microondas ha pasado de 56%, presente en un total de 2,9 millones de vivienda a un 66%,
presente en 4,1 millones de viviendas.

Tabla 250 COMPARACION USO DECLARADO MICROONDAS, ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018
2009 Tiene Microondas 2018 Tiene Microondas
% respecto
al total de
viviendas de

NSE viviendas Yo MNSE viviendas ese NSE
1 413,017 24% 1 595,271 69%
2 688.912 T4% 2 662.905 71%
3 270.046 B2% 3 1.497.615 J0%
4 962,220 40%, 4 1,265,452 58%
Total 2.934.305 g 56% Total 4.121.244 66%

También se observa un incremento de tenencia en los NSE mds bajos, tendiendo a equipararse el
uso en los distintos NSE. Este comportamiento contrasta con el afio 2009, donde las diferencias de
tenencia entre NSE eran mayores.

En relacién al consumo energético, se observa un leve aumento, que se explica principalmente por

la mayor cantidad de vivienda que declara usar microondas. No se notan grandes diferencias en la
frecuencia de uso declarados entre los afios 2009 y 2018.

Tabla 251, Comparacion 2009/2019 de consumo energético uso final microondas a nivel nacional

Frec Ver Frec Inv Tpo Ver Tpo Inv Consumo  \\wh/viv/afio
(veces/mes) (veces/mes) (min/vez) (veces/mes) (kWh/h)
2009%° 29,24 31,15 0,05 0,05 0,93 17,7
2018 28,12 29,74 0,06 0,06 0,80 21,5

% Se procedié a modificar la metodologia del afio 2009, con tal de hacer comparables los estudios. En
particular en el tiempo considerado de uso por vez.
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LAVADO DE ROPA

El lavado de ropa, por otro lado, se declara en casi todos los hogares del pais. De esta forma, entre
el 2009 y el 2018 se observa un incremento en uso, pasando de 94% promedio a un 98%
promedio, con variaciones menores entre los distintos NSE.

Tabla 252 COMPARACION DE USO DECLARADO LAVADO DE ROPA, ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018

2009 2018
Usa Lavadora Usa Lavadora

% respecto % respecto

al total de al total de
wiviendas de wiviendas de

viviendas ese MSE viviendas ese NSE

1 479.171 Q7% 1 £839.089 971.7%
2 858.036 92% P 915,288 982%
3 1.333.185 95% 3 2.097.539 9E4%
) 2.255.597 93% 4 2.301.290 97,6%
Total 4.925.999 4% Total 6.153.805 98, 0%

En relacién al uso de agua caliente para lavado, se observa una leve disminucion, pasando de 15%
promedio a 10,5% promedio. Esta disminucién se presenta en casi todos los NSE, a excepcién del
NSE 2.

Tabla 253 CONSUMO ENERGETICO LAVADO DE ROPA, COMPARADO ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018

2009 2018
Lava ¢on Agua Caliente Lava con Agua Caliente
% respecto a % respecto a
las viviendas las viviendas
viviendas quelavan} viviendas quelavan}
1 105.001 22% 1 121.0320 14,4%
2 116,942 14% 2 205,752 22,5%
3 116,522 Q% 3 174.083 B3%
4 280,642 17% 4 143.713 0,2%
Total 725,088 15% Total 644.577 10,5%

Es importante notar el bajo uso de ACS para lavado, lo que implica que medidas de incentivo de
lavado con agua fria, no tendran gran impacto.

En términos de consumo energético, se nota una disminucion, debido principalmente al menor
consumo eléctrico utilizado en los calculos. En términos de cargas de lavado por semana, no se
observan grandes diferencias.

Tabla 254: Comparacién 2009/2019 de consumo energético uso final lavado de ropa a nivel nacional

Consumo
Cargas/sem Ver Cargas/sem Inv /motor kWh/viv/afio
(kwWh/ciclo)
2009 4,51 4,37 0,29 64,4
2018 4,30 4,15 0,12 46,5
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SECADO DE ROPA:

En el caso de secado de ropa, aun los niveles de penetracién son bajos, no obstante, se observa un
incremento en su uso, donde la tecnologia mas utilizada corresponde a los secadores eléctricos. Se
observa también que todos los NSE incrementan su uso, sin embargo, el aumento es mas fuerte en
los NSE 2 y 3. En promedio pasan de un 15% a un 30% de tenencia.

Tabla 255 COMPARACION DE USO DECLARADO SECADORA DE ROPA, ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018

2009 2018
Usa secadora de ropa Usa secadora de ropa
% respecto % respecto
al total de al total de
MSE viviendas esaNSE MNSE viviendas easa NSE
1 206,524 42%: 1 473.908 55%
2 197.800 21% 2 338241 6%
3 126.576 9% 3 679,202 32%
4 271.397 11% 4 38B.569 16%%
Total 802.297 15% Total 1.879,921 30%

En términos de consumos energéticos, se observa un incremento en el consumo energético de

secado de ropa, debido principalmente al aumento de viviendas que declaran usar secadora.

Tabla 256: Comparacién 2009/2019 de consumo energético uso final secado de ropa a nivel nacional

Frec Frec

(cargas/ver) (cargas/inv)
2009 81,4 88,5
2018 67,7 80,2

Consumo
(kWh/carga)
3,0
3,0

kWh/viv/afo

59,3
121,8

%! Se procedié a modificar la metodologia de calculo del 2009, con la finalidad de hacerlo comparable con el

estudio 2018.
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ILUMINACION:

Considerando la eliminacidn de las ampolletas incandescente del mercado nacional, parece poco
probable que el consumo de iluminacidn haya aumentado desde el 2009 hasta ahora, como
aparece en el analisis preliminar.

Dada esta duda, se analizan algunos detalles comparativos de los resultados del 2009, respecto al
2018.

El ndmero de luminarias por vivienda practicamente no ha cambiado. En el afio 2009 se tenia un
promedio de 13,243 luminarias por vivienda y en el aino 2018 se tienen 13,245.

La potencia promedio por cada luminaria de la vivienda en el afio 2009 era de 39,31 [W/luminaria]
y en el afio 2018 es de 23,75 [W/luminaria]. La potencia media total de iluminacién por vivienda
en el afio 2009 era de 520,7 [W/Vivienda], mientras que en el afio 2018 es de 314,6 [W/viviendal.
El otro elemento importante para el calculo del consumo de energia en iluminacién, es el tiempo
gue permanecen encendidas las luminarias. La tabla siguiente muestra la relaciéon entre los
resultados del afio 2009 y 2018.

Tabla 257 HORAS DIARIAS DE ENCENDIDO DE LA ILUMINACION POR LOCAL, COMPARATIVO ANO 2009 Y ANO 2018

Recinto 2009 2018
Living - comedor 3.40 3.84
Dormitorios 2.28 3.48
Cocina 2.08 2.84

Se puede observar que existe claramente un menor nimero de horas de uso diario en el 2009
respecto al 2018. La verdad es que no existe una razoén visible de por qué esto ocurra. Por tanto, se
considera que la forma de hacer las preguntas en ambas encuestas provoca esta anomalia. Entre
las principales diferencias de las encuestas es que para el afio 2018 se agruparon los locales y se
consultaron por las horas de los locales agrupados, lo que no se hizo en el 2009. Ademas, para el
afio 2009 se preguntd por las horas de encendido en verano y se hizo una correccion para el
calculo de las horas anuales y en el afio 2018 se preguntd por las horas de encendido como
promedio anual directamente.

La tabla anterior es solo un ejemplo de algunos locales para demostrar la justificacion de esta
anomalia.

Se considera que es esta anomalia en las horas de encendido, la que provoca la anomalia en los
consumos de iluminacién anual.

Después de analizar varias opciones para eliminar esta anomalia, se decidié corregir los resultados
del afio 2009, tratando de asimilarlos al mismo nimero de horas de encendido que para el afio
2018. Esto no es completamente directo debido a la forma de hacer las preguntas, pero se logré
en forma satisfactoria.
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REFRIGERADOR Y FREEZERS:

Los consumos calculados estan en concordancia entre el afio 2009 y 2018. Esto implica que no se
encontraron diferencias significativas en la metodologia, ni en los datos relevantes entre el 2009 y
2018. Por tanto, no se corrigen los datos del 2009.

A nivel nacional, el porcentaje de viviendas que poseen refrigeradores aumentaron de 96,8% en el
2009 a 99,6 % en el 2018, es decir, un aumento de 2.9%. Por otra parte, el nimero de
refrigeradores por vivienda aumenté de 1.06 en el 2008 a 1.08 en el 2018. Es decir, un aumento de
1.9 %. Por tanto, por crecimiento del parque de refrigeradores se esperaba un aumento de
consumo.

Como contraparte, el consumo mensual de los refrigeradores baja en forma importante entre el
afio 2009 al 2018, lo cual no solo compensa la tendencia al aumento del parque de refrigeradores,
sino que logra una reduccidn del consumo del orden de 30% entre los afios 2009 y 2018.

Un efecto similar se produce en el caso de los freezer. En este caso, la tenencia pasa de 9,8% en el
2009 a 19% en el 2018. Es decir, la tenencia aumenta en un 97% en el 2018 respecto al 2009.

En forma similar al caso de los refrigeradores, existe una disminucién importante entre el
consumo unitario de los freezer entre el afio 2009 y 2018. Sin embargo, el aumento relevante en la
claridad de freezer hace que el consumo aumente en una proporcién importante.

El efecto global de refrigeracidn provoca una disminuciéon del consumo energético en un 27%
entre el 2009 y el 2018. Esta disminucidn se explica por un aumento en la eficiencia de los equipos,
la cual compensa el aumento del parque de sistemas de frio y logra ademas una disminucién
importante en el consumo nacional por este concepto.
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CALEFACCION:

Para todos los energéticos, al final del procedimiento de cdlculo, se hace un ajuste con el balance
nacional de energia, de modo que la sumatoria de los consumos converja con los resultados del
Balance Nacional de Energia. Para el estudio del 2009, se hizo una excepcion para la lefia, y en ese
caso se ajusto con los resultados de la encuesta CASEN en lugar del BNE.

En efecto, para el estudio del 2009 se consideraron los valores de la encuesta casen del afio 2006.
Se utilizé este mismo valor para el 2009, debido a que no se tenia como ajustar al 2009, que es el
afio para el cual se hicieron el resto de los ajustes. El valor del consumo nacional de lefia
considerado fue entonces de: 25.110 GWh/afio.

Posterior a esta fecha, se hizo un ajuste en la metodologia del célculo del consumo de lefia del
balance nacional. Con este ajuste, los valores cambiaron en forma importante. La tabla siguiente
muestra los valores del consumo de lefia residencial con la nueva metodologia.

Tabla 258 CONSUMO DE ENERGIA EN LENA CONSIGNADO EN BALANCE NACIONAL DE ENERGIA PARA VARIOS ANOS.
VALORES EXPRESADOS EN TERACALORIAS / ANO

2010 2011 2013 2016 2017
Consumo lefia Teracalorias/afio 16,506 16,788 17,315 17,486 17,489
Consumo lefia GWh/afio 19,147 19,474 20,085 20,284 20,287

No se tienen valores del afio 2009 con esta nueva metodologia por tanto se debe estimar.

Entre al afo 2009 y 2013 se tuvo un aumento del consumo de lefia con una tasa promedio de 1.5%
anual. Por tanto, se usa este valor para estimar el consumo de lefia que se tendria con esta nueva
metodologia el 2009 a partir del consumo del afio 2010. Esto corresponde a 18.905 [GWh/afio]
para el consumo de lefia del afio 2009.

Si el afio 2018 se corrigid el balance de lefia con esta nueva metodologia, para que sea comparable
el 2009 se deberia haber corregido con la misma metodologia, y por tanto ajustar a un valor total
de lefia de 18.905 [GWh/afio]. Sin embargo, como no se disponia de esta informacién en esa
época se ajusto con el valor de la encuesta casen que era de 25.110 [GWh/afo]. Es decir, se ajustd
con un valor 1,33 veces mayor que lo que es adecuado para compararlo con los resultados de la
encuesta actual.

Por tanto, para hacer la comparacidon compatible se corrige el consumo de lefia calculado en el
informe del 2010 dividiendo el consumo de lefia de cada vivienda por 1,33. Con esto, se tienen los
siguientes valores finales corregidos para el consumo de calefaccion 2009 y 2018.

Tabla 259 VALORES CORREGIDOS PARA EL CONSUMO DE CALEFACCION POR VIVIENDA. LOS VALORES SE EXPRESAN
EN [KWh/VIVIENDA ANO]

Informe 2009 Informe 2018
4.614 4.226

Existen muchas razones que justifican este ahorro energético entre el 2009 y 2018, y aunque
parezca una cantidad relativamente pequeiia (8.0%), hay que notar que es muy dificil lograrlo y se
requiere una importante inversion.
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Una de las principales razones corresponde a las politicas publicas aplicadas. Principalmente
mejoramiento de estandares en la ordenanza, proyectos de reacondicionamiento térmico de
viviendas y estandares mejorados de aislacidn que se exige en algunas zonas contaminadas.

Considérese el consumo medio el afio 2009 que era de 4.614 [kWh/afio]. Si se asume por ejemplo
gue las viviendas nuevas y las reacondicionadas térmicamente consumen un 20% menos que las
antiguas, se tiene que estas consumirian aproximadamente un promedio de 3.691 [kWh/afio]. Si
se asume que las viviendas con alto estdndar térmico de las zonas contaminadas consumen un
40% menos que las antiguas, se tendria un consumo medio de estas viviendas de 2.768
[kWh/afo].

Por otra parte, el afio 2009 habian 5,26 millones de viviendas. Al afo 2018 se tienen 6,27
millones. Por tanto, hay 1,01 millones de viviendas nuevas y 0,1 millones de viviendas con
proyecto de reacondicionamiento térmico, es decir que hoy hay un total de 1,101 millones de
viviendas que consumen 3.691 [kWh/afio]. Por otro lado, hay 0,323 millones de viviendas que
consumen 2.768 [KWh/afio] y por tanto quedan 4,846 millones de viviendas que consumirian
4.614 [kWh/afio].

Haciendo el promedio ponderado por estos nuevos consumos se tiene un valor medio de 4.356
[kWh/afio], es decir un ahorro de 5.6% respecto al 2009. Si bien es un calculo muy simple, en base
a estimaciones de ahorros, lo que se quiere mostrar es que el cdlculo a partir de las politicas
publicas es del mismo orden del ahorro relevado en las encuestas.

Ademas, hay otras razones que producen una disminucién en el consumo energético en
calefaccion. Por ejemplo, el afio 2009 el 14,1% de las viviendas eran departamentos y hoy alcanza
a 18%, por tanto, hay un 4% mas de viviendas que consumen menos simplemente por el cambio
de tipologia (se sabe que los departamentos consumen menos que las casas). Como se ve, todos
los cambios a nivel de viviendas son muy lentos y por tanto los ahorros de energia también. Se
requiere un gran esfuerzo para ir bajando el consumo en calefaccién a una tasa de 0,8% al afio.

Notar que lo relevante es la diminucion de 8% que se obtiene de la encuesta, y este pequefio
analisis es solo para confirmar el orden de magnitud de los resultados encontrados en la encuesta.

La tabla siguiente resume algunos de los hechos comentados antes y que tiene algun efecto en la
disminucién del consumo de energia en calefaccién detectado en la encuesta.
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Tabla 260. Comparativo de los hitos relevantes que modifican el consumo de energia en calefaccion en viviendas en

Chile.

Evento o hito
Reglamentacién

Situacién 2009

Gran parte del parque de

\ Situacién 2018
Existen mas de un millon de viviendas

térmica viviendas  corresponde  a | construidas bajo los estandares del 2007.
viviendas previas a la
reglamentacion térmica o solo
con la reglamentacion térmica
del 2000.
Nuevos estandares | No se tiene avance | Existen mds de 300.000 viviendas
PDA significativo en | construidas con estandares mas alto en lo
requerimientos térmicos | que respecta a la calidad térmica de la
extras para viviendas en zonas | envolvente
de alta contaminacién
Proyectos de | Los proyectos de | Al 2018 hay cerca de 100.000 viviendas a

reacondicionamiento
térmico

reacondicionamiento térmico
eran incipientes en el parque
construido al 2009.

las que se le han realizado mejoras
térmicas en la envolvente en el contexto
de los proyectos de reacondicionamiento
térmico de viviendas.

Agrupamiento de las
viviendas

Al afio 2009 un 14,1% de las
viviendas eran
departamentos.

Al 2018 el 18% de las viviendas son
departamentos. Los departamentos en
general consumen menos calefaccion que
las casas, debido a la significativamente
menor relacién de envolvente en relacion
a la superficie construida, y ademas es
mucho menos frecuente las ampliaciones
que se hacen en general con estandares
térmicos mucho menores.
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TV, COMPUTADORES Y CONSOLAS DE JUEGO:

Después de un andlisis se confirma adecuada la tendencia mostrada en la variacién 2009 — 2018.
Un resumen del andlisis se muestra a continuacion.
La tabla siguiente muestra el comparativo de cada uno de los usos por separado.

Tabla 261 COMPARACION DE CONSUMO ENERGETICO EN kWh/VIV/ANO DE TV, COMPUTADORES Y CONSOLAS DE
JUEGO, ENTRE ANO 2009 Y ANO 2018

Usos 2008 2019
Televisores 172 339
Computadores 68 46
Video juegos 2 2
Todos 242 388

Se observa que, si bien la tendencia del grupo aumenta el consumo, las tendencias especificas por
cada uso son diferentes. En el caso de los televisores el consumo aumenta y para los
computadores disminuye. A continuacién, se hace un andlisis de los consumos en forma separada.

VIDEO JUEGOS

Si bien se nota un aumento, el consumo es marginal, esto implica ademds una tenencia pequefiay
por tanto los resultados no son significativos. Por tanto, al menos por ahora, no se ve como un
potencial uso relevante de energia.

COMPUTADORES

La tabla siguiente muestra la evaluacion de algunas variables relacionadas con el tema.

Tabla 262 CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON EL CONSUMO ENERGETICO EN COMPUTADORES

2009 2018 |
Cantidad (equipos por vivienda) 0,86 1,23
Porcentaje de portatiles 40% 87%
Horas de uso al dia 4,71 2,93
Consumo en computadores por 67 46
vivienda

Como se ve, si bien la cantidad de equipos por vivienda y las horas de uso han aumentado, el
consumo especifico de energia por computador ha bajado en forma considerable, por lo que el
consumo neto de energia por este concepto, ha bajado.

En efecto, para el computador principal el afio 2009 (el de mayor uso), un 60% de los
computadores eran computadores de escritorio, con un consumo considerable tanto en el
gabinete como en el monitor. A nivel de monitor, el 66% de los computadores de escritorio tenian
pantallas de tubos (CRT), es decir, un 40% de la totalidad de los computadores tenia pantalla CRT.
Hoy el porcentaje de computadores de escritorio es solo de 13%, y si bien no se consulté por el
tipo de pantallas en los PC de escritorio se estima que la incidencia de pantallas CRT es mucho
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menor que en el aflo 2009, por tanto, el nimero de pantallas CRT utilizadas con un computador
hoy en dia, debe ser menor al 5%. Esto implica que, si bien ha aumentado el uso de computadores
a nivel de viviendas, esto no ha implicado un aumento del consumo de energia, sino que por el
contrario ha disminuido debido al cambio en tecnologias mds eficientes.

TELEVISORES

No se puede decir lo mismo respecto a los televisores, ya que, si bien se utilizan tecnologias mas
eficientes, los tamafios de estos han aumentado considerablemente, en efecto, el afio 2008 el
consumo medio en televisores por vivienda era de 172 [kWh/afio] y en el 2019 fue de: 339
[kWh/afo].

La tenencia de televisores a nivel de vivienda es uno de los mas altos de la encuesta, ya que el afio
2009 un 99,3 % de las viviendas tenian al menos un televisor, esto se ha mantenido hasta hoy con
una tenencia de 98,2%. La disminucién no es significativa y esta dentro del rango de error de la
encuesta.

El nimero de televisores tampoco ha cambiado mucho, hoy dia hay 15.600.000 televisores en las
viviendas, lo que hace un promedio de 2,5 televisores por vivienda (casi un televisor por persona)
y en el aiio 2009 se tenian 2,3 televisores por vivienda.

En relacién a las horas de uso, en el afio 2009, las horas de uso de cada televisor de la casa eran de
5,73 horas al dia, pasando en el afio 2018 a un promedio de 3 horas al dia.

El tamafio de los televisores ha cambiado, en efecto, el afio 2009 solo el 19% de los televisores era
da un tamafio mayor a las 23, hoy practicamente la gran mayoria tiene tamafnos superiores a
éste. De hecho, el 19% de los televisores en las viviendas hoy en dia son de 55” o mayores.

Por tanto, se puede decir que si bien la eficiencia energética de los televisores ha aumentado y el
tiempo de uso ha bajado, de todas formas el consumo ha aumentado, debido principiante al
incremento en el tamafio de estos equipos y al uso de decodificadores de television, los cuales el
afio 2009 practicamente no existian y hoy el 33% de los televisores estd conectado a un
decodificador.
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COMPARACION CONSUMO POR ENERGETICOS PRINCIPALES (GN, GLP Y ELECTRICIDAD):

A continuacién se procede a analizar cdmo ha variado el consumo de los energéticos mas
relevantes a nivel nacional. Para esto se procede a analizar la evolucidn de los principales
combustibles residenciales: GN, GLP, electricidad y lefia.

Es importante mencionar que junto con estimar la evolucion del uso del combustible en
cantidad de viviendas, se procede a estimar el consumo promedio de las viviendas que declaran
usar este energético.

En el caso del GN, se observa un incremento en la cantidad de viviendas que declaran usar GN,
pasando a nivel nacional de 598.119 viviendas el 2009 a 850.156 el 2018.

En términos de consumo energético es relevante separar la Xll regiéon (Magallanes) del resto del
pais como resultado de un precio subsidiado del gas que puede generar distorsiones en el analisis.
En este contexto, se observa que para el resto del pais, el consumo promedio de GN pasd de 5.200
kWh/viv/afio a 4.412 kWh/viv/afio (aunque incrementando el nimero de viviendas con GN en el
resto del pais desde 545.595 a 794.956 viviendas). Razones para esto pueden ser la menor
cantidad de personas/vivienda (ha pasado de 3,8 a 3,5 personas/vivienda), generando impacto en
usos finales importantes para el gas (como la ducha), y el mayor porcentaje de viviendas que
declara el uso de duchas eficientes (menor uso de agua), pasando de 6% a 48%.

En la Xll regién, se observa que la cantidad de viviendas no ha incrementado sustancialmente
(52.524 a 55.200 viviendas), el consumo energético de GN si ha tenido un incremento pasando de
30.000 a 37.000 kWh/viv/afio aproximadamente.

En promedio se nota una leve disminucidn del consumo promedio, pasando de 7.392 kWh/viv/afio
a 6.593 kWh/viv/afio.

En el caso del GLP, también se nota un incremento en las familias que declaran usarlo a nivel
global, aunque existen diferencias por NSE.

Tabla 263 VIVIENDAS QUE DECLARAN USAR GLP. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A RESULTADOS DE LA
ENCUESTA

GLP

MNSE 2009 2018
1 394,370 597,752
2 B28.516 597,077
3 1.332.360 1.920.042
4 2.267.337 2.272.269

Total 4822583 5.387.140

En el caso de los consumos energéticos, se observa una leve disminucién en el consumo a nivel
promedio, aunque un aumento en el NSE 1. De la misma forma que en el caso del GN, razones
para esto pueden ser la menor cantidad de personas/vivienda (ha pasado de 3,8 a 3,5
personas/vivienda), generando impacto en usos finales importantes para el gas (como la ducha), y
el mayor porcentaje de viviendas que declara el uso de duchas eficientes (menor uso de agua),
pasando de 6% a 48%.
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Tabla 264 COMPARACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE GLP POR VIVIENDA EN LOS ANOS 2009 Y 2018 EN
kWh/VIV/ANO

GLP

kW fviv/afo

INSE 2009 2018
1 2,356 2,548
2 2,445 2,195
3 2,207 2,095
4 1.748 1.528

Total 2044 1917

En relacion al consumo eléctrico, también hay un incremento en la cantidad de viviendas que
poseen conexiodn a la red eléctrica, pasando de 5,2 MM a 6,2 MM de viviendas aproximadamente.

Tabla 265 VIVIENDAS QUE DECLARAN USAR ELECTRICIDAD. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A RESULTADOS
DE LA ENCUESTA

Electricidad

MNSE 2003 2018
1 493.079 B56.650
2 932.610 932,482
3 1.407.102 2.131.575
4 2.428.461 2.357.728

Total 5.261.252 6.280.475

En términos de consumo, por otro lado, se nota un incremento en el consumo eléctrico de las
viviendas, pasando de 1.692 kWh/viv/afio a 2.074 kWh/viv/afio a nivel promedio, y con
incrementos en todos los NSE. Razones para esto, es el mayor uso de equipamiento eléctrico
declarado respecto al 2009.

Tabla 266 COMPARACION DEL CONSUMO ELECTRICO POR VIVIENDA EN LOS ANOS 2009 Y 2018 EN kWh/VIV/ANO

Elactricidad

kwhfvivfafo

MNSE Z00S 2018
1 2.906 3.346
2 2.037 2,599
3 1.493 1.894
4 1.428 1.566

Total 1.692 2074

Finalmente en relacidn al consumo de lefia, se nota un aumento en el total de viviendas que
declaran usarlo, pasando de 1.589.976 viviendas el 2009 a 1.997.785 viviendas el 2018.
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Tabla 267: VIVIENDAS QUE DECLARAN USAR LENA. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A RESULTADOS DE LA

ENCUESTA
Lefia
GZT 2009 2018
B 26.579 163.872
C 1.247.835 1.502.714
D 255,562 331.199
Total 1.589.976 1.997.785

En relacién al consumo energético, a nivel nacional se nota un descenso, pasando de 11.890
kWh/viv/afio el 2009 a 10.054 kWh/viv/afio. Sin embargo, en la zona austral (ZT 6 y 7), se observa

un incremento en el consumo, pasando de 19.180 kWh/viv/afio a 21.432 kWh/afio.

Tabla 268: COMPARACION DEL CONSUMO DE LENA POR VIVIENDA EN LOS ANOS 2009 Y 2018 EN kWh/VIV/ANO

Lefia

kwhfvivfaiio

GZT 2009 2018
B 4,025 3.507
C 10,943 8.2e0
D 19,180 21.432
Total 11.890 10.054
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10. PANEL ONLINE DE ENCUESTA RESIDENCIAL “AMIGOS DE LA ENERGIA”

Como parte de este estudio se considerd establecer un mecanismo de levantamiento de
informacidn que permita mayor periodicidad en su aplicacién, costos menores a los requeridos
para una encuesta presencial (sobre los MM$100) y contar con datos actualizados, genuinos y de
primera fuente de los usuarios respecto al uso de la energia en el sector residencial del pais.

Se propone implementar un Panel de encuesta online que funcione aplicando a los panelistas
participantes, las preguntas de la encuesta presencial en mddulos independientes de: tenencias,
frecuencias de uso, percepcidn y satisfaccién, que no superen las 30 preguntas por vez. El limite de
30 preguntas se establecié para generar una mejor experiencia del panelista respondiendo esta
encuesta y con ello, una mejor calidad de la data obtenida.

Otras experiencias indican que este mecanismo de levantamiento de informacidon a través de
panelistas activos de encuesta online, ha ido consoliddndose a nivel internacional y hace unos
afios también en Chile. Lo anterior, se debe a las ventajas que tienen los paneles online:

e Son de facil acceso, al contar con un panel o comunidad de encuestados.

e Lo mads valioso de este tipo de metodologia es la transparencia de la informacién obtenida,
porque se puede observar directamente desde el panelista la respuesta que ha otorgado,
obteniendo el momento exacto, dia, hora, en que ha participado. Controlar que no son
personas duplicadas e incluso contar con informacién adicional de las personas, ya que
estdn panelizadas y se encuentran algunas de sus variables ya perfiladas, e incluso en
algunos casos, se podria volver a contactar con la persona que ha participado.

e La modalidad online es mejor aceptada en ciertos segmentos que es muy dificil conseguir
de forma presencial o telefénica, como adulto joven nivel socioecondmico medio alto.

e Es posible llegar a un universo mayor al requerido.

e Posibilidad de incluir elementos interactivos que mantenga el interés del encuestado y que
explican mejor la informacién solicitada.

e Se anula la posible incidencia que el encuestador presencial pueda tener sobre el
encuestado.

e Reduce el tiempo total de encuesta.

e Es mas econdmico y mas répido .

e Es una modalidad mucho mas transparente, se puede apreciar exactamente lo que las
personas responden y por ende, entienden. Muchas veces se logra incluso, encontrar
nuevos insight que no se estaban considerando.

e Los resultados son generados directamente en formato digital, simplificando la gestion de
los datos, reduce posibilidades de error.

e Obtencién de respuestas de alta calidad, ya que el encuestado participa como panelista
activo de una comunidad o panel online por opcidn y ya se cuenta con su consentimiento
para participar en este tipo de estudios.

e La tendencia es que internet es un medio de conexidn cada vez mas transversal (etario,
nivel socioeconémico, territorial).
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e Es comodo para el encuestado responder en el momento y lugar que mds le acomode.

En el marco de este estudio, se desarrolld6 una aplicacién piloto a una muestra de 500
consumidores residenciales (de 25 afios de edad o mas) de la Regidon Metropolitana, residentes en
comunas donde se aplicd la encuesta presencial del presente estudio.

Aplicacion piloto del Panel “Amigos de la Energia”

El objetivo de la aplicacién piloto fue probar la metodologia online para obtener parte de la
informacidn de la encuesta presencial y luego contrarrestar las respuestas de ambas para verificar
si alcanzan algun grado de coherencia.

Se trabajo junto con la Compaiiia Offerwise, es un proveedor de paneles online, quienes cuentan
con vasta experiencia, siendo la empresa con paneles mas grandes de América Latina y Centro
Ameérica, y con rapido crecimiento, en Chile, Perid y Argentina.

Se optd por aplicar preguntas del mddulo de energéticos y médulo de agua caliente sanitaria, en
una muestra en la RM, indicada a continuacion:

Tabla 269, MUESTRA CASOS PILOTO ENCUESTA PANEL ON LINE

Comuna Muestra
Santiago 80
LaFlorida 40
Lasondes 40
Macul 40
Providencia 40
Pudahuel 30
Quilicura 40
Quinta@Normal 20
Recoleta 30
San@MMliguel 40
Puente®lto 60
San@ernardo 40
total@asos 500

A continuacién se presenta un comparativo de respuesta de algunas preguntas en los casos
presencial y mediante panel de encuestados:
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1. Porcentaje de Tenencia de Calefén

100%
95%
20% ) 86%
85% 84%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
Presencial Panel

2. ¢Como mantiene el piloto del calefon?

M Presencial M Panel

npanel; 531
npres