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Resumen

Resumen

Las politicas de Eficiencia Energética (EE) juegan un rol clave en las metas asociadas al cambio
climatico y a las reducciones de consumo energético. Si bien a nivel mundial algunos paises han
adoptado un marco exigente en torno a la legislacién en la materia, son pocos los ejemplos de
evaluacién de estas politicas en Latinoamérica. En Chile, el Programa Con Buena Energia (PCBE),
fomenta el recambio tecnolédgico y la educacion energética en el sector residencial. Sin embargo, a
cinco afios de implementacion no se ha evaluado su impacto en las mds de trescientas mil familias
beneficiadas del pais. La presente investigacion propone dimensionar el impacto energético y social
del PCBE en viviendas sociales con pobreza energética (PE) de Valdivia, analizando la evolucién
del consumo energético y la valoracion de las familias respecto de la participacion en el programa,
para proponer mejoras a su metodologia. Para ello se disenié de una encuesta para caracterizar al
usuario y su valoracién al programa; se recopilacion datos de consumo eléctrico de las familias; se
analizé el clima de la ciudad en base a los grados dia; se clasificaron los consumos eléctricos de la
familia y se compararon sus consumos en un periodo previo y posterior al beneficio. Los
principales hallazgos sostienen que las familias que participan del programa pertenecen a los
quintiles 1 y 2, poseen jefes de hogar duefias de casa y que el impacto del programa varia en
funcién de las caracteristicas socioeconémicas y la asistencia a la capacitacién, siendo las familias
con consumos eléctricos medios y cuyos jefes de hogar poseen nivel educacional medio y basico las
que logran mayores reducciones de consumo eléctrico. Finalmente, se entregan recomendaciones a
la metodologia del programa donde se sugiere incorporar la PE y consejos relativos al uso de
calefaccion eléctrica en la capacitacion; reorientar la estrategia educativa en funcion de la ocupaciéon
y el nivel formativo de los beneficiarios; y el desarrollo de un kit diferenciado para familias

pertenecientes a los quintiles 1 y 2.

Palabras claves: eficiencia energética, consumo energético residencial, educacion energética, politica

energética, vivienda social, pobreza energética.



Abstract

Abstract

Energy Efficiency (EE) policies play a key role in the goals associated with climate change and
energy consumption reductions. Although some countries around the world have adopted a
demanding framework for legislation in this area, there are few examples of evaluation of these
policies. In Chile, the Con Buena Energia Program (PCBE) promotes technological replacement and
energy education in the residential sector. However, after five years of implementation, its impact
on the more than 300,000 beneficiary families in the country has not been evaluated. This research
proposes to measure the energy and social impact of the PCBE in social housing with energy
poverty (EP) in Valdivia, analyzing the evolution of energy consumption and the assessment of
families regarding participation in the program, to propose improvements to its methodology. For
this purpose, a survey was designed to characterize the user and his assessment of the program;
data on electricity consumption of the families was collected; the climate of the city was analyzed
based on the degree days; the electricity consumption of the family was classified, and their
consumption was compared in a period before and after the benefit. The main findings show that
the families participating in the program belong to quintiles 1 and 2, have female heads of
household and that the impact of the program varies according to socioeconomic characteristics
and attendance at training, with families with average electricity consumption and whose heads of
household have a basic or intermediate level of education achieving the greatest reductions in
electricity consumption. Finally, recommendations are made to the program's methodology,
suggesting the incorporation of PE and advice on the use of electric heating in the training;
reorienting the educational strategy according to the occupation and educational level of the

beneficiaries; and the development of a differentiated kit for families belonging to quintiles 1 and 2.

Keywords: energy efficiency, residential energy consumption, energy education, energy policy, social

housing, energy poverty.
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Estructura de la tesis

Estructura de la tesis

El capitulo uno presenta el marco introductorio de la presente investigacién, como los
antecedentes nacionales e internacionales que dan sustento a la problematica mundial asociada al
cambio climatico y la mitigacion de gases de efecto invernadero. En ese contexto, las politicas
publicas en Eficiencia Energética (EE) y en especifico las medidas educativas de dicha area cumplen
un rol fundamental a nivel residencial. Luego se presenta el problema de investigaciéon situado en
el contexto nacional y en relacién con una politica publica actualmente en desarrollo en Chile.
Posteriormente se presenta la hipdtesis de la investigacién, los objetivos generales y especificos y

una sintesis de la metodologia utilizada.

En el capitulo dos, se expone el marco tedrico en el cual se analiza la relaciéon crecimiento
economico- energia, se exponen las principales medidas de EE en paises Latinoamericanos de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE), y se exponen los principales
desafios de las politicas publicas futuras en esta materia. Luego se revisan las metodologias y
alcances de programas para el sector residencial en Estados Unidos, Reino Unido y se analiza un
proyecto piloto chileno en viviendas vulnerables de Renca en la Regiéon Metropolitana, Chile. El
capitulo también incorpora la revisiéon de la Politica Energética chilena, los objetivos e
implementacién del PCBE y la validaciéon de politicas publicas del sector energia. Se realizo
también una revisiéon del consumo energético residencial en Chile, como marco referente para
analizar posteriormente los resultados del trabajo de campo de la presente investigacién. Se expone
también la situacion actual de desigualdad y Pobreza Energética (PE) que afecta al pais y, al mundo
y, finalmente se analiza como la EE y el Programa Con Buena Energia (PCBE) pueden aportar su

reduccién.

En el capitulo tres, se presenta la metodologia aplicada a la investigacion basada en un enfoque
metodoldgico cuantitativo. Se utiliz6 la metodologia no experimental correlacional para el analisis
de las variables dependientes e independientes, dentro del primer grupo se encontraron las
caracteristicas socioeconémicas del usuario, el clima y la asistencia a la capacitacion; para el
segundo grupo las variables fueron la valoracién de la politica publica y los consumos energéticos
de los beneficiarios. Dentro de los instrumentos, se disefid6 una encuesta de aplicacién presencial
destinada a caracterizar al grupo de muestra en términos socioeconémicos, composicion familiar,

usos y gastos energéticos, entre otros, como también preguntas asociadas a la satisfaccion del PCBE,
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que permitieron caracterizar al grupo de muestra en funcidén de los objetivos propuestos. En
paralelo, se obtuvieron datos de consumos eléctricos de las familias encuestadas, los que
permitieron el analisis del consumo eléctrico familiar en funciéon del clima y meses de similar
rigurosidad climatica registrados a través de la estacién meteoroldgica de Valdivia. Finalmente se
compararon los consumos eléctricos en meses previos y posteriores al PCBE para evaluar el
impacto de la politica en términos de reduccion de consumo eléctrico per capita en beneficiarios
que participaron o se restaron de la capacitaciéon educativa del programa para analizar si la
capacitacion del programa y el kit son determinantes en la reduccién de consumos eléctricos de los

beneficiarios.

En el capitulo cuatro se apuntan los resultados estudio los cuales se presentaron desde lo
general a lo particular, partiendo por la caracterizacion total del grupo de muestra y sus niveles de
pobreza energética y finalizando con la valoracién social y evaluacion energética del programa en
funcién de las caracteristicas socioecondmicas del grupo de muestra y sus variables binarias como

la asistencia o inasistencia a la capacitacion del programa.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones de la investigacién donde se analizan los
resultados en funcién de la hipétesis planteada y respecto de los referentes a nivel internacional. Se
realiza una reflexion en torno a los objetivos especificos planteados en la investigaciéon y las
preguntas e hipdtesis de la investigacion, proponiendo mejoras a la metodologia actual del
programa y potenciales trabajos futuros. Se incluye un apartado con las limitaciones de la

investigacion y relacién con investigaciones existentes.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Antecedentes
1.1.1. Objetivos internacionales sobre eficiencia energética

Actualmente, dos tercios de las emisiones mundiales de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
corresponden a la produccion y consumo de energia, recayendo en el sector energético una gran
responsabilidad en el origen del cambio climatico y en las soluciones a éste (International Energy
Agency, 2017). Proyecciones nacionales e internaciones indican que el sector energético, y en
particular la Eficiencia Energética (EE), tiene un rol fundamental en los esfuerzos de los paises para
desarrollar e implementar estrategias a largo plazo para la reduccién de emisiones, que permitan
cumplir con objetivos climaticos como la carbono neutralidad y los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) (International Energy Agency, 2017; Naciones Unidas, 2019).

El sector energético se enfrenta a retos importantes debido al continuo crecimiento exponencial
de la poblacién mundial, que conlleva a un aumento en el consumo de recursos naturales y por
tanto el incremento de los costos de la energia y los gases de efecto invernadero. Esta situacion ha
creado la necesidad econémica y ambiental de conservar la energia y utilizarla de manera eficiente
ya que, si en los proximos 25 afios se sigue dependiendo en un 80% de fuentes no renovables, se
incrementard la demanda mundial de energia en un 50%, lo cual resulta incompatible con el
agotamiento de los recursos fdsiles y la reducciéon de los gases de efecto invernadero (Bryden, 2007;

Shaikh et al., 2014).

La EE representa la forma mas limpia y, en la mayoria de los casos, la mas barata de satisfacer
nuestras necesidades energéticas. Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA) se define como
aquella que busca ofrecer mas servicios con la misma entrada de energia, o los mismos servicios por
menos consumo de energia. Entre las estrategias adoptadas en el sector energético, tanto a nivel de
generacion (suministro) como a nivel de demanda (uso) (Aranda-Uson et al.,, 2012; Poveda, 2007),
tiene relacion con la reduccion de la energia utilizada para un determinado servicio (calefaccién,
iluminacién, etc.) o nivel de actividad (World Energy Council, 2010), es por esto que las medidas
para garantizar el ahorro energético se convirtieron en una prioridad para cualquier nacion que

desee desarrollar su economia (de Castro Camioto et al., 2016).
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Segun el ultimo informe anual de mercado de la IEA (Energy Agency, 2021a), la inversion anual
total en EE en todo el mundo debe triplicarse para 2030 para ser coherente con el camino hacia el
logro de cero emisiones netas para 2050. El estudio destaca la necesidad urgente de una
implementacién mas sélida de las politicas de energia limpia, con la eficiencia energética en su
nucleo, para alcanzar los objetivos climaticos internacionales. El informe al que se hace referencia se
publicé poco después del final de la Conferencia sobre el cambio climatico COP26 en Glasgow,
cuya declaracién final pidié especificamente la rapida ampliacion de las medidas de EE,
reconociendo su papel clave en la descarbonizacién de los sistemas energéticos (Energy Agency,

2021a).

En la misma materia, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como
Objetivos Globales, fueron adoptados por las Naciones Unidas en 2015 como un llamado universal
a la accién para acabar con la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para 2030 todas las
personas disfruten de paz y prosperidad (Naciones Unidas, 2019). La comunidad internacional en
reconocimiento de la importancia de mitigar el cambio climatico, acord6 17 Objetivos integrados,
los cuales reconocen que la accién en un drea afectard los resultados en otras, y que el desarrollo
debe equilibrar la sostenibilidad social, econémica y ambiental. El Objetivo 7, relacionado con la EE:
persigue el acceso a energia que sea asequible, confiable y sostenible para todos al afio 2030 y tiene

tres metas para 2030:
-Garantizar el acceso universal a servicios de energia asequibles, confiables y modernos
-Duplicar el porcentaje de la energia renovable en la matriz energética mundial
-Duplicar la tasa mundial de mejora de la EE.

La energia tiene un rol esencial en el desarrollo econdmico de los paises y el bienestar de la
poblacion. El riesgo de no alcanzar el objetivo 7 y las metas de Energia Sostenible para Todos,
compromete la consecucion de los demas Objetivos de Desarrollo Sostenible. Pero también sabemos
que la energia es responsable de aproximadamente 2/3 de las emisiones que contribuyen al cambio

climatico (Garcia et al., 2017).

Nos encontramos entonces frente a un desafio doble, por un lado asegurar acceso a energia

sostenible y asequible para todos, y a al mismo tiempo reducir la intensidad de carbono de esa
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energia. Ello requiere repensar la forma en que se produce, se distribuye, y se consume la energia,
por ejemplo incorporando a la matriz energética mayores volimenes de energias renovables
transformadas en forma no contaminante, aumentando en paralelo la eficiencia energética a partir
de la reduccién de pérdidas eléctricas y el uso de tecnologias mas eficientes en usos finales, y
adoptando un uso mas racional de la energia, en otras palabras, hacer que el estilo de vida en si

mismo sea sostenible (Aiello, 2016).

1.1.2. Politicas publicas en eficiencia energética

Las politicas publicas en torno a la EE, incluyen todas las intervenciones publicas destinadas a
mejorar el uso de energia de un pais, a través de precios adecuados, marco institucional, leyes,
regulaciones, impuestos, subsidios y suministro de informacién o servicios, cuya aplicacion varia
acorde con cada sector, tomando en cuenta sus diferentes caracteristicas (Gadonneix et al., 2010;

Mejia, 2014; Reddy & Hasselmann, 2009).

A nivel internacional, existe consenso cada vez mayor en que establecer un marco normativo
que regule la EE es “un aporte a la seguridad energética, la competitividad industrial, la reduccion
de las emisiones, el crecimiento econdmico, la generacién de puestos de trabajo y de otros
beneficios sociales, siempre que sea introducida en forma costo efectiva” (G20, 2018); razén por la
cual es actualmente una prioridad para los miembros del G20 y uno de los pilares de la Agenda

2030 para el Desarrollo Sostenible.

En paises desarrollados, las politicas de EE han estado destinadas durante décadas a reducir el
consumo energético de las naciones en funcion del crecimiento econdémico. Si bien la relacion
energia- economia continuara la légica comparativa a nivel investigativo, diversos estudios actuales
han puesto sobre la discusion que las politicas y planes deben incorporar la componente social y
territorial, y que en particular, en el sector residencial, deben ser de cardcter multidimensional
(Dobravec et al., 2021; Pérez-Fargallo et al., 2020). Esto quiere decir, que establezcan sinergias con
las politicas habitacionales, incorporando principios de equidad, acceso y desarrollo urbano y
regional equilibrado, ya que si se pierde de vista la integracion de las politicas de EE con las demds
politicas puiblicas, las medidas terminan estableciendo objetivos de reducciéon del consumo

tecnocraticos sin ningun tipo de sensibilidad social (Golubchikov & Deda, 2012; Zabaloy, 2019).

Las principales politicas y medidas del sector energia a nivel internacional, apuntan en un
futuro a incorporar la informaciéon y educaciéon energética como una accién, que, sin altas
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ambiciones de reduccién de consumos energéticos, debe acompanar a otras acciones para alcanzar
los objetivos de EE (Altoé et al., 2017). Si bien a nivel mundial algunos paises han adoptado un
marco relativamente exigente en torno a la legislacién relacionada con la materia, algunos paises de
Latinoamérica han avanzado practicamente nada (Mejia, 2014). De acuerdo con el estudio de los
avances en legislacion de la materia elaborado el 2019 por la Organizaciéon Latinoamericana de
Energia (OLADE), se puede indicar que, si bien doce paises de la regién ya tienen leyes vigentes de
uso racional y eficiente de la energia, el avance normativo aplicable a la promocién de la EE en

Latino América es muy dispar (OLADE, 2019).

En materia de eficiencia energética los paises de América Latina y el Caribe (ALC) presentan
situaciones muy desiguales. Mientras paises como México y Brasil han consolidado sus marcos
institucionales y regulatorios de apoyo a las actividades de eficiencia energética desde tiempo atras,
y estan implementado exitosos programas en esta area, la gran mayoria de los paises avanzan mas
lentamente (Garcia et al., 2017). Desde hace ya algunos afos en casi toda ALC se observan
importantes progresos, ya sea en el fortalecimiento del marco legal (y en particular con la
promulgacion de leyes), en la creacion de agencias o unidades especificas encargadas de la
tematica, o en la incorporacion de planes de eficiencia energética al proceso de planificacion general

del sector (Garcia et al., 2017).

A nivel de elaboracién de politicas en la materia es quizds donde se constatan los mayores
avances que experimentan los paises de la region. Gradualmente se ha ido pasando de la
invocacion al ahorro y la EE como paliativo frente a situaciones de crisis, a la incorporacion del
tema como un componente permanente de las politicas energéticas y parte sustancial de la
planificacién del sector energético de los paises. Algunos de los paises de Latinoamérica que han
avanzado en politicas y medidas orientadas a la disminuciéon de consumo energético residencial a
través de programas del estado de etiquetado y recambio tecnoldgico son México, Brasil, Colombia,
Ecuador, Perti, Argentina y Chile (Garcia et al.,, 2017; OLADE, 2019). Como resultado de algunas de
estas iniciativas, Ecuador logré ahorros de 15,782 MW por afo, o alrededor de USD 17 millones; se
estima que México evitd 82,5 millones de toneladas de emisiones de CO2 y, al mismo tiempo,
ahorro MXN 175 millones; y Brasil evit6 15 millones de toneladas de emisiones de CO2 al establecer
un programa de conservacion de energia a largo plazo (Banco Interamericano del Desarrollo et al.,
2020). Si bien, estas cifras pueden ser alentadoras en términos econdmicos o de reduccién de

emisiones, existe escasa investigacién en torno a la evaluacién social de este tipo de politicas en
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Latinoamérica. Generalmente las estimaciones en torno al impacto de programas que involucran el
reemplazo de tecnologia residencial son tedricas, por lo que se desconocen los impactos sociales,
energéticos y la valoracién en sus beneficiarios (Chévez et al., 2020b; Garcia-Ochoa et al., 2019;

Martinez, 2010).

En materia de educacién energética, paises desarrollados como Estados Unidos y el Reino
Unido, llevan mas de 20 afios desarrollando programas enfocados en educacion energética, ahorro
de energia y recambio de tecnologias en el sector residencial. Estos paises han sido referentes e
incentivaron a través de cooperacion internacional la participacién de paises latinoamericanos,
quienes en los dltimos 10 afios han incorporado planes y programas de recambio tecnologico
(CEPAL, 2013). Por otro lado, los recientes avances de la Unién Europea (UE) respecto de la
educacion y la focalizacién de programas educativos en viviendas energéticamente vulnerables,
demuestran que la pobreza energética esta actualmente integrada con las politicas publicas de EE

en paises desarrollados (Bridgeman et al., 2018; Smith, 2018).

Los ultimos avances en paises desarrollados como el Reino Unido respecto de la educacion en la
materia y la focalizacion de programas educativos en viviendas energéticamente vulnerables,
demuestran que la educacién energética en un tema que sigue presente en la agenda internacional,
y al cual se le ha sumado el desafio de la reduccién de la pobreza energética como problemadtica
global. Ademads del Reino Unido, paises como Estados Unidos y Brasil, han desarrollado politicas
de impuestos obligatorios al sector eléctrico para financiar de forma conjunta la promocién de la
EE y la reduccion de la PE (Impact Report National Energy Foundation UK, 2019; Ministerio de
Energia Brasil, 2021; National Energy Foundation EEUU, 2020).

Lamentablemente, en muchos casos la intensificacion de los esfuerzos de evaluacion no ha
estado a la par del aumento de escala de las politicas y los programas de EE. Las observaciones
recogidas en el andlisis de la practica de evaluacion sefialan que la evaluacién de este tipo de
politicas sigue siendo superficial, y que examina someramente las interacciones entre los impactos
de las politicas y los programas, las variables del proceso y del mercado, y los costos (BID & IEA,
2012). Muchos paises no realizan ningun tipo de evaluacién. En algunos paises la evaluacion se
considera un gasto adicional que distrae recursos de otras tareas del programa, como la realizacion

de auditorias o la distribucién de subsidios (BID & IEA, 2012).
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La evaluacién es una parte crucial de la buena gobernanza. Es necesaria para poner a prueba los
supuestos de la planificacion, dar seguimiento a los resultados generales, comparar el desempefio
de programas, afinar los procesos de ejecucion e incorporar ensefianzas aprendidas a las politicas y
los programas futuros. La evaluacién reviste especial importancia para los programas de EE porque

suele ser dificil medir los impactos de la ésta (BID & IEA, 2012) .

1.1.3. Eficiencia energética en el sector residencial

A nivel mundial los edificios son una de las principales fuentes de demandas energéticas y
productores de grandes emisiones de didxido de carbono (CO2) a la atmdsfera y el impacto de las
edificaciones en emisiones GEI y consumos de energia a nivel mundial aumentan de un 1% a un 2%
cada ano. El sector residencial es responsable del 40 % de esas emisiones que recibe el planeta y en
una vivienda tipo, la calefaccién implica entre 40 y 60 % del consumo energético medio
(International Energy Agency, 2017). El consumo de energia para calefaccién y refrigeracion,
durante la vida til de los edificios, es el factor mas influyente en el impacto medioambiental de los

edificios (Nemry et al., 2010; Wegertseder et al., 2014).

En Chile, mas del 23% del consumo total de energia es utilizado por el sector edificacién, 67% de
ese porcentaje corresponde a usos térmicos (calefaccion, agua caliente y coccién de alimentos) y el
33% restante es para usos eléctricos (iluminacién, equipos eléctricos y climatizacién). Por otro lado,
la vivienda y sus mas de 6 millones de unidades en Chile, son responsables del 69% del consumo

final de energia del sector edificacion (National Energy Comission, 2017).

Por otro lado, la desigualdad socioeconémica es un tema que aflora en cada uno de los informes
econdmicos que la Organizacidon para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) realiza
para Chile. En 2015, el pais ocupa el puesto nimero dos en desigualdad entre los miembros de la

OCDE, después de México (Mieres Brevis, 2020b; OCDE, 2018).

El dltimo censo desarrollado en Chile (INE, 2018) determina que el 8,6% de la poblacién en Chile
se encuentra en situacion de pobreza por ingresos (1.528.284 personas) y 2,3% en pobreza extrema
(412.839 personas). Por otro lado, cerca de 22,6% de hogares de los centros urbanos chilenos tienen
un gasto excesivo en energia o realiza un gasto energético menor, poniendo como prioridad otras
necesidades del hogar, por lo que son muchas las familias que viven bajo la linea de la Pobreza
Energética (PE) en Chile (Calvo et al., 2019). Segtin el autor Hong (Hong et al., 2009), este tipo de

pobreza es causada por una combinacién basado en bajos ingresos y altos costos de energia,
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ademas de la ausencia de eficiencia energética y/o mala calidad de la envolvente térmica de la

vivienda (Wegertseder et al., 2014).

Chile, desde los 80, inicié una politica habitacional para suplir el déficit cuantitativo de hogares,
que dejo como resultado, un extenso parque habitacional edificado a lo largo de todo el pais, con
pobres estandares constructivos (Cortés, 2018) y ausencia de reglamentacion térmica hasta el afio
2007. Es precisamente la mala calidad constructiva que tienen las viviendas, la responsable de la
contaminacioén por combustion a lefia (Material Particulado 10 y 2.5) que sufren muchas ciudades al
sur de Chile (Cortés, 2018). Por afiadidura, los altos consumos energéticos asociados a otros usos al
interior de la vivienda como la electricidad, la coccién de alimentos y el agua caliente sanitaria,
representan junto al consumo energético por calefaccién una parte importante del presupuesto
familiar, sobre todo en familias del quintil de menores ingresos, donde el gasto de energia

representa un 8,5% del gasto total del presupuesto de la vivienda (Amigo et al., 2018).

A finales de los afios 90, la politica de vivienda en Chile habia logrado disminuir
considerablemente el déficit habitacional del pais, mediante programas de vivienda social con
caracter masivo o soluciones habitacionales extendidas a lo largo de todo el territorio nacional
(Rodriguez & Sugranyes, 2004). Esta gran cantidad de viviendas construidas respondid
basicamente a una optimizacién en temas de costo, tamano y ubicacién para los proveedores de
solucién habitacional, dando como fruto una vivienda de baja calidad y de escasas dimensiones
(Rodriguez & Sugranyes, 2004), cuyo objetivo principal fue satisfacer la necesidad de vivienda para
familias que carecian de ella. Por lo que familias que, en su mayoria, suelen habitar viviendas
sociales, viven en condiciones que se alejan de estdndares esperados de confort interior y calidad

energético-ambiental (Wegertseder et al., 2014).

1.1.4. Avances de la politica en EE en Chile

En cuanto al sector residencial y su relacion con politicas ptiblicas de energia, la Politica
Energética 2050 de Chile, ha incorporado como desafio definir el concepto y medicién de la PE para
que se dicten politicas especificas para su solucion, como objetivo numero 11, entre los 38 objetivos
estratégicos que el Pais debe alcanzar al 2035 y 2050 (Ministerio de Energia, 2016; Pérez-Fargallo et
al,, 2017; PNUD, 2018). Por otro lado, se han planteado iniciativas enmarcadas en el cuarto pilar de
la politica llamado “Eficiencia y Educacion Energética”, el cual cumple la funcién de facilitador

para alcanzar los atributos de visién a largo plazo de la politica, por lo que sus programas y
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acciones vigentes se proyectan al 2050 (Ministerio de Energia, 2016). En esa linea, y dentro de las
metas asociadas a educacion energética y formacién ciudadana, se encuentra el “Programa Con
Buena Energia (PCBE)”, el cual es implementado por el Ministerio de Energia desde el 2016 en
todas las XVI regiones de Chile. El programa tiene por objetivo educar, a través de una capacitacion
sobre el buen uso de la energia en el hogar, a familias categorizadas como vulnerables hasta el 70%
de acuerdo con el Registro Social de Hogares. El PCBE ademas contempla, la entrega de un kit de
ahorro energético por hogar compuesto de ampolletas led y elementos eficientes, los que junto a la
capacitaciéon buscan generar una potencial disminucion del consumo eléctrico residencial

(Ministerio de Energia, 2020).

En su primer afio de implementacion, el PCBE fue evaluado junto con otros 33 programas
nacionales, a partir de una comparacién con los requerimientos y desafios que presenta la pobreza
energética, acorde a la definicién propuesta por la Red de Pobreza Energética (RedPE). El ejercicio
se realizé con el fin de identificar qué dimensiones han sido abordadas y cudles se encuentran atin
mas desatendidas por las politicas publicas, con el fin de relevar la necesidad de observar el
fenémeno desde una perspectiva compleja y multidimensional (Amigo et al., 2018). Los resultados
de este estudio indicaron que el programa del Ministerio de Energia en su primer afio de
implementacion tuvo un efecto indirecto en las dimensiones de acceso y equidad de la PE y se
relaciona con la necesidad basica de iluminacion (Amigo et al., 2018). Sin embargo, este estudio s6lo
considerd el impacto tedrico y la relacion con la disminuciéon de la pobreza energética a partir de un
kit de 4 ampolletas o lamparas fluorescentes compactas (LFC) entregado a las familias vulnerables,

no considerando el impacto social ni educativo de la capacitacion del programa.
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1.2. Problema de investigacion

Los desafios internacionales en torno al desarrollo de planes y programas que colaboren en la
reduccién de emisiones de CO2, han determinado que la mejora de la EE es una respuesta crucial a
los acuciantes retos del cambio climatico, el desarrollo econdémico y la seguridad energética que

enfrentan muchos paises de América Latina y el Caribe (BID & IEA, 2012).

A nivel internacional, existe consenso cada vez mayor en que establecer un marco normativo
que regule la EE es “un aporte a la seguridad energética, la competitividad industrial, la reduccién
de las emisiones, el crecimiento econdmico, la generacién de puestos de trabajo y de otros
beneficios sociales, siempre que sea introducida en forma costo efectiva” (G20, 2018); razén por la
cual es actualmente una prioridad para los miembros del G20 y uno de los pilares de la Agenda

2030 para el Desarrollo Sostenible.

La EE tiene que producir beneficios, y tiene que hacerlo rapidamente. Para esto se requiere
una combinacion de desarrollo tecnolégico, mecanismos de mercado y politicas gubernamentales
que puedan influir en las acciones de millones de consumidores de energia, desde grandes
fabricas hasta hogares individuales. Los gobiernos, las partes interesadas en la materia y el sector
privado deben trabajar en conjunto para lograr, en escala y tiempo, las mejoras de la EE que

necesita el desarrollo econémico sostenible (BID & IEA, 2012).

Las politicas en torno al tema juegan un rol clave en las metas asociadas al cambio climatico y a
las reducciones de consumo energético, ya que permiten disminuir la demanda energética, mejorar
la seguridad de abastecimiento y reducir el impacto ambiental del consumo energético (Zabaloy,
2019; Zabaloy & Recalde, 2017), por lo que las politicas de EE estan cobrando cada vez mas

importancia a nivel internacional.

Las leyes y los decretos sobre eficiencia energética son importantes porque pueden: orientarlas
politicas de eficiencia energética al establecer los objetivos generales del gobierno asi como las
politicas y estrategias para alcanzarlos; proporcionar una base legal para las reglas y reglamentos,
como codigos de construccion, etiquetas de EE para electrodomésticos o normas minimas de
eficiencia energética, y actividades obligatorias; asignar responsabilidad para la formulacion de

reglas o la ejecucion de programas, que en algunos casos requieren la creacion de nuevas entidades
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o instituciones; especificar el financiamiento requerido y sus mecanismos para actividades

de eficiencia energética (BID & IEA, 2012).

La experiencia internacional ha demostrado que un conjunto importante de paises ha entendido
la urgencia e importancia de implementar politicas de eficiencia energética para avanzar en la
mitigacion del cambio climatico, y sus nocivos efectos sociales, econdmicos y ambientales. Se ha
considerado que establecer un marco normativo que regule la EE contribuye al desafio de
avanzar en la mitigaciéon del cambio climatico y sus nocivos efectos sociales, econdémicos y

ambientales (Garcia Bernal, 2019).

En paises desarrollados, las politicas y planes en torno al asunto poseen una larga data, mientras
que en Latinoamérica son muy pocos los paises que han integrado este tipo de metas y avanzado en
la materia. A su vez, el sector residencial es un sector clave para aplicar politicas de EE con el
objetivo de reducir las emisiones de GEIL ya que las emisiones producidas por este sector son
dificiles de desplazar hacia otros paises y, por lo tanto, las politicas energéticas aplicadas pueden

llegar a ser mas efectivas que en otros sectores de consumo (Pablo-Romero et al., 2017).

Paises como EEUU y el Reino Unido han desarrollado planes que integran educacion energética
a sus programas destinados al sector residencial, mientras que en Latinoamérica solo se ha
avanzado en politicas de recambio y etiquetado en el sector, salvo en el caso de Chile, que ha
incorporado a su programa de recambio tecnologico la componente educativa (Ministerio de

Energia, 2020c; National Energy Foundation UK, 2019).

Adicionalmente, la evaluacion de politicas publicas es una parte crucial de la buena gobernanza.
Es necesaria para poner a prueba los supuestos de la planificaciéon, dar seguimiento a los resultados
generales, comparar el desempefio de programas, afinar los procesos de ejecuciéon e incorporar
ensefianzas aprendidas a las politicas y los programas futuros. La evaluacion reviste especial
importancia para los programas de EE porque suele ser dificil medir los impactos de la ésta (BID &

IEA, 2012).

Lamentablemente, a pesar de que existe avance en torno al desarrollo de politicas y programas,
es importante mencionar que, tanto a nivel Latinoamericano, como también en el caso de Chile,

existe escasa evaluacidon de las politicas ptblicas de EE implementadas y por consecuencia escasa
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investigacion académica en torno a la materia, razén por la cual este estudio pretende ser un aporte

en esa linea.

Las observaciones recogidas en el analisis de la practica de evaluacién sefialan que la evaluacién
de la EE sigue siendo superficial, y que examina someramente las interacciones entre los impactos
de las politicas y los programas, las variables del proceso y del mercado, y los costos (BID & IEA,
2012). Muchos paises no realizan ningtn tipo de evaluacién. En algunos paises la evaluacién se
considera un gasto adicional que distrae recursos de otras tareas del programa, como la realizacion
de auditorias o la distribucion de subsidios. Algunos paises si realizan evaluaciones, pero
Unicamente al nivel minimo prescrito, con el financiamiento de donantes bilaterales o
multilaterales. Muy pocos paises cuentan con un protocolo nacional de evaluacion que se aplique
uniformemente en todas las instituciones que promueven la EE. Por otra parte, la capacidad de

evaluacion y de recoleccion de datos es criticamente baja (BID & IEA, 2012).

En cuanto a la evaluacion de politicas publicas de EE en Chile, el Ministerio de Energia
desconoce el impacto social y energético de la implementacion del PCBE en las mas de trescientas
mil familias beneficiadas en el pais en los tltimos 5 afios. Los avances del programa se miden
actualmente respecto del universo de familias vulnerables potenciales de ser beneficiadas a nivel
nacional, porcentaje que a 5 anos de implementacién alcanza un lento avance del 6,23% (Ministerio
de Energia, 2022). En el 2018, la IEA destaco el apoyo del programa chileno en el reemplazo de un
millén de bombillas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas y de diodos emisores de
luz (LED) acompanado de sus capacitaciones sobre el uso adecuado de la energia. Segtin la IEA
estas resultaron en un ahorro anual estimado de 75 gigavatios hora (International Energy Agency,
2018). Sin embargo, hasta la fecha no se ha efectuado una evaluacion de la valoracién social, ni del
impacto energético social de la politica publica en las mas de trescientas mil familias beneficiadas

del pais.

El Ministerio de Energia no cuenta con datos posteriores a la entrega del beneficio del PCBE
para analizar el efecto del kit en el consumo energético residencial, ni conoce la satisfaccion de las
personas respecto de su implementacion. Por otro lado, se desconoce si los hogares beneficiados
cumplen con indicadores que permitan categorizarlos como pobres energéticamente, considerando
que estos se encuentran dentro del umbral vulnerable de la poblacién, de acuerdo con la

categorizacion socioecondmica chilena. Esta determinante cobra sentido a una escala mayor si se
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quiere generar sinergia o articular el PCBE a nivel interministerial o con los objetivos de otras
politicas publicas orientadas al parque habitacional actual y alinearse con las acciones de paises

desarrollados a nivel internacional.

Si se considera el numero de familias beneficiadas por el PCBE a nivel nacional, la continuidad
del programa en los diferentes gobiernos desde el ano 2016 y la proyeccién de una estrategia
educativa orientada a instaurar la cultura energética todos los sectores de la sociedad al 2050
(Ministerio de Energia, 2020), es importante revisar si la metodologia aplicada en estos tltimos afios
es efectiva en la reduccion el consumo energético en los hogares de Chile para identificar puntos de

mejora del programa.

Por lo anterior, y como aporte al desarrollo de experiencias en torno a las evaluacion de
politicas publicas de EE, es importante evaluar el PCBE a lo largo de su implementacién, ya que sin
ser una iniciativa de alto compromiso en la reduccién del consumo energético residencial,
incorpora de alguna forma la mirada multidimensional, a través del kit y un programa de
capacitacién con consejos disefiados e implementados para cada zona climatica, que diversos
investigadores sugieren como fundamental en dichas politicas (Dobravec et al., 2021; Pérez-Fargallo

et al., 2020).

Ademas, el desarrollo de este estudio permitié evaluar el impacto de la implementacién de una
politica relacionada con el consumo energético eléctrico de viviendas sociales en el sur del pais,
zona donde mayoritariamente la investigacién actual se centra en el consumo de energéticos
relacionados con calefaccién, debido a las bajas temperaturas que se generan en la zona por
invierno y a la mala calidad en la construcciéon derivadas de la tardia incorporaciéon de la
reglamentacion térmica (Schueftan & Gonzalez, 2013; Shueftan, 2016). Razén por la cual los
esfuerzos del gobierno y de la investigacion actualmente se han centrado en disminuir la demanda
inicial de las viviendas y su consumo energgético asociado (Aguilera & Ossio, 2017), y muy poco en
la optimizaciéon de sus consumos energéticos y confort de los ocupantes, por lo que se hace
necesario continuar estudiando el consumo energético residencial a través del desarrollo de
indicadores y la incorporaciéon de la constante evaluacion de politicas ptblicas en materia de
energia que permitan mejorar la definicion de medidas orientadas a la EE del hogar. Finalmente, se

espera contribuir a través de la presente investigacion a mejorar la calidad de las politicas ptiblicas
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y programas de gobierno relacionados con EE y ser un aporte a nivel investigativo respecto de la

evaluacion de politicas publicas en viviendas sociales en el sur de Chile.

1.3. Preguntas e hipotesis de investigacion

El avance internacional en materias de politicas publicas EE, la falta de evaluacién de estas
politicas tanto a nivel internacional como nacional y la implementaciéon ininterrumpida de un
programa de esta materia destinado al sector residencial en Chile desde el 2015 llevan a
preguntarse ;Cual es el impacto energético del kit y la capacitacion en materias de energia del
programa en beneficiarios de Valdivia? El Ministerio de Energia estima que los consumos
energéticos de las familias beneficiadas a nivel nacional se reducen en un 20% a partir del recambio
de ampolletas, la entrega de un alargador con cortacorriente y la informacion recibida en el taller
del programa. Sin embargo, se considera que no es posible medir el impacto de la politica sin
reconocer las caracteristicas socioecondmicas de las familias beneficiarias y las caracteristicas
climaticas del lugar de estudio, por lo que surge la siguiente pregunta ;Utilizan las familias
beneficiadas electricidad para calefaccion en la ciudad de estudio? Se estima que el uso de
electricidad para calefaccién en Valdivia es bajo debido al alto costo de la electricidad en Chile y la
alta vulnerabilidad de acuerdo al Registro Social de Hogares de las familias beneficiadas, lo que
lleva a las familias a optar por energéticos mas econdmicos como la lefia o la parafina, y por tanto,
el consumo de electricidad de las familias beneficiadas del programa no debiese influir en el

impacto energético de la politica publica.

Otra de las preguntas que motivd la investigacion fue ;Tiene impacto energético y en la
valoracion de la politica la asistencia de los beneficiarios a la capacitacion en materias de energia
del programa? Ante esta pregunta se estima que los beneficiarios que asisten al taller logran
mayores reducciones en electricidad que los beneficiarios que no asisten y en cuanto a la valoraciéon
del programa se estima que esta supera el 80% de aceptacion por parte de los beneficiarios que
reciben los consejos para el buen uso de energia del hogar a partir de su participaciéon en la
capacitacion del programa. Con respecto a la valoracion de la politica publica por parte de las
familias beneficiadas surge la pregunta ;Como valoran las familias el nivel de aprendizaje
adquirido en la capacitacion del programa y el kit con elementos de ahorro? Se estima que los
beneficiarios valoran con un 50% de aceptacion el nivel de aprendizaje adquirido en el taller y que

un 80% de los beneficiarios valora la utilidad del kit en el hogar. En linea con lo anterior surge
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finalmente la pregunta (Estardn satisfechos los beneficiarios con la politica publica?
(Recomendarian a sus cercanos participar del programa? En general se estima que la satisfaccion
general a la politica publica y la recomendacion del beneficio a otros usuarios es del 80% en

beneficiarios de Valdivia.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Dimensionar el impacto energético y social de la implementaciéon del Programa Con Buena
Energia en hogares pobres energéticamente de la Region de Los Rios, analizando la evolucion del
consumo energético en viviendas sociales producto de la participacion en el programa y la
valoracién de las familias respecto de la politica publica, para proponer mejoras a la metodologia

del programa y contribuir al disefio de medidas orientadas a la eficiencia energética en Chile.

1.4.2. Objetivos especificos

OEl Determinar las caracteristicas sociales y energéticas de las familias beneficiadas por

el Programa Con Buena Energia en la comuna de Valdivia, Chile.

OE2. Evaluar la valoracion que los beneficiarios hacen de la politica ptblica en funcion a

su participacidn, aspectos sociales y consumo energético.

OE3. Analizar el impacto del programa en el consumo energético de los hogares en

funcién a su participacidn y a sus caracteristicas energéticas y sociales.

OE4. Proponer mejoras metodoldgicas y de implementacion del programa a partir de la

valoracién de los usuarios, el impacto del programa y las caracteristicas del grupo objetivo.
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1.5. Sintesis de la metodologia de investigacion

En primer lugar, se seleccionaron 2 actividades del PCBE desarrolladas en los meses de marzo y
mayo del afio 2018 por la Seremi de Energia en la comuna de Valdivia y se disefid una encuesta de
percepcion para obtener los datos referidos a los objetivos de la investigacién. Posteriormente, con
datos de las familias beneficiadas del programa proporcionados por la Seremi de Energia en la
Region de Los Rios, se coordind la aplicacion la encuesta con 94 familias beneficiadas por el PCBE
en las dos actividades antes mencionadas, la que fue coordinada previamente a través de las juntas
de vecinos del barrio e implementada de forma presencial. El objetivo de la encuesta fue obtener
informacién socioecondémica de la familia como su nimero de integrantes, ingresos del hogar,
ocupacion del jefe de hogar, situacion laboral del jefe de hogar; obtener el nimero de cliente
eléctrico de la vivienda, conocer los usos energéticos y gastos relacionados a energia en el hogar; y
realizar consultas respecto de la valoracién del PCBE. Posteriormente, y con consentimiento de 94
familias, se solicit6 a la empresa distribuidora eléctrica local los consumos eléctricos (kWh) de 27
meses por boleta eléctrica los que permitieron obtener los consumos mensuales (kWh) previos y

posteriores a la implementacion del programa de las familias encuestadas.

Los datos obtenidos a través de la encuesta y por la empresa eléctrica se sistematizaron a través
de un software de analisis de datos, donde se calculd el consumo eléctrico per capita de 94 familias.
Posteriormente estos datos fueron analizados a través de la estadistica proporcionada diagramas de
caja, lo que, junto a las caracteristicas locales del clima, permitieron clasificar los consumos
eléctricos de las familias como bajos, medios y altos. Luego de esto se depur6 la muestra dejando
fuera a los consumos eléctricos atipicos y se defini¢ el andlisis de datos y resultados para 64 familias

beneficiadas en el afio 2018.

Luego, se calcularon los niveles de pobreza y los quintiles de ingresos de las familias, y en
funciéon de este ultimo junto con la asistencia a la capacitaciéon se caracterizd a las familias

beneficiadas a través de su composicion familiar, el grupo etario, nivel educacional, situacion
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laboral y ocupacién del jefe de hogar, el uso de combustible principal destinado a calefaccién de la

vivienda, la clasificacién de consumo eléctrico de cada familia y la pobreza energética del hogar.

Para el analisis de la valoracion de la politica ptblica se sistematizaron los datos obtenidos a
través de cada familia en la encuesta y estos fueron evaluados en funcién de la asistencia a la

capacitacion en una escala del 1 al 7 y a través de porcentajes de aceptacion.

Luego para analizar la evolucion de consumo eléctrico de cada familia tras la implementacion
del programa, se analizo el clima local en funcion de los grados dia base 20 de la ciudad de Valdivia
en un periodo de 27 meses, lo que permitié definir 8 meses de similar rigurosidad climatica y dos
instancias de andlisis para la comparacion de consumos eléctricos mensuales per cdpita de cada una
de las dos actividades en las que participaron las familias. Con esta informacién se analizo
posteriormente el impacto energético de la politica en funcién de la asistencia a la capacitacion del
jefe de hogar y las variables sociales como el quintil de ingresos, el nivel de pobreza, la clasificacion
de consumo energético de cada familia, el nivel educacional del jefe de hogar, su situacién laboral,
ocupaciéon y el nimero de miembros de la familia (ver Figura 0.1). Se espera a partir de esta
metodologia obtener datos que permitan generalizar a una poblaciéon mayor de una zona térmica

similar del pais.

29



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Capitulo 1. Introduccion

Trabajo de Campo
aplicacion
> encuesta para

levantar datos

RESULTADOS

T

.
Conclusiones y
comparacion con
hipotesis

Futuras Lineas

de Investigacion

Figura 0.1. Esquema para desarrollo de metodologia del proyecto de investigacién. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 2. Marco Tedérico

El segundo capitulo del estudio contiene en su primera parte la base de datos consultada para
establecer relaciones con el grupo de muestra en términos socioecondémicos y de consumo
energético, por lo que se revisaron los indicadores utilizados para caracterizar el consumo
energético residencial en Chile y luego se consultaron datos relativos a vivienda, desigualdad y
pobreza energética con la definicion también del indicador utilizado mas adelante para la
evaluacién del presente estudio. Se contintia con una revision internacional sobre el vinculo
crecimiento econdémico y consumo energético; una revision de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), las politicas, metas y planes internacionales y nacionales en torno a la EE; una
revision de programas internacionales con entrega de kit de ahorro de energia y capacitacion; una
revision de los antecedentes del PCBE del Ministerio de Energia y finalmente una revisiéon de las
sugerencias e indicadores internacionales para la evaluacion efectiva de politicas publicas de la

materia.

2.1. Consumo energético residencial en Chile

Segun el Balance Nacional de Energia 2019, el consumo final de energia corresponde a la energia
destinada a los distintos sectores consumidores de la economia nacional que hacen uso de ésta ya
sea con fines energéticos como no energético. De acuerdo con la Figura 2.1, el energético de mayor
consumo en el pais corresponde a los derivados del petroleo con un 58% de la matriz, seguido de la
electricidad con un 22% del consumo, y en tercer lugar de la biomasa con un 13% (Ministerio de

Energia, 2019).
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Figura 2.1. Matriz Energética Secundaria de Chile al 2019. Fuente: Ministerio de Energia 2019.

La estructura del consumo final de energia por sectores de la Figura 2.2, indica que los sectores
que mas demandaron energia durante el ano 2019 fueron el transporte (37%), seguido por la
industria (22%), la mineria (16%), el residencial (16%) y el comercial y ptiblico (6%). Por tanto, el
parque habitacional compuesto por mas de 6,5 millones de viviendas en Chile es el tercer sector con
los mayores consumos energéticos del pais (INE, 2018; Ministerio de Energia, 2019).
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Figura 2.2. Consumo de energia secundaria por sectores. Fuente: Ministerio de Energia, 2019.
La energia ha sido los ultimos afios fundamental para el desarrollo humano, en este contexto el
consumo energético es visto como una necesidad o derecho esencial, convirtiéndose en una

prioridad para la elaboracién de politicas publicas (Ministerio de Energia, 2016; Pérez-Fargallo et
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al., 2020). A nivel residencial, mientras mas adverso sea el contexto climatico donde se sitia una

vivienda esta tendra una mayor demanda de energia térmica (Cortés, 2018).

El consumo de energia del sector residencial corresponde al consumo de energia en los hogares
urbanos y rurales del pais. Los principales usos dados en el sector residencial comprenden la
coccion de alimentos, sistemas de calentamiento de agua sanitaria, climatizacion (calefaccion y aire
acondicionado), iluminacién, refrigeraciéon y planchado. No incluye el consumo del transporte

particular el cual se informa dentro del sector transporte (Ministerio de Energia, 2019).

En 2018, el consumo de energia final del sector residencial ascendié a 46.557 Tcal, aumentando
en un 3% respecto del 2017. La composicion del uso final de energia en el sector residencial segin
fuente de energia esta predominada por la biomasa (38%), la electricidad (25%) y el gas licuado de

petroleo (23%) (Ministerio de Energia, 2019).
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Figura 2.3. Matriz Energética secundaria en Chile. Fuente: Ministerio de Energia, 2019.

En la Tabla 2.1 se presentan los consumos finales por cada region del pais para el afio 2019. En
ella se puede destacar que la regién que presentdé un mayor consumo final fue la Region
Metropolitana con un consumo de 83.334 Tcal (27,0% del consumo final nacional), seguida por el
Biobio y Antofagasta con consumos de 40.155 Tcal (13,3%) y 38.426 Tcal (12,7%) respectivamente. A

la Regidén de los Rios, se le atribuyen 7.778 Tcal (2,6%) del consumo final nacional.

Tabla 2.1. Consumos finales de energia por region del pais. Fuente: Ministerio de Energia, 2019.

% Nivel
Regio Tcal
eston @ Nacional
Aricay
Parinacota 1.809 0,6%

33



Capitulo 2. Marco teorico

Tarapaca 9.971 3,3%
Antofagasta 38.426 12,7%
Atacama 10.344 3,4%
Coquimbo 9.672 3,2%
Valparaiso 26.099 8,7%
Metropolitana 81.344 27,0%
O’Higgins 12.058 4,0%
Maule 15.610 5,2%
Nuble 7.712 2,6%
Bio Bio 40.155 13,3%
Araucania 12.060 4,0%
Los Rios 7.778 2,6%
Los Lagos 16.754 5,6%
Aysén 2.131 0,7%
Magallanes 9.705 3,2%
Total 301.628
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Por otra parte, en la Figura 2.4 se presenta el consumo final segin energéticos, en cada region. Es
claro que el energético con mayor participacion a lo largo del pais es el petroleo y sus derivados, en
especial en la zona norte del pais, dada su alto consumo en los sectores de transporte y mineria. Sin
embargo, se puede apreciar cémo en la zona sur, especialmente en la Regién de Los Rios, la
biomasa tiene una alta presencia debido principalmente a su consumo en los sectores residencial e
industrial (papel y celulosa, principalmente). En la region de Magallanes, existe una gran
dependencia hacia el gas natural debido a que es la tinica regién donde se consume el gas natural
extraido en territorio nacional, sumado al aporte compensatorio estatal a ENAP (Ministerio de

Energia, 2019).
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Figura 2.4. Consumo final de energéticos por cada regién del pais, 2019. Fuente. Ministerio de Energia 2019.

Respecto a la participacion de los distintos sectores econdomicos por region, se puede apreciar en
la Figura 2.5 cdmo en la zona norte del pais (de Arica hasta Coquimbo) la participacién de la
mineria es la preponderante, mientras que en la zona sur (desde la Region del Maule hasta Los
Rios) son los sectores industrial y residencial. Transporte es un sector que tiene una participacion
relevante en casi todas las regiones, pero es mayor en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y
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O’Higgins. El sector comercial no presenta una participacion relevante a nivel global, dado que su

funcionamiento no requiere de un uso intensivo de energia (Ministerio de Energia, 2019).
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Figura 2.5. Consumo final de energia por sectores econdmicos en cada region del pais. Fuente. Ministerio de Energia
2019.

En tanto, la Figura 2.6, muestra el consumo energético residencial distribuido
porcentualmente segin uso final de la energia segiin el Informe Final de Uso de Energia de los
Hogares de la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT), donde se obtiene para los hogares de
Chile que, el 53% se destina a calefaccion y climatizacion (calefactores individuales,
calefaccion 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 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) (Yafiez et al., 2019).
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Figura 2.6. Consumos de todos los energéticos segtin usos en el hogar. Fuente. CTD 2018.

Si observamos sélo los consumos eléctricos, ver Figura 2.7, el uso de refrigerador, iluminacion
y television son responsables del 52,6% del consumo eléctrico en un hogar promedio

nacional (Yanez et al., 2019).
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Figura 2.7. Consumos Electricidad, segiin usos. Fuente. CDT, 2018.
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Visto por Grupo de Zona Térmica (GZT), correspondiendo la zona GZTC a la Regién de Los
Rios, la 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 (ver Figura 2.8) (Yafiez et al., 2019).
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B ACS (ducha, tina, loza) W Calefaccion /climatizacion W Coccion (cocina, horno, hornillo)
® Lavado y secado (ropa) ® Refrigeradores/freezers BTV, juegos, computador

Figura 2.8. Consumos energéticos por GZT en kWh/viv/afio. Fuente. CTD 2018.

A nivel de gasto por vivienda, considerando los precios de cada energético a diciembre de
2018, se observa en la Figura 2.8 que el gasto promedio de una familia es de 605.126
$/viv/ano (aproximadamente 50.000 $/mes), donde los usos finales que generan mas gasto
corresponden a nivel promedio de calefaccion (169.025 $/afio), agua caliente sanitaria (149.876

$/afio) y refrigeradores (59.470 $/ano) (Yafiez et al., 2019).
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Figura 2.9. Gasto energético por uso final y GZT en $/viv/afio. Fuente. CDT 2018.

38



Capitulo 2. Marco teorico

En términos de energéticos (ver Figura 2.10.) los mayores gastos energéticos por uso final en la
zona GZTC correspondiente a la ciudad de Valdivia, se dan en la electricidad seguida de GLP
(Yanez et al., 2019). Es cuestionable el criterio aplicado por la CDT para agrupar las zonas térmicas
del pais, ya que sitian a Valdivia junto a las zonas térmicas 3 y 4, desde los andes hacia el sur, esto
quiere decir que sittian a la ciudad en la misma zona térmica que Santiago, donde el uso de lefia
esta prohibido para el sector residencial. Valdivia posee un clima similar a zonas australes y el uso
de combustibles en la ciudad esta condicionado al clima por lo que se consideran mas
representativos para la ciudad la columna correspondiente a la GZTD donde el consumo de lefa es

el principal.
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Figura 2.10. Gasto energético por energético y GZT en $/viv/aiio. Fuente. CTD 2018.

Si se compara la evolucion de la tenencia de artefactos entre el estudio elaborado en el afio 2009
por la CDT y el estudio mas reciente presentado en el 2018, se observa un aumento en Ila
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 tltima, de acuerdo a las encuestas,

se pasa de 81,2% a 95,5% de las viviendas. Por otro lado, un incremento superior a 20% de
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tenencia de artefactos (mas de 1.250.000 viviendas), se observa en equipos como calefactores,

hervidores eléctricos, hornillos eléctricos y campanas de extraccion (Yanez et al., 2019).

En relacion al consumo energético, ha habido una disminuciéon en la intensidad energética
por vivienda respecto del estudio elaborado en el 2009 de un 4,1%, pasando de 8.428
kWh/viv/afio a 8.083 kWh/viv/afo, segtin el informe de la CDT. En usos térmicos, las principales
diferencias se aprecian en la disminucién 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 disminucién de habitantes
por vivienda, aplicacion 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 por una mayor tenencia
(computadores, consolas), o por el mayor tamafio de los equipos adquiridos (TVs) (Yafiez et al.,

2019).

En términos de usos de energéticos, en general se observa un incremento en la cantidad de
viviendas que declaran su uso desde el estudio de la CDT del 2009. La electricidad incrementé su

uso en un 19 %, pasando de 5.261.252 a 6.280.475 viviendas.

En relacién con el consumo energético por vivienda, se observa una disminucion en la mayor
parte de los energéticos (GN, GLP y lefia) y un incremento en el consumo de electricidad. La
electricidad es el tinico energético que ha tenido un incremento en su consumo energético,

pasando de 1.692 kWh/viv/aho a2.074 kWh/viv/afo.

Sobre los habitos de uso y acciones de EE 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.

Finalmente la CDT, a partir del Informe Final de Usos de la Energia de los Hogares de Chile al
2018, se procedié a desarrollar la “Curva de Oferta de Conservacion de la Energia” para el
sector residencial, que corresponde a una metodologia de estimacion del potencial de reduccién

del consumo energético, mediante la aplicaciéon de diversas medidas de EE respecto a un
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caso base. Para construir esta curva, el estudio analizd en total 39 medidas o programas de
eficiencia energética posibles de aplicar en el sector. El estudio sefiala que, las medidas mas
eficientes son, generalmente, las que no tienen costo de inversién, medidas que apuntan a
mejorar los habitos del usuario y que para implementarlas implican campafias masivas para
concientizar y educar a la poblacion. En esa linea, indica el estudio, 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 inversién, 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 aislacion 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 mantencion al calefén (Yahnez et

al,, 2019). .

El estudio antes citado, sentd las bases para el desarrollo de metodologia del PCBE analizado en
la presente investigaciéon y también para otras politicas publicas en el ambito de la EE como el

recambio de calefactores y los Planes de Descontaminacion Ambiental, entre otras.

2.1.1. Indicadores energéticos.

De acuerdo con el Ministerio de Energia, existen algunos indicadores que permiten medir
aspectos relevantes de la estructura econdmica energética del pais. Estos indicadores son capaces de
mostrar una relaciéon entre variables energéticas e informacién econdémica y/o demografica de
utilidad para realizar un andlisis integral del sector energético del pais. A continuacién, se
presentan los siguientes indicadores: Uso de Energia per cdpita e Intensidad Energética en Chile

(Ministerio de Energia, 2019).

Una manera de visibilizar los desafios pendientes que tiene Chile en lo que respecta a
mejorar del uso de la energia, es observar el indice de intensidad energética (energia requerida
para producir una unidad de producto). El indice de Chile esta por sobre paises de la OCDE
(Figura 2.11), es decir, éstos son mas eficientes energéticamente que nuestro pais (Ministerio de

Energia, 2016).
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Figura 2.11. Evolucién de intensidad energética promedio global del consumo promedio del pais OCDE, no OCDE y
Chile. Fuente. CEPAL.

No obstante, Chile es mas eficiente que otros paises en vias de desarrollo vy
subdesarrollados (no-OCDE), lo que evidencia una ventaja competitiva de Chile frente a estos
altimos. Por otro lado, Chile esta por sobre el promedio de los paises OCDE y de los de
Sudamérica y Caribe en tasa del crecimiento del consumo de energia per capita (Figura 2.12), lo
que es esperable, dado el proceso de desarrollo en el que se encuentra el pais, pero
ciertamente impone presiones y riesgos al aprovisionamiento de la energia requerida en el
futuro (Ministerio de Energia, 2016).
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Figura 2.12. Tasa de crecimiento del consumo energético per cdpita para diferentes paises. Fuente Banco Mundial.
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2.1.2. Uso de Energia per capita

El uso de energia per capita es el cociente entre el consumo final de energia y la poblacion total
del pais. Al afio 2019 el consumo de energia final per capita se ubicé en 15.915 mega calorias por
habitante, disminuyendo en 0,9% el valor del indicador respecto del 2018. Con ello, desde el afio
1991 hasta el afio 2019 la tasa de crecimiento promedio de uso de energia per cdpita asciende al

2,2% interanual (ver Figura 2.13) (Ministerio de Energia, 2019).
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Figura 2.13. Evolucién uso de energia per cdpita nacional, 1991-2019 (Mcal/hab). Fuente. Ministerio de Energia 2019.

2.1.3. Intensidad Energética

En el andlisis del sector energético uno de los principales indicadores corresponde a la
intensidad energética. La Intensidad Energética mide la relacion entre uso de energia y el Producto
Interno Bruto o PIB. El presente indicador mide la relacidn especifica entre la oferta de energia (en
unidad de teracalorias) y el PIB del pais (en unidad de millon de ddlares americanos, referencia afio
2015, con factor de paridad de poder adquisitivo). Su ratio refleja la energia efectivamente
requerida en Chile para la obtencién de una unidad del producto interno. En el afio 2019, la
cantidad energética consumida necesaria para la generacién de 1000 USD fue de 0,915 teracalorias,
presentando un incremento del 2,1% respecto al 2018. A lo largo del periodo comprendido entre el
ano 1991 y el afio 2019, en la Figura 2.14, se observa una tasa de decrecimiento interanual promedio

de 0,8% (Ministerio de Energia, 2019).
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Figura 2.14. Evolucién Intensidad Energética de Chile, 1991-2019 (Tcal/$MM). Fuente. Ministerio de Energia 2019.

2.2. Vivienda y pobreza energética

En el siguiente apartado, se analizaran los principales referentes para la caracterizacion
socioeconomica en Chile, un reciente estudio desarrollado para caracterizar al parque habitacional
de viviendas sociales y la revisiéon del indicador de gasto energético asociado a la medicion de la

pobreza energética.

2.2.1. Desigualdad y pobreza por ingresos en Chile

De acuerdo con el Banco Mundial (2017), durante las ultimas décadas Chile ha sido una de las
economias Latinoamericanas de mas rdpido crecimiento, lo que le ha permitido reducir sus niveles
de pobreza de un 26% a un 7,9% en el periodo 2000-2015. Sin embargo, los buenos indicadores
macroecondmicos no han podido mitigar el efecto de la persistente desigualdad de ingresos en el

pais (Mieres Brevis, 2020).

La desigualdad es un tema que aflora en cada uno de los informes econdémicos que la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) realiza para Chile. En 2015,
el pais ocupa el puesto nimero dos en desigualdad entre los miembros de la OCDE (medida a
través del indice de Gini antes y después de impuestos y transferencias), después de México. Lo
siguen Turquia, Estados Unidos y Lituania, siendo los paises con menor desigualdad Islandia,

Eslovaquia y Eslovenia (OCDE, 2018). (Mieres Brevis, 2020a)

La desigualdad de Chile es intra e interregional, los ingresos del 10% de la poblaciéon mas rica
del pais son 27 veces mayores que el decil mas pobre, por sobre el promedio de los paises de la

OCDE, donde el 10% mas rico gana 9,6 veces mas que el 10% mas pobre (siendo esta la mayor
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diferencia de los ultimos 30 afios) (Keeley, 2015). Actualmente en Chile, el 20% de mayores ingresos
lo es 10 veces mas que el 20% mas pobre (OCDE, 2018). Pero no solo existe una concentracion
econdmica en Chile, sino también politica, poblacional, de los recursos y del sector industrial. En
consecuencia, el pais se encuentra en una época de constantes protestas sociales de diversa indole
relacionadas con la insatisfaccion de las necesidades de un territorio heterogéneo (Mieres, 2015). Es
imperativo que la distribucion de la riqueza en Chile sea mds equitativa; que el crecimiento
econdmico sea mas inclusivo y que se facilite la movilidad econdémica y social de la poblacion
chilena. Para alcanzar este mayor nivel de desarrollo y por ende el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién, es necesario que el proceso hacia la equidad considere las diferencias

territoriales del pais (Mieres Brevis, 2020a; Pérez-Fargallo et al., 2020).

En la literatura econdémica, desde hace décadas, existe consenso en que un pais o territorio no
debe ser evaluado tinicamente por sus indicadores econémicos de productividad, sino que también
por su capacidad para reducir la pobreza y la desigualdad, ambos conceptos entendidos como
males para una sociedad (Gasparini et al., 2012). Al ser la pobreza reconocida como mal social, no
es de extrafiar que sea un concepto ampliamente estudiado y que sea propdsito de cada Gobierno
reducirla al maximo. Asimismo, el hecho de obtener un ingreso insuficiente es consecuencia de las

desigualdades estructurales de un sistema econdémico (Macias Vazquez, 2014; Mieres Brevis, 2020b).

Para reducir la pobreza que aun afecta a Chile, asi como la desigualdad, se requiere de buenos
instrumentos que puedan identificar, cuantificar y caracterizar, de una forma precisa, a la poblacién
mas vulnerable del pais, de manera de poder aplicar la politica publica eficientemente. Bajo este
criterio, el Ministerio de Desarrollo Social, encargado de la Encuesta CASEN, a partir del afio 2013
utiliza una nueva metodologia de medicién de Pobreza por Ingresos, tomando en cuenta los nuevos
patrones de consumo chilenos e imponiendo estandares mas altos que se adapten al actual nivel de
desarrollo del pais. Asimismo, incorpora la medicién de la Pobreza Multidimensional, siguiendo el

ejemplo de paises mas desarrollados (Mieres Brevis, 2020b).

Segun informes de Ministerio de Desarrollo Social, en el afio 2017, el 8,6% de la poblacién en
Chile se encontraba en situaciéon de pobreza por ingresos (1.528.284 personas) y 2,3% en pobreza
extrema (412.839 personas). En tanto la distribucién de los hogares segin situacion de pobreza

por ingresos indicaba que el 5,4% de los hogares en Chile se encontraban en situacion de pobreza
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por ingresos (311.801 hogares) y 2,2% se encontraban en situacion de pobreza extrema (128.081

hogares) (Ministerio de Desarrollo Social, 2018, 2019).

7,6%
— M Pobres extremos: 128.081 hogares

2,2%
° 5,4% M Pobres no extremos: 311.801 hogares

No pobres: 5.354.214 hogares

92,4%

Figura 2.15. Distribucion de los hogares en Chile segiin situacién de pobreza por ingresos. Fuente Ministerio de
Desarrollo Social ,Encuesta Casen 2017.

La distribucion de Pobreza para la Region de Los Rios en el afio 2017 fue del 12,1% de la
poblacién en la linea de pobreza y 3,3% de la poblacion en la linea de la pobreza extrema. Ambas

cifras superaron el promedio nacional en su categoria segin informe de Desarrollo Social

(Ministerio de Desarrollo Social Chile, 2020).

El Ministerio de Desarrollo Social de Chile establece dos variantes de Pobreza, una mediante ingresos y otra a nivel
multidimensional. La evaluacion de la Pobreza mediante ingresos se obtiene comparando los ingresos del hogar con los
valores de las Lineas de Pobreza y Pobreza Extrema (ver

Tabla 2.2), la que es establecida a partir de la satisfaccion minima de necesidades basicas
alimentarias y no alimentarias (vivienda y vestuario). El valor de pobreza por ingreso, aumenta en
funcién de la cantidad de integrantes del hogar, desde $ 176.625 para 1 integrante, hasta 885.222 en
el caso de 10 integrantes (ver Figura 2.16). En Chile, los niveles de pobreza por ingreso al afio 2020
son del 6,6% (1.280.953 personas) y un 4,3 % (831.232 personas) en pobreza extrema, el 89,2%
restante de poblacion, correspondiente a 17.420.295 no se considera pobre (Subsecretaria de

evaluacion social de Chile, 2021).

Tabla 2.2. Valores CBE, LP, LPE por persona equivalente enero 2021. Fuente. Mideso 2021.
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Item Valor en pesos
Canasta Basica de Alimentos (CBA) $ 48.605
Linea de Pobreza por persona equivalente $ 176.625
Linea de Pobreza Extrema por persona equivalente $ 117.750
1.000.000 -
900.000
800.000
700.000 -
600.000
§  500.000 -
400.000 -
300.000 -
200.000 -
100.000 -
0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
—teLP | 176,625 | 286.928 | 381.098 | 466.116 | 544.918 | 619.096 | 689.637 | 757.208 | 822.284 | 885.222
«=8==LPE| 117750 | 191.285 | 254.066 | 310.744 | 363.279 | 412.731 | 459.758 | 504.805 | 548189 | 590.148

Numero de integrantes del hogar

Figura 2.16. Valor de la LP y la LPE por niimero de integrantes del hogar (enero 2021). Fuente. Mideso 2021, a partir de
informacién de CEPAL y INE (IPC).

La pobreza multidimensional es una medida complementaria a la medicién de pobreza por
ingresos, que busca medir de manera directa las condiciones de vida de la poblacion, a través de
distintas dimensiones e indicadores. Las dimensiones consideradas son: educacion; salud; trabajo y
seguridad social; vivienda y entorno; y redes y cohesién social (ver Figura 2.17). Los hogares que se
encuentran en situacion de pobreza multidimensional son aquellos que presentan 22,5% o mas de
carencias en los 15 indicadores individuales que se utilizan para la medicién, ponderados de
acuerdo con el peso que les corresponde en cada dimension (Ministerio de Desarrollo Social,

2020) .
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Figura 2.17. Dimensiones e indicadores de la medicién de pobreza multidimensional. Fuente. Mideso 2019.

2.2.2. Pobreza Energética

La pobreza energética, en adelante PE, durante mucho tiempo se consideré un problema
limitado sdlo a los paises en desarrollo. Sin embargo, hoy se reconoce ampliamente como un
desafio también para los paises avanzados de la OCDE. En Europa, el Reino Unido ha encabezado
la definicion y medicién de este tipo de fenomenos (Schuessler, 2014). Entre los indicadores mas
importantes centrados en la equidad se encuentra la regla del 10% (o del diez por ciento), propuesta
por Boardman para el Reino Unido en 1991 (Boardman, 1991), con el objetivo de dar cuenta del
problema de la calefaccion asequible y otros (Boardman, 2014; Moore, 2012). Esta medida considera
que aquellos hogares cuyo gasto energético necesario representa mas del 10% de sus ingresos se
consideran energéticamente pobres. Este valor esta respaldado empiricamente por el hecho de que,
en el Reino Unido de principios de los afios 90, tanto la media del 30% mas pobre de la poblacion
inglesa como el doble de la mediana de la poblacion total estaban en torno a este valor (Boardman,

2014; Hills, 2012; Urquiza et al., 2019).

Tanto en Chile como en el mundo, la Pobreza Energética se ha logrado posicionar como uno de
los desafios centrales para la politica energética (Birol, 2007), con repercusiones directas en las
estrategias de desarrollo nacionales. Pese a lo anterior, como fenémeno ha sido descubierto
recientemente (Gonzalez-Eguino, 2015), por lo que aun se encuentra escasamente abordado desde
la academia en Latinoamérica, salvo contadas excepciones como los estudios en Chile de la RedPE
de la Universidad de Chile y del Grupo de los investigadores de la Universidad del Bio Bio de

Confort Ambiental y Pobreza Energética (Amigo et al., 2018; Bienvenido-Huertas et al., 2019; Pérez-
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Fargallo et al.,, 2017, 2018, 2020). Las mas recientes investigaciones en Chile en torno a la PE
permiten justificar la construccién de un indicador integrado con umbrales especificos para el caso
chileno, con el objetivo de posicionar una propuesta territorializada y tridimensional para medir la

pobreza energética (Calvo et al., 2019).

Mas alla de los avances en la construccion de un indicador territorializado para medir la PE a
nivel nacional, y entendiendo que la calidad de la vivienda es compleja de evaluar y posiblemente
la mas influyente en la PE de un hogar (Porras-Salazar et al., 2020a), el presente estudio utilizara el
indicador ampliamente mas estudiado a nivel internacional correspondiente al Ten Percent Rule de
Boardman (Boardman, 1991), para categorizar a los beneficiarios del PCBE, entendiendo que, los
resultados de la implementacion del programa se miden hoy en funcion del gasto y los ahorros en

electricidad de las familias.

De igual forma, es importante mencionar que la relaciéon entre el PCBE, antes llamado “Mi
Hogar Eficiente”, y la PE se abordd por la RedPE, en el estudio de Politicas Publicas y Pobreza
Energética en Chile ;una relacién fragmentada?, desarrollado por la Universidad de Chile en el
2017, el cual evalu6 el primer afio de implementacion al Programa Mi Hogar Eficiente junto con
otros 33 programas nacionales, con la idea de verificar sus efectos en las distintas dimensiones de la
pobreza energética, sus beneficiarios, su alcance y potencial impacto. Los resultados de este estudio
para el primer afio de programa cuyos componentes del kit fueron 4 ampolletas LFC, indicaron que
el programa del Ministerio de Energia tiene un efecto indirecto en las dimensiones de acceso y

equidad de la PE y se relaciona con la necesidad basica de iluminacién (Amigo et al., 2018).

En cuanto a la experiencia internacional y segun recoge el estudio “European Fuel Poverty and
Energy Efficiency”, desarrollado en Francia (coordinador), Bélgica, Italia, Espafia y el Reino Unido
en el 2009, entre las lecciones que deben aprenderse de lo hecho hasta ahora, “los programas de EE
nacional deben incluir el tema de la pobreza energética. Esto puede ser un factor clave para mejorar
el impacto de estas politicas desde el punto de vista econdmico, energético, ambiental y

social”(Cabellos Velasco & Urquiza Ambrinos, 2016; EPEE project, 2009).

49



Capitulo 2. Marco teorico

2.2.3. El rol de la EE en hogares pobres energéticamente

Los hogares desempefian un papel crucial en la configuracién del consumo de energia y son de
suma importancia para los encargados de disefiar politicas energéticas. Comprender el
comportamiento del consumo de energia de los hogares es fundamental para la planificacién del
suministro de energia a largo plazo y para establecer las politicas de precios y subsidios
correspondientes. Al mismo tiempo, mejorar el rendimiento energético es una prioridad central
para Latinoamérica, dados los objetivos climaticos mas estrictos (Banco Interamericano del

Desarrollo et al., 2020).

A nivel internacional se han ideado criterios para que la implementacién de programas
educativos en EE para el sector residencial permita también la deteccion de hogares en situaciéon de
pobreza energética y asi destinar los recursos necesarios para superarla (National Energy
Foundation UK, 2019). En Chile, dado el contexto sociopolitico actual del pais, donde sus
principales conflictos internos estan relacionados con la desigualdad econdémica de la poblacién,
entre otros factores (Pérez-Fargallo et al., 2017, Sehnbruch & Donoso, 2020), es fundamental
comenzar a establecer nexos o al menos preguntarse como se relacionan las actuales politicas
publicas con la tematica de la PE. En ese sentido, son varias las investigaciones que se han realizado
para definir los indicadores mas pertinentes para la diversidad climatica del pais (Pérez-Fargallo et
al., 2018; Porras-Salazar et al., 2020b; Reyes et al., 2019), ademas de establecer una escala nacional
donde se han delineado a las zonas del pais y comunas con mayores problemas de PE (ver Figura
2.18), entre ellas la comuna de Valdivia en la Region de Los Rios, la cual se encuentra entre los
municipios con mayor riesgo de pobreza energética para su poblaciéon, mayor porcentaje de

pobreza de ingresos y severidad climatica (Pérez-Fargallo et al., 2020).
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Figura 2.18. Comunas con mayor riesgo de pobreza energética en Chile y niveles de actuacion necesarios 1y 2. Fuente:
(Pérez-Fargallo et al., 2020b).

Lo anterior da cuenta de la necesidad de politicas a microescala en el ambito de la vivienda y la
pobreza energética (Pérez-Fargallo et al., 2017), y por ende de los programas del estado en materia
de EE destinados a viviendas del parque habitacional actual, lo que sin duda deben considerar y

tener un conocimiento acabado de las dos dimensiones anteriores.

2.3. Crecimiento econdmico y energia

La energia ha sido durante mucho tiempo una fuerza impulsora del crecimiento econémico; sin
embargo, conlleva costos ambientales y desafios de seguridad en cuanto al suministro. Estudios
recientes indican que, cualquier desacoplamiento entre economia mundial y energia, puede
enfrentar desafios e incertidumbre. Para disociar mejor el crecimiento econémico del uso de
energia, diversos investigadores proponen politicas con mas reformas estructurales, un sistema de

energia limpia, una mayor EE y una gestion eficiente de la demanda de energia (Guo et al., 2021) .

Muchos estudios han intentado medir la relacién entre el consumo energético y el crecimiento
econdémico con modelos econométricos (a partir de estudio pionero realizado por Kraft y Kraft,
1978). No obstante, no hay consenso en la literatura sobre si esta relacion es en una direccion (el
consumo de energia influye en el crecimiento econémico o viceversa), bidireccional o inexistente.
La relacion entre PIB y consumo energético no es homogénea y depende de la especializacion
productiva de los paises y de la evolucion de la poblacion. Es necesario un conocimiento mas
profundo de la demanda energética para poder construir modelos que reflejen las condiciones del

mercado (Mendiluce, 2012).
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Algunos autores sefialan que se necesita una huella de energia primaria o emisiones de CO2 per
capita un 33% mas alta que la media mundial actual para lograr un alto nivel de desarrollo (Arto et
al,, 2016). Sin embargo, también se prevé que el crecimiento econdmico se desvincule de la energia
en las proximas décadas (Sharma et al., 2019). La literatura indica que el desacoplamiento entre
economia y energia es mas comun en los paises desarrollados, (Siyi et al., 2019; Ya et al., 2018). Sin
embargo, hay una pequefia cantidad de pruebas contrarias de las regiones de la OCDE que
muestran que tanto las energias renovables como las no renovables estan asociadas positivamente
con una mayor tasa de crecimiento econémico (Giray et al., 2018). En las regiones de América
Latina y el Caribe (Maria del P & Josué, 2016; T. Luzzati & M. Orsini, 2009) la literatura indica que
uso de energia aumenta con el crecimiento economico (Maria del P & Josué, 2016; T. Luzzati & M.
Orsini, 2009). La relacién economia-energia esta asociada con la EE y la descarbonizacion, pero esta

asociacion no es concluyente entre regiones (Guo et al., 2021)

El patrén histérico economia-energia indica que el uso de la energia ha seguido de cerca el
crecimiento econdmico. La Figura 2.19 (A) ilustra un nexo economia-energia significativamente
positivo y lineal a escala mundial. Desde 1971 hasta 2014, esta tendencia lineal positiva no muestra
cambios notables, aunque hubo algunas rupturas estructurales, como durante la Segunda Crisis del

Petroleo (principios de la década de 1980) y la Guerra del Golfo (principios de la década de 1990).

Los patrones econdmico-energéticos son diversos a nivel regional. La primera de las tres
regiones agrupadas en la Figura 2.19(B) muestra una tendencia lineal, que cubre el este de Asia y el
Pacifico, América Latina y el Caribe y el sur de Asia, y sugiere que el crecimiento econémico
acompafia a la demanda de energia en produccion. Estas regiones siguen la trayectoria de
desacoplamiento débil con puntajes DI decrecientes, como se muestra en la Figura 2.19(C). El
segundo grupo en la Figura 2.19 (D) muestra América del Norte y la Unién Europea mostrando una
forma de U invertida, observando cdmo el pendiente primero se aplana y luego declina. La
tendencia DI en la Figura 2.19(E) muestra una evolucién de declive similar para estas regiones. Se
observa que antes de la década de 1980, ambas regiones se encuentran en un estado de
desacoplamiento débil; luego se mueven en paralelo hacia la posiciéon de desacoplamiento fuerte
con un valor negativo de DI (-0.32 para América del Norte, -0.23 para la Unién Europea). Otras
regiones se clasifican como un grupo miscelaneo porque no surge una tendencia notable (Guo et al.,

2021).
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Figura 2.19. Nexo economia-energia y tendencias mundiales. Fuente. (Guo et al., 2021).

La disociacién de las tasas de crecimiento econémico (aumentando constantemente) y el
de la demanda de energia (ascendente, pero menos pronunciado) en paises
desarrollados, como India y China por ejemplo, serd en gran medida una funcién de las siguientes
cuatro fuerzas: 1) una fuerte caida en la intensidad energética del PIB; 2) un marcado aumento de la

EE ; 3) el aumento de la electrificacidn; y 4) el uso creciente de energias renovables (Sharma et al.,
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2019) Cada fuerza merece una mirada mas cercana. En cuanto al efecto de la eficiencia con la que se
utiliza la energia, si bien la clase media en crecimiento en muchas economias emergentes provocara
aumentos espectaculares en la demanda de productos como refrigeradores, lavadoras y aires
acondicionados, los avances en iluminacion LED, electrodomésticos inteligentes y otras
aplicaciones reduciran sustancialmente la intensidad energética de los hogares en todo el mundo.
En los paises mas desarrollados, y hasta cierto punto a nivel mundial, los cambios en la mentalidad
de los usuarios también impulsaran la eficiencia. Las personas no solo comenzardn a ser mas
conscientes de su comportamiento (como apagar las luces y el aire acondicionado cuando no estan
en uso), sino que también se beneficiardn de innovaciones como sensores automaticos y

dispositivos controlados (Sharma et al., 2019)

El desacoplamiento econdmico-energético tiene como objetivo romper las restricciones de
crecimiento y mitigar la presiéon ambiental, lo que también brinda una oportunidad para que el
mundo en desarrollo establezca un modelo de crecimiento sostenible. Actualmente el impacto de la
pandemia de COVID-19 en la economia mundial y la tendencia energética es incierta (International
Energy Agency, 2020b; International Renewable Energy Agency, 2020). El mundo esta atrapado y
en recesion econdmica, se prevé que el consumo total de energia disminuya, y las energias
renovables se consideran una especie de energia segura (International Energy Agency, 2020b,
2020a). Mientras tanto, existe la preocupacion de que el uso de energia aumente en el sector
residencial y los edificios, y que el uso de energia fosil pueda repuntar debido al estimulo
econdmico. Una forma de abordar estos problemas es explorando los efectos econdmicos
estructurales sobre el ahorro de energia para equilibrar el crecimiento econdémico y el uso de

energia (Guo et al., 2021; International Energy Agency, 2020a)

En la actualidad existen estudios que indican que los efectos de rebote en toda la economia
podrian erosionar mas de la mitad de los ahorros de energia previstos. Dado que los mecanismos
que contribuyen a estos efectos sélo son capturados de manera deficiente por los modelos
relevantes, los escenarios energéticos globales pueden sobrestimar el potencial para desvincular el
consumo de energia del PIB. Por lo tanto, los grandes efectos de rebote pueden proporcionar una
explicacién de la estrecha relaciéon histdrica entre el consumo de energia y el PIB y, al mismo
tiempo, pueden dificultar la disociacion del consumo de energia del PIB en el futuro (Brockway et

al,, 2021)
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2.4. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Mas alla de la disociacion o no del crecimiento econdémico y el uso de energia, la necesidad de
una nueva cultura energética, que frene el consumo desmedido de los recursos naturales de origen
fosil y que detenga la contaminaciéon, producida por su extraccién, produccion y transporte, es
imperativa. En ese sentido, las ciencias de la sostenibilidad promueven una profunda revolucién
energética que impulse la produccion descentralizada, el autoconsumo energético, y que se inserte
en un amplio proyecto para sentar las bases de un modelo de economia sostenible (Gallego Torres

et al., 2016).

El desarrollo sostenible de los paises es un tema que se viene planteando desde hace mas de tres
décadas a nivel investigativo, y a pesar del paso del tiempo, sigue siendo una demanda urgente y
transversal, ademas de global (Max-Neef et al., 1986). Recién en el 2015, los 193 Estados Miembros
de las Naciones Unidas aprobaron 17 Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, en la cual se establece un plan para alcanzar estos objetivos en 15 afios. Los objetivos
abarcan las tres dimensiones del desarrollo sostenible: el crecimiento econémico, la inclusion social

y la proteccion del medio ambiente.

A esta nueva era del desarrollo sostenible, donde el indicador de consumo energéticos sigue
siendo comparado en relacion a la economia, se le han sumado desafios actuales como la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero y la reduccién de la pobreza y desigualdad
socioeconomica, por lo que muchas politicas energéticas han comenzado a formular, por ejemplo,
planes y politicas alineadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), entre los cuales, el
“Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna” se
relaciona con las politicas de EE de los paises miembros de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU). Otras politicas energéticas han incorporado estrategias de Transicién Energética Justa,
mientras que, en paralelo, a nivel internacional se ha trabajado en definir la Pobreza Energética
(PE), como problematica que busca categorizar las desigualdades que existen en términos de acceso
a las fuentes energéticas como la electricidad, la calefaccion y refrigeracion (Mieres Brevis, 2020a;

Ministerio de Relaciones Exteriores, 2017; OECD, 2018; United Nations, 2003).
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2.5. Politicas para la Eficiencia Energética

Este capitulo no pretende adentrarse en todas y cada una de las tematicas vinculadas, ni abordar
en forma exhaustiva lo realizado por todos los paises, sino mostrar los hitos mas importantes
alcanzados, a efectos de poder brindar una visién general de la situacion de la EE y su evolucion

prevista en materia legal, institucional y de politicas, programas, proyectos e indicadores.

A nivel internacional, existe consenso cada vez mayor en que establecer un marco normativo
que regule la EE es “un aporte a la seguridad energética, la competitividad industrial, la reduccion
de las emisiones, el crecimiento econdmico, la generacién de puestos de trabajo y de otros
beneficios sociales, siempre que sea introducida en forma costo efectiva” (G20, 2018); razén por la
cual es actualmente una prioridad para los miembros del G20 y uno de los pilares de la Agenda

2030 para el Desarrollo Sostenible.

A la fecha, un nimero importante de paises ha avanzado en establecer un marco regulatorio
para la EE. Al analizar la cobertura a nivel mundial, al afio 2015, el World Energy Council
reportaba que en Latino América, Chile se encontraba en el conjunto de paises que no
poseia una ley de eficiencia energética, contrario a lo que sucede, por ejemplo, en Brasil y
Pert. Mientras que tanto en América del Norte y Europa, la mayoria de los paises de ingresos

medios y altos contaban con regulaciones en esta materia (ver Figura 2.20).

. Yes
B o
- Under development

Not available *

Figura 2.20. Leyes de EE implementadas, por pais. Fuente. Adaptado de World Energy Council, 2015.
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Los codigos de energia de construccion son tipicamente implementados por gobiernos para
regular la construccion y operacién de edificios con el fin de minimizar o controlar el uso de energia
de los edificios. A pesar de que los codigos de energia para la construcciéon son mas frecuentes en
paises de altos ingresos, se estan logrando avances sustanciales en todo el mundo para formalizar y
regular la construccidn sector, ver Figura 2.21. En la mayor parte de los paises de Latino América,
incluido Chile, estos cddigos atin no son obligatorios para todo el sector edificatorio. En cuanto a la
calificacion de edificios en casi todo latino américa, incluido Chile, este tipo de regulaciones son

voluntarias (ver Figura 2.22) (GSR, 2020).

® Mandatory for entire sector
® Mandatory for part of sector

Mandatory for part of sector

in major city

Voluntary for part of sector
® Code in development

No known code .

Figura 2.21. Cédigos de energia de edificios por jurisdiccion, 2018-19. Fuente. Global Alliance for Buildings and
Construction, International Energy Agency and the United Nations Environment Programme (2020).

® Partial mandatory with
widespread voluntary

® Partial mandatory
Widespread voluntary

Voluntary with only
a few projects

No certification «:
or no information

Figura 2.22. Programas de calificacion energética de edificios por jurisdiccion, 2017-18. Fuente: Global Alliance for
Buildings and Construction, International Energy Agency and the United Nations Environment Programme (2020).
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La EE es particularmente relevante en el caso de América Latina y el Caribe (ALC), region en la
que se espera que la demanda de servicios energéticos se duplique para 2040 (Banco Interamericano
del Desarrollo et al., 2020). La regién se distingue por una considerable desigualdad en términos de
asequibilidad de los servicios energéticos, ademas de que muchos paises enfrentan desafios
financieros y econdomicos como resultados de sus politicas de subsidios (Rigoberto Ariel Yépez-

Garcia et al., 2019).

Si bien a nivel mundial algunos paises han adoptado un marco relativamente exigente en torno
a la legislacién relacionada con EE, algunos paises de Latinoamérica han avanzado poco o nada en
la misma materia (Mejia, 2014). En Latinoameérica los paises que mas han avanzado en el desarrollo
de politicas energéticas y medio ambientales para disminuir los efectos del cambio climatico son los
que son que mantienen asociaciones econdmicas-comerciales con paises desarrollados, como por
ejemplo Brasil, quién es parte junto a Rusia, India, China y Sudafrica de los BRICS, y los paises
actualmente miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OECD), entre ellos Chile, México y Colombia. Otros paises de la region en vias de ser miembros de
la OECD, como Argentina, Brasil y Pert y los pertenecientes al Centro de Desarrollo de la OCDE
como Uruguay y Ecuador, también han avanzado en la definiciéon de politicas, planes y metas
destinadas al impulso de la EE (OECD, 2018). En general, todos los paises que han desarrollado
politicas en torno a la materia en Latinoamérica estan involucrados con la OECD o son productores
de energia, por lo que han recibido apoyo internacional para el desarrollo de la economia y las

politicas de EE.

2.5.1. Situacién en América Latinay El Caribe

De acuerdo al estudio de los avances en legislacion de EE elaborado el 2019 por la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE), se puede indicar que el avance normativo aplicable a la
promocion de la EE en Latino América es muy dispar. Como se puede observar en la Figura 2.23,
donde se actualizd el caso de Chile con su ley recientemente aprobada, destaca el hecho de que
doce paises de la regiéon ya tienen leyes vigentes de eficiencia energética o de uso racional y
eficiente de energia, y hay otros tres que cuentan con un proyecto de Ley de EE que esta en

discusion (OLADE, 2019).
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Ley de EE aprobada y vigente

usion
No tiene Ley i proyecto de Ley de EE

Figura 2.23. Adaptacién Estudio OLADE, Avances en la legislacion de EE en los Paises de la region de LAC. Fuente.
Adaptado de Leyes de Eficiencia Energética en Latinoamérica y El Caribe, 2019.

La Tabla 2.3 y Tabla 2.4 presentan en detalle la informacién respecto a cada ley y proyecto de ley
de EE existentes en los paises de Latino América. Muchos paises ya han tenido una ley de EE en
vigencia por varios afios, mientras para otros es un tema relativamente nuevo como componente de
su politica energética. En el caso de México, tiene un conjunto de leyes que constituyen un paquete
armonico que integran a la EE, transicion energética y energias renovables. Lo mismo sucede con
Brasil que tiene dos leyes que se enfocan en la materia y en la conservaciéon y uso racional de

energia (OLADE, 2019).

Tabla 2.3: Proyectos de Ley de Eficiencia Energética en la region de LAC. Fuente: Adaptado del Estudio Leyes de
Eficiencia Energética en Latinoamérica y EI Caribe, 2019.

Pais Nombre Afio de ., .,
aprobacidn/presentacion

Argentina Proyecto de Ley de Eficiencia Energética No ha sido presentado

Chile Ley de Eficiencia Energética 2021

El Salvador* Anteproyecto de Ley de Eficiencia Energética 2014

Guatemala Anteproyecto de Ley de Eficiencia Energética 2012

Honduras* Proyecto de Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia 2014

Republica Anteproyecto de Ley de Eficiencia Energética y Uso

Dominicana Racional de la Energia 2018

*No se ha tenido acceso al proyecto de ley de EE en Honduras, por lo que no seran incluidos en el analisis
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Tabla 2.4. Leyes de Eficiencia Energética y los decretos que las reglamentan en la region de LAC. Fuente. Adaptado a partir de tabla de estudio OLADE, 2019.

Pais Nombre Detalle Aiio
Ley N°9.991 Dispone sobre la realizacion de inversiones en investigacion y desarrollo en eficiencia energética por parte de las empresas concesionarias, permisionarias y 2000
autorizadas del sector de energia eléctrica.
Brasil Ley N°10.295 D%spone sobre %a Poh"tica Naci.onal d.e C(.n,lservaci(')n y Uso Racio'n.al d? Energiarl.. ' o o ' 2001
Decreto N° 3867 Dispone 'sob‘re inversiones en investigacion y desarrollo de la eficiencia energética por parte de las empresas concesionarias, licenciatarios y autorizadas del 2001
sector eléctrico.
Decreto N° 4059 Dispone sobre la Politica Nacional de Conservacién y Uso Racional de Energia. 2001
Otorga las facultades al Ministerio de Energia para etiquetar y establecer estandares minimos de eficiencia energética. Crea la “Agencia Chilena de Eficiencia
Ley N° 20.402 Energética” cuyo objetivo fundamental es el estudio, evaluacién, promocion, informacioén y desarrollo de todo tipo de iniciativas relacionadas con la 2009
Chile diversificacién, ahorro y uso eficiente de la energia.
Ley N° 21305 Meta de reduccion de intensidad energética de al menos un 10% al 2030 con respecto al afio 2019. Abarcard la eficiencia energética residencial, estandares 2021
minimos y etiquetado de artefactos, eficiencia energética en la edificacién y el transporte, ciudades inteligentes, sectores productivos, educacién y capacitacién
Colombia Ley N° 697 Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras disposiciones. 2001
Decreto N° 3683 Se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea una Comisién Intersectorial. 2003
Costa Ley de Regulacion del Uso Racional de la Consolidar la participacion del Estado en la promocién y la ejecucion gradual del programa de uso racional de la energia. Y se propone establecer los 1994
Rica Energia mecanismos para alcanzar el uso eficiente de la energia y sustituirlos cuando convenga al pais, considerando la proteccion del ambiente.
Decreto N° 25584 Reglamento para la Regulacién del Uso Racional de la Energia. 1996
Ecuador  Ley Orgénica de Eficiencia Energética Establec.e el marco legally régimen de funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia Energética — SNEE. También busca promover el uso eficiente, racional 2019
y sostenible de la energia en todas sus formas.
Ley parael Aproxfechar'mer.lto de Energfas Regula el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias para generar electricidad con fines distintos a la prestacién del servicio
Renovables y el Financiamiento de la e o he . ) ) . ) o L i 2008
o (. publico de energia eléctrica, asi como establecer la estrategia nacional y los instrumentos para el financiamiento de la transicion energética.
Transicion Energética
Ley para el Aprovechamiento Sustentable de  Tiene por objeto propiciar un aprovechamiento sustentable de la energia mediante el uso 6ptimo de la misma en todos sus procesos y actividades, desde su 2008
México la Energia explotacion hasta su consumo.
Ley de Transicién Energética Establece las disposiciox[‘les para ?egtﬂar 195 mecanisrr}f)s y procgd'imientos que Permitan la instrume'ntac,i('m.de la Ley en materia de Aprovechamiento 2016
Sustentable de la Energia, Energias Limpias y reduccion de Emisiones Contaminantes de la Industria Eléctrica.
Decreto Reglamento de la Ley de Transicion Establece las disposiciones para regular los mecanismos y procedimientos que permitan la instrumentacion de la Ley en materia de Aprovechamiento 2016
Energética Sustentable de la Energia, Energias Limpias y reduccién de Emisiones Contaminantes de la Industria Eléctrica
Nicaragua Ley de Eficiencia Energética EstableC? el marco legal para promover el uso raciona} y eficiente de 1.a, energl’a,.a fin de garan‘tizar e} suministro energ.é,tico, fomer\.tar la c.ompeﬁtividad dela 2017
economia nacional, proteger y mejorar la calidad de vida de la poblacién, contribuyendo al mismo tiempo a la protecciéon del medio ambiente.
Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia  Establece los lineamientos generales de la politica nacional para el uso racional y eficiente de la energia en el territorio nacional. 2012
Panama Decreto N° 398-2013 Reg.lam.enta l.a Ley 69 de 12 de octubre de 2012, que establece los lineamientos generales de la politica nacional para el uso racional y eficiente de la energia en el 2013
territorio nacional
Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Declara de interés nacional la promocién del Uso Eficiente de la Energia (UEE) para asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la 2000
Pert Energia competitividad de la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de los energéticos.
Decreto N° 053-2007-EM Regla{nenta las disposiciones para promover el uso Eficiente de la energia en el pais contenidas en la Ley N® 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la 2007
Energia.
Ley No 18.597 de Promocion del Uso Eficiente  Declara de interés nacional el uso eficiente de la energia con el propésito de contribuir con la competitividad de la economia nacional, el desarrollo sostenible 2009
de la Energia del pais y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero .
Ley N° 18.719 del 05-01-2011: La Ley de Presupuesto introduce cambios a la Ley 18.597 de Uso Eficiente de Energia en los articulos: N° 118, 821, 822 y 824. 2011
Uruguay Decreto N° 211.015 del 03-08-2015: Se aprueba el Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015-2024.Dispone sobre etiquetado de eficiencia energética para lamparas fluorescentes compactas. 2015
Decreto N° 086-012 del 22-03-2012: (Fudaee) Aprobacion del Fideicomiso Uruguayo de Ahorro y Eficiencia Energética 2012
Decretos N° 329/ 010, 116/011, 131/011, 428, Establecen la reglamentacion del sistema de etiquetado de eficiencia energética para equipos y artefactos que consumen energia cualquiera sea su fuente y que 22001%9;7
429 y 430 / 2009 sean destinados a su comercializacion en territorio uruguayo. 2011
. . , Tiene por objeto promover y orientar el uso racional y eficiente de la energia en los procesos de produccion, generacion, transformacion, transporte,
Venezuela Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia 2011

distribucion, comercializacion, asi como el uso final de la energia.
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Como se puede observar en la Figura 2.24, el 79% de las leyes y proyectos de ley asignan a un
Ministerio la responsabilidad de seleccionar una unidad u érgano especifico encargado de los
temas de EE. Por otro lado, en el 14% de los casos las responsabilidades se dividen entre dos o mas
entidades publicas. Finalmente, en el 7% de los casos, se crea una agencia o entidad auténoma del

Ministerio, quién tendra toda la responsabilidad de la EE (OLADE, 2019).

Ministerio de energia o equivalente tiene las
responsabilidades de EE y designar unidad encargada

Responsabilidades de EE compartidas entre ministerio de

energia y otros 6rganos publicos

Responsabilidades principales de EE recaen Unicamente
en una agencia externa del Ministerio

Figura 2.24. Tipos de designaciones de responsabilidades en materia de eficiencia energética. Fuente. Leyes de EE en
Latinoamérica y El Caribe, 2019.

Uno de los factores que mayor impulso le aporta al desarrollo de la EE, es desarrollar
mecanismos orientados al desarrollo de un mercado de bienes y servicios. En tal sentido los
instrumentos de politica orientados a crear incentivos y derribar las barreras de acceso a
financiamiento son temas que se observan de forma recurrente en las leyes de EE. Enla Figura
2.25, se observa la proporcion de los paises que incluyen en sus leyes, decretos y proyectos de
ley, aspectos relacionados a la promocion de inversiones y financiamiento en la materia,

siendo estos once de los dieciséis paises analizados.

69% Incluyen

Argentina; Brasil; Colombia; Ecuador; Guatemala;
Nicaragua; Panama; Peru; Republica Dominicana;
Uruguay y Venezuela.

31% No Incluyen

Chile; Costa Rica; El Salvador; Honduras y México.

Figura 2.25. Proporcion de los paises analizados que incluyen en su legislacién aspectos relacionados a la promocion
de inversiones y financiamiento para eficiencia energética. Fuente. Leyes de EE en Latinoamérica y EI Caribe, 2019.
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En cuanto a los mecanismos de certificacién, segin la OLADE, para algunos paises, la
certificacion esta directamente relacionada a los sistemas de etiquetado y mecanismos de
evaluaciéon de conformidad de equipos, materiales, componentes, maquinas y artefactos
consumidores de energia, mientras que para otros paises la certificacion hace referencia a
temas variados que van desde las emisiones (Guatemala), ahorro de energia a los
consumidores que apliquen acciones de eficiencia energética en sus procesos (Ecuador) o el
consumo energético evitado con la implementacion de proyectos de eficiencia energética
(Uruguay) hasta la certificacion de consultores especializados en temas de eficiencia

energética (Pert), (OLADE, 2019).

En cuanto a la relaciéon de la certificacién con los sistemas de etiquetado y estandares de
desempefio energético, algunos de los paises hacen mencion a la certificaciony etiquetado del
desempenio energético de los elementos consumidores de energia, como es el caso de
Argentina, Brasil, Chile, Panama (este ultimo menciona también al proceso de acreditacion de
los organismos de certificacion), Reptiblica Dominicana y Venezuela (ver Tabla 2.5) . También se
nombra al mecanismo de certificacion para los laboratorios que realicen ensayos y pruebas que
permitan evaluar el cumplimiento de parametros de eficiencia energética por parte de

Venezuela (OLADE, 2019).

Tabla 2.5. Mecanismos de certificacion de los paises analizados por la OLADE en el 2019. Fuente. Leyes de Eficiencia
Energética en Latinoamérica y EI Caribe, 2019.

Mecanismo Descripcion Paises
Certificacién Certificados de EE (reduccion de emisiones CO2, de proyectos, Argentina, Brasil,
etiquetado Chile, Ecuador,
Guatemala,

Panama, Republica

Dominicana,
Uruguay y
Venezuela
Certificacion de proveedores de servicios de EE Argentina, Pert y
Reptblica
Dominicana
Certificados de excelencia en EE México
Acreditacion Organismos de acreditacion con responsabilidades definidas Brasil y Uruguay
(entregar informacidn, acreditar a otros organismos, etc.)
Organismos que obtienen su acreditacion a través de la Republica
obtencién de un certificado Dominicana
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Las leyes, reglamentos y proyectos de ley que se han revisado por estudio de la OLADE en el
2019, dan relevancia al tema de la capacitacion y difusion de informacién de la EE. Se identifican 4
instrumentos para levantar las barreras de informacion y de capacidades locales. En la Tabla 2.6 se
pueden ver los mecanismos utilizados por los paises del estudio para la difusion de informacién y

capacitacién en EE.

Tabla 2.6. Mecanismos para la difusion de informacién y capacitacion en EE en paises OLADE. Fuente. Leyes de
Eficiencia Energética en Latinoamérica y EI Caribe, 2019.

Mecanismo Paises

1.- Programas y talleres de capacitacion a sector ~ Argentina*; Chile; Colombia; Ecuador; Uruguay

publico y privado
2.- Fomento a programas y campafias de Argentina*; Chile; Colombia; Costa Rica; Guatemala;
divulgacién y demostracion Panama; Pera; Nicaragua; Venezuela

3.- Participacion sociedad, consultas y acceso ala  Brasil; Colombia; Costa Rica; Rep. Dominicana*; Panama;

informacion del pablico Nicaragua

4.- Inclusién de la EE en los programas de Argentina*; Costa Rica; Ecuador; Pert; Nicaragua;
estudio Venezuela

*Proyectos de Ley

2.5.2. Programas y acciones en Eficiencia Energética Residencial en Latinoamérica:
Comparativo paises OECD.

En la Tabla 2.7 se revisaron las principales metas 2050 en materias de EE en los principales
paises Latinoamericanos OECD, comparando sus compromisos con la adaptacion al cambio

climatico 2050 y los programas, acciones y estrategias dispuestas para el sector residencial.

Respecto de los paises OECD analizados en la Tabla 2.7, se observan algunas diferencias entre
sus proyecciones al 2050 en relacion con politicas publicas orientadas a la disminucién de consumo
energético residencial. Brasil es el pais con el compromiso de reducciones de GEI mas alto entre los
6 paises, con un 50% de reduccion de emisiones al 2030 y del 100% al 2050. Brasil comenzé a
formular su legislacion para fomentar la eficiencia energia en la década de 1980. Este pais es
también pionero en la implementacion del etiquetado de EE el cual esta vigente en el pais desde el
afno 1984. Respecto del reemplazo de ampolletas, no sélo cuenta con un Programa de
Sensibilizacion de los clientes residenciales para el uso eficiente de la energia, permitiendo la
sustitucion por hogar de hasta 8 lamparas ineficientes por LED, sino que ademas actualmente posee

un Programa de Incentivo econdmico para la Reduccion Voluntaria del 10% del Consumo de
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Energia Eléctrica, el cual es financiado por empresas concesionarias eléctricas, las cuales destinan
por ley el 30% de sus ingresos operativos netos a programas de investigacion y desarrollo (I+D) y

EE (BID, 2015; Ministerio de Energia Brasil, 2021).

Por su parte México, remonta también los inicios de las politicas y programas de EE a Ila
década de 1980. En México se ha desarrollado una gran variedad de programas y acciones de
ahorro y uso eficiente de la energia. En todos ellos se ha buscado el mayor impacto de ahorro a
través del cambio de habitos y mejores practicas, el uso de equipos y sistemas con los
mayores niveles de eficiencia. Entre sus programas significativos de EE en el sector residencial,
destacan en México el “Programa Luz Sustentable (2009-2012)” y el “Programa Ahorrate una luz”,
cuyo objetivo fue sustituir focos incandescentes por lamparas ahorradoras de forma gratuita y
logrando un reparto de 87,2 millones de ampolletas entre los dos programas. Adicionalmente se
han implementado programas en las lineas del mejoramiento (Gobierno de la Republica de México,

2014)
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Politica Energética, metas en EE al 2050 y Programas de EE para el sector residencial en paises OECD. Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo Adaptacion al

Politica Energética y Metas en EE para el sector residencial

Pais Cambio Climatico Programas, acciones o estrategias para el sector residencial
2050
Programas nacionales de concientizacion y difusion sobre buen uso de la energia. Cultura energética instalada en ~ Progre}mas nacionales de conclentizacién y difusién sobre buen u'so de' la_energfa y
todos los sectores de la Sociedad al 2050 energia sustentable, con enfoque macrozonal, que recogen las particularidades de los
territorios y sus comunidades, estdn desarrollados e implementados.
Chil Reduccion de emisiones El crecimiento del consumo energético esta desacoplado del crecimiento del producto interno bruto. Al 2050 ~ Actualemente se implementa el Programa Con Buena Energia (Formacion ciudadana + kits
ile e . - . . . . icienci ot
GEI en un 30% al 2030. 100% de las edificaciones nuevas cuentan con estandares OCDE de construccion eficiente, y cuentan con sistemas de eficiencia energgtica).
de control y gestion inteligente de la energia. ° P.rograma Cas? 5013}‘ . . .
- Sistema de cofinanciamiento de paneles solares para viviendas de clase media.
- Obligatoriedad del Etiquetado de Eficiencia Energética en 26 Artefactos Eléctricos y edificacion de
cardcter residencial.
Sustitucion de los equipos de refrigeracion de mas de 10 afos (3.297.874) “Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia (PROURE)
Reduccion de emisiones Promover la sustitucion de 20 millones de LFC (y de la cantidad remanente de las incandescentes) por bombillas Cuyo objetivo es aplicar gradualmente acciones para aumentar la EE en toda la cadena
Colombia GEI entre un 20% a 30% al LED. energética, para el sector residencial se prioriza la sustitucion de equipos de refrigeracion y
2030. Impulsar el uso de otros equipamientos eficientes como sistemas de acondicionamiento térmico (extractores ampolletas ineficientes, y el fomento a la Investigacion en disefios y materiales de
edlicos, aires acondicionados eficientes, sistemas de aprovechamiento geotérmico y distritos térmicos) construccion eficientes.
Reducciéon de emisiones Programa de Reemplazo de Bombillas Incandescentes para edificios residenciales “Ahdrrate
8! P P
México GEI en un 22% (no Impulsar la construcciéon de edificaciones y la transformacion hacia ciudades sustentables, con eficiencia unaluz”.
condicionado) al 2030. energética y bajo carbono; Promover el uso doméstico de calentadores y celdas solares Para el sector edificacion se plantean normas para equipos de enfriamiento, normas para el
recubrimiento de edificios y normas de iluminacién
-Proponer, implementar y monitorear programas para un uso eficiente de los recursos energgticos, en la oferta,
transformacién y consumo.
Para 2021  Argentina -Desarrollar programas de difusion y comunicacién a la poblacion y sectores especificos involucrados. . . . . S -
., 8 ., P g L. . y L, P y . P . ) Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas (PNEV) "Etiqueta de eficiencia energética de
trabajara en la elaboracién Incorporar la Eficiencia Energética en la educacion formal en los tres niveles obligatorios, y promover su L, P i
de la Estratesia a Largo inclusion a nivel universitario calefaccion para edificios", Etiqueta de EE para ventanas exteriors.
. 8 & R ) . . , X L . L. Etiquetado obligatorio de EE para Refrigeradores,
Argentina Plazo a 2050 y del Plan -Promover convenios y acuerdos con universidades, cdmaras empresarias, organizaciones de la sociedad civil y . ..
Nacional de Adaptacién y todas aquellas instituciones cuyo objetivo sea mejorar la EE Ampolletas, aire acondicionado, lavadoras, balastros para ampolletas flourescentes.
Mitigacion ~al Cambio -Evaluary proponer alternativas regulatorias buscando mecanismos de promocion de la eficiencia y el ahorro de
Climético ( Ley n.? 27520).  energia.
-Interactuar con organismos nacionales e internacionales que faciliten el acceso a financiamiento para proyectos
de eficiencia energética.
. . . . S ” Etiquetado de EE vigente desde el afio 1984.
En 1998 EDP Brasil tomo las primeras acciones en el marco del Programa de Eficiencia Energética, programa que q & . . o ;
, T . ) ) ) Programa de Incentivo para la Reduccion Voluntaria del 10% del Consumo de Energia
se establecié en el 2000, mediante la Ley 9.991, que dicta que parte de los ingresos operativos netos se destine a Eléctrica
invertir en proyectos de eficiencia energética. .
Reducciéon de emisiones proy . & L. o Al 2020 se financian proyectos que prevén un ahorro de alrededor de 6.800 MWh/afio,
. Entre 2021 y 2025, la MP 998 transfiere a la Cuenta de Desarrollo Energético (CDE) un 30% de los fondos que las R -
Brasil GElLen un 50% al 2030y en concesionarias eléctricas destinan obligatoriamente a programas de investigacion y desarrollo (I+D) y eficiencia equivalente al consumo anual de 2.835 familias.
el 100% al 2050. eneredtica & Prog 8 y y Entre las acciones desarrolladas al 2020 se encuentraEficiéncia Solidaria, un puesto de
8 ’ atencion itinerante que promueve la sensibilizacién de los clientes residenciales para el uso
eficiente de la energia, permitiendo la sustitucion por hogar de hasta 8 lamparas ineficientes
por LED.
Peru Reduccion de emisiones El Ministerio de Energia y Minas a través de la Direccion General de Eficiencia Energética, promueve el uso

GEI en un 40% al 2030 y en
el 100% al 2050.

eficiente de la energia, para asegurar el suministro de la energia, proteger al consumidor, fomentar la
competitividad de la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de
energéticos. Su sostenibilidad se basa en la formacion de una cultura de uso racional y eficiente de la energia
mediante la coordinacién con otras entidades del Sector Publico y Privado para el desarrollo de acciones
educativas en todos los niveles, de sensibilizacion de acuerdo a segmentos objetivos y de otras medidas, de
acuerdo a lo dispuesto en la Ley N° 27345, Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia y su Reglamento y
lo establecido en la Politica Energética Nacional 2010-2040.

Programa de etiquetado de eficiencia energética, que ha reglamentado el uso obligatorio de
la etiqueta de eficiencia energética en nueve equipos y electrodomésticos. Los de uso
doméstico son: refrigeradoras, lavadoras, secadoras de ropa, calentadores de agua (terma),
aire acondicionado, focos y balastos para fluorescentes.

Se han implementado Guias del Uso Racional de Energia y Eficiencia Energetica para
diversos sectores incluido el residencial.
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sustentable de la vivienda (con equipos de Energias Renovables o mejoramientos térmicos) y el
Programa de Sustitucién de Equipos Electrodomésticos para el Ahorro de Energia Eléctrica
(CEPAL, 2018). Es importante destacar también que desde 2011, México promueve y lidera la
cooperacion sobre EE a través de un grupo de trabajo, implementado por la Organizacién de los
Estados Americanos a través de su Departamento de Desarrollo Sostenible (OEA/ DDS), liderado
por el Gobierno de México, el cual ofrece informacién y herramientas a los paises de la region

que desearan orientar sus politicas hacia la EE y el ahorro energético (ECPA, 2015).

En tanto en Argentina, se implementaron programas orientados a reducir sus consumos
energéticos, tales como sistemas de penalizaciones y bonificaciones con base en consumos previos;
recambio de lamparas incandescentes por fluorescentes compactas; incorporacion de etiquetados
energéticos en gran parte de los artefactos domésticos; la imposicion de estandares minimos de EE
para la comercializacion de equipos; el lanzamiento de un plan de recambio de electrodomésticos
con bonificaciones —“Plan Renovate”— (Defensoria del Pueblo, 2015), la sancién de la ley de
generacion renovable distribuida, entre otros ejemplos. Los mencionados programas tuvieron
distintos resultados, algunos con mayor nivel de impacto que otros. Sin embargo, es preciso resaltar
que dichas medidas fueron implementadas de forma genérica para el universo de usuarios, sin

diferenciar entre distintos perfiles de consumidores (Chévez et al., 2020a).

En Chile, en el afio 2007 comienza la obligatoriedad para etiquetar ampolletas
incandescentes, fluorescentes compactas y refrigeradores. A fines de 2014 se comienza a
implementar la norma de “Estandares Minimos de EE” (MEPS por su sigla en inglés) para las
ampolletas residenciales. Desde el afo 2013 se realiza el Programa de Aceleracion al Recambio
Tecnologico, vigente a la fecha a través del Programa Con Buena Energia. Recientemente, en el afio
2021 se aprobd el Proyecto de Ley de Eficiencia Energética que tiene por objetivo fijar estandares
obligatorios para la EE de vehiculos y viviendas a través de la electromovilidad y la Calificacion
Energética de Viviendas. La ley, también busca promover la gestion de energia en grandes
consumidores como las empresas mineras, cementeras y forestales, y también abarca otras
industrias como la inmobiliaria. Por otro lado, actualmente el Ministerio de Energia implementa
Programas nacionales de concientizacion y difusion sobre buen uso de la energia y energia
sustentable y desarrolla un programa de cofinanciamiento para la incorporacion de las Energias
Renovables a través de la autogeneracion de energia para viviendas de clase media a través del

Programa Casa Solar (Ministerio de Energia, 2020b, 2022).
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En Colombia se ha priorizado el reemplazo de ampolletas y renovacién de equipos como
refrigeradores y aires acondicionados a equipos de mayor eficiencia. (DAEE, 2016; Ministerio de
Energia Colombia, 2019; Ministerio de Minas y Energia, 2016). Mientras que en Perd, las acciones
han estado solo orientadas al Programa de etiquetado de EE, que ha reglamentado el uso
obligatorio de la etiqueta de EE en nueve equipos y electrodomésticos (Banco Interamericano del

Desarrollo et al., 2020).

En paises como Brasil, México y Ecuador, los gobiernos han logrado ahorrar en el consumo de
energia mediante la implementacion exitosa de programas de EE basados en la estandarizacion de
los procesos de construccidn, el etiquetado de refrigeradores y el reemplazo de lamparas
incandescentes. Como resultado, Ecuador logré ahorros de 15,782 MW por ano, o alrededor de USD
17 millones; se estima que México evitd 82,5 millones de toneladas de emisiones de CO2 y, al
mismo tiempo, ahorré MXN 175 millones; y Brasil evité 15 millones de toneladas de emisiones de
CO2 al establecer un programa de conservacion de energia a largo plazo (Banco Interamericano del

Desarrollo et al., 2020).

2.5.3. Eficiencia Energética en Chile

En la actualidad, Chile cuenta con una reciente institucionalidad en la tematica energética. El
2010 se cred el Ministerio de Energia, cuyo rol es la elaboracién y coordinacion de politicas y
normas para el buen funcionamiento y desarrollo energético. Luego de la participacion de diversos
actores publicos y privados se elabor¢ la Politica Energética de Chile, publicada el 30 de diciembre
de 2015, la cual propone una visién del sector energético al 2050 que corresponde a un sector
confiable, sostenible, inclusivo y competitivo, con el fin de avanzar hacia una energia sustentable en

todas sus dimensiones (Ministerio de Energia, 2016).

Para alcanzar esta vision al 2050, la Politica Energética enmarca sus metas y planes de accién del

Estado, el sector privado y los ciudadanos en estos cuatro pilares, ver Figura 2.26.

| CONFIABILIDAD  INCLUSIVIDAD  COMPETITIVIDAD HE&H}'JDL'UEI’JE:|

PILAR 1 PILAR 2 PILAR 3 PILAR 4
SEGURIDAD ENERGIA ENERGIA COMPATIELE EFICIENCIA

¥ CALIDAD COMSD MOTOR CON EL MEDID ¥ EDUCACION
OE SUMINISTRO DE DESARROLLD AMEIENTE ENERGETICA

Figura 2.26. Pilares sobre los que se sostiene la Politica Energética en Chile. Fuente. Ministerio de Energia, 2015.
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El desarrollo conjunto de acciones derivadas de estos cuatro pilares tiene por objetivo dar
sustento a la visiéon de largo plazo para el sector energético, considerando sus interacciones y
dinamismo en el tiempo. En base a esto, y en especifico en lo referido al cuarto pilar llamado
“Eficiencia y Educacion Energética” cumple la funcién de facilitador para alcanzar los atributos de
la vision de largo plazo en conjunto. Por una parte, la confiabilidad es sostenida con un uso
eficiente de la energia y con una poblacién que practica el buen uso de la misma. La EE reduce el
gasto de las familias y hace mas competitivo al sector productivo. Un apropiado uso de la
energia reduce el impacto en el medio ambiente, mientras que la educaciéon energética

contribuye transversalmente a todos los objetivos anteriores (Ministerio de Energia, 2016).

En cuanto a metas asociadas al cuarto pilar “Eficiencia y educacion energética”, Chile tiene la
proyeccion de disminuir en un 50% sus emisiones de CO2 al 2050, y la edificacion sostenible
representa el 16% de esa proyeccién. Para lograr estos objetivos Chile aprobo en el 2021 la Ley de
EE, la que determina varias estrategias y cuenta con la cooperacién de la Agencia de Sostenibilidad
Energética (ASE), Fundacion Chile, entre otras organizaciones para lograr dichos fines (Mieres
Brevis, 2020a).(Ministerio de Energia, 2020a). En la Figura 2.27 se observa el lineamiento 37 de la
Politica Energética 2050, la cual establece el “Disefio, implementacién y seguimiento de una
estrategia educativa energética que consolide y articule las distintas iniciativas desarrolladas por el
ministerio y de las instituciones asociadas. Entre las acciones proyectadas entre el 2016 y el 2030 se
indica que se aseguraran los mecanismos de financiamiento ptblicos y privados para programas de
educacion y difusiéon masiva, y que fomenten el intercambio de informacién entre ciudadanos. Al
2030 se define como meta programas nacionales de concientizaciéon y difusién sobre buen uso de la
energia y energia sustentable, con enfoque macro zonal, que recogen las particularidades de los
territorios y sus comunidades, estén desarrollados e implementados. Y al 2050 se espera que la
cultura energética esté instalada en todos los niveles de la sociedad, incluyendo los productores,

comercializadores, consumidores y usuarios (Ministerio de Energia, 2016).
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LINEAMIENTO 37: DISENO, IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO DE UNA ESTRATEGIA EDUCATIVA ENERGETICA QUE
CONSOLIDE Y ARTICULE LAS DISTINTAS INICIATIVAS DESARROLLADAS POR EL MINISTERIO Y DE
LAS INSTITUCIONES ASOCIADAS.

ACCIONES METAS 2035 METAS 2050
2016

» 100% de los planes

» Asegurar mecanismos de financiamiento piblicos y privados para programas
g P ye para prog de educacion

de educacién y difusidn masiva, y que fomenten el intercambio de informacion g

entre ciudadanos.

Implementar progra-
mas de adopcion de
mecanismos de EE,
gestion y conservacion
de energia en espacios
con potencial educati-
vo para la poblacion
{escuelas, municipali-
dades, espacios pabli-
cos, ete.).

Incorporar en todos
los planes y programas
de educacion formal
contenidos relativos
albuen uso dela
energiay desarrollo
energético.

formal incerporan
contenidos
transversales
sobre desarrollo
energético.

» Programas
nacionales de
concientizacion
y difusion sobre
buen uso de la
energia y energia
sustentable, con

que recogen las
particularidades
de los territorios y
sus comunidades,

implementados.

» Programas
nacionales

La cultura energética

Hll estainstalada en
enfoque macrozonal, JH

todos los niveles de la

il sociedad, incluyendo
@l los productores,

i comercializadores,

il consumidores y
estan desarrollados e|

usuarios.

de educacion
energética con
enfoque macrozonal, 8
que recogen las
particularidades

de los territorios y

sus comunidades, :
estan desarrollados el
implementados. :

ACTORES: Ministerio de Energia, Ministerio de Educacién, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Transporte
y Telecomunicaciones, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Hacienda, Municipalidades, CORFO,
Universidades, Organizaciones sociales, Gremios, Sector privado.

Figura 2.27. Lineamiento 37 referido a estrategias educativas de la Politica Energética de Chile. Fuente. Ministerio de
Energia, 2015. Fuente: Politica Energética 2050.

2.6. Educacion en Eficiencia Energética

La educacion energética tiene su origen en la década de los setenta del siglo XX, cuando
tuvieron lugar las crisis energéticas, generadas por la situacion comercial del petrdleo a nivel
mundial, entre 1973 y 1979, cuando este se hizo mas costoso y se tomd conciencia de que no era una
fuente energética infinita, sino que podria agotarse en corto tiempo. Frente a esto, los paises
desarrollados dependientes del petroleo introdujeron tres principios basicos en sus politicas
energéticas: 1) la contencion en el consumo; 2) el aumento de la EE y 3) el desarrollo de nuevas

fuentes de energia como la nuclear o las alternativas (Castro & Gallego Torres, 2015a) .

Dentro del primer principio, la educacidén energética comenzé a configurarse, y es ahi
precisamente donde emerge la primera acepcion de esta, asociada a campanas de ahorro de energia
(Castro & Gallego Torres, 2015b). Actualmente, la educacion energética se ve abocada en los paises
de bajos recursos econdmicos, para hacer frente a la creciente pobreza pues se asume que esta

situacion esta vinculada con la carencia de sistemas adecuados de energia para cubrir necesidades
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basicas (Pichs, 2007). Al concebirse la educacién energética como una opcién para contribuir de
manera simultanea a reducir el gasto de energia, cuidar el planeta y garantizar la configuracion de
sistemas energéticos adecuados para cubrir necesidades basicas de los mas pobres, se convierte,
entonces, en una propuesta educativa que no es exclusiva de algunos paises, sino de todo el planeta

(Castro & Gallego Torres, 2015b).

La intervencién educativa es una estrategia para efectuar cambios de comportamiento. La
evidencia indica que la reduccién de las conductas de consumo de energia se puede lograr
mediante intervenciones educativas (Abrahamse et al.,, 2005; Carrico & Riemer, 2011; Weihl &
Weihl, n.d.). La combinacién de intervenciones con incentivos puede funcionar en conjunto para
producir reducciones sustanciales en el uso de energia (Geller, 1981) (Geller, 1981). Fuller en el 2010
revis6 una serie de componentes relacionados con los programas de EE y desarrollé una lista de
mejores practicas para programas futuros (Fuller, 2010). Entre sus recomendaciones, los
investigadores sugirieron que es esencial contar con miembros de la comunidad de confianza para
ayudar a transmitir y respaldar los mensajes educativos y facilitar el proceso para que los

participantes incorporen soluciones energéticamente eficientes (S. Kirby et al., 2015).
2.6.1. Programa E-Conservation, Estados Unidos.

Entre el 2004 y el 2015, el Estado de North Carolina en Estados Unidos implementé con fondos
de la Oficina de Energia del Estado, un programa educativo de energia residencial llamado “E-
Conservation”. El objetivo del programa era educar a familias sobre las formas de reducir el uso de
energia y aumentar la EE de sus hogares a través de modificaciones de comportamientos y la
entrega de tecnologias de ahorro de energia (5. Kirby et al,, 2015; S. D. Kirby et al., 2009, 2014).
Segun el estudio, se demostréd que la estrategia tuvo éxito en cambiar el conocimiento y las
actitudes de los consumidores, pero no proporcioné datos cuantificables valiosos sobre el ahorro de

energia o el impacto ambiental.

Para abordar la necesidad de datos sobre el impacto ambiental y el ahorro de energia, el
programa E-Conservation entregd un kit de energia para el consumidor el cual incluia una ampolleta
de Luz Fluorescente Compacta o LFC, un aireador de grifo, una tarjeta de temperatura del agua
caliente, un termoémetro de refrigerador y una bombilla de Iuz LED. Estos kits fueron gratuitos para
personas que asistieron a un taller de energia residencial. El propdsito del kit era triple: 1)

proporcionar un incentivo para que las personas asistan a un taller de educacion sobre energia; 2)
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permitir que los consumidores vean, de primera mano, cémo son las tecnologias simples de ahorro
de energia; y 3) proporcionar a los participantes una accion de ahorro de energia accesible que

pudieran realizar sin demora después de asistir a un taller (S. Kirby et al., 2015).

El programa estadounidense consideréd también una encuesta a cada participante para
determinar si habian instalado los dispositivos de ahorro de energia a partir de los datos
recopilados de las familias en el taller educativo. Aproximadamente 2 a 4 semanas después de
asistir al taller, se les envio una encuesta a cada beneficiario para determinar si habian instalado el

kit energético (S. Kirby et al., 2015).

Los resultados de la encuesta revelaron que los participantes estaban utilizando los elementos
que ahorran energia y agua del kit de energia recibido por parte del programa. De los 2.103
participantes que recibieron el kit con dos ampolletas LFC, el 94% instalé sus ampolletas LFC, el
66% habia instalado su cabezal de ducha de bajo flujo o aireador y el 90% utiliz6 su rueda de agua y
energia. Para determinar los ahorros a partir del recambio de ampolletas, se utilizé la calculadora
de ahorros Energy Star (Energy Star, 2015). Esta calculadora estima que las bombillas se usan un
promedio de 3 horas por dia y a un costo de $ 0.108USD, el costo eléctrico promedio de kWh para
Carolina del Norte (Energy Star, n.d.). A partir de esta calculadora se estimé que el reemplazo de
3,954 bombillas incandescentes por bombillas LFC ahorraba anualmente aproximadamente
268,437kWh en uso de energia, $ 27,434USD en costos de energia y 413,393 libras de dioxido de
carbono (CO2). Ademas, la calculadora de ahorros estimo que durante la vida 1til de las bombillas,
se ahorrarian $ 170,878USD en costos de energia y 1,961,184 kWh de electricidad (S. Kirby et al.,
2015).

Otras iniciativas en Estados Unidos

En los afios posteriores a la aplicacion del programa E-Conservation, EEUU comienza a
promocionar la industria de auditorias energéticas para el sector residencial y a trabajar con
subsidios para el recambio de sistemas de calefacciéon y mejoramientos de la envolvente térmica.
Asi mismo, surgen programas de eficiencia energética orientados al sector residencial desde
organizaciones sin fines de lucro como la National Energy Foundation (NEF) en EEUU, con su
Programa Think Energy!, dedicada a cultivar y promover una sociedad alfabetizada en energia, que
consta de cuatro programas basicos destinados a docentes, estudiantes de primaria y secundaria y

sus familias. El programa combina productos de EE con formaciéon conductual necesaria para
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maximizar el ahorro energético en el hogar. Segin la NEF, el enfoque de la escuela al hogar
empleado por el programa es una manera segura de hacer llegar el mensaje de eficiencia a los
hogares, al mismo tiempo que se obtienen ahorros de energia medidos y verificados (National

Energy Foundation EEUU, 2020).
2.6.2. Energy Envoys y Better housing better health, Reino Unido.

En el Reino Unido, la National Energy Foundation, es una organizacion benéfica EE doméstica
focalizada en todos los hogares de UK, la cual ha desarrollado programas enfocados al sector
residencial en apoyo al Green Deal Communities o Pacto Verde Europeo y también con enfoque
para la superacion de la Pobreza Energética. A través de sus programas la fundacién provee
informacién a las autoridades para determinar hogares elegibles que pueden ser beneficiados con
mejoras en la EE a través de la Energy Company Obligation (ECO), que es un plan del gobierno
para ayudar a reducir las emisiones de carbono y reducir la pobreza energética con financiamiento
por parte de los proveedores de energia, quienes estan obligados a financiar medidas de EE para

disminuir la pobreza energética. (National Energy Foundation UK, 2019).

Entre los programas actualmente en desarrollo por parte de la NEF en UK se encuentra la
iniciativa Energy Envoys, el cual es un voluntariado que invita a jévenes del pais capacitados en
energia a ayudar a las personas en su area local a usar la energia de manera mas inteligente, ahorrar
dinero y ayudar a salvar el planeta. Entre sus actividades destacan la realizaciéon de auditorias
energéticas, campanas de concienciacion energética, concursos de ahorro energético o servicios de
asesoramiento energético. Ademas, la fundacion implementa el Programa Better Housing Better
Health, que ofrece charlas sobre la pobreza energética y consejos sobre ahorro de energia a grupos
comunitarios locales, ademas de sesiones de capacitacion a equipos y organizaciones que trabajan
directamente con residentes vulnerables al frio, como el personal de atencién médica y social de
primera linea. El objetivo del programa es entregar a los asistentes las herramientas y el
conocimiento para comprender e identificar a aquellos en riesgo de pobreza energética y frio en el

hogar (National Energy Foundation UK, 2019).

2.6.3. Proyecto Superando la Vulnerabilidad Energética en Renca, Chile.

Si bien no corresponde a un programa de gobierno, vale la pena mencionar el piloto

desarrollado en el afio 2019 por la REDPE en Chile, denominado “Monitoreo y seguimiento piloto:
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superando la vulnerabilidad energética en Renca”, cuyo objetivo fue evaluar los impactos de la
implementacién de medidas en EE a 18 hogares de la comuna de Renca, en la Regién Metropolitana
de Chile, con el objetivo de colaborar en la definicion de medidas que puedan aportar en la
disminucion de la PE, con la idea de que el proyecto pueda ser replicado y escalado en otras
regiones del pais (Amigo et al., n.d.). El proyecto considerd la implementaciéon de medidas
transversales en los hogares como la normalizacién del sistema eléctrico, el recambio de ampolletas
a LED, sellos para puertas y ventanas, y capacitacion de los hogares en materia de educacion
energética y medidas opcionales como la impermeabilizacion y aislacion del techo, entre otras. El
estudio tuvo por objetivo analizar las medidas de ahorro energético en viviendas y la percepcion de
los hogares sobre su situacion energética y sobre los cambios relacionados a la implementacion de
estas medidas. La metodologia incorporé la caracterizacion de la situacion inicial de los hogares
previo a la implementacion de las medidas de EE, por lo que se realizé un monitoreo de consumos
energéticos previo a la implementacion del proyecto. En segundo lugar, se realizé un seguimiento
de las medidas implementadas y tercero se analizaron los impactos econémicos, ambientales y

sociales de la implementacion del proyecto (Amigo et al., 2019).

Los resultados de este estudio indicaron que las medidas de EE con un efecto directo en
términos de reducir la brecha de PE en la comuna de Renca, ubicada en la zona climatica Central
Litoral o 4CL de acuerdo a la NCh 1079 Of. 2008, fueron el cambio de luminaria a LED, la
sustitucion del refrigerador y la compra de termos para disminuir el uso del hervidor, ya que ellas
tienen un impacto significativo en la dimension de acceso, permitiendo superar umbrales
tecnolégicos que constituian barreras de acceso al uso mas eficiente de la energia. Esto al
mismo tiempo se traduce en una reduccion del gasto y mejora en las condiciones de confort de

los hogares, lo que se relaciona directamente con la dimension de equidad (Amigo et al., 2019).

En términos de calidad, las medidas de cambios estructurales aplicadas como la normalizacion
del sistema eléctrico, el sellado de ventanas e impermeabilizacion de techos, contribuyen a mejorar
la sensacién térmica de los hogares a partir de la mejora de las condiciones habitacionales de la
vivienda, a disminuir los riesgos, mejorando la seguridad de sus habitantes. En este sentido, el
estudio sefala que el proyecto impacta de forma positiva en las tres dimensiones de la pobreza

energética antes mencionadas: acceso, equidad y calidad.
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2.6.4. Programas de Eficiencia Energética en el sector residencial y su relacién con
la PE

Luego de la revisiéon internacional, es posible constatar que existe escasa investigacién en torno
al tema de la capacitacion y difusion de informaciéon de la EE en Latinoamérica. Si bien la revision
de la literatura actual y politicas energéticas de los paises latinoamericanos OECD indica que varios
han aplicado politicas de recambio de ampolletas y estandares de etiquetado eficiente, la literatura
indica que una de las principales barreras para la consolidacion de la EE es el limitado acceso a la
informacién y difusién de la misma. Si bien en Latinoamérica existen programas dirigidos al sector
residencial, hay muy poca investigacion en torno a la evaluaciéon de los impactos sociales o
energéticos de los mismos (Chévez et al, 2020b; Garcia-Ochoa et al.,, 2019; Martinez, 2010).
Generalmente las estimaciones en torno al impacto de programas que involucran el reemplazo de
tecnologia residencial son teéricas, por lo que resulta importante verificar si la iniciativa del
Ministerio de Energia en Chile es eficaz tanto en la educaciéon en EE como en la reduccién de

consumo energético a través de la recopilacion de datos empiricos en los hogares de Chile.

Por otro lado, los avances en paises desarrollados como el Reino Unido respecto de la educacion
en EE y la focalizaciéon de programas educativos en viviendas energéticamente vulnerables,
demuestran que la educacién energética en un tema que sigue presente en la agenda internacional,
y al cual se le ha sumado el desafio de la reducciéon de la pobreza energética como problematica
global actual. Ademas, paises como Estados Unidos, Reino Unido y Brasil, han desarrollado
politicas de impuestos obligatorios al sector eléctrico para financiar la promocién de la EE y la
reduccién de la PE (Impact Report National Energy Foundation UK, 2019; Ministerio de Energia
Brasil, 2021; National Energy Foundation EEUU, 2020).

2.7. Programa Con Buena Energia

A fines de 2014, se comienza a implementar en Chile la norma de “Estandares Minimos de EE”
(MEPS por su sigla en inglés) para las ampolletas residenciales. Mediante esta medida, el Estado
establecié dejar de comercializar ampolletas ineficientes de forma gradual, finalizando el 2015. La
medida se baso en los grandes beneficios que una iluminacién eficiente aportaria a las familias y a
la sociedad en su conjunto, por la reduccion en los costos de consumo eléctrico de las viviendas y su

impacto al medioambiente. Sin embargo, entre las barreras detectadas se pudo observar que los
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hogares no contaban con la informacioén suficiente para optar por tecnologias mas convenientes a
largo plazo y que al dejar de comercializar las ampolletas mas baratas del mercado existiria una

brecha econdémica (Ministerio de Energia, 2022).

Para apoyar a familias vulnerables en la transicion hacia una iluminacién eficiente, el Ministerio
de Energia, desde el ano 2013 realiza el Programa de Aceleracién al Recambio Tecnoloégico, primero
a través del Fondo de Solidaridad e Inversiéon Social (FOSIS), desarrollé el Programa “Iluminemos
con Eficiencia” durante los afios 2013, 2014 y 2015. Posterior, a mediados del 2015 el Ministerio de
Energia revaltia el programa “Iluminenos con Eficiencia” y se disefian programas de ejecucion
directa con el fin potenciar como eje principal del proyecto la capacitacion y educacion en el uso
eficiente de la energia. En los afios 2016 y 2017, el Ministerio de Energia implementa el Programa
con Mi Hogar Eficiente y desde el afio 2018 a la fecha el programa se denomina “Con Buena

Energia”.

En el 2018, la Agencia Internacional de Energia, destaco el apoyo del programa en el reemplazo
de un millén de bombillas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas y de diodos
emisores de luz (LED), lo que resultd en un ahorro anual estimado de 75 gigavatios hora y se
complemento con capacitaciones sobre el uso adecuado de la energia (International Energy Agency,

2018).

El Programa Con Buena Energia tiene por objetivo sensibilizar y capacitar a los hogares
beneficiarios en materias relacionadas con el uso de energia en el hogar, dandoles a conocer los
beneficios que trae consigo el recambio tecnologico y otros consejos practicos que pueden realizar
tanto dentro como fuera de la vivienda. Ademas, de permitir a los sectores mas vulnerables el
acceso a tecnologias eficientes, las cuales por su mayor costo representan una inversion dificil de
concretar. De esta forma, se contintia acompafiando la entrada en vigencia de estandares minimos
de EE en iluminacién. Su implementacién desde fines de 2015 se realiza a través de las Secretarias
Regionales de Energia en cooperacion a los Municipios y Gobernaciones del pais (Ministerio de

Energia, 2022).

El Programa de difusion y educacion para el buen uso de la energia “Con Buena Energia”,
consiste en un taller de EE domiciliaria presencial, con posterior entrega de un kit que consta de
tres ampolletas LED, y un alargador multiple con botdn cortacorriente para las regiones del norte

del pais y para el centro/sur, dos ampolletas LED y un sello puerta/ventana, esto con el objeto de
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facilitar la transicion de las familias hacia tecnologias de mayor eficiencia y reforzar el cambio de
habitos en los hogares chilenos. En la Tabla 2.8 se pueden observar los componentes del kit
destinados a la Region de los Rios durante los afios de implementacion del PCBE en la Region de

Los Rios (Ministerio de Energia, 2020c).

Tabla 2.8. Componentes del kit de eficiencia energética del PCBE entre los afios 2016 y 2021 para la zona sur del pais.
Fuente. Seremi de Energia Los Rios.

Ano Nombre Programa Componentes del kit
2016 Mi Hogar Eficiente 4 ampolletas fluorescentes
2017 Mi Hogar Eficiente 4 ampolletas led
2018-1er semestre Con Buena Energia 3 ampolletas led + 1 alargador
2018-2do semestre Con Buena Energia 3 ampolletas led+ 1 sello
2019 Con Buena Energia 2 ampolletas led+ 1 sello + 1 alargador
2020 Con Buena Energia 2 ampolletas led+ 1 sello + 1 alargador
2021 Con Buena Energia 4 ampolletas led.
2021 Con Buena Energia 2 ampolletas led + 1 alargador + 1 sello .

El taller educativo del PCBE indica dentro de sus contenidos, ver Figura 2.28, que los ahorros
estimados a partir de los consejos entregados en la capacitacion y uso del kit de ahorro pueden

representar un 20% de reduccién en la cuenta eléctrica del hogar (Ministerio de Energia, 2020b).

20%
Cambiar las

ampolletas a de AHORRO

Evitar consumo eficientes. enla
en modo o CUENTA
espera.

Medidas de eficiencia

energetica en ‘\\\\

refrigeradores. Y

Ruta Energética
http://www.energia.gob.cl/

LIDERANDO LA MODERNIZACION
CON SELLO CIUDADANO

Figura 2.28. Potencial de ahorro propuesto en la capacitacién del Programa Con Buena Energia. Fuente. Capacitacion
PCBE, Seremi de Energia Los Rios 2018.
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La capacitacion en EE del programa se dicta en alrededor de 30 minutos y su contenido se
enfoca en la comprension de los conceptos de energia, EE y las formas de conseguir ahorros a nivel
residencial a partir de consejos practicos enfocados en los 3 artefactos consumidores mas
importantes del hogar de los chilenos como el refrigerador, la iluminacion artificial y el consumo
Stand by (Agencia Chilena de Eficiencia Energética, 2018; Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro
de la Energia Espana, 2004). La charla incorpora ademas informacion respecto del uso combustibles
para calefaccion; consejos para evitar las pérdidas de la vivienda por infiltraciones; e informacion
referida a la etiqueta de EE de los artefactos eléctricos del hogar, donde se ensefia a utilizar y

calcular el consumo energético promedio de un artefacto a partir de los datos proporcionados por

la etiqueta de EE en Chile, ver tabla Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Contenidos de la Capacitacion del PCBE. Fuente. Seremi de Energia Los Rios 2018.

Seccién

Contenidos

Seccidn 1: Energia

(Qué es la energia? Definicidn y usos principales
Tipos de Energia y fuentes (Renovables y no Renovables)

(Qué es la eficiencia energética? Beneficios del buen uso de la energia

Seccién 2: Programa

Programa Con Buena Energia. Objetivo y beneficios

Seccioén 3: Consejos para el
uso eficiente de la energia

Estimacion del consumo energético de un hogar promedio de 4 personas (30%
refrigerador, 15% iluminacién, 55% otros electrodomésticos)

Etiqueta de Eficiencia Energética para artefactos eléctricos

Ejemplo de célculo del consumo promedio mensual de un refrigerador en
pesos chilenos a partir de la etiqueta de eficiencia energética.

Consejos para el buen uso del refrigerador del hogar

Consejos para evitar el Consumo Stand by y preferir alargadores certificados
por la SEC

Consejos para el buen uso de la lavadora y secadora

Consejos para el buen uso de la plancha de ropa

Seccion 4: Consejos para el
uso eficiente del Agua
Caliente Sanitaria o ACS

Uso correcto del hervidor y termo
Uso correcto del calefont y duchas cortas

Consejos para ahorrar energia en la coccién de alimentos

Seccion 5: Calefaccion y
eficiencia energética de la
vivienda

Sellos para puertas y ventanas, ahorro de un 25% en calefaccion
Aislacion térmica de la vivienda y ventanas termopanel ; Qué zonas priorizar
para aislacion y qué ventanas preferir?

Uso responsable y eficiente de la lefia

Seccién 6: lluminacion
natural y artificial

Consejos para priorizar y extender la iluminacion natural al interior de la
vivienda

Reemplazo de ampolletas incandescentes por ampolletas eficientes
Medidas de Eficiencia Energética: Ampolletas antiguas y nuevas tecnologias

Comparacion del gasto de las ampolletas incandescentes versus las ampolletas
led
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Ahorro anual promedio en pesos por el reemplazo de ampolletas ineficientes.

Cambios conductuales asociados al uso de iluminacién

Se puede lograr un 20% de ahorro en la cuenta eléctrica, aplicando medidas de
Seccién 7: Resumen eficiencia energética en refrigeradores, evitando consumo en modo espera o
stand by y reemplazando las ampolletas antiguas por tecnologia eficiente.

La seleccion de participantes se realiza por las instituciones en convenio como Municipalidades
o Gobernaciones. El beneficio esta destinado el 70% de la poblacién mas vulnerable del pais de
acuerdo con el Registro Social de Hogares (RSH). Desde el 2015 a la fecha, periodo donde el
programa de recambio ha sido ejecutado por parte del Ministerio de Energia se han beneficiado a
un total de 322.847 familias en el pais, de acuerdo con la Tabla 2.10. Para la Region de Los Rios los

beneficiarios por comuna se distribuyen de acuerdo con la Tabla 2.11.

Tabla 2.10. Distribucién regional de Programa de Aceleracién al Recambio Tecnoldgico, ejecucion directa: “Mi Hogar
Eficiente”, afios 2015, 2016 y 2017 y “Con Buena Energia” 2018, 2019, 2020 y 2021. Fuente: Ministerio de Energia

2021.

Nro. Nro. Nro. Nro. Nro.
Region Hogares Hogares Hogares Hogares 2N();(; Hogares Hogares

2016 2017 2018 2019 2021
Arica y Parinacota ~ 2.280 1.536 184 681 81 828
Tarapaca 2.222 1.124 545 823 236 1.023
Antofagasta 9.811 6.379 796 1.140 159 1.220
Atacama 4.409 3.118 860 786 122 2.898
Coquimbo 5.854 7.124 1.310 1.384 287 2.651
Valparaiso 10.148 9.068 2.126 4.354 304 3.051
Metropolitana 11.635 18.742 2.500 5.080 542 5.393
O’Higgins 13.191 8.777 4.071 2472 1.066 3.295
Maule 18.071 11.178 6.889 4.552 2.693 10.631
Nuble - 1.928 292 1.705
Bio Bio 12917 11.356 3.020 4.351 576 2.512
Araucania 9.862 8.931 1.981 1.705 1.099 2.456
Los Rios 3.657 4.804 884 1.355 266 1.409
Los Lagos 10.862 5.650 1.331 2.908 563 2.102
Aysén 1.598 1.515 621 559 86 656
Magallanes 1.312 1.510 0 188 16 409
Total Regiones 117.829 100.812 27.118 35.266 8.388 41.583

Total Pais 330.996
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Tabla 2.11. Total beneficiarios Programa Con Buena Energia en la Regién de Los Rios, afios 2016 al 2021. Fuente.
Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por la Seremi de Energia de Los Rios.

Beneficiarios Programa Con Buena Energia Region de Los

Provincia Comuna Rios Distribucién
2016 2017 2018 2019 2020 2021 comunal
Corral 77 252 47 93 50 24 4%
Lanco 313 535 48 180 0 29 8%
Los Lagos 25 675 19 144 0 265 9%
Mafil 193 165 37 51 0 0 3%
Valdivia Mariquina 138 298 156 79 50 111 6%
Paillaco 56 279 28 141 70 249 6%
Panguipulli 387 444 76 75 50 77 8%
Valdivia 1.933 1.593 311 259 0 68 32%
Futrono 297 357 100 36 50 234 8%
La Unién 212 259 33 60 56 117 6%
Ranco Lago Ranco 54 243 64 129 0 46 4%
Rio Bueno 73 212 57 108 0 189 5%
TOTALES POR ANO  3.758 5.312 976 1355 326 1409 100%

TOTAL IMPL. AL 2021 13.136

2.8. Evaluacién de politicas publicas en Eficiencia Energética

La politica de EE esta evolucionando desde la concepcién de “ahorro de energia” hacia una
politica que busca cada vez mas revelar los resultados de la diversidad de consumidores y
sociedades, para mejorar su comprension, brindar mejores servicios sociales, de salud y abordar las

por ejemplo las desigualdades sociales en el sector residencial (IEA, 2015).

Uno de los aspectos mas importantes a entender desde la perspectiva de la politica energética es
en qué medida las mejoras en EE han sido responsables de los cambios en la intensidad energética
final en los diferentes paises. Para entender el impacto de la EE, es necesario separar el impacto de
los cambios en el nivel de actividad, estructura econdémica y otros factores exdgenos que influyen
en la demanda de energia, de los cambios en la intensidad energética en si (que son una indicacion
de la eficiencia energética). Esto se logra empleando un método de descomposicion que separe y
cuantifique los impactos de los factores individuales de cambio en el nivel de actividad, estructura e

intensidad energética en el consumo final de energia, en cada sector y en cada pais (IEA, 2015).
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Intensidad energética se define como la cantidad de energia consumida por actividad o
produccion entregada por subsector y uso final. Generalmente la intensidad energética es calculada
como la energia consumida dividida por un indicador econdémico (p.ej.: PIB o valor afiadido por
sector). La intensidad energética es determinada por varios factores, y no solamente por la EE. Tales
factores pueden incluir la estructura econdmica, el tipo de industria base, el tipo de cambio, el coste
de los servicios energéticos, el tamano del pais, el clima y el comportamiento. Los impactos de la
eficiencia pueden estar enmascarados debido a variaciones en esos factores no relacionados a la
energia, de manera que el usar la intensidad energética como una aproximacién a la EE puede

generar resultados erréneos (IEA, 2015).

2.8.1. Impactos del comportamiento en la EE.

Comprender la dimensién humana del consumo de energia puede ayudar a catalizar y
amplificar el ahorro de energia de base tecnoldgica. Esto es debido a los muchos factores sociales,
culturales y sicoldgicos que dan forma a las pautas de comportamiento humano asociados a la
eleccion, adopcion, uso y mantenimiento de la tecnologia. Los comportamientos, elecciones y
practicas energéticamente inteligentes juegan un rol clave en el desbloqueo de fuentes adicionales
de ahorro energético, al tiempo que aseguran la permanencia de esos ahorros en el futuro.
Esta dimensién humana explica en parte la bien conocida brecha que existe entre la capacidad
potencial y nivel real de eficiencia, y es la clave para entender y reducir la brecha incluso mayor
que hay entre la actitud de los consumidores y su comportamiento. Paradojicamente, el ahorro de
energia alcanzado por medio de mejoras tecnolédgicas en la EE puede ser neutralizado por factores

de comportamiento negativo (IEA, 2015).

Los esfuerzos de investigacion en el intento de cuantificar el potencial de ahorro energético
relacionado con el comportamiento, asi como en la caracterizacion de la naturaleza de los cambios
de comportamiento que podrian contribuir a estos ahorros, indican una estimacion conservadora
de ahorros energético y emisiones de efecto invernadero, imputables al comportamiento en un
rango de entre el 20% y el 30% en el transcurso de los proximos 5 a 10 afios. Se estima que
aproximadamente el 22% del consumo de energia en los hogares de Estados Unidos de Ameérica
(EUA) (en torno a 9,1 exajulios [EJ]) podria ser potencialmente evitado si la gente adoptara
comportamientos rentables de eficiencia y conservacion de energia (Laitner & Ehrhardt-Martinez,

2009). Entre otros descubrimientos notables, el estudio concluye que mas de la mitad del potencial

80



Capitulo 2. Marco teorico

de ahorro de energia (57%) podria ser alcanzado por cambios de comportamiento de bajo costo o

sin costo que no requeririan decisiones de inversién complicadas (IEA, 2015).

Estudios sobre el impacto de las etiquetas de eficiencia energética muestran que cuando se
facilita informacion respecto a la eficiencia del equipo, los consumidores rapidamente adoptan la
tecnologia mas eficiente. En particular, esto ocurre cuando el vinculo entre el ahorro por eficiencia

energética y el ahorro de dinero es explicito.

Una aproximacién desde la dimensién humana trata de comprender el consumo de energia en
el contexto de las necesidades, capacidades, recursos y motivaciones a nivel individual y de las
organizaciones, asi como las limitaciones y oportunidades - desde lo social y cultural - que
condicionan el cambio de comportamiento, y resultan en demandas especificas de servicios de
energia. Si bien la mayoria de los estudios de comportamiento relacionados con la energia se han
enfocado en los individuos y hogares mas que en las acciones de los grupos industriales o
comerciales, el conjunto de consumidores de energia puede estar compuesto por consumidores
residenciales, industriales y comerciales. Es importante destacar que una perspectiva de la
dimensién humana puede ser significativa para complementar y expandir los modelos tecno-

econdmicos tradicionales mas comunmente utilizados (IEA, 2015)..

2.8.2. Evaluacion efectiva de programas de EE

La evaluacién es una parte crucial de la buena gobernanza de la EE. Es necesaria para poner a
prueba los supuestos de la planificacion, dar seguimiento a los resultados generales, comparar el
desempefio de programas, afinar los procesos de ejecucion e incorporar ensehanzas aprendidas a
las politicas y los programas futuros. La evaluacion reviste especial importancia para los programas

de EE porque suele ser dificil medir los impactos de la ésta (BID & IEA, 2012) .

Lamentablemente, en muchos casos la intensificacién de los esfuerzos de evaluaciéon no ha
estado a la par del aumento de escala de las politicas y los programas de EE. Las observaciones
recogidas en el andlisis de la practica de evaluacién senalan que la evaluacion de la EE sigue siendo
superficial, y que examina someramente las interacciones entre los impactos de las politicas y los
programas, las variables del proceso y del mercado, y los costos (BID & IEA, 2012). Muchos paises
no realizan ningun tipo de evaluacion. En algunos paises la evaluacidon se considera un gasto
adicional que distrae recursos de otras tareas del programa, como la realizacion de auditorias o la

distribucion de subsidios. Algunos paises si realizan evaluaciones, pero unicamente al nivel
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minimo prescrito, con el financiamiento de donantes bilaterales o multilaterales. Muy pocos paises
cuentan con un protocolo nacional de evaluacién de la EE que se aplique uniformemente en todas
las instituciones que promueven la EE. Por otra parte, la capacidad de evaluacion y de recoleccion

de datos es criticamente baja (BID & IEA, 2012).

Segtuin el BID y la IEA, para establecer una evaluacion efectiva de las politicas y los

programas de EE, es necesario:

e Crear una cultura de evaluacién. En una cultura adecuada, la evaluacién del impacto, el
proceso, el mercado y el costo esta entretejida en la trama de la ejecucién y supervision
de una politica de uso eficiente de la energia. Una cultura de evaluacion no surge de la
noche a la mafiana; se requieren afos para desarrollarla y, en general, es parte de una
estructura programatica, institucional y regulatoria general. Existen muchos ejemplos de
paises en los que ha florecido una cultura de evaluacién, como Estados Unidos,

Finlandia, Canada y el Reino Unido.

e Ajustar el enfoque de la evaluacion a los objetivos de la politica y el disefio del

programa.

¢ Recopilar estadisticas exactas. La exactitud de las estadisticas es crucial, sobre todo al
evaluar el avance hacia el logro de metas. La incorporacion de la evaluacién en la fase
de disefio de cualquier politica, programa o proyecto ayuda a quienes los ejecutan a

identificar las estadisticas fundamentales que deberan recopilarse.

e Asignar financiamiento adecuado. La asignacion de la partida presupuestaria para una
institucion siempre es problematica, y a menudo quedan recursos insuficientes para la
evaluacion debido a la multiplicidad de las partes que intervienen. Para evitar esta
tendencia, debera consignarse especificamente para la evaluaciéon un porcentaje de los
fondos que le corresponden a una politica dada. Esto ocurre en muchas jurisdicciones de
América del Norte, como California, Nueva York, Ontario y Oregon, y ayuda a explicar
su sdlida cultura de evaluacion. Este enfoque también puede ayudar a los paises a evitar
situaciones en que las evaluaciones de la EE son desplazadas por otras prioridades

presupuestarias.
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e Crear la capacidad necesaria para la evaluacion. La evaluacion requiere un conjunto
inusual de aptitudes, entre ellas econometria, ingenieria e investigaciéon de mercado. A
veces es dificil ubicar a profesionales que tengan conocimientos en todos estos campos
y, por consiguiente, las instituciones, el gobierno y las entidades de regulacién que se
ocupan de la EE deberian considerar la contratacién de expertos externos altamente

calificados.

e Establecer métodos claros de evaluacidn. Para llevar a cabo una evaluacion de la EE es
esencial establecer metodologias o protocolos comunes. Esos protocolos ayudan a crear
una cultura de evaluacién en las instituciones que promueven el uso eficiente de la

energia.

En Chile existen mds investigaciones relacionadas con la demanda energética en calefaccién, por
el alto consumo energético de viviendas situadas en el centro- sur de chile, derivado de la mala
calidad en la construcciéon producto de la tardia incorporaciéon de la reglamentacion térmica
(Schueftan & Gonzalez, 2013; Shueftan, 2016), que investigaciones centradas en el uso y operacion
de energia al interior de la vivienda; o en el comportamiento de los usuarios, su movimiento,
ocupacion y tiempo de permanencia en la vivienda. Los esfuerzos del gobierno y de la
investigacion actualmente se han centrado en disminuir la demanda inicial de las viviendas y su
consumo energético asociado (Aguilera & Ossio, 2017), y muy poco en la optimizacion de sus
consumos energéticos y confort de los ocupantes, por lo que se hace necesario continuar estudiando
el consumo energético residencial a través del desarrollo de indicadores que permitan la mejora

definicién de politicas orientadas a la EE del hogar.
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Capitulo 3. Metodologia

El disefio de la investigacidon se basé en un enfoque metodoldgico cuantitativo, se utilizé la
metodologia no experimental correlacional, donde las variables dependientes entre ellas las
caracteristicas socioecondmicas del usuario, el clima y la asistencia a la capacitacién, tanto como las
independientes del estudio, como la valoracion de la politica ptblica y los consumos energéticos de
las familias, no fueron controladas ni manipuladas en la investigacion. Dentro de la metodologia se
elabord una encuesta de aplicacion presencial que incorpord 44 preguntas destinadas a caracterizar
al grupo de muestra en términos socioeconémicos, composiciéon familiar, nivel educacional,
situacion laboral y ocupacion del jefe de hogar, usos y gastos energéticos, entre otras, como también
preguntas asociadas a la satisfacciéon al PCBE, que permitieron caracterizar al grupo de muestra en
funcion de los objetivos propuestos. En paralelo, se obtuvieron datos de consumos eléctricos de las
familias encuestadas en un periodo de 27 meses, entre los meses de noviembre del 2017 a enero del
2020, los que permitieron el analisis del consumo eléctrico familiar en funcién del clima y meses de
similar rigurosidad climatica registrados a través de la estaciéon meteoroldgica de Valdivia.
Finalmente se compararon los consumos eléctricos en meses previos y posteriores al PCBE para
evaluar el impacto de la politica en términos de reduccién de consumo eléctrico per capita en

familias que participaron o se restaron de la capacitacion.

3.1. Caracterizacion del lugar de estudio y clima

El estudio se centrd en la ciudad de Valdivia, capital de la XIV Region de Los Rios en Chile,
ciudad que cuenta con una poblacién 166.080 personas y un registro de 54.284 viviendas o casas
aisladas en la comuna de acuerdo con el Censo 2017. Se selecciona esta comuna de estudio debido a
a la presencia de pobreza energética en los hogares de este territorio (Pérez-Fargallo et al., 2020).
Valdivia constituye como un claro ejemplo de lo que implica la pobreza energética, con la presencia
de altos niveles de contaminacién ambiental producto de la utilizacién de lefia como combustible

principal, ademas de poseer rasgos particulares como el clima y su cercania a la costa.

La ciudad de Valdivia, ubicada entre los 39° 48" S y 73° 14" O, presenta un clima del tipo
templado lluvioso, caracterizado por una alta pluviosidad concentrada en la estaciéon invernal,
escasez de meses secos y bajas temperaturas en invierno. Entre los meses de mayo y agosto se
registra mas del 50 % de la precipitacion total anual (Gonzalez-Reyes & Murfioz, 2013). Segun

Luebert y Pliscoff (2006). La ciudad de Valdivia se encuentra dentro de un macro bioclima
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templado, con una influencia especifica de un bioclima templado hiperoceanico, con baja oscilacién
térmica; en este sentido la temperatura media anual es de 10°C; el mes mas frio tiene una
temperatura media comprendida entre los 18°C y -3°C, siendo poco significativas las oscilaciones
entre las diferentes latitudes. Las precipitaciones alcanzan 2.307 mm/afio y la escorrentia es de
2.956 mmy/afio de acuerdo a los datos pluviométricos de la Direccion General de Aguas, (PLADECO

VALDIVIA, 2020).

Para caracterizar las temperaturas predominantes en los meses de analisis de la investigacion, se
descargaron las bases de datos de temperatura de la ciudad disponibles en la pagina web del
Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire (Ministerio de Medio Ambiente, 2022) para la
ciudad de Valdivia, en especifico, los datos referentes a Temperatura Ambiente °C Exterior de la
ciudad entre los afios 2017 y 2020. La estacion meteoroldgica de Valdivia cuenta con un equipo
SENSOR- MET ONE 83D, ubicado a 3 metros de altura y a una distancia de 4km aproximadamente

de las viviendas que fueron consideradas en el presente estudio.

3.2. Caracterizacion de las familias

Dentro de los criterios utilizados para la definicién del afio y grupo de muestra a evaluar se
defini6 en primer lugar considerar actividades del PCBE donde se entregaron ampolletas led entre
los elementos del kit, ya que este tipo de ampolletas corresponde a la tecnologia de lamparas mas
actual otorgada por el Ministerio de Energia a la fecha. Es importante recordar que el programa
destina a cada familia un kit con 4 elementos ahorro energético para el hogar y una capacitacion en
materias de educacion energética. El tipo de kit evaluado en esta investigacion corresponde al kit
entregado por el PCBE en el primer semestre del 2018, el cual estuvo compuesto por 3 ampolletas

led de 9 watts y un alargador con boton cortacorriente.

Luego el segundo criterio considerado, teniendo en cuenta que el estudio debié analizar la
evolucion de consumo energético de beneficiarios post entrega del kit y capacitacion, fue
seleccionar actividades de una fecha que permitieran al menos un afo de andlisis de consumo
energético post entrega del beneficio y previo a al mes de marzo 2020, donde se inicié la pandemia
SARS-CoV-2 en Chile; luego el tercer criterio consistid en que los beneficiarios capacitados en las
actividades fueran propietarios de viviendas sociales de la comuna con la finalidad de realizar el
presente estudio como un aporte en la investigacion en torno a esta materia en Chile y articular la

investigacion de esta politica publica con la de otros Ministerios del pais. Finalmente, el cuarto

85



Capitulo 4. Resultados

criterio consistié en elegir a familias cuyo emplazamiento y cercania de viviendas facilito la toma de

datos presenciales.

Teniendo en cuenta esta informacion, se realizo una revision de las actividades desarrolladas en
el afio 2018 en la comuna de Valdivia, sobre las cuales se determind trabajar con las dos primeras
actividades de acuerdo a la Tabla 3.1, ya que cumplian con los cuatro criterios de inclusién

definidos de forma intencional en el estudio.

Tabla 3.1. Actividades del PCBE desarrolladas en el afio 2018 en la Region de Los Rios. Fuente. Elaboracién Propia a
partir de datos proporcionados por la Seremi de Energia en Los Rios.

Programa N o Organizacion Comuna Fecha Kits
Actividad entregados
1 Comités de vivienda Guacamayo  Valdivia  05-03-2018 144
2 Comités de vivienda Guacamayo  Valdivia  30-05-2018 81
3 Municipalidad de Mariquina Mariquina 24-07-2018 58
4 Comité Vivienda Mariquina Mariquina 10-10-2018 98
5 Listado Mujer rural Futrono Futrono  17-10-2018 59
6 JJVV Alabama Mafil  30-10-2018 37
7 Municipalidad de Lanco Lanco 13-11-2018 48
8 JIVV Antilhue Los Lagos 14-11-2018 19
Con Buena
Energfa 9 Comunidad Coz Coz y Melefquén Panguipulli 16-11-2018 76
10 Listado Lago Ranco y Pitriuco ~ Lago Ranco 21-11-2018 64
11 Listado Teniente Merino Valdivia  23-11-2018 86
12 Comité de Adelanto Los Castafios ~ Futrono  29-11-2018 41
13 Municipalidad de Paillaco Paillaco  04-12-2018 28
14 Municipalidad de Corral Corral ~ 05-12-2018 47
15 Adulto Mayor Muni La Unién La Unién  11-12-2018 33
16 Municipalidad de Rios Bueno Rio Bueno 13-12-2018 57
Total 976

Luego, por medio de la Seremi de Energia en Los Rios, se obtuvieron datos de contacto, como
direcciones y numeros de teléfono, de los jefes de hogar de 225 familias que participaron de las 2
actividades seleccionadas. De ese universo, se determiné encuestar al 30% de la muestra segun las
recomendaciones descritas en el articulo de Lépez, P. (Luis,P.,2004), lo que correspondié a 94
familias del Conjunto Habitacional Guacamayo (ver Figura 3.1 y Figura 3.2), barrio de viviendas
sociales proyectado por SERVIU en Valdivia entre los afios 2015 y 2016, emplazado en una zona de
baja densidad urbana de la ciudad, situada en el limite urbano sureste de la ciudad, la cual est4

compuesta mayoritariamente por viviendas sociales (Espinoza Guzman et al., 2016).
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Figura 3.2. Imdgenes de las viviendas pertenecientes al Conjunto Habitacional Altos de Guacamayo. Fuente. Elaboracion
propia

3.3 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizo a través del disefio de una encuesta alojada en un sitio web,
donde se incorporaron mas de 44 preguntas destinadas a obtener informacidn socioecondmica y
respecto del uso de energia de la familia. La utilizaciéon de una plataforma en linea contribuy6 a la
sistematizacion de la informacidén y a la mantenciéon de un registro ordenado de las fechas y
horarios en las que se realizaron las encuestas y el tiempo de aplicaciéon de las mismas. La
aplicacion de la encuesta se acompafi6é de una serie de protocolos fisicos como fichas de ingreso,
toma de fotografias de la fachada de la vivienda y boleta de electricidad. Dentro de los aspectos

éticos se considerd la elaboracion de consentimientos firmados por parte de los beneficiarios para
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acceder posteriormente a sus consumos eléctricos a través de la empresa distribuidora eléctrica

local SAESA.

Previo a la aplicacion del instrumento en el grupo de muestra, en el mes de agosto del 2021 se
realizé un piloto de aplicacidon de los instrumentos en 20 familias de Valdivia beneficiadas el afio
2019 por el PCBE, pertenecientes a un barrio de viviendas sociales de la ciudad, lo que permitié
mejorar los protocolos, anticipar los tiempos de aplicacién de la encuesta y mejorar la redaccién de

algunas preguntas para mejorar el entendimiento por parte de los beneficiarios.

La encuesta consider6 alrededor de 5 secciones de informacién, la primera seccién tuvo por
objetivo obtener informacion del usuario como datos de contacto; la segunda seccién contuvo las
preguntas relacionadas a la valoracién del PCBE (ver cuestionario en Tabla 3.3); la tercera seccion
correspondio a las preguntas relacionadas con informacién del hogar; la cuarta seccién contuvo las
preguntas relacionadas con energia; y la quinta seccion contuvo preguntas relacionadas con

equipos de calefaccién y enfriamiento.

Tabla 3.2. Secciones de la encuesta y niimero de preguntas por drea.

Secciones Contenido de preguntas Preguntas
Seccion 1 Informacién del usuario 7

Seccién 2 Encuesta Programa Con Buena Energia 6

Seccién 3 Informacién del hogar 5

Seccién 4 Energia 19

Seccion 5 Equipos y uso de Calefaccién y enfriamiento 7

Total 44

Tabla 3.3. Contenidos Seccion 2 de la encuesta, referidas a la evaluacién del PCBE.

Preguntas Contenido Evaluacion
08 ¢;Particip6 usted de la capacitacion en eficiencia energética del
Programa Con Buena Energia?
;Considera que amplié sus conocimientos en Eficiencia Energética a
Q9 partir de la capacitacion del programa? En caso de no haber
participado de la capacitacion pase a la siguiente pregunta.
Posterior a la capacitacion, ;Considera que es mas consciente de sus Escala lineal del 1al 7
Q10 consumos energéticos? En caso de no haber participado de la (insatisfecho — neutral-
capacitacién pase a la siguiente pregunta. satisfecho)
¢Ha sido 1til para el hogar el kit de eficiencia energética que recibié
Q11 tras la capacitacion? Se refiere al kit compuesto por 3 ampolletas led y
alargador (guacamayo) 3 ampolletas led y sello (teniente merino).
Q12 ;Cual es su grado de satisfaccién al Programa Con Buena Energia?
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;Recomendaria a sus vecinos a participar del Programa Con Buena

Q13

Energia?

El trabajo de campo realizado en el Barrio Guacamayo, y para el cual se exponen los resultados
del presente estudio, se ejecutd de manera presencial en un periodo de 60 dias, entre los meses de
agosto y octubre 2021, por un equipo de 4 personas mas 1 coordinador. El equipo de encuestadores
fue capacitado previamente respecto de los objetivos de la investigacion e instrumentos a aplicar,
estas personas contaban con experiencia en la aplicacién de encuestas no relacionadas con el ambito

de la energia, lo que permitié controlar sesgos durante la aplicacion del instrumento.

Dentro de las etapas desarrolladas en el trabajo de campo, se consider6 en primer lugar, la toma
de contacto por parte del coordinador de la investigacion con los dirigentes sociales de las
organizaciones presentes en el barrio quienes fueron informados acerca de la investigacion y
recibieron material digital para invitar por mensaje de texto a los beneficiarios del programa a
participar de forma voluntaria en la investigacion, donde se les informé que posteriormente serian
contactados y visitados en sus viviendas por el equipo encuestador. Luego, en la segunda etapa, los
encuestadores, coordinaron la aplicacién de encuestas con 94 beneficiarios del programa que
accedieron a entregar datos de forma voluntaria, confidencial y gratuita para el desarrollo del

presente estudio.

Concluida la etapa de recoleccion de datos del trabajo de campo, se enviaron los
consentimientos firmados por cada beneficiario a la empresa distribuidora eléctrica local SAESA
para solicitar los consumos energéticos en kWh de todas las direcciones encuestadas, lo que
permitié al cabo de 60 dias contar con informacién de consumo eléctrico de 94 familias en un
periodo de 27 meses, datos que fueron sistematizados y analizados para evaluar el tercer objetivo

de la tesis.

3.4 Analisis de datos

El analisis de datos consider¢ el uso de estadistica descriptiva e inferencial. En el primer caso la
estadistica descriptiva permitié describir y caracterizar al grupo de muestra en funcién de las
variables independientes del estudio que fueron el niimero de integrantes en la familia, la
ocupacién, nivel educacional y situacién laboral del jefe de hogar, el ingreso familiar, los gastos

energéticos de la vivienda declarados a través de la encuesta y las caracteristicas climaticas de la
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ciudad de Valdivia. Luego se utilizd la estadistica inferencial para analizar la relacion entre las
variables dependientes, con las variables independiente como el consumo energético de las
viviendas y la valoracion de las familias respecto de la politica ptblica. Para determinar el objetivo
principal del estudio se utilizd como variable predictora la asistencia o inasistencia a la capacitacién
en educacidn energética por parte de los beneficiarios del kit de ahorro energético, y en base a ello
se analiz6 como variable de respuesta la valoraciéon de la politica ptblica y la reducciéon de consumo

eléctrico per capita.

Luego se revisaron los consumos eléctricos de las 94 familias encuestadas y se depurd la muestra
dejando fuera a las familias cuyos consumos eléctricos se encontraron por sobre el 10% de los
consumos, por bajo el 10% de los consumos y también se dejo fuera a los consumos de familias que
se consideraron atipicos, por lo que finalmente se defini6 el andlisis de datos y resultados de la

presente investigacion para 64 familias beneficiadas en el afio 2018.

Para clasificar los consumos eléctricos de las familias encuestadas, se calcularon e ingresaron los
consumos energéticos per capita de las 64 familias encuestadas a una herramienta web para la
generacion de diagramas de caja. El ingreso de informacion considerd con consumos eléctricos
familiares totales y per capita correspondientes a los 27 meses del periodo de analisis y permiti6
obtener los consumos eléctricos del primer, medio, tercer cuartil y bigotes superiores e inferiores

para las 64 familias y sus consumos eléctricos.

La estadistica proporcionada por el diagrama de caja se utiliz6 como base para clasificar a los
consumos eléctricos mensuales de las 64 familias como bajos, medios y altos. Para determinar cada
categoria, se traspasaron los consumos promedios mensuales comprendidos dentro del primer y
tercer cuartil al software de analisis de datos, donde a través de una ecuacion de primer grado de
desigualdad se determind para cada una de las 64 viviendas y 64 consumos promedio per capita, si
sus consumos promedio mensuales se encontraron dentro del primer cuartil, dentro de la media o
dentro del tercer cuartil, y funcién de esa comparativa se clasificaron como bajos, medios o altos
respectivamente. Una vez realizada esta categorizacion en los 27 meses comprendidos en el periodo
de analisis, se determiné a través de una ecuacidon porcentual cudles eran las categorias con mayor
porcentaje en cada familia para finalmente clasificar el consumo eléctrico de cada familia como bajo,
medio o alto, tanto para el total de los consumos familiares como para los consumos eléctricos per

capita.

90



Capitulo 4. Resultados

Una vez definido el grupo de estudio, se calcularon los niveles de pobreza y los quintiles de
ingresos de las familias a partir del ingreso del hogar y ntimero de integrantes declarados por los
jefes de hogar en la encuesta. La caracterizacion de las familias se realiz6 considerando el quintil de
ingresos y la asistencia a la capacitacién, y en funcién de estos dos primeros se evalud la
composicién familiar, el grupo etario, nivel educacional, situacién laboral y ocupacién del jefe de
hogar, el uso y gasto de combustible principal destinado a calefaccién de la vivienda, clasificacion
del consumo eléctrico y la PE del hogar. Para el analisis de la PE, se utilizaron los datos de gasto
promedio del hogar en energia y el ingreso promedio del hogar para calcular uno de los
indicadores mas difundidos a nivel internacional para la medicién pobreza energética, conocido
como la “Regla del 10%” o “Ten Percent Rule (TPR) cuyo objetivo es dar cuenta del problema de
calefaccion asequible y otros (Boardman, 1991). Para categorizar entonces a los hogares como PE, se
considerd que aquellos hogares cuyo gasto energético requerido representaba mas del 10% de sus

ingresos eran energéticamente pobres.

Para el analisis de la valoracion del PCBE se sistematizaron los datos obtenidos a través de cada
familia en la encuesta y estos fueron evaluados en funciéon de la asistencia a la capacitacion en una

escala del 1 al 7 y a través de porcentajes de aceptacion.

Luego para analizar la evolucion de consumo eléctrico de cada familia tras la implementacion
del programa, se analizo el clima local en funcion de los grados dia base 20 de la ciudad de Valdivia
para el periodo de 27 meses utilizados anteriormente para la clasificaciéon del consumo eléctrico.
Para esto se descargaron del archivo climatico de la estacion de monitoreo de Valdivia, todas las
temperaturas horarias y mensuales de la ciudad entre los afios 2017 y 2020. Luego, se calcularon los
grados en base 20, esto se realizé sumando, para todos los dias de ese periodo de tiempo
comprendido entre noviembre 2017 y enero 2020, la diferencia entre la temperatura fija o base de
20°C y la temperatura media del dia, obteniendo los grados dia de calentamiento cuando la
temperatura media diaria fue inferior a la temperatura base 20°C, o por el contrario, cuando la

temperatura media diaria fue superior a la base 20°C, se obtuvieron los Grados dia de enfriamiento.

La suma horaria y mensual de todas las temperaturas en base 20 proporcionaron la severidad
climatica de los 27 meses comprendidos entre noviembre 2017 y enero 2020 en la ciudad de
Valdivia, lo que permiti6 seleccionar ocho meses de similar rigurosidad climatica, distribuidos en

cuatro instancias de andlisis, donde se consideré 1 mes previo y 1 mes posterior en cada instancia,
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para la comparaciéon de consumos eléctricos mensuales per capita de cada una de las dos

actividades en las que participaron las familias.

Las instancias de andlisis energético del estudio se denominaron “Analisis Comparativos 1y 2”,
donde cada uno de ellos correspondid al promedio de la resta entre el consumo per capita (kWh)
correspondiente al mes previo y al mes posterior para cada familia evaluada en los meses de similar
rigurosidad climatica definidos anteriormente. Los resultados de cada uno de estos analisis
comparativos, posteriormente se sumaron para determinar si en los dos casos de analisis se
lograban reducciones de consumo energético y a través de la aplicacion de una férmula de prueba
logica se realizé el conteo de las familias que lograron reducir consumos per capita en las dos
instancias. Con este dato se calculd el porcentaje de familias por analisis que logré reducciones de
consumo en kWh en ambas instancias de andlisis y se obtuvo el porcentaje de reduccién para cada
una a partir de la division del consumo previo (kWh) con el posterior (kWh). Estos porcentajes
fueron finalmente promediados para estimar el promedio de diferencias de consumo per cédpita
(kWh) entre el mes previo y el mes posterior al beneficio. Sumados a los Analisis Comparativos 1y

2, se utilizaron graficos de dispersion para analizar la correlacion de los resultados.

La seleccién de meses de similar rigurosidad climatica, junto con la caracterizacion familiar y los
consumos energéticos para las 64 viviendas analizados a partir de los Andlisis Comparativos 1y 2,
fueron la base para determinar el impacto energético de la politica en funcién de variables como la
asistencia a la capacitacion del jefe de hogar y otras como el quintil de ingresos, el nivel de pobreza,
la clasificacion de consumo energético de cada familia, el nivel educacional del jefe de hogar, su
situacion laboral, ocupacién y el niumero de miembros de la familia en un periodo previo y

posterior al beneficio por parte del Ministerio de Energia.
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4.1 Caracterizacion socioeconémica de las familias encuestadas

Las 64 familias que participaron de la encuesta se caracterizan por pertenecer a los quintiles de
ingresos mas pobres de la sociedad, entre ellos los quintiles 1 y 2. En la Tabla 4.1 se aprecia que el
47% de las familias pertenece al quintil 2, el 27% al quintil 1, el 13% al quintil 4, el 11% al quintil 3 y
el 3% al quintil 5. Dentro de esos grupos, se verifica que el 71% de las familias del quintil 1
participan de la capacitacion, mientras que el 29% no participa. Para las familias correspondientes
al quintil 2 los resultados de la encuesta indican que el 53% de las familias pertenecientes a ese
quintil participan de la capacitacion y que el 47% restante no asiste. En el quintil 3 el 57% de las
familias participan de la capacitacion, mientras que el 43% no. En cuanto al quintil 4, se observa que
el 63% de las familias del quintil asisten a la capacitacion y el 38% no. Finalmente, en el quintil 5 se

aprecia que el 50% de las familias participa de la capacitacion y el 50% no lo hace.

Tabla 4.1. Distribucién de beneficiarios por quintil de ingresos y asistencia a la capacitacion.

Asistencia a la capacitacion Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5
SI 71% 53% 57% 63% 50%

NO 29% 47% 43% 38% 50%
TOTAL 27% 47% 11% 13% 3%

En vista de que la mayor parte de las familias encuestadas pertenece a los quintiles mas
bajos de la sociedad, se determind también el nivel de pobreza de las familias en base a la medicién
de pobreza por ingresos en la Tabla 4.2. La medicién de pobreza por ingresos identifica al conjunto
de hogares cuyo ingreso total mensual no supera el valor de la linea de pobreza y que, por tanto, no
cuentan con ingresos suficientes para satisfacer el consumo de un conjunto basico de bienes
alimentarios y no alimentarios(Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2020). Se observa que el
16% de los hogares de la muestra en se encuentran en situacion de pobreza por ingresos, ademas, se
identifica que el 59% de los hogares encuestados se encuentra en situaciéon de pobreza extrema, que
corresponde a hogares que cuentan con ingresos inferiores a 2/3 del valor de la linea de pobreza

vigente.
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Tabla 4.2. Resultados medicion de pobreza por ingresos y asistencia a la capacitacién para 64 familias.

Asistencia a la capacitacion LPE LP No pobre
SI 61% 50% 69%
NO 39% 50% 31%
TOTAL 59% 16% 25%

En cuanto a la participacion en la capacitacion del programa se desprende que el 61% de los
hogares en LPE participan de la capacitacion y el 39% restante no. En cuanto a los hogares en LP se
identifica que el 50% participa de la capacitacion y el 50% no asiste, mientras que en los hogares No

pobres el 69% de las familias asiste a la capacitacion y el 31% no participa.

Respecto a la distribucién etaria del grupo familiar, del total correspondiente a 64 familias
encuestadas se aprecia en la Tabla 4.3, que estas se componen en promedio de un 58% de adultos,
en un 17% de nifios, en un 14% por adolescentes, un 8% de infantes y un 4% de adultos mayores. En

promedio las familias se encuentran integradas por 4 miembros.

Se caracterizé también a los grupos etarios de las familias por quintil, identificindose que las
familias del quintil 1 poseen una distribucion de grupos de edades similar al promedio general de
familias encuestadas. En este grupo los adultos corresponden a un 57% de los integrantes de la
familia, los nifios al 21%, los adolescentes a un 16% y en un 3% los infantes y adultos mayores. En el
quintil 2 las familias se componen en un 54% de adultos, 18% de nifios, 15% de adolescentes, 12%
de infantes y 2% de adultos mayores, destacdndose un mayor porcentaje de infantes en este quintil.

Las familias de los quintiles 1 y 2 se componen en promedio de 4 integrantes.

Luego en los quintiles 3 y 4 las familias tienden a estar compuestas mayoritariamente de adultos
y adultos mayores. En el quintil 3 las familias se componen en un 71% de adultos, 10% de adultos
mayores, 10% de adolescentes, 5% de nifios y 5% de infantes, mientras que en el quintil 4, las
familias se componen en un 62% de adultos, 14% de adultos mayores, 10% de adolescentes, 10% de
infantes y 5% de nifios. En ambos quintiles el promedio de integrantes por familia es de 3 personas.
Las 2 familias del quintil 5 se componen en un 80% de adultos y un 20% de nifios, con un promedio

de 2 integrantes por familia.
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En general las familias correspondientes a los quintiles 1 y 2 tienden a poseer una mayor
cantidad de nifos, mientras que en los quintiles 3, 4 y 5 las familias estan compuestas

mayoritariamente por adultos y adultos mayores.

Tabla 4.3.Distribucion de los grupos etarios de las 64 familias encuestadas de acuerdo con el quintil de ingresos.

Porcentaje

Qunitte "L s N MO gy bl Pometo s
familias
Q1 (n=17) 27% 3% 21% 16% 57% 3% 4
Q2 (n=30) 47% 12% 18% 15% 54% 2% 4
Q3 (n=7) 11% 5% 5% 10% 71% 10% 3
Q4 (n=8) 13% 10% 5% 10% 62% 14% 3
Q5 (n=2) 3% 0% 20% 0% 80% 0% 2
Total (n=64) 100,00% 8% 17% 14% 58% 4% 4

En cuanto a la distribucién de grupos etarios por asistencia a la capacitacion del PCBE se obtiene
a partir de la Tabla 4.4, que las familias del Quintil 1 que participan de la capacitacién estan
compuestas en un 51% por adultos, 25% por nifios, en un 18% por adolescentes, en un 4% por
adultos mayores y en un 2% por infantes. Mientras que las familias del Quintil 1 que no participan
de la capacitaciéon se componen en su mayoria de adultos con un 74%, seguidos de un 11% de
adolescentes y nifios, un 5% de infantes y no poseen integrantes adultos mayores. En este quintil se
detecta que las familias que participan de la capacitacién son en promedio mas jovenes que las que

no participan y que en general se componen de 4 miembros.

Respecto de la asistencia a la capacitacion en este grupo se detecta que las familias que
participan de la capacitacién son en promedio mas jovenes que las que no participan y que en

general se componen de 4 miembros.

Tabla 4.4. Distribucién de los grupos etarios de las 64 familias encuestadas de acuerdo con el quintil de ingresos y su
participacion en la capacitacién del PCBE.

Promedio
intil d Asistencia al Adult
Q_um rde S18 e1.1c1a.a,1 a Infantes Nifios Adolescentes Adultos uios Integrantes
ingresos capacitacion Mayores .
por familia
1 (ne17 Sl (n=12) 2% 25% 18% 51% 4% 4
(n=17) NO (n=5) 5% 11% 11% 74% 0% 4
SI =16 1400 2000 1400 4900 300 4
Q2 (n=30) (n=16) % % % % %
NO (n=14) 9% 15% 17% 59% 0% 4
SI (n=4 7% 7% 13% 60% 13% 3
Q3 (n=7) (n=4)
NO (n=3) 0% 0% 0% 100% 0% 3
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SI (n=5) 14% 7% 14% 50% 14% 3
Q4 (n=8)
NO (n=3) 0% 0% 0% 86% 14% 2
SI (n=1 0% 0% 0% 100% 0% 2
Q5 (n-2) D)
NO (n=1) 0% 33% 0% 67% 0% 2
SI (n=39) 9% 19% 15% 52% 5% 4
Total (n=64)
NO (n=25) 7% 12% 12% 67% 1% 4

En las familias del quintil 2 la distribucién de grupos por edades es similar a las familias del
quintil 1, donde el conjunto de familias que participan de la capacitaciéon se compone de un 49% de
adultos, un 20% de nifios, un 14% de adolescentes e infantes y un 3% de adultos mayores, mientras
que el conjunto de familias que no participa de la capacitacion se compone en un 59% de adultos,
un 17% de adolescentes, un 15% de nifios, un 9% de infantes y no poseen adultos mayores. En

promedio las familias de este quintil se componen de 4 familias en ambos grupos analizados.

En las familias cuya distribucién por ingresos corresponde al quintil 3, se observa que el grupo
que asiste a la capacitacion se compone en un 60% de adultos, 13% de adultos mayores, 13% de
adolescentes y 7% tanto para nifios e infantes. Dentro de este quintil las familias que no participan
de la capacitacion se componen en un 100% de adultos. Tanto las familias que asisten a la

capacitacion como las que no se integran en promedio por 3 integrantes.

Dentro del grupo de familias clasificadas bajo el quintil 4, las familias que asisten a la
capacitacion se componen en un 50% de adultos, en un 14% de adolescentes, 14%adultos mayores,
14% de infantes y en un 7% de adolescentes. El promedio de integrantes de las familias del quintil 4
que asisten a la charla es de 3 personas. En cuanto a las familias del quintil 4 que no participan de la
capacitacion vemos que estas se componen en un 86% de adultos, en un 14% de adultos mayores y

que en promedio se integran por 2 personas.

La distribucidn etaria de las familias que asisten a la capacitacion clasificadas en el Quintil 5,
corresponde a un 100% de adultos en las familias que participan de la capacitacion, mientras que
las familias que no asisten se componen en un 67% de adultos y en un 33% de nifios. En ambos

grupos el promedio de integrantes es de 2 personas.

En cuanto al total general de distribuciéon etaria de las familias, se aprecia en las familias que
participan de la capacitacion existen mayor cantidad de nifos y adolescentes, infantes y adultos

mayores que en las que no asisten. El conjunto de familias que participan de la capacitacion se
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compone de un 52% de adultos, 19% de nifios, 15% de adolescentes, 9% de infantes y 5% de adultos
mayores, mientras que el conjunto de familias que no participa de la charla del programa se
compone de un 67% de adultos, 12% de nifios y adolescentes respectivamente, 7% de infantes y 1%
de adultos mayores. Tanto las familias que asisten como las que no a la capacitacion se integran en
promedio por 4 miembros. Se observa que el promedio de integrantes en los quintiles mas altos

disminuye.

Los datos recopilados a través de la encuesta permitieron determinar el nivel educacional mas
alto alcanzado por los jefes de hogar que fueron beneficiarios del PCBE, donde en promedio, de las
64 familias encuestadas un 48% poseen un jefe de hogar con estudios de educacién media cientifico
humanista o técnico, un 39% posee estudios de educacion basica, un 8% con estudios técnicos en
carreras de 1 a 3 afios en institutos profesionales y un 5% posee estudios universitarios segin la
Tabla 4.5. . No se obtuvieron respuestas para los campos “sin estudios formales” ni para “estudios

de postgrado” dentro de las 64 encuestas aplicadas.

En la Tabla 4.5 se muestran también los resultados obtenidos para el nivel educacional del jefe
de hogar por quintiles de ingreso, donde el quintil 1, que representa a un 27% de la muestra se
compone de un 47% de jefes de hogar con estudios en educacidn basica, de un 47% de jefes de
hogar con estudios en educacién media y un 6% con estudios de carrera técnica. En este quintil no

se aprecian jefes de hogar con estudios universitarios.

En el 47% de familias de la muestra correspondientes al Quintil 2, se obtiene que el 50% de los
jefes de hogar posee estudios de educacion media, un 40% estudios de educacién basica, un 7%
posee estudios técnicos en instituto profesional y un 3% estudios universitarios. En el 11% de
familias de la muestra correspondientes al Quintil 3, un 71% de los jefes de hogar posee estudios de
educacion media y un 29% en educacion bésica. No se observan jefes de hogar con estudios técnicos
o universitarios en el quintil 2. En el 13% de familias de la muestra pertenecientes al Quintil 4, un
38% de los jefes de hogar poseen estudios de educaciéon media, un 38% estudios de educacion
basica y un 25% posee estudios técnicos en carreras de 1 a 3 afios. No se observan en este grupo
jefes de hogar con estudios universitarios. Por ultimo, en el 3% de familias de la muestra
correspondientes al Quintil 5, se obtiene que el 100% de los jefes de hogar poseen estudios

universitarios en carreras profesionales de 4 afios 0 mas.

Tabla 4.5. Nivel educacional de los jefes de hogar de las 64 familias encuestadas.
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L. . Media Técnica Instituto Universitaria
Quintil de  Porcentajede _, . . . o i -
Basica/Primaria  (cientificoo  profesional (carreras  (carrera 4 afios o

ingresos familias técnico) 1 a 3 afios) mas)
Ql (n=17) 27% 47% 47% 6% 0%
Q2 (n=30) 47% 40% 50% 7% 3%
Q3 (n=7) 11% 29% 71% 0% 0%
Q4 (n=8) 13% 38% 38% 25% 0%
Q5 (n=2) 3% 0% 0% 0% 100%
Total (n=64) 100% 39% 48% 8% 5%

Luego en la Tabla 4.6 se muestran los resultados de la encuesta respecto de la participacion
en el taller del programa y el nivel educacional del jefe de hogar por quintil de ingreso, donde en
general se observa que las familias que asisten a la capacitacion poseen en su mayoria estudios de
Educacion Media (54%) seguidos de familias con jefes de hogar con nivel educacional
correspondiente a Basica/Primaria (35%). Estos porcentajes se dan a la inversa al revisar la
asistencia del quintil 1 en la Tabla 4.6, donde las familias que asisten a la capacitacién con estudios
basicos/primaria corresponde al 58% del quintil, mientras que en el quintil 2 el 75% de las familias

posee estudios de nivel Medio (cientifico o técnico).

En cuanto a la asistencia analizada por quintiles, las familias del quintil 1 que asisten a la
capacitacion se componen en un 58% de jefes de hogar con estudios de educacion basica, 33% de
jefes de hogar con estudios de educacion media y un 8% con estudios técnicos, mientras que las
familias del quintil 1 que no participan de la capacitacién de componen en un 80% de jefes de hogar

con estudios de educacién media, y un 20% de jefes de hogar con estudios de educacion basica.

Tabla 4.6. Nivel educacional y participacién en la capacitacién de los jefes de hogar de las 64 familias encuestadas.

Lo . . Media Técnica Instituto Universitaria
Quintil de Asistencia a la . . . o . .
X L, Basica/Primaria (cientifico o  profesional (carreras (carrera 4 afios o
ingresos capacitacion

técnico) 1 a 3 anos) mas)
ST (n=12 58% 33% 8% 0%
Q1 (n=17) (n=12)
NO (n=5) 20% 80% 0% 0%
SI (n=16) 19% 75% 6% 0%
2 (n=30
Q2 (n=80) NO (n=14) 9% 15% 17% 59%
SI (n=4 40% 60% 0% 0%
Q3 (n=7) (n=4) & &
NO (n=3) 0% 100% 0% 0%
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SI (n=5 20% 40% 40% 0%
Q4 (n=8) (n=5) / : b

NO (n=3) 67% 33% 0% 0%

SI (n=1 0% 0% 0% 100%
Q5 (n=2) (n=1) % % % %

NO (n=1) 0% 0% 0% 100%

SI (n=39) 33% 54% 10% 3%
Total (n=64)

NO (n=25) 48% 40% 4% 8%

Respecto de las 16 familias del quintil 2 que participan de la capacitacion, se obtiene que el 75%
de los jefes de hogar posee estudios de educacion media, el 19% de educacion basica y el 6% de
educacién en instituto técnico con carreras de 1 a 3 afios. Dentro del mismo quintil, las 14 familias
que no participan de la capacitacion poseen un 59% de jefes de hogar con estudios universitarios,
17% con estudios de carrera técnica, 15% con estudios de educacion media y un 9% de jefes de

hogar con estudios de educacién basica.

El nivel educacional de los 4 jefes de hogar del quintil 4 que participan de la capacitacion
corresponde en un 60% a estudios de educaciéon media y 40% de educacion basica, mientras que las
3 familias del quintil 3 que no participan de la charla, poseen un 100% de jefes de hogar con nivel

educacional de educaciéon media.

El nivel educacional del jefe de hogar de las 5 familias del quintil 4 que participan de la
capacitacion corresponde en un 40% a estudios de carrera técnica, un 40% a estudios de educacion
media y un 20% a jefes de hogar con estudios de educacion basica. Las 3 familias del quintil 4 que
no participan de las capacitaciones, poseen un 67% de jefes de hogar con estudios de educaciéon
basica y un 33% de jefes de hogar con estudios de educaciéon media. De las 2 familias
correspondientes al quintil 5, tanto la familia que participa de la capacitacion como la que no asiste

posee un jefe de hogar con estudios universitarios en un 100%.

Posteriormente se consolidé la informacion correspondiente a la situacién laboral de los jefes de
hogar de las 64 familias encuestadas, donde se obtuvo que el 38% del total de familias encuestadas
posee un jefe de hogar empleado, un 25% posee un jefe de hogar ama de casa, un 20% posee un jefe
de hogar cesante o desempleado, un 11% posee un jefe de hogar con trabajo independiente, un 3%
posee un jefe de hogar jubilado y un 3% posee un jefe de hogar que no puede trabajar, segin la
Tabla 4.7. No se obtuvieron respuestas en esta pregunta para la situacion laboral “estudiante”,

“FFAA/Carabineros”.
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Tabla 4.7.Situacién laboral de los jefes de hogar de las 64 familias encuestadas.

Ama

guintil de Porcen.ta.]'e de de Cesante/ Empleado Independiente Jubilado No pu.ede
ingresos familias casa Desempleado trabajar
Q1 (n=17) 27% 18% 24% 29% 12% 6% 12%
Q2 (n=30) 47% 30% 30% 30% 10% 0% 0%
Q3 (n=Y) 11% 43% 0% 43% 14% 0% 0%
Q4 (n=8) 13% 13% 0% 63% 13% 13% 0%
Q5 (n=2) 3% 0% 0% 100% 0% 0% 0%

Total (n=64) 100% 25% 20% 38% 11% 3% 3%

Al analizar la situacion laboral de los jefes de hogar por quintiles, se observa que los jefes
de hogar de las familias del quintil 1 se encuentran empleados en un 29%, cesantes o desempleados
en un 24%, jefes de hogar correspondientes a amas de casa en un 18%, independientes en un 12%,
con jefes de hogar que no pueden trabajar en un 12% y jubilados e un 3%. En las familias del quintil
2, se observa que un 30% posee jefes de hogar correspondientes a amas de casa, un 30% posee a
jefes de hogar desempleados o cesantes, un 30% de los jefes de hogar se encuentran empleados y un
10% de los jefes de hogar son independientes laboralmente. En cuanto a los jefes de hogar de
familias del quintil 3, se obtiene que un 43% pertenece a duefas de casa, un 43% a jefes de hogar
empleados y un 14% a jefes de hogar independientes. En las familias del quintil 4, el 63% de los
jefes de hogar se encuentran empleados, un 13% corresponde a amas de casa, un 13% es
independiente y un 13% jubilado. Finalmente, las familias correspondientes al quintil 5 poseen un

100% de jefes de hogar empleados.

Luego, en la Tabla 4.8, se obtuvieron resultados de la situacion laboral de los jefes de hogar
en familias que participaron y se restaron de la capacitacion del programa, donde para el total de la
muestra se obtuvo que las familias que participaron de la capacitacién se componen en un 41% por
jefes de hogar empleados, 28% amas de casa, 15% cesantes o desempleados, 8% independientes, 5%
no puede trabajar y 3% de jefes de hogar jubilados. Mientras que para las familias que no
participaron de la capacitacion, se obtuvo que un 32% posee jefes de hogar empleados, un 28%
posee un jefe de hogar cesante o desempleado, un 20% corresponde a amas de casa, un 16% a

independientes y un 4% a jefes de hogar jubilados.

Tabla 4.8. Situacion laboral de los jefes de hogar de las 64 familias encuestadas y su participacion en la capacitacion del
PCBE.
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A
Quintil de  Asistenciaala ma Cesante/ ) ) No puede
X L, de Empleado Independiente Jubilado .
ingresos capacitacion casa Desempleado trabajar
Q1 (n=17) SI (n=12) 17% 8% 33% 17% 8% 17%
NO (n=5) 20% 60% 20% 0% 0% 0%
Q2 (n=30) SI (n=16) 38% 31% 31% 0% 0% 0%
NO (n=14) 21% 29% 29% 21% 0% 0%
Q3 (n-7) SI (n=4) 40% 0% 40% 20% 0% 0%
NO (n=3) 50% 0% 50% 0% 0% 0%
SI (n=5 20% 0% 80% 0% 0% 0%
Q4 (n-8) (n=5) % % % % % %
NO (n=3) 0% 0% 33% 33% 33% 0%
SI (n=1 0% 0% 100% 0% 0% 0%
Q5 (n=2) (n=1) % % % % % %
NO (n=1) 0% 0% 100% 0% 0% 0%
SI (n=39) 28% 15% 41% 8% 3% 5%
Total (n=64)
NO (n=25) 20% 28% 32% 16% 4% 0%

Al analizar la participacion en la charla del programa por quintil de ingreso y situacion
laboral del jefe de hogar, se obtiene que las familias del quintil 1 que asistieron a la capacitacion,
poseen un jefe de hogar cuya situacion laboral es en un 33% empleado, 17% posee un empleo
independiente, un 17% no puede trabajar, un 17% corresponde a amas de casa, un 8% se encuentra
cesante o desempleado y un 8% se encuentra jubilado. Por otro lado, las familias del quintil 1 que
no asistieron a la charla, poseen jefes de hogar en un 60% cesantes o desempleados, un 20% amas de

casa y un 20% empleados.

Las familias de quintil 2 que participan de la charla, poseen jefes de hogar en un 38%
correspondientes a amas de casa, en un 31% desempleados y en un 31% empleados, mientras que
las familias que no asisten poseen un 29% de jefes de hogar empleados, un 29% desempleados, un

21% amas de casa y un 21% de jefes de hogar con empleos independientes.

Las familias de los quintiles 3, 4 y 5 se caracterizan por no tener jefes de hogar desempleados.
Las familias del quintil 3 que participan de la charla, poseen jefes de hogar correspondientes en un
40% a amas de casa, en un 40% a jefes de hogar empleados y un 20% de jefes de hogar con empleos
independientes. Las familias del quintil 3 que no participan de la capacitacién poseen jefes de hogar
50% empleados y 50% amas de casa. Las familias del quintil 4 que participan de la capacitaciéon del
programa poseen un 80% de jefes de hogar empleados y un 20% de jefes de hogar correspondientes

a amas de casa, mientras que las familias que no participan de la capacitacion poseen un 33% de
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jefes de hogar empleados, 33% jubilados y 33% de jefes de hogar que no pueden trabajar. En cuanto
a las familias del quintil 5, se obtiene que, el 100% de los jefes de hogar se encuentra empleado en

familias que participaron de la capacitacion como las que no asistieron.

Se obtuvieron posteriormente los resultados correspondientes a la ocupaciéon principal del jefe
de hogar o beneficiario del programa en la Tabla 4.9. La pregunta relacionada a la ocupaciéon del
jefe de hogar considerd la tltima ocupacién remunerada del jefe de hogar en el caso de encontrarse
cesante o jubilado, ademas se considerd el trabajo de mayor ingreso en el caso de jefes de hogar con
dos ocupaciones. Del total de familias de la muestra se observa que un 42% de los jefes de hogar
posee como ocupacion principal los cuidados del hogar como duefia de casa, un 11% corresponde a
trabajadores de servicios, un 17% posee otro tipo de ocupacién, un 6% corresponde a trabajadores
no calificados, el mismo porcentaje corresponde a trabajadores ocasionales, el 5% corresponde a
técnicos o profesionales de nivel medio, un 3% a obreros y operadores de maquinaria
respectivamente, y un 2% corresponde a jefes de hogar empleados de oficina, estudiantes y
discapacitados. Del total de familias encuestadas no se obtuvieron respuestas para los campos de
situacion laboral correspondientes a “Agricultor o trabajador calificado agropecuario/pesquero” ni

a “Gerente o director de empresa”.

Tabla 4.9. Ocupacion principal de los jefes de hogar de las 64 familias encuestadas.

Técnico
o Porcent 3 Emplea ' ' Operad  Profesi o ' Trabaja Trabaja Trabaja
Quintil de . Duena Estudia Discap or de onal  profesio dor no dor
) aje de do de . Obrero ) . dor de i . Otro
ingresos . de casa .. nte acitado maquina Cientific nal de .. calificad ocasiona
familias oficina . . servicios
ria o nivel o 1
medio
Ql®=17) 279  41% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 6% 6% 12%  29%
Q2(n=80)  47% 479 0% 3% 0% 3% 3% 0% 3% 10% 7% 7% 17%
Q®=7) 1% 579 0% 0% 0% 0% 14% 0% 0% 29% 0% 0% 0%
Q4m=8)  13% 59 13% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 13% 13% 0% 13%
Q5 (n=2) 3% 0% 0% 0% 0% 50% 0% 50% 0% 0% 0% 0% 0%
TOTAL
(n=64) 100% 42% 2% 2% 2% 3% 3% 2% 5% 11% 6% 6% 17%

En la Tabla 4.9, se obtiene ademas la ocupacion principal de los jefes de hogar por quintil de las
familias, donde las familias del quintil 1, poseen jefes de hogar con ocupaciones correspondientes
en un 41% a duefias de casa, 29% con otras ocupaciones, un 12% de trabajadores ocasionales, y un
6% para las ocupaciones de trabajadores no calificados, de servicios y discapacitados. Las familias
correspondientes al quintil 2, poseen un 47% de jefas de hogar duefias de casa, un 17% con otras

ocupaciones, un 10% trabajadores de servicios, un 7% para trabajadores ocasionales y no calificados
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respectivamente y un 3% para operadores de maquinaria, obreros y estudiantes. Las familias
correspondientes al quintil 3 se componen en un 57% de jefes de hogar duefias de casa, un 29% de
jefes de hogar trabajadores de servicios y un 14% de operadores de maquinaria. En el quintil 4, se
observa que las familias pose jefes de hogar donde el 25% corresponde a duefias de casa, un 25%
también corresponde a técnicos o profesionales de nivel medio, un 13% tiene otro tipo de
ocupacion, y en el mismo porcentaje se encuentran las ocupaciones de jefes de hogar trabajadores
de servicios y empleados de oficina. Las familias del quintil 5 poseen jefes de hogar cuya ocupaciéon
es técnica o profesional de nivel medio en un 50% de los casos y en el 50% de los casos restantes

corresponde a jefes de hogar con ocupacion de obreros.

Dado que un grupo importante de beneficiarios corresponde a duefias de casa se calculd el
porcentaje de género del grupo encuestado donde el 89% de las personas encuestadas pertenece al
género femenino y 11% al masculino, esto quiere decir que el 89% de los hogares encuestados posee
un jefe de hogar del género femenino. Este dato se conoce actualmente por parte del Ministerio de
Energia, ya que afo a afio se obtiene la estadistica de género de las familias beneficiadas a través de

su jefe o jefa de hogar.

En cuanto a las ocupaciones de los jefes de hogar que asistieron o se restaron de la capacitacion,
podemos ver en la Tabla 4.10 que en las familias del quintil 1 que participaron de la capacitacion las
ocupaciones de los jefes de hogar corresponden en un 33% a duenas de casa, en un 25% a otras
ocupaciones, en un 17% a trabajadores ocasionales, en un 8% a trabajadores de servicios y en un 8%
a trabajadores no calificados, mientras que en las familias que no participan de la capacitacién, la
ocupacion principal de los jefes de hogar es duefias de casa en un 60% y otros tipos de ocupacion en
un 40%. En las familias pertenecientes al quintil 2, podemos ver que la ocupacion principal de los
jefes de hogar que asisten a la capacitacién en un 56% corresponde a jefas de hogar, un 13% a otro
tipo de ocupacion, y en un 6% para cada una de las ocupaciones de obrero, técnico o profesional de
nivel medio, trabajador no calificado y trabajador ocasional. En cuanto a los jefes de hogar de las
familias del quintil 2 que no participaron de la capacitacion, las ocupaciones corresponden en un
36% a jefas de hogar, en un 21% a otras ocupaciones, en un 14% a trabajadores de servicios y en un
7% para las ocupaciones estudiante, operador de maquinaria, trabajador no calificado y trabajador

ocasional.

Tabla 4.10. Ocupacion principal de los jefes de hogar y participacion en la capacitacién de las 64 familias encuestadas.
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Asistencia Operador Téenico o
Quintil de ala Duefi  Emplead Estudiant Discapacitad  Obrer de Profesion  profesion  Trabajad  Trabajad  Trabajad Otr
inere apacitacis 2 de ode maquinari al al de or de or no or
ngresos - cap ;1 90 casa oficina ¢ ° ° q1;1 ! Cientifico nivel servicios  calificado  ocasional °
medio
SI (n=12) 33% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 8% 8% 17% 25%
Q1 (n=17)
NO (n=5)  60% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 40%
SI (n=16) 56% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 6% 6% 6% 6% 13%
Q2 (n=30)
NO (n=14)  36% 0% 7% 0% 0% 7% 0% 0% 14% 7% 7% 21%
SI (n=4) 40% 0% 0% 0 0 20% 0 0 40% 0 0 0
Q3 (n=7)
NO (n=3)  100% 0% 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SI (n=5) 20% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 0% 0%
Q4 (n=8)
NO (n=3)  33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 33%
SI (n=1) 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q5 (n=2)
NO (n=1) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Total SI (n=39) 41% 3% 0% 3% 5% 3% 0% 5% 13% 8% 8% 13%
(=64)  NO(n=25) 44% 0% 4% 0% 0% 4% 4% 4% 8% 4% 4% 24%

Las familias del quintil 3 que participan de la capacitacion, poseen jefes de hogar con
ocupaciones principales correspondientes a duefias de casa en un 40%, trabajadores de servicios en
un 40% y operadores de maquinaria en un 20%. Las familias del mismo quintil que no participan de
la capacitacién corresponden en un 100% a duefias de casa. En el quintil 4 las familias que
participan de la capacitacion, poseen jefes de hogar dedicados en un 20% a duenas de casa, 20%
empleados de oficinas, 20% técnico o profesional de nivel medio, 20% trabajador de servicios, y 20%
trabajador no calificado, mientras que las familias que no participan de la charla poseen jefes de
hogar con ocupaciones en un 33% destinadas al cuidado del hogar, 33% son trabajadores técnicos
de nivel medio y 33% poseen otras ocupaciones. En el quintil 5 la familia que participa de la
capacitacion posee un jefe de hogar obrero y la familia que no participa de la charla posee un jefe de

hogar profesional cientifico.

Del total de familias encuestadas, sin considerar el quintil de ingresos, se obtiene que las
ocupaciones de los jefes de hogar de familias que asisten a la capacitacion corresponden en un 41%
a duefias de casa, 13% a trabajadores de servicios, 13% a otras ocupaciones, 8% a trabajadores
ocasionales, 8% a trabajadores no calificados, 5% a obreros, 5% a técnicos de nivel medio, 3% a
empleados de oficina, 3% a discapacitados y 3% a operadores de maquinaria. Del conjunto de
familias que no participa de la capacitacién se obtienen resultados similares, donde la principal
ocupacion del jefe de hogar es duefia de casa en un 44%, un 24% de los jefes de hogar posee otro
tipo de ocupacion, un 8% corresponde a trabajador de servicios y cada una de las ocupaciones

correspondientes a estudiante, operador de maquinaria, profesional o cientifico, técnico profesional
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de nivel medio, trabajador no calificado y trabajador ocasional representan en un 4% a los jefes de

hogar del grupo que no participa de la capacitacion.

Se caracteriz6 también a las familias en cuanto al combustible o fuente de energia principal
utilizada para calefaccidon de sus viviendas. Los resultados de la Tabla 4.11 indican que del total de
familias encuestadas el 70% declara la utilizaciéon de lefia como combustible principal para
calefaccidn, seguido en un 13% por parafina, un 7% por gas, 6% por pellet y un 5% corresponde a
electricidad. Al analizar el uso de combustibles por quintiles se puede apreciar que la lefia es el
combustible mas utilizado y presente mayoritariamente en todos los quintiles, mientras que el uso
de parafina, gas, pellets y electricidad va variando de acuerdo con el quintil. Para el quintil 1 se
obtiene que el 65% de las familias utiliza lefia para calefaccion, un 12% parafina, 12% gas y en un
6% pellets y 6% electricidad como combustible principal destinado a calefaccién. En cuanto a las
familias del quintil 2 se obtiene que el 73% de ellas utiliza la lefia, un 10% parafina, 7% pellet, 7%

electricidad y 3% gas.

Tabla 4.11_Combustible principal utilizado para calefaccion en las 64 familias del grupo de muestra.

Quintil de  Porcentaje de

X . Electricidad Gas Lefa Parafina Pellets
ingresos familias
Q1 (n=17) 27% 6% 12% 65% 12% 6%
Q2 (n=30) 47% 7% 3% 73% 10% 7%
Q3 (n=7) 11% 0% 0% 86% 14% 0%
Q4 (n=8) 13% 0% 13% 50% 25% 13%
Q5 (n=2) 3% 0% 0% 100% 0% 0%
Total (n=64) 100% 5% 7% 70% 13% 6%

En las familias pertenecientes al quintil 3 se aprecia un aumento en el uso de lefia como
combustible principal y el 14% restante corresponde al uso de parafina. En el quintil 4, la lefia sigue
declardandose combustible principal, pero disminuye su uso al 50% de las familias, el 25% que le
sigue corresponde al uso de parafina y en un 13% estas familias utilizan pellet y gas como
combustible principal. Las familias del quintil 5 declaran en un 100% utilizar solo lefia como
combustible principal de calefaccion. Llama la atencion que las familias de los quintiles de menor
ingreso declaren a la electricidad y el gas como combustibles principales debido al alto costo que

estos poseen en Chile.

Luego se obtuvieron los resultados en el mismo orden anterior, pero considerando ademas la

participacion en la capacitacion del programa en todos los quintiles y el total general segtn la Tabla
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4.12. Donde se obtiene que las familias del quintil 1 que participan de la capacitacién se distribuyen
de la siguiente manera en cuanto al uso de combustible principal de calefaccion: el 50% de las
familias utiliza lefa, el 17% gas, el 17% parafina, el 8% electricidad y el 8% pellet, mientras que las
familias del mismo quintil que no participan de la capacitacion declaran en un 100% utilizar lefia
como combustible principal de calefaccion. En el quintil 2 el uso de combustibles de familias que
asisten a la capacitacién se distribuye en un 81% de familias que utilizan lefia, 13% de familias que
utilizan pellet y 6% de familias que utilizan parafina, mientras que de las familias que no participan
de la charla, el 64% utiliza lefia, el 14% parafina, otro 14% electricidad, y un 7% gas. Para las
familias del quintil 3 se aprecian resultados similares a las del quintil 2 pero con uno uso mayor de
lefia, las familias del quintil 3 que participaron de la capacitacion declararon a la lefia en un 80%
como combustible principal, y un 20% declaré a la parafina, mientras que el 100% de las familias
del quintil 3 que no participaron de la actividad educativa declararon utilizar lefia para calefaccion

como energético principal.

Tabla 4.12. Combustible principal utilizado para calefaccion en 64 familias encuestadas a partir de su participacion en la
capacitacion del programa.

Asistencia a

Q,umtll de la Electricidad Gas Lefa Parafina Pellets
ingresos e .,
capacitacion
Sl (n=12) 8% 17% 50% 17% 8%
1 (n=17
QUE=7) N0 n=5) 0% 0% 100% 0% 0%
SI (n=16) 0% 0% 81% 6% 13%
2 (n=30
Q@30 N0 (n-14) 14% 7% 64% 14% 0%
Q3 (we7) SI (n=4) 0% 0% 80% 20% 0%
n=
NO (n=3) 0% 0% 100% 0% 0%
Q4 (n-8) SI (n=5) 0% 20% 40% 20% 20%
NO (n=3) 0% 0% 67% 33% 0%
Q5 (n=2) SI (n=1) 0% 0% 100% 0% 0%
n=
NO (n=1) 0% 0% 100% 0% 0%
Total (n=64) SI (n=39) 3% 8% 67% 13% 10%
otal (n=
NO (n=25) 8% 4% 76% 12% 0%

En cuanto al quintil 4, 40% de las familias que participan de la capacitacion declara utilizar lefia
como combustible principal seguido en un 20% por la parafina y en un 20% por el gas. Por parte de
las familias del quintil 5 que no participan de la capacitacion, el 67% declara el uso de lefia y el 33%
de pellet. Las familias del quintil 5 que participan de la charla indican en un 100% utilizar lefia para

calefaccidn, porcentaje que se repite en el caso de la familia del quintil 5 que no asiste a la charla.
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Se analiz6 el uso total de combustible principal en las encuestas a partir de los beneficiarios
totales, donde las 39 familias que asisten a la capacitacion utilizan en 67% lefa, 13% parafina, 10%
pellet, 8% gas y 3% electricidad, mientas que las 25 familias que no participan de la charla utilizan
en un 76% lefia, 12% parafina, 8% electricidad y 4% gas. En general los 5 tipos de combustibles
consultados son declarados como principales para usos de calefaccion en las familias que participan

de la capacitacion.

Para obtener datos relativos a la pobreza energética de las familias se analiz6 la informacion
correspondiente a ingreso promedio, porcentaje del ingreso destinado a energia y se categorizd a
las viviendas que superaron el 10% de sus ingresos promedios a gastos relacionados con energia
como pobres energéticamente en la Tabla 4.13. De acuerdo con los resultados de la tabla, es posible
indicar que el ingreso promedio de las familias que participan del programa corresponde a
$352.125.-, del cual el gasto promedio mensual declarado en energéticos corresponde en promedio a
$76.961.-, con un promedio de 21% del ingreso destinado a energéticos y sobre lo cual se determina
que el 91% de las familias que fueron beneficiadas por el PCBE destinan mas del 10% de sus
ingresos en gastos relacionados con consumos energéticos para calefaccion y agua caliente sanitaria,

por lo que de acuerdo con el indicador TPR, se pueden categorizar como pobres energéticamente.

Tabla 4.13. Ingreso promedio del hogar, gasto en energéticos y categorizacion de pobreza energética en 64 familias
encuestadas a partir del quintil de ingresos.

Ingreso Promedio Mensual
L. . gre . Gasto Promedio € . € Viviendas PE de
Quintil de  Porcentaje Promedio del ingreso
. . Mensual Declarado . acuerdo al
ingresos de familias Mensual del L. destinado a o
en Energéticos (e umbral del 10%
hogar Energéticos
Q1 (n=17) 27% $179.412 $77.265 39% 100%
Q2 (n=30) 47% $358.333 $80.133 17% 93%
Q3 (n=7) 11% $400.000 $81.536 10% 100%
Q4 (n=8) 13% $453.125 $70.719 9% 88%
Q5 (n=2) 3% $1.187.500 $35.750 3% 0%
Total (n=64) 100% $353.125 $76.961 21% 91%

Al analizar los valores de la Tabla 4.13 por quintil de ingresos se obtiene que las familias del
quintil 1 poseen un ingreso promedio mensual de $179.412.-, que en promedio el gasto en
energéticos declarado en este quintil corresponde a $77.265.-, lo que representa un 39% de sus

ingresos destinados energia y donde el 100% de las familias son pobres energéticamente. En cuanto
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a las familias del quintil 2 se obtiene que el ingreso promedio mensual del hogar corresponde a
$358.333.-, el gasto promedio en energéticos de las familias de este quintil es de $80.133, donde el
ingreso promedio mensual destinado a energéticos representa un 17% y donde el 93% de las
familias destina mas del 10% de sus ingresos a gastos de energia. En las familias correspondientes
al quintil 3 vemos que el ingreso promedio mensual del hogar asciende a $400.000.-, y el gasto en
energéticos declarado por las familias en la encuesta es de $81.536 en promedio, el porcentaje del
ingreso destinado a energia es el 10% y todas las familias del quintil o el 100% de ellas es pobre
energéticamente. En el cuarto quintil, las familias poseen ingresos promedios mensuales de
$453.125, gastos de $70.719 en energéticos, un 9% de sus ingresos se destinan a gastos en
energéticos y un 88% de las familias poseen hogares en situacion de pobreza energética. Finalmente
las familias del quintil 5, poseen ingresos promedios mensuales notoriamente mayores que las
familias de otros quintiles correspondientes a $1.187.500, sin embargo sus gastos declarados en
energéticos son los mas bajos declarados de todo el grupo encuestado llegando a un promedio de
$35.750 en familias de este quintil. El porcentaje de ingreso destinado a energéticos en estas familias
es del 3% y no existen en este quintil hogares que puedan categorizarse como pobres

energéticamente a partir del TPR.

Al igual que los analisis antes presentados, se desagregé la informacién correspondiente a
ingresos, gastos en energia y pobreza energética en funcién de la asistencia a la capacitacion en la
Tabla 4.14. Donde las familias del quintil 1 que participan de la capacitaciéon poseen un ingreso
promedio de $191.667, gastos promedio en energia de $76.500, un 35% de sus ingresos se destinan a
gastos de energéticos para el hogar y el 100% de las familias del quintil poseen hogares en situacion
de pobreza energética. Dentro del mismo quintil, las familias que no participan de la capacitacion
poseen ingresos menores que las que asisten declarando en promedio $150.000.-, sus gastos
asociados a energia en el hogar son en promedio mas altos que las familias que asisten, con $79.100
pesos de gastos destinados a energia, lo que representa un 49% de los ingresos destinados a
energéticos y un 100% de familias cuyos hogares también se encuentran en situaciéon de pobreza

energética.

108



Capitulo 4. Resultados

Tabla 4.14. Ingreso promedio del hogar, gasto en energéticos y categorizacion de pobreza energética en 64 familias
encuestadas a partir del quintil de ingresos y la asistencia a la capacitacion.

Ingreso Gasto Promedio = Promedio Mensual L.
L. . . . . Viviendas PE de
Quintil de  Asistencia ala Promedio Mensual del ingreso
X L., . acuerdo al
ingresos capacitacion Mensual del Declarado en destinado a
. . umbral del 10%
hogar Energéticos Energéticos
SI (n=12 191.667 76.500 35% 100%
o1 (1) (n=12) s 5
NO (n=5) $150.000 $79.100 49% 100%
SI (n=16 368.750 81.125 15% 94%
Q2 (n=30) (n=16) > > ° ’
NO (n=14) $346.429 $79.679 19% 93%
SI (n=4) $400.000 $84.650 11% 100%
Q3 (n=7)
NO (n=3) $400.000 $73.750 10% 100%
SI (n=5) $490.000 $77.100 8% 80%
Q4 (n=8)
NO (n=3) $391.667 $60.083 11% 100%
SI (n=1 625.000 43.250 4% 0%
05 (n2) (n=1) s s
NO (n=1) $1.750.000 $28.250 1% 0%
SI (n=39 340.385 78.423 20% 92%
Total (n=64) (n=39) > ? ’ ’
NO (n=25) $373.000 $74.680 23% 92%

En cuanto al grupo de familias que asisten a la capacitacion pertenecientes al quintil 2, se obtuvo
que sus ingresos promedio corresponden a $368.750, el gasto promedio mensual declarado en
energéticos corresponde a $81.125, el porcentaje del ingreso destinado a energia es de un 15% y el
94% de los hogares del quintil que participan de la capacitaciéon son pobres energéticamente.
Respecto de las familias del quintil 3, se observa que el ingreso promedio mensual es de $400.000.-
tanto para familias que asisten como las que no asisten a la capacitacion; que el gasto declarado en
energéticos es de $77.100 en el caso de las familias que asisten de la capacitacién y de $60.083 en
familias que no participan de la charla; que el promedio del ingreso destinado a energéticos es del
8% en el caso de familias que asisten a la capacitacion y del 11% en familias que no asisten; y que el
80% de las familias que asisten a la capacitacién poseen hogares pobres energéticamente, mientras
que las familias que no asisten son en su 100% pobres energéticamente. La familia del quintil 5 que
asiste a la capacitacion del programa posee ingresos promedio mensuales de $625.000, mientras que
la familia que no asiste pero recibe el beneficio posee ingresos superiores en el orden de $1.750.000,
donde en el caso de las familias que asisten de la charla se destinan $43.250 a gastos en energia del
hogar y en el caso de familias que no asisten se destinan $28.250, el porcentaje de ingreso destinado
a energia representa el 4% en la familia que participa de la capacitacion y el 1% en la familia que no
participa. Los hogares de este tramo no cumplen con caracteristicas que permitan categorizarlas

como pobres energéticamente.
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En cuanto al total de familias que participan de la charla en la parte baja de la Tabla 4.14 se
obtiene que las familias que participan de la capacitacion poseen ingresos mensuales menores que
las que no asisten, con $340.385.- en promedio para las familias que asisten y $373.000 en el caso de
familias que no asisten a la charla; en cuanto al gasto promedio en energéticos, las familias que
participan de la charla gastan en promedio una mayor cantidad de dinero en gastos asociados a
energia que las familias que no asisten, obteniéndose $78.423 de gasto en energéticos en familias
que participan de la charla y $74.680 de gasto en energéticos en familias que no asisten a la
capacitacion. En cuanto al porcentaje de ingreso destinado a energia el total indica que las familias
que asisten a la charla destinan en promedio un 20% del ingreso, mientras que las familias que no
asisten destinan en promedio un 23%. Los resultados correspondientes a pobreza energética de los
hogares analizados en funcién de la asistencia a la charla indican que el 92% de los hogares son
pobres energéticamente tanto en familias que participan de la capacitacion como en las familias que

no participan.

4.2 Clasificaciéon de los consumos energéticos de las familias encuestadas

Se graficaron los consumos eléctricos familiares y del consumo eléctrico per capita, en la Figura
4.1 y Figura 4.2 respectivamente, los que permitieron identificar aumentos de consumo eléctrico en
los meses 4 y 9 o entre abril 2018 y septiembre 2019 del periodo analizado y disminuciones de
consumo eléctrico en los meses 11 al 3 o entre noviembre 2018 y marzo 2019, meses que coinciden
con el periodo de invierno y verano en Chile. Lo anterior permite estimar que las familias utilizan
electricidad, ademas de la lefia, para suplir necesidades de calefaccién en invierno, a pesar de que
de acuerdo con la Tabla 4.11, la electricidad sea utilizada como combustible principal sélo en el 5%

de las familias encuestadas.
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Figura 4.1. Evolucién mensual del consumo eléctrico total de las 64 familias encuestadas. Fuente. Elaboracién propia.

R N

200

T T
(=] (=1 (=]
(7] (=1
- -

{yany) selwey 9 eydeos Jod 00109|S OLUNSUOD OIPSWOI]

N

2 8 N

A

©

]

[

N B

N s o 8 8 A B 9 0 N
Periodo analizado (nov 2017- enero 2020)

NN

Figura 4.2.Evolucion mensual del consumo eléctrico per cdpita de las 64 familias encuestadas. Fuente. Elaboracion propia.
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La Tabla 4.15 contiene un resumen de los promedios de consumos per capita de las familias en
funcion del quintil de ingresos. En las familias del quintil 1, se obtiene que la clasificacion del 29%
de familias del quintil corresponde a consumos eléctricos bajos, el 59% de familias del quintil posee
consumos que se clasificaron como medios y un 12% de familias poseen la clasificacion de
consumos eléctricos altos, los que respectivamente se traducen en consumos promedios de
electricidad per capita de 16 kWh en el caso de los consumos eléctricos bajos, 28 kWh en el caso de
los consumos eléctricos medios y de 39 kWh para los consumos eléctricos altos. Llama la atencion
que familias con los ingresos mas bajos posean consumos de electricidad clasificados como altos. Se
estimé también que el 24% de las familias de este tramo utilizan electricidad para suplir
necesidades de calefaccion a partir del andlisis del combustible principal utilizado por las familias

los cuales fueron declarados en la encuesta.

Tabla 4.15. Clasificacién de consumos eléctricos per cdpita por quintil de ingresos de las 64 familias encuestadas.

Consumos eléctricos Consumos eléctricos Consumos eléctricos  Estimacion
bajos medios altos de familias
Quintil de . . . . . . que usan
) Porcentaje Promedio Porcentaje Promedio Porcentaj Promedio . .
ingresos electricida
dela Consumo de la Consumo edela Consumo d vara
muestra kWh muestra kWh muestra kWh P .,
calefaccion
Q1 (n=17) 29% 16 59% 28 12% 39 24%
Q2 (n=30) 33% 18 43% 31 23% 47 27%
Q3 (n=7) 0% - 57% 33 43% 44 43%
Q4 (n=8) 0% - 50% 31 50% 48 50%
Q5 (n=2) 50% 24 50% 23 0% - 50%
Total (n=64) 25% 18 50% 30 25% 46 31%

En el quintil 2, las familias que poseen consumos eléctricos bajos corresponden a un 33%, los
medios a un 43% y los altos a 23%, en tanto sus consumos promedios en kWh corresponden a
18kWh per capita para las familias con consumos bajos, 31 kWh de consumo per capita para las
familias de consumos clasificados como medios y 47 kWh para las familias de consumos per capita
clasificados como altos. En este tramo se estima que el 27% de las familias utilizan electricidad para

suplir necesidades de calefaccion.

En el grupo de familias con ingresos socioeconémicos pertenecientes al tercer quintil, no se
registran familias con consumos eléctricos bajos, correspondiendo un 57% del grupo a consumos

medios y un 43% de las familias de la muestra a consumos altos, cuyos consumos en kWh son en
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promedio 33 kWh y 44 kWh para medios y altos respectivamente. Se estima que las familias que
utilizan electricidad para calefaccion en el quintil 3 corresponden al 43%. En tanto, en el grupo
pertenecientes al cuarto quintil tampoco se registran familias con consumos eléctricos bajos,
correspondiendo un 50% a familias con consumos eléctricos medios y el otro 50% a familias con
consumos eléctricos altos, con 31 kWh y 48 kWh de consumo eléctrico en promedio
respectivamente. En este tramo se ha estimado el uso de electricidad para calefaccion en el 50% de

las familias.

Las familias pertenecientes al quintil 5 corresponden en un 50% a familias que poseen consumos
bajos y en un 50% a familias que poseen consumos medios con 23kWh y 24kWh de consumo
promedio per capita respectivamente. Se estima que el 50% de las familias del tramo utiliza

electricidad para calefaccion.

Del total encuestado se obtiene que el 25% de las familias se clasifican dentro de los consumos
eléctricos bajos, el 50% dentro de los consumos eléctricos medios y un 25% corresponde a familias
con consumos eléctricos altos. Sus consumos eléctricos corresponden en promedio per capita a
18kWh, 30kWh y 46 kWh respectivamente. En general se estima que el 31% de las familias
encuestadas utilizan electricidad para suplir necesidades de calefaccion en invierno. Si bien esta es
una caracteristica que poseen todos los tramos de ingreso, se evidencia que el porcentaje de

estimacion se incrementa en familias con mayores ingresos.

Luego se analiz¢ la clasificacion de consumos en funcién de la asistencia a la capacitacion del
programa, donde las familias del quintil 1 que asisten a la capacitacion, poseen consumos eléctricos
bajos en un 33% con 15kWh de consumo, un 50% posee consumos medios con 30kWh de consumo
promedio y un 17% del grupo posee consumos altos con 39kWh en promedio. En este grupo se
estima que el uso de electricidad para suplir necesidades de calefaccion es del 33%. Mientras que las
familias del quintil 1 que no asisten a la capacitacion, corresponden en un 20% a familias con
consumos bajos y 18 kWh de consumo promedio, 80% de familias con consumos medios y 26kWh
de consumo promedio y no se registran familias con consumos eléctricos altos. En familias del
quintil 1 que no participan de la capacitacién no se estima el uso de electricidad para suplir

necesidades de calefaccion.

En cuanto a las familias que asisten a la capacitacion correspondientes al segundo quintil de

ingresos, estas corresponden en un 36% a familias con consumos bajos con 18 kWh, en un 57% a
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consumos medios con consumos promedio de 30kWh y en un 21% a familias con consumos
eléctricos altos con 45kWh de consumo en promedio. En el mismo quintil, las familias que no
participan de la capacitacion corresponden en un 36% a familias con consumos eléctricos bajos con
17kWh en promedio; en un 36% a familias con consumos eléctricos clasificados como medios con 32
kWh de consumo promedio y a un 29% de familias con consumos eléctricos altos con 499kWh de
consumo per capita promedio. En este quintil se estima que el 19% de las familias que participan de
la charla utilizan electricidad para calefaccion y que un porcentaje mas alto, correspondiente al 36%

de familias que no participa también utiliza electricidad para calefaccion.

Las familias pertenecientes al tercer quintil que participan de la capacitaciéon se distribuyen en
un 60% de familias con consumos eléctricos medios equivalente a 24 kWh de consumo promedio y
en un 40% de familias con consumos eléctricos altos equivalentes a consumos eléctricos promedio
de 45 kWh per cépita. Las familias del quintil 3 que no participan de la capacitaciéon se componen
en un 50% de familias con consumos medios equivalentes a 29kWh y a un 50% de familias con
consumos eléctricos altos con consumos promedio de 42 kWh por persona. En este tramo se estima
que el 40% de familias que participan de la charla utiliza electricidad para calefaccién, porcentaje

que aumenta al 50% en las familias que no participan de la capacitacién.

Tabla 4.16. Clasificacién de consumos eléctricos per cipita por quintil de ingresos de las 64 familias encuestadas en
funcién de la asistencia a la capacitacion.

Consumos Eléctricos  Consumos Eléctricos Consumos Eléctricos Estimacion

. ... Asistencia Bajos Medios Altos de familias
Quintil
ala . . . . . . que usan
de ., . Porcentaj Promedio Porcentaj Promedio Porcentaj Promedio .
. capacitaci electricidad
ingresos on edela Consumo edela Consumo edela Consumo ara
muestra kWh muestra kWh muestra kWh P .,
calefaccion
SI (n=12) 33% 15 50% 30 17% 39 33%
Q1 (n=17)
NO (n=5) 20% 18 80% 26 0% - 0%
SI (n=16) 31% 18 50% 30 19% 45 19%
Q2 (n=30)
NO (n=14) 36% 17 36% 32 29% 49 36%
SI (n=4 0% - 60% 40% 40%
Q3 (n=7) (n=4) 24 45
NO (n=3) 0% - 50% 29 50% 42 50%
SI (n=5) 0% - 40% 27 60% 49 60%
Q4 (n=8)
NO (n=3) 0% - 67% 35 33% 42 33%
SI (n=1 100% 24 0% - 0% - 100%
Q5 (n=2) (n=1)
NO (n=1) 0% - 100% 23 0% 0% 0%
Total SI (n=39) 26% 18 49% 30 26% 45 33%
(n=64) NO (n=25) 24% 17 52% 30 24% 47 28%
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Respecto del cuarto quintil, no se registran familias cuyos consumos se clasifiquen como bajos.
Las familias que participan de la capacitacion pertenecen en un 40% a familias clasificadas con
consumos eléctricos medios, cuyos consumos promedio fueron de 27kWh, mientras que el 60% de
las familias del quintil posee consumos eléctricos altos con 49kWh de consumo promedio per
capita. En cuanto a las familias que no participan de la charla estas se clasifican en un 67% dentro
de los consumos eléctricos medios con 35kWh de consumo y en un 33% con consumos eléctricos
altos correspondientes a 42kWh de consumo promedio per capita. En este tramo se estima que el
uso de electricidad para calefaccion en familias que participan de la capacitacion es del 60% y de un

33% para familias que no participan de la charla.

En el ultimo tramo, correspondiente a las familias del quintil 5, se observa que el 100% de las
familias que asiste a la capacitacion se clasifica con consumos eléctricos bajos con 24kWh de
consumo per cdpita, mientras que para el 100% de las familias que no participan de la capacitacion
sus consumos energéticos se clasifican como medios, con 23 kWh de consumo eléctrico promedio
per capita. En este tramo se estima que el 100% de las familias que participan de la charla utilizan

electricidad para calefaccion.

Al analizar los totales de la Tabla 4.16 se obtiene que las familias que asisten a la capacitaciéon se
componen mayoritariamente de familias categorizadas con consumos medios, con un 49% de
familias que poseen esa clasificacion con 30 kWh de consumo promedio, le siguen en un 26% las
familias de consumos eléctricos altos con 45 kWh de consumo promedio y en un 26% las familias de
consumos bajos equivalentes a 18 kWh. En cuanto al grupo de familias que no participan de la
charla, se obtiene que en su mayoria también se compone de familias con consumos eléctricos
categorizados como medios, con un 52% de la muestra y 30kWh de consumo promedio, seguidos
en un 24% de familias con consumos eléctricos clasificados como altos equivalentes a 47kWh de
consumo promedio y en un 24% a familias con consumos eléctricos bajos equivalentes a 17kWh de

consumo promedio.

En general no se observan diferencias entre las familias que asisten y las que no en términos de
clasificacién de consumo. Se estima que el uso de electricidad para suplir necesidades de
calefaccion en familias que asisten a la capacitacion es de un 33%, mientras que un 28% de las

familias que no asisten a la charla utilizarian electricidad para calefaccion.
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4.3 Valoracion del Programa Con Buena Energia.

Se obtuvieron resultados para la valoracién del programa del Ministerio de Energia en funcién
de la participacion al taller de eficiencia energética y la entrega del kit de ahorro compuesto de 2
ampolletas led de 9 watts y un alargador con cortacorriente en 64 familias las cuales participaron de
2 actividades desarrolladas en los meses de marzo y mayo del afio 2018 en Valdivia. De las 64
familias, el 61% particip6 de la capacitacion en eficiencia energética y recibid el kit de ahorro, el 39%
restante, no participo de la capacitacion, pero adquiri6 el kit de ahorro en los dias posteriores. Con
esta informacion, se verificé en primer lugar el impacto de la asistencia a la charla en la valoracion
del programa de acuerdo con las preguntas de la Tabla 4.17, la cuales se aplicaron de forma
presencial y cuyas opciones de respuesta consideraron una escala del 1 al 7 (insatisfecho- neutral-

satisfecho).

Tabla 4.17. Resultados correspondientes a la valoracién del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion.

Q9 Q10 Q11 Q12 Q13

Asistencia a . Conocimiento Consciencia Utilidad Satisfaccion Recomenda-

Porcentaje de .. . .
la la muestra adquirido en Consumo del kit al programa cion del
capacitacion la luego de la programa
capacitacidon  capacitacion

SI (n=39) 61% 58 5,6 6,6 6,6 6,7
NO (n=25) 39% - - 58 58 6,1
TOTAL (n=64) 100% 5,8 5,6 6,3 6,3 6,5

En general familias que asistieron a la capacitacion del programa evaltian con una nota de 5,8 el
conocimiento adquirido en la capacitacion; con nota 5,6 la toma de consciencia personal luego de la
informacién entregada en la charla; con nota 6,6 la utilidad del kit en el hogar, con nota 6,6 la
satisfaccion general al programa y con nota 6,7 ante la consulta por la posibilidad de recomendar la
participacion al programa de sus familiares y amigos (ver Tabla 4.17). En tanto, las familias que no
participaron de la capacitacion evaluaron las preguntas relacionadas con la utilidad del kit con nota
5,8, la satisfaccion al programa con nota 5,8 y la posibilidad de recomendacion del programa a sus
amistades con una nota 6,1. Estos dos escenarios permiten comprender que los usuarios que
participan de todas las instancias del programa, en especifico de la capacitacién, evaldan con mejor
nota las preguntas Q11, Q12 y Q13 que las personas que no asistieron a la charla. Si analizamos la
valoracion del total de las familias beneficiadas se obtiene que el conocimiento adquirido en la

charla se evaltia con nota 5,8; la toma de consciencia del consumo energético al interior del hogar
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luego de la capacitacion con nota 5,6; la utilidad del kit con nota 6,3; la satisfacciéon general al

programa con nota 6,3 y la posibilidad de recomendacion a terceros con nota 6,5.

Si llevamos las notas anteriores a porcentajes (ver Tabla 4.18) se obtiene un 83% de aceptacidon
ante la pregunta Q9 en la cual se consulté al beneficiario si amplié sus conocimientos en Eficiencia
Energética a partir de la capacitacion del programa. La pregunta Q10, donde se consulto al
beneficiario si luego de la capacitacion se volvié mas consciente de sus consumos energéticos tuvo
una aceptacion del 80%. Por otro lado, las preguntas Q11, Q12 y Q13, indican para el total del grupo
que la utilidad del kit (Q11) y satisfaccién general a la politica publica (Q12) tiene una aceptacién
del 90%, mientras que la pregunta Q13, donde se le consulté a los beneficiarios si recomendarian a

sus amigos o vecinos participar del programa esta tuvo una aceptacion del 93% en el total del

grupo.

En cuanto a la valoracion de las familias que asisten a la capacitacion las preguntas Q3, Q4 y Q5
tienen un 95%, 94% y 96% de aceptacion, mientras que en familias que no asisten estas tienen un
porcentaje de aceptacion de 83%, 83% y 87%. Si bien en general todas las evaluaciones estan por
sobre el 80% se observa que las familias que asisten a la capacitacién en general hacen una mejor

evaluacion de todos los aspectos consultados en comparacion a las familias que no asisten.

Tabla 4.18. Resultados correspondientes a los porcentajes de valoracion del PCBE en 64 familias de acuerdo con la

asistencia.
. . Porcentaje Q9 Q10 Q11 Q12 Q13
Asist 1
518 e1.1c1a'e,1 a de la Conocimiento Consciencia Utilidad del Satisfaccion Recomendacion
capacitacion i
muestra Consumo kit programa programa
SI (n=39) 61% 83% 80% 95% 94% 96%
NO (n=25) 39% - - 83% 83% 87%
TOTAL (n=64) 100% 83% 80% 90% 90% 93%

Al analizar los resultados de la valoracién del programa por clasificacion de consumo eléctrico
de la familia en la Tabla 4.19, se obtiene que en general la asistencia a la capacitacion influye en la
valoracion del programa de familias con consumos energéticos clasificados como bajos, medios y
altos, donde en los 3 grupos se observan mejores calificaciones en las familias que participan de la
capacitacién para las preguntas Q11, Q12 y Q13 y donde a menor clasificacion de consumo
energético mayor es la valoracién del kit, la satisfaccién al programa y la recomendacion del

mismo.
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Tabla 4.19 Resultados correspondientes a la valoracién del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion y clasificacion de sus consumos eléctricos

Clasificacion . . .
Asistenciaa  Porcentaje Q2 Q3 Q4 Q5
de consumo Q1 - - P 2
Lo la dela L. Consciencia Utilidad Satisfaccion = Recomendacion
eléctrico per o, Conocimiento .
L. capacitacion =~ muestra Consumo del kit programa programa
capita
) SI (n=10) 63% 5,7 5,0 6,8 6,8 6,9
Bajos
NO (n=6) 38% - - 6,3 6,3 6,8
) SI (n=19) 59% 52 56 6,7 6,6 6,9
Medios
NO (n=13) 41% - - 53 53 55
SI (n=10) 63% 6,2 59 6,4 6,4 6,5
Altos
NO (n=6) 38% - - 57 57 6,0

En el caso de las familias de consumos bajos se obtiene que la pregunta relacionada con el
conocimiento adquirido producto de la capacitacion obtiene una calificacién de 5,7; la consciencia
del consumo energético en el hogar luego de la capacitacién una calificacion de 5,0, mientras que la
utilidad del kit, la satisfacciéon al programa y la recomendacion del mismo se evaltia con notas 6,8;
6,8 y 6,9 respectivamente; mientras que para el caso de las familias que no asisten las evaluaciones
de estas ultimas tres preguntan obtienen calificaciones inferiores, correspondientes a 6,3; 6,3 y 6,8

respectivamente.

En el grupo correspondiente a familias con consumos energéticos medios también se aprecia
una mejor evaluacion de las familias que asisten a la capacitacion de las que no, donde el
conocimiento adquirido en la capacitacion se evaltia con una calificacion 5,2, la consciencia del
consumo energético en el hogar tras la capacitacion con una evaluacién de 5,6, la utilidad el kit con
un 6,7, la satisfaccion general al programa con nota 6,6 y la recomendacion del programa con un
6,9. Mientras que para las familias que no asisten a la capacitacion la evaluacién de las tltimas 3

preguntas corresponde a las notas 5,3 ; 5,3 y 5,5 respectivamente.

En cuanto a las familias con consumos eléctricos clasificados como altos, también se obtiene que
las familias que participan de la capacitacion en general evaltlan mejor los contenidos consultados
en la encuesta. Se obtuvo como resultado que estas familias evaltian con un 6,2 el conocimiento
adquirido en la capacitacién, con un 5,9 la consciencia del consumo energético del hogar luego de la
asistencia a la capacitacion, con un 6,4 la utilidad del kit y la satisfaccién general al programa, y con
un 6,5 su recomendacion. Mientras que las familias de este grupo que no asisten evaltian con notas

5,7; 5,7 y 6,0 las tltimas 3 preguntas relacionadas con la valoracién del programa.
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Al analizar la valoracion del programa por quintil de ingreso (ver Tabla 4.20), se obtiene en
general que las familias de quintiles mas altos que asisten a la capacitacién evaltian con mayor
calificacion los contenidos del programa que las familias de quintiles bajos. Donde en el caso de las
familias pertenecientes al quintil 1, las preguntas Q9, Q10, Q11, Q12 y Q13 se evaltian con notas 5,5;
52; 6,3; 6,3 y 6,9 en familias que participan de la capacitacién, mientras que en familias que no
participan la evaluacion de las preguntas Q11, Q12 y Q13 es de 5,2; 5,2 y 5,2 respectivamente. En el
caso de las familias de quintil 2, las preguntas Q9, Q10, Q11, Q12 y Q13 se evaltian con notas 5,9,;
52; 6,6; 6,5y 6,5 en familias que participan de la capacitacién, mientras que en familias que no
participan la evaluacion de las preguntas Q11, Q12 y Q13 es de 5,8; 5,8 y 6,3 respectivamente. En
familias correspondientes al quintil 4 las preguntas Q9, Q10, Q11 , Q12 y Q13 se evaltian con notas
6,4; 6,8; 6,8; 7,0y 7,0 en familias que participan de la capacitaciéon, mientras que en familias que no
participan de la capacitacion la evaluacién de las preguntas Q11, Q12 y Q13 es de 7,0; 7,0 y 7,0
respectivamente. Finalmente, las familias correspondientes al quintil 5, las preguntas Q19, Q10,
Q11, Q12 y Q13 se evaltian con nota 7,0 en familias que participan de la capacitacion, mientras que
en familias que no participan la evaluacion de la calificacion también es 7,0. A partir de estos
resultados se presume que la metodologia del programa requiere de un ajuste tanto en contenidos
de la capacitacién como en los componentes del kit destinados a familias pertenecientes a los
quintiles 1y 2.

Tabla 4.20. Resultados correspondientes a la valoracién del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion y el quintil de ingreso

L. Asistenciaa  Porcentaje Q10 Q11 Q12 Q13
Q,umtll de la dela 99 . Consciencia Utilidad del Satisfaccion Recomendacion
ingresos e s Conocimiento .
capacitacion muestra Consumo kit programa programa
SI (n=12 71%
Q1 (n=17) (n=12) 55 52 6,3 6,3 6,9
NO (n=5) 29% - - 5,2 5,2 5,2
SI (n=16 53%
Q2 (n=30) (n=16) 59 52 6,6 6,5 6,5
NO (n=14) 47% - - 5,8 5,8 6,3
SI (n=4 57%
Q3 (n=7) (n=4) 6,0 6,2 7,0 7,0 6,8
NO (n=3) 43% - - 7,0 6,5 7,0
SI (n=5 %
Q4 (n=8) (n=5) 63% 6,4 6,8 6,8 7,0 7,0
NO (n=3) 38% - - 7,0 7,0 7,0
SI (n=1 % 7, 7, 7, 7 7,
Q5 (n=2) (n=1) 50% ,0 0 0 0 0
NO (n=1) 50% - - 7,0 7,0 7,0
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Tabla 4.21 Resultados correspondientes a la valoracién del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion, quintil de ingreso y nivel de pobreza.

. Asistencia a . Q10 Q11 Q12 Q13
Nivel d P taje d 9
tvel de la orcentaje de Q . Consciencia Utilidad del Satisfaccion Recomendacion
pobreza er s la muestra Conocimiento .
capacitacion Consumo kit programa programa
SI (n=23) 61% 5,6 53 6,4 6,3 6,6
LPE (n=38
M=38) " NO (n=15) 39% - ; 56 56 6,0
LP (ne10) SI (n=5) 50% 5,6 5,2 7,0 7,0 7,0
n=
NO (n=5) 50% - - 6,0 6,0 6,2
No pobre SI (n=11) 69% 6,27 5,6 6,9 7,0 6,8
(n=16) NO (n=5) 31% - - 6,4 6,2 64

Tabla 4.22. Resultados correspondientes a la valoracion del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion, quintil de ingreso y nivel educacional del jefe de hogar.

Asi i P j 1 11 12 1
Nivel educacional sistencia a orcentaje Q9 Q .0 . . Q .Q ., Q13 s
R la de la .. Consciencia  Utilidad del  Satisfaccion Recomendacion
del jefe de hogar e e Conocimiento .
capacitacion muestra Consumo kit programa programa
Bésica/Primaria SI (n=13) 43% 6,0 51 6,8 6,8 6,8
(n=30) NO (n=12) 40% - - 5,6 5,6 6,0
Media/Humanidades  SI (n=21) 68% 5,6 5,8 6,6 6,5 6,7
(n=31) NO (n=10) 32% 5,9 58 6,0
o SI (n=4) 80% 5,8 6,0 6,3 6,3 6,8
Técnica (n=5)
NO (n=1) 20% - - 6,0 6,0 7,0
SI (n=1 33% 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Universitaria (n=3) (n=D) ’ ’ ’
NO (n=2) 67% 7,0 7,0 7,0

Tabla 4.23. Resultados correspondientes a la valoracion del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion, quintil de ingreso y situacion laboral del jefe de hogar.

. ., Asistenciaa Porcentaje Q10 Q11 Q12 Q13
Sltu‘a cién laboral del la de la 99 . Consciencia  Utilidad del  Satisfaccion Recomendacion
jefe de hogar o s Conocimiento .
capacitacion muestra Consumo kit programa programa
SI (n=11 69%
Amas de casa (n=16) (n=11) 6.2 55 67 6.7 6.7
NO (n=5) 31% - - 6,4 6,2 6,4
Desempleado/Cesante SI (n=6) 46% 6,7 6,2 6,7 6,5 6,7
(n=13) NO (n=7) 54% - - 6,0 6,0 6,1
SI (n=16 67% 52 53 6,5 6,5 6,7
Empleado (n=24) (n=16) ’ ! ! ’ !
NO (n=8) 33% - - 5,6 5,6 6,0
SI (n=3 43%
Independiente (n=7) =3) 47 50 63 6.7 70
NO (n=4) 57% - - 53 53 6,0
Jubilado/ Rentista SI (n=1) 50% 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
(n=2) NO (n=1) 50% - - 6,0 6,0 6,0
No puede trabajar SI (n=2) 100% 7,0 7,0 7,0 6,5 7,0
(n=2) NO (n=0) 0% - - - - -
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Tabla 4.24. Resultados correspondientes a la valoracion del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion, quintil de ingreso y ocupacion del jefe de hogar.

Ocupacion Asistencia a . Q10 Q11 Q12 Q13
del jefe de la Porcentaje de 99 . Consciencia ~ Utilidad del Satisfaccion Recomendacion
.., la muestra Conocimiento .

hogar capacitacion Consumo kit programa programa
Duena de casa SI (n=16) 59% 6,1 56 6,8 6,6 6,7

(n=27) NO (n=11) 41% - - 6,0 5,9 6,1
Empleado de SI (n=1) 100% 50 7,0 7,0 7,0 7,0

oficina (n=1) NO (n=0) 0% - - - - -
Estudiante SI (n=0) 0% - - - - -

(n=1) NO (n=1) 100% 4,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Discapacitado SI (n=1) 100% 7,0 7,0 7,0 6,0 7,0

(n=1) NO (n=0) 0% - - - - -

Obrero, SI (n=2) 100% 55 55 7,0 7,0 7,0
operario o NO (n=0) 0%
artesano (n=2) - - - - -
Operador de SI (n=1) 50% 2,0 4,0 7,0 7,0 7,0
maquinas NO (n=1) 50%
(n=2) - - 6,0 6,0 7,0
Otro (net ) SI (n=5) 45% 58 52 6,4 62 6,8
NO (n=6) 55% - - 4,5 4,5 52
Profesional, SI (n=0) 0% - - - - -
cientifico o
intelectual NO (n=1) 100%
(n=1) : - 7,0 7,0 7,0
Técnico o SI (n=2) 67% 55 55 7,0 7,0 7,0
profesional de
nivel medio NO (n=1) 33%

(n=3) - - 7,0 7,0 7,0
Trabajador de SI (n=5) 71% 5,6 5,8 6,0 6,0 6,2
servicios (n=7) NO (n=2) 29% - - 6,5 6,5 7,0
Trabajador no SI (n=3) 75% 57 57 6,3 7,0 7,0

calificado o
(net) NO (n=1) 25% ) ) 70 70 70
Trabajador SI (n=3) 75% 6,0 6,0 6,7 7,0 7,0

ocasional .
(n=4) NO (n=1) 25% . - 6,0 6,0 6,0

Tabla 4.25. Resultados correspondientes a la valoracion del PCBE en 64 familias en escala 1 a 7 a partir de la asistencia a
la capacitacion, quintil de ingreso y niimero de miembros del hogar.

Miembros Asistencia a Porcentaje de Q9 Ql‘O . . Q u .le .y Qi3 s
la .. Consciencia Utilidad del Satisfaccion Recomendacion
del hogar er s la muestra Conocimiento .
capacitacion Consumo kit programa programa
Familias de 1 SI (n=0) 0% - - - - -
miembro o
(n=1) NO (n=1) 100% - - 6,0 6,0 6,0
Familias de 2 SI (n=6) 60% 6,5 53 6,8 7,0 6,8
miembro o
(n=10) NO (n=4) 40% . _ 53 5,3 6,0
Familias de 3 SI (n=12) 71% 54 57 6,6 6,7 6,8
miembro N o
(n=17) NO (n=5) 29% - - 6,4 62 6,4
Familias de 4 SI (n=11) 52% 6,1 6,1 6,5 6,3 6,4
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miembro

(n=21) NO (n=10) 48% - - 5,9 59 6,2
Familias de 5 SI (n=7) 58% 5,7 5,1 6,7 6,9 7,0
miembro
(n=12) NO (n=5) 42% i _ 56 5,6 58
Familias de 6 SI (n=2) 100% 4,0 45 6,5 55 7,0
mzle;b)m NO (n=0) 0% ) ) ) . .
Familias de 8 SI (n=1) 100% 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
miembro
(1) NO (n=0) 0% i i i i .

4.4 Evolucion de consumo energético de las familias encuestadas

Los resultados para evaluar los impactos energéticos y sociales de la politica se obtuvieron a
partir del analisis comparativo de los consumos eléctricos de las familias que participaron del
programa, en meses de similar rigurosidad climatica, entendiendo que los consumos eléctricos de
las familias estudiadas se ven afectados por las condiciones climaticas del contexto en invierno y
verano. De esto se obtiene como resultado que la electricidad no sdlo se utiliza para satisfacer
necesidades de iluminacion o utilizacién de electrodomésticos en el hogar, sino que también se usa
como complemento a la lefia u otros combustibles con el propdsito de suplir necesidades de

calefaccion en las familias que participan del programa.

Los grados base total del periodo de analisis se encuentran visibles en la Figura 4.3, en la cual se
aprecia que todos los meses presentan grados base total diferentes, con tendencia a aumentar en los
meses de invierno y a disminuir en los meses de verano. En la Tabla 4.26 se sefialan los meses
considerados para realizar las comparativas de andlisis previos versus posteriores de consumo y
sus grados dia base total para los meses previos y posteriores, donde se observa que la diferencia

entre los meses seleccionados no supera los 263 grados base dia total.

Tabla 4.26. Comparativa grados dia meses en seleccionados para andlisis de consumo energético.

Diferencia
Mes previo al Mes posterior Grados dia Grados dia Grados Dia
Actividad . .. Base total Base Total Base Total entre
beneficio al beneficio K K .
Mes Previo Mes posterior Mes previo y
Posterior
05.03.2018 ene-18 feb-19 1933 1812 121
05.03.2018 dic-17 ene-19 3341 3149 192
30.05.2018 abr-18 abr-19 6119 6036 83
30.05.2018 mar-18 nov-19 4174 4437 263
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Para el desarrollo del analisis de la actividad efectuada en marzo del 2018, se obtuvo a partir de
la Tabla 4.26 que los meses de mayor similitud en grados dias horarios fueron los meses de
diciembre 2017 y enero 2019, y los meses de enero 2018 con febrero 2019, datos que también se
graficaron en la Figura 4.4, y para los cuales se observa una alta correlacion positiva entre los meses

seleccionados con valores del coeficiente de determinacién entre los 0,99 y 0,98.

En cuanto al analisis de la actividad realizada en mayo del 2018, se obtuvo que los meses de
mayor similitud de grados dia horario fueron los meses de abril 2018 y abril 2019 y los meses de
marzo 2018 con noviembre 2019, de acuerdo con la tendencia graficada en la Figura 4.5 en la cual se
obtuvieron valores del coeficiente de determinacion entre los 0,99 y 0,94 lo que indica alta

positividad o relacién en los grados dia base total de los meses seleccionados.
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Figura 4.3. Grados Base Total de Rango considerado para la seleccion de meses para andlisis de consumo eléctrico. Fuente.
Elaboracién propia.
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Figura 4.4. Meses seleccionados para comparar consumos eléctricos previos y posteriores a la actividad correspondiente al
05 de marzo del 2018.Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 4.5. Meses seleccionados para comparar consumos eléctricos previos y posteriores a la actividad correspondiente al

30 de mayo del 2018. Fuente. Elaboracién propia.

como sefala la Tabla 4.27, donde se obtiene que un 54,69% de las familias encuestadas reducen sus

consumos energéticos a partir del PCBE, sin embargo, al comparar los consumos obtenidos luego

de la capacitacion con los consumos anteriores se detecta un aumento del 12,00%, lo que se explica

debido al aumento de consumo de familias que no logran reducir sus consumos. Las diferencias de

consumo correspondientes al primer analisis comparativo del total de los encuestados ascienden a

0,87 kWh, las diferencias de consumo del segundo analisis comparativo corresponden a 1,04 kWh'y

en promedio las diferencias de consumo per capita son de 0,95kWh.

Tabla 4.27. Resultados comparacion de consumo eléctrico per cdpita en meses previos y posteriores a la capacitacion del
PCBE para 64 familias.
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Diferencia Diferencia  Promedio de Porcentaje .
. . . . .. Promedio de
promedio de  promedio de  diferencias  de familias

) ) Porcentaje reduccion
Asistencia a la de Ia consumo de consumo de  de consumo que reducen respecto del
capacitacion Analisis Analisis per capita  su consumo P
muestra ] ] consumo
comparativol comparativo 2 (KWh) por grupo revio
(KWh) (KWh) P
SI (n=39) 60,94% -0,39 -1,04 -0,72 56,41% -17,00%
NO (n=25) 39,06% 2,83 4,30 3,56 52,00% -18,00%
TOTAL (n=64)  100,00% 0,87 1,04 0,95 54,69% -17,00%

Se analizaron también los resultados a partir de la asistencia a la capacitacion del programa,
donde se obtuvo que el 56,41% de las familias que participan de la capacitacion en promedio
reducen sus consumos eléctricos per capita en -0,72 kWh, con diferencias de consumos en los
analisis comparativos 1 y 2 de -0,39 kWh y -1,04 kWh respectivamente, logrando reducciones del -

17% en comparacion a sus consumos eléctricos previos.

Para el grupo correspondiente a familias que no participaron de la capacitacion los resultados
también arrojan reducciones de consumo en el 52,00% de las familias que reciben el kit, sin
embargo, los promedios de los andlisis comparativos 1 y 2 presentan aumentos de 2,83
kWh/persona mes y 4,30kWh/ persona mes respectivamente lo que indica que en general las
familias que no participan de la capacitacién logran menores reducciones de consumo las que mas

bien equivalen a aumentos de 3,56 kWh/persona mes.

El impacto de la asistencia a la capacitacion se grafico en 2 instancias de analisis para quienes
asistieron y no asistieron a la capacitacién. La Figura 4.6 muestra el diagrama resultado de los
analisis de evolucion de consumo eléctrico a partir de una tabla de contingencia que comparé los
consumos energéticos per capita entre los meses previos y posteriores de los beneficiarios que
recibieron el kit y participaron de la capacitacion. A partir del analisis se pudo constatar que existe
una reduccion de consumo promedio kWh/persona mes a partir de la capacitacion y del kit de
ahorro (ver Figura 4.6), mientras que en la Figura 4.7 cuyo diagrama de contingencia contiene los
consumos eléctricos per capita de los beneficiarios que recibieron el kit pero no participaron del
taller educativo, se puede apreciar una tendencia de reduccién de consumo promedio kWh/persona

mes mucho menor.
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Figura 4.6. Andlisis comparativo 1y 2 de beneficiarios que asistieron a la capacitacién y recibieron el kit. Fuente.
Elaboracién propia.
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Figura 4.7. Andlisis comparativo 1y 2 de beneficiarios que no asistieron a la capacitacién y recibieron el kit. Fuente.
Elaboracién propia.

Al constatar que el programa colabora en la reduccién de consumo eléctrico de los beneficiarios
que asisten a la capacitacion, se evalu6 la variable de asistencia a la capacitacion en funcién de los
quintiles de ingresos de las familias encuestadas, los cuales se distribuyen en un 27% a familias
pertenecientes al quintil 1, en un 47% a familias del quintil 2, en un 11% a familias del quintil 3, en
un 13% a familias del quintil 4 y en un 3% a familias del quintil 5. Los resultados en funcién de
estas variables, segin muestra la Tabla 4.28, indican que el 50,00% de las familias ubicadas en el
quintil 1, que asisten a la capacitacion, reducen su consumo eléctrico en kWh/persona mes. Las
diferencias de consumos en los analisis comparativos 1 y 2 son en este caso de -2,05 kWh y 2,69
kWh respectivamente y la reducciéon de consumo respecto del consumo previo es del -18%. En
cuanto al grupo de familias ubicadas en el quintil 1 que no asisten a la capacitacion, los resultados
indican que el 80,00% de las familias que no participan de la charla reducen sus consumos a partir

del kit. Las diferencias de consumo en los analisis comparativos 1 y 2 equivalen a -4,41
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kWh/persona mes y -5,69 kWh/persona mes respectivamente y se verifican reducciones respecto del

consumo previo de un -19,00%.

En cuanto a las familias del quintil 2 que asisten de la capacitacion, se obtiene que el 50,00% de
las familias reducen sus consumos energéticos a partir de la capacitacion y el kit. Los resultados de
las diferencias de consumos de los analisis comparativos 1 y 2 corresponden a 3,41kWh/persona
mes y -2,55kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencias de consumo de 0,43
kWh/persona mes y una reduccion de consumo respecto al consumo previo del -18%. En cuanto a
las familias del quintil 2 que no participaron de la capacitacion del programa se obtiene también
que el 50,00% de las familias logra reducciones de consumo sélo a partir del kit, sin embargo, los
resultados de los andlisis comparativos 1 y 2 aumentan en 6,50 kWh/persona mes y 10,10
kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencias de consumo per capita de 8,30

kWh/persona mes y una reduccion de consumo respecto al consumo previo del -17%.

Tabla 4.28. Resultados andlisis comparativos 1y 2 en funcion del quintil de ingreso y asistencia a la capacitacion.

Diferencia  Diferencia Promedio de Porcentaje

P dio d.
promedio de promedio de diferencias de familias romedio de

Asistenci ducci
Quintil de S18 ;3nc1a a consumo de consumo de de consumo que reducen re uctcu:in 1
a T
ingresos e, Analisis Analisis per capita  su consumo especto de
capacitacion . . consumo
comparativo comparativo (KWh) por grupo revio
1 (KWh) 2 (KWh) P
SI (n=12) -2,05 2,69 0,32 50,00% -18,00%
Q1 (n=17)
NO (n=5) -4,41 -5,69 -5,05 80,00% -19,00%
SI (n=16) 3,41 -2,55 0,43 50,00% -18,00%
Q2 (n=30)
NO (n=14) 6,50 10,10 8,30 50,00% -17,00%
SI (n=4) -10,93 -7,27 91 80,00% -20,00%
Q3 (n=7)
NO (n=3) 0,33 0,17 0,25 50,00% -5,00%
SI (n=5) 2,00 -6,55 -2,28 80,00% -6,00%
Q4 (n=8)
NO (n=3) 6,92 1,17 4,04 0,00% 0,00%
SI (n=1) -0,50 37,00 18,25 0,00% 0,00%
Q5 (n=2)
NO (n=1) -19,67 -9,33 -14,50 100,00% -38,00%

Los resultados obtenidos para las familias pertenecientes al quintil 3, indican que el 80,00% de
las familias que asisten logran reducciones a partir de la capacitacion y el kit de ahorro, donde se
obtienen diferencias de consumo para los analisis comparativos 1 y 2 de -10,93 kWh/persona mes y
-7,27 kWh/persona mes respectivamente con -9,1 kWh promedio en diferencias de consumo per

capita y una diferencia respecto al consumo previo del -20,00%. Las familias del quintil 3 que no
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participan de la capacitacion obtienen resultados en los andlisis comparativos 1 y 2 de 0,33
kWh/persona mes y 0,17 kWh/persona mes respectivamente con un promedio de diferencias de
consumo de 0,25kWh/persona mes. En este caso el 50% de las familias del tramo percibe
reducciones de consumo energético y estos representan una reduccion del -5,00% respecto del

consumo previo.

En el grupo de familias pertenecientes al quintil 4 que participan de la capacitacion, los
resultados indican que el 80,00% de las familias que asisten a la capacitacion perciben reducciones
de consumo eléctrico, con resultados de 2,00kWh/persona mes y -6,55 kWh/persona mes en los
analisis comparativos 1 y 2 con un promedio de diferencias per capita de -2,28 kWh/persona mes y
0% de reducciones de consumo respecto del consumo previo. Dentro del mismo tramo, se detecta
que las familias que no asisten a la capacitacion no perciben reducciones de consumo, sino mas bien
aumentos. En este caso se obtienen resultados de 6,92 kWh/persona mes y 1,17 kWh/persona mes
de diferencia en los andlisis comparativos 1 y 2 y diferencias de consumo respecto del consumo

previo en familias que logran reducciones es del 0,00%.

En cuanto a las familias del quintil 5, no se detectan familias que reduzcan sus consumos
eléctricos a partir de la asistencia a la capacitacion y el kit. Los resultados de los analisis
comparativos 1 y 2 arrojan resultados de -0,50 kWh/persona mes y 37,00 kWh/persona mes
respectivamente, con un promedio de diferencias de consumo per capita de 18,25 kWh/persona mes
entre las dos comparaciones donde no se visualizan reducciones respecto de los consumos
eléctricos previos. Los resultados para las familias del tramo que no participan de la capacitacion,
indican que el 100,00% de las familias percibe reducciones a partir del kit, con resultados de -19,67
kWh/persona mes y -9,33 kWh/persona mes para los analisis comparativos 1 y 2 respectivamente,
donde en promedio la diferencia de consumo per capita es de -14,50 kWh/persona mes y las que

representan una reduccion del -38,00% respecto del consumo previo.

En general de este primer analisis se desprende que la asistencia a la capacitacion no logra
impactar de forma positiva en la reduccién de consumos energéticos de familias pobres
correspondientes a los quintiles 1y 2. Sin embargo en la medida que aumenta el ingreso comienzan
a observarse diferencias de reduccion de consumo entre familias que asisten y no asisten a la

capacitacién, registrdndose un impacto positivo a la asistencia de la capacitacion en familias de los
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quintiles 3 y 4 las cuales logran reducir sus consumos en un -20% y en un -6% al recibir los consejos

de la capacitacion y los componentes del kit.

Se analizaron también los resultados de los analisis comparativos 1 y 2 en funcién con la linea de
pobreza en Chile, considerando que la mayor parte de familias encuestadas pertenece a los
quintiles mas pobres de la sociedad (quintiles 1 y 2). En la Tabla 4.29 se puede apreciar que en
términos generales los porcentajes de familias que reducen sus consumos son mayores en las

familias clasificadas como no pobres, seguidas de las que estan bajo la LPE.

Para el caso de familias LPE, se verifica que el 52,17% de las familias que participan de la
capacitacion, logran diferencias de consumo en los analisis comparativos 1 y 2 de 0,43 y -0,94
kWh/persona mes respectivamente, las que en promedio corresponden a -0,25 kWh/persona mes y
reducciones del -19% respecto a los consumos previos. En cuanto a las familias que no participan
de la capacitacion los resultados indican que el 52,33% de las familias del grupo logran reducciones
de consumo energético, sin embargo, estos no se aprecian en los resultados de las comparativas de
consumo 1y 2, de 5,66 kWh/persona mes y 8,89 kWh/persona mes respectivamente, un promedio
de diferencias de consumo de 7,28 kWh/persona mes y reducciones respecto de los consumos

previos del -12,00%.

Para el caso de las familias LP que participaron de la capacitacion los resultados indican que el
40,00% de las familias que asiste a la capacitacion y recibe el kit de ahorro logra reducciones de
consumo, sin embargo, al igual que las comparativas anteriores los consumos aumentan, donde
para el caso de las comparativas 1 y 2 se detectan diferencias de consumo de 4,00kWh/persona mes
y 2,60 kWh/persona mes, con un promedio de diferencias de 3,30 kWh/persona mes y un -10,00%
de reducciones respecto del consumo previo. En cuanto a las familias LP que no participan de la
capacitacion los resultados indican que el 60,00% de ellas logran reducciones de consumo
energético per capita en el orden de los —3,20kWh/persona mes y -3,88kWh/persona mes en los
analisis de consumo 1 y 2, con un promedio de diferencias de -3,54 kWh y una reduccion de

consumo respecto del consumo previo del -33,00%.

Para el caso de las familias no pobres que participaron de la capacitacidn, los resultados indican
reducciones en el 72,73% de las familias que participan de la capacitacion, con resultados en los
andlisis comparativos 1 y 2 de -4,11 kWh/persona mes y -2,92 kWh/persona mes respectivamente,

con un promedio de reducciones de -3,51 kWh/persona mes y un -14,00% de reducciones de estas
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familias respecto del consumo previos. En cuanto a las familias que no participan de la
capacitacion, se detecta que el 40% de ellas logra reducir sus consumos a partir del kit, con
reducciones del -22%, para el caso de las comparativas 1 y 2 se obtienen valores de 3,33
kWh/persona mes y 1,00 kWh/persona mes, con un promedio de diferencias de 2,17 kWh/persona

mes.

Tabla 4.29. Resultados andlisis comparativos 1y 2 en funcion de la linea de la pobreza y la asistencia a la capacitacion.

Diferencia Diferencia Promedio de  Porcentaje de }
. . . . . Promedio de
} . . promedio de promedio de  diferencias de familias que .,
Linea de Asistenciaa reduccion
consumo de consumo de consumo per reducen su
la la . . L. respecto del
., Analisis Analisis capita (KWh) consumo por
pobreza capacitacion ] ] consumo
comparativo 1 comparativo 2 grupo revio
(KWh) (KWh) P
LPE SI (n=23) 0,43 -0,94 -0,25 52,17% -19,00%
NO (n=15) 5,66 8,89 7,28 53,33% -12,00%
Lp SI (n=5) 4,00 2,60 3,30 40,00% -10,00%
NO (n=5) -3,20 -3,88 -3,54 60,00% -33,00%
No SI (n=11) -4,11 -2,92 -3,51 72,73% -14,00%
pobre NO (n=5) 3,33 1,00 2,17 40,00% -22,00%

En general se observa en este analisis que la asistencia a la capacitacion del programa impacta en
mayormente en la reduccién de consumo energético de familias cuyo nivel de pobreza es no pobre

y en menor medida en familias LPE.

Luego, se evaluo el consumo energético de las familias en funcién de los beneficiarios
caracterizados con consumos eléctricos bajos, medios y altos y su asistencia a la capacitacion. La
Tabla 4.30, indica que el 40,00% de las familias con consumos categorizado como bajos que asiste a
la capacitacion reduce sus consumos energéticos en un -19%. Sin embargo, los resultados de los
analisis comparativos para estas familias son de 1,14 kWh/persona mes y 5,32kWh/persona mes
para los andlisis comparativos 1 y 2 respectivamente con un promedio de diferencia de consumo
per capita de 3,23 kWh/persona mes entre las dos comparaciones, los que representan en promedio
aumentos en el total de las familias que participan de la capacitaciéon. En cuanto a las familias
categorizadas con consumos eléctricos bajos que no participan de la capacitacion se obtiene que el
50,00% de las familias percibe reducciones de consumo con diferencias de consumos en los analisis

comparativos 1 y 2 de -2,92kWh/persona mes y -2,78 kWh/persona mes respectivamente, y un
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promedio de diferencias per capita de -2,85 kWh/persona mes, las que representan reducciones del

-33,00% respecto del consumo previo de las familias que logran reducciones.

En cuanto a las familias clasificadas con consumos medios que participan de la capacitacion, los
resultados indican que el 73,68% de las familias percibe reducciones de consumo a partir de la
capacitacion y kit del programa, con diferencias de consumo en los analisis comparativos 1 y 2 de -
1,96 kWh/persona mes y -6,50 kWh/persona mes respectivamente, y un promedio de diferencias de
consumo per capita de -4,23 kWh/persona mes, los que representan una reduccién de consumo
respecto del consumo previo del -16,00%. En cuanto a las familias clasificadas con consumos
medios que no participan de la capacitacion, los resultados indican que el 76,92% de las familias
perciben reducciones de consumo del orden del -14%. En este grupo se obtienen resultados en los
andlisis comparativos 1 y 2 de -2,24 kWh/persona mes y -2,63 kWh/persona mes respectivamente,

con un promedio de diferencias per capita de -2,44 kWh/persona mes.

En cuanto a los resultados para las familias que participaron de la capacitacion y cuyos
consumos energéticos fueron clasificadas como altos, se obtiene que el 40,00% de las familias
percibe reducciones del -16,00%, donde los resultados de los analisis comparativos 1 y 2 donde se
consideran tanto a las familias que reducen como las que no, corresponden a 1,06 kWh/persona mes
y 2,96 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencias de consumo per capita
de 2,01 kWh/persona mes. En cuanto a las familias con consumos eléctricos altos que no participan
de la capacitacion, no se detectan familias que reduzcan sus consumos energéticos a partir del
programa. En este grupo se obtiene para los analisis comparativos 1 y 2, diferencias de consumo de
19,56 kWh/persona mes y 26,38 kWh/persona mes respectivamente, con 22,97 kWh/persona mes de
promedio de diferencias de consumo. Esto indica que los elementos del kit y la charla educativa no
logran impactar en el consumo energético de familias con altos consumos de electricidad sino mas

bien logra impactos en las familias con consumos eléctricos medios.

Tabla 4.30. Resultados de andlisis comparativos 1y 2 en funcién de la asistencia a la capacitacién y la clasificacion del
consumo eléctrico familiar.

Diferencia Diferencia Promedio de  Porcentaje Promedio
Clasificacion . . promedio de promedio de diferencias  de familias de
Asistencia a .y
de consumo ) consumo de consumo de de consumo que reducen reduccion
a
eléctrico per tacié Analisis Analisis per capita  suconsumo respecto del
capacitacion
capita P comparativol comparativo 2 (KWh) por grupo consumo
(KWh) (KWh) previo
Bajos SI (n=10) 1,14 5,32 3,23 52,17% -19,00%
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NO (n=6) -2,92 -2,78 -2,85 53,33% -33,00%
. SI (n=19) -1,96 -6,50 -4,23 40,00% -16,00%
Medios
NO (n=13) -2,24 -2,63 -2,44 60,00% -14,00%
Al SI (n=10) 1,06 2,96 2,01 72,73% -16,00%
0S
NO (n=6) 19,56 26,38 22,97 40,000% 0,00%

En general, al analizar la informacién contenida en la Tabla 4.30, se observa que la asistencia a la
capacitacion tiene impacto en la reduccion de consumos de familias clasificadas con consumos
eléctricos medios, las cuales a su vez corresponden al 50% de familias encuestadas. Por otro lado, se
observa que las familias con consumos energéticos bajos y altos no logran reducir sus consumos
energéticos en ninguna de las instancias analizadas lo que puede significar un potencial de mejora a

la metodologia del programa.

Posteriormente, en la Tabla 4.31, se analizaron los consumos previos y posteriores al programa
en funcién de la asistencia a la capacitacion y el nivel educacional de los jefes de hogar o
beneficiarios del programa, donde se obtuvo que el 61,54% de las familias que participaron de la
capacitacion, cuyos jefes de hogar poseen un nivel educacional de educaciéon basica o primaria,
reducen sus consumos energéticos a partir de la capacitacion y el kit de ahorro en un -18,00%, con
diferencias de consumos en los analisis comparativos 1 y 2 de -1,00 kWh/persona mes y -0,94
kWh/persona mes respectivamente y un promedio de diferencias de consumo per capita de -0,97
kWh/persona mes. En cuanto a las familias con jefes de hogar con nivel educacional basico que no
participaron de la capacitacién se obtiene que el 75,00% de las familias percibe reducciones de
consumos energéticos a partir del kit del programa de alrededor del -27,00%, sin embargo, las
diferencias de consumo de los analisis comparativos 1 y 2 representan aumentos de 4,28

kWh/persona mes y 0,30 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencia per

cdpita entre las dos comparativas de 2,29 kWh/persona mes.

Tabla 4.31. Resultados de andlisis comparativos 1y 2 en funcion de la asistencia a la capacitacion y el nivel educacional de
los beneficiarios o jefes de hogar.

Asistencia a

Diferencia
promedio de

Diferencia
promedio de

Promedio de
diferencias

Porcentaje de
familias que

Promedio de
reducciones

Nivel consumo de  consumo de de consumo  reducen su
. la . N . respecto del

Educacional e s Analisis Analisis per cdpita  consumo per

capacitacion . . . consumo

comparativo  comparativo (KWh) capita por revio
1 (KWh) 2 (KWh) grupo P
Basica/Primar SI (n=13) -1,00 -0,94 -0,97 61,54% -18,00%
ia NO (n=12) 4,28 0,30 2,29 75,00% -27,00%
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Media/Huma SI (n=21) -0,15 -3,47 -1,81 57,14% 18,00%
nidades NO (n=10) 3,80 10,36 7,08 60,00% -10,00%
L. SI (n=4) 0,35 1,85 1,10 50,00% -3,00%
Técnica
NO (n=1) 0,00 -1,25 -0,63 100,00% -4,00%
. o SI (n=1) -0,50 37,00 18,25 0,00% 0,00%
Universitaria
NO (n=2) -9,33 0,71 -4,31 50,00% -38,00%

En cuanto a las familias cuyos jefes de hogar poseen nivel educacional correspondiente a
educacién media, se obtiene que el 57,14% de las familias que participan de la capacitacién perciben
reducciones de consumo energético del orden del -18,00%, con resultados en los analisis
comparativos 1y 2 de -0,15 kWh/persona mes y -3,47 kWh/persona mes respectivamente, los que en
promedio corresponden a -0,81 kWh/persona mes de consumo en ambos analisis. Para las familias
con jefes de hogar de nivel educacional medio que no participaron de la charla, se obtiene que el
60,00% de las familias percibe reducciones a partir del kit del -10,00%. Los resultados para los
analisis comparativos 1 y 2 en este grupo corresponden a aumentos de 3,80 kWh/persona mes y
10,36 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de 7,08 kWh/persona mes de aumento

entre ambas comparativas.

Los resultados para las familias cuyos jefes de hogar poseen un nivel de estudios técnico
profesional, indican que el 50,00% de familias que asisten de la capacitacion logran reducciones del
-3,00%a partir de la capacitacién y kit del programa. En este grupo los resultados de las
comparativas 1 y 2 corresponden a 0,35 kWh/persona mes y 1,85 kWh/persona mes
respectivamente, con un promedio de diferencias de 1,10 kWh/persona mes. En cuanto a las
familias con jefe de hogar con estudios técnicos que no participan de la capacitacién se obtiene que
el 100,00% de las familias percibe reducciones del -4,00% a partir del kit del programa. Los
resultados para los analisis comparativos 1y 2 en este grupo corresponden a 0,00 kWh/persona mes
y -1,25 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de reducciones de -0,63 kWh per

capita.

Finalmente, los resultados para las familias cuyos jefes de hogar poseen estudios universitarios,
indican que no existen familias que reduzcan sus consumos energéticos a partir de la asistencia a la
capacitacion y el kit del programa, obteniéndose resultados de -0,50 kWh/persona mes y 37,00
kWh/persona mes en los anadlisis comparativos 1 y 2, donde en promedio estos representan
aumentos de 18,25 kWh/persona mes y diferencias de consumo respecto del consumo previo de

0,00%. En cuanto a las familias que no participan de la capacitaciéon con jefes de hogar que poseen
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estudios universitarios, se obtiene que el 50,00% de las familias del grupo percibe reducciones del -
38,00% a partir del kit del programa, con resultados en los andlisis comparativos 1 y 2 de -9,33

kWh/persona mes y 0,71 kWh/persona mes respectivamente.

En general en los resultados correspondientes al nivel educacional del beneficiario o jefe de
hogar que participa de la capacitacion, se observa que los jefes de hogar con niveles educacionales
medios perciben los mayores impactos en términos de reduccion de consumos, seguidos en
segundo lugar por jefes de hogar con estudios de educacion basica. En tanto, los niveles
educacionales mas altos son capaces de generar reducciones, incluso mas altas que los niveles

educacionales mas bajos, sélo a partir de la entrega del kit de ampolletas.

En la Tabla 4.32, se analizaron los consumos previos y posteriores al programa en funcion de la
asistencia a la capacitacion y la situacion laboral de los jefes de hogar o beneficiarios del programa.
Los resultados para las familias cuyos jefes de hogar corresponde a amas de casa, indican en
familias que participan de la capacitacion que el 54,55% de las familias logra reducir sus consumos
per capita tras la capacitaciéon y entrega del kit con reducciones de -11,0%, sin embargo, los
resultados de los analisis comparativos 1 y 2 muestran aumentos de consumos de 6,44
kWh/persona mes en la primera comparativa y de -0,77 kWh/persona mes en la segunda
comparativa, lo que el promedio per capita indica aumentos de 2,84 kWh/persona mes, Esto indica
que si bien hay familias del grupo que perciben reducciones a partir de la capacitacion y el kit, estas
reducciones no son representativas en el promedio total de familias al considerar este valor a
familias que no reducen sus consumos eléctricos a partir de la capacitacion y kit del programa.
Contrariamente, el 60,00% de las familias que no participan de la capacitacién y cuya jefa de hogar
es amas de casa reducen sus consumos energéticos en un -27,00%, con resultados en los andlisis
comparativos 1 y 2 de -1,05 kWh/persona mes y -6,53 kWh/persona mes respectivamente y un

promedio de diferencias de consumo a partir de los analisis de -3,79 kWh/persona mes.

Tabla 4.32. Resultados de andlisis comparativos 1y 2 en funcién de la asistencia a la capacitacién y la situacion laboral

del jefe de hogar.
Diferencia  Diferencia ~ Promedio  Porcentaje = Promedio
; ; promedio promedio de de familias de
. ., Asistencia a . . .
Situacidon Laboral del la de consumo de consumo diferencias que reducen reducciones
Jefe(a) de Hogar capacitacién de Analisis de Analisis de consumo suconsumo respecto del
comparativo comparativo per capita per capita consumo
1 (KWh) 2 (KWh) (KWh) por grupo previo
Amas de casa SI (n=11) 6,44 -0,77 2,84 54,55% -11,00%
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NO (n=5) -1,05 -6,53 -3,79 60,00% -27,00%
SI (n=6) 0,55 3,64 2,10 33,33% -20,00%
Desempleado/Cesante
NO (n=7) 6,92 16,44 11,68 57,14% -7,00%
SI (n=16) -2,13 0,17 -0,98 62,50% -19,00%
Empleado
NO (n=8) 4,21 3,29 3,75 50,00% -15,00%
. SI (n=3) -16,94 -16,17 -16,56 66,67% -43,00%
Independiente
NO (n=4) -1,55 -0,57 -1,06 50,00% -26,00%
SI (n=1 -1,25 -0,88 -1,06 100,00% -6,00%
Jubilado/ Rentista (n=1)
NO (n=1) 0,00 1,00 0,5 0,00% 0,00%
. SI (n=2) -1,67 -3,67 -2,67 50,00% -10,00%
No puede trabajar
NO (n=0) - - - - -

En cuanto a las familias cuyos jefes de hogar se encuentran desempleados, se obtiene que el
33,30% de las familias que participan de la capacitacion logran reducir sus consumos energéticos en
un -20,00%, sin embargo, al evaluar las comparativas 1 y 2 se detectan aumentos de 0,55
kWh/persona mes. y 3,64 kWh/persona mes respectivamente con un promedio de diferencias de
2,10 kWh/persona mes. En cuanto a las familias cuyos jefes de hogar se encuentran desempleados y
no participan de la capacitacion, se obtiene que el 57,14% del grupo percibe reducciones de
consumo del orden del -7,00%, sin embargo, al igual que el caso anterior los resultados de los
analisis comparativos 1 y 2 muestran diferencias de consumo respecto de los consumos previos de
6,952 kWh/persona mes y 16,44 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de 11,68

kWh/persona mes de diferencias de consumo respecto de los consumos previos.

Para el grupo de familias cuyos jefes de hogar se encuentran empleados, se obtiene que el
62,50% de familias que participan de la capacitacion logra reducir sus consumos eléctricos en un -
19,00%, con resultados en los andlisis comparativos 1 y 2 de -2,13 kWh/persona mes y 0,17
kWh/persona mes respectivamente, lo que representa en promedio reducciones de -0,98
kWh/persona mes. En tanto, se obtiene que el 50% de las familias cuyos jefes de hogar estan
desempleados y no participan de la capacitacion logran reducciones de consumo eléctrico del -
15,00% a partir del kit del programa, sin embargo, los resultados de los analisis comparativos 1 y 2
demuestran que los consumos aumentan en 4,21 kWh/persona mes y 3,29 kWh/persona mes y que

en promedio las diferencias de consumo per capita corresponden a 3,75 kWh/persona mes.

Para el grupo de familias cuyos jefes de hogar son independientes, se obtiene que el 66,67% de
familias que participan de la capacitacion logran reducir sus consumos eléctricos en un -43,00% con

resultados de -16,94 kWh/persona mes y -16,17 kWh/persona mes en los analisis comparativos 1y 2,
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donde el promedio de diferencias de consumo per capita es de -16,56 kWh/persona mes. En cuanto
a las familias cuyos jefes de hogar son independientes y no participan de la capacitacién los
resultados indican que el 50,00% de las familias del grupo logran reducir sus consumos energéticos
en un -26,00% a partir del kit, con resultados en los andlisis comparativos 1 y 2 de -1,55
kWh/persona mes y -0,57 kWh/persona mes respectivamente, con una diferencia promedio de
consumo per capita de -1,06 kWh/persona mes, lo que es significativamente mas bajo que las
familias que asisten. En este grupo en particular, se obtienen diferencias en la reduccién a partir de
la asistencia a la capacitacion, demostrandose que a pesar de que el nimero de familias que
participan de la capacitacion es menor, estas logran reducciones mayores que el grupo que no asiste

a la capacitacion del programa.

En cuanto a las familias cuyos jefes de hogar son jubilados o rentistas, los resultados también
son favorables en términos de reduccion para las familias que asisten de la capacitacion, donde en
el caso del 100,00% de las familias que asisten, se obtienen reducciones del -6% respecto de los
consumos previos y resultados de los andlisis comparativos 1y 2 de -1,25 kWh/persona mes y -0,88
kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencias de consumo per capita de -1,06
kWh/persona mes. En cuanto a la familias que no participa de la capacitacion, se obtienen
resultados de 0,00 kWh/persona mes y 1,0 kWh/persona mes en los analisis comparativos 1y 2, con
un promedio de diferencias de consumo per capita de 0,50 kWh/persona mes y diferencias de

consumo respecto de los consumos previos de un 0,00%.

Finalmente, el 50,00% de las familias correspondientes a jefes de hogar imposibilitados de
trabajar que asisten a la capacitacion logran reducir sus consumos energéticos en un -10,00%, con
resultados en los analisis comparativos 1 y 2 de -1,67 kWh/persona mes y -3,67 kWh/persona mes
respectivamente, con un promedio de diferencias de consumo per capita de -2,67 kWh/persona

mes.

En general los resultados del impacto de la capacitacién del programa en funcién de la situacion
laboral de los beneficiarios indican que la asistencia a la capacitacion del programa permite
reducciones de consumo en las familias cuyos jefes de hogar son empleados, independientes,

jubilados y en los que no pueden trabajar.

Se presentan a continuacion los resultados en funcidon de la ocupacién del jefe de hogar y la

asistencia a la capacitacion. Se analizaron en primer lugar los resultados para las familias cuyas
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jefas de hogar corresponden a duefias de casa, donde se pudo verificar que de este grupo el 50,00%
de las familias que asistieron a la capacitaciéon redujeron sus consumos energéticos en un -13% a
partir de la capacitacion y entrega del kit de ahorro, sin embargo los resultados para los analisis
comparativos 1 y 2 corresponden a 3,92 kWh/persona mes y 3,18 kWh/persona mes
respectivamente, con un promedio de diferencias per capita de 3,55 kWh/persona mes respecto a
los consumos previos, lo que indica que en promedio no se generan reducciones en el total de
familias que asisten. En cuanto a las familias que no participaron de la capacitacién y cuya
ocupacion de la jefa de hogar es duefia de casa se obtiene que el 54,55% de las familias logra reducir
sus consumos eléctricos en un-16,00%, con resultados para los analisis comparativos 1 y 2 de -0,93
kWh/persona mes y -2,53 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencias de -

1,73 kWh/persona mes respecto de los consumos previos.

Tabla 4.33. Resultados de andlisis comparativos 1y 2 en funcion de la asistencia a la capacitacion y la ocupacion del jefe
de hogar.

Diferencia de Diferencia de Promedio de Porcentaje de )
Promedio de

. . consumo de consumo de diferencias  familias que .,
., Asistencia a e . e . reduccion
Ocupacion del la Analisis Analisis de consumo  reducen su respecto del
Jefe(a) de Hogar tacié comparativol comparativo2  percapita  consumo per P
capacitacion consumo
P (KWh) (KWh) (KWh) cApita por !
previo
grupo
. SI (n=16) 3,92 3,18 3,55 50,00% -13,00%
Duena de casa
NO (n=11) -0,93 -2,53 -1,73 54,55% -16,00%
Empleado de SI (n=1) 0,50 -1,50 -0,50 100,00% -2,00%
oficina NO (n=0) - - - - -
. SI (n=0) - - - - -
Estudiant
srdante NO (n=1) 1,00 10,75 5,88 0,00% 0,00%
. . SI (n=1) 1,00 -1,00 0,00 0,00% 0,00%
Discapacitado
NO (n=0) - - - - -
Obrero, operario o SI (n=2) 5,15 16,80 10,98 0,00% 0,00%
artesano NO (n=0) - - - - -
Operador de SI (n=1) 0,33 15,00 7,67 0,00% 0,00%
maquinas NO (n=1) -7,00 3,75 -1,63 100,00% -4,00%
Otro SI (n=5) -3,92 -14,98 -9,45 60,00% -29,00%
NO (n=6) -2,31 -2,09 -2,20 67,00% -23,00%
Profesional, SI (n=0) - - - - -
cientifico NO (n=1) -19,67 -9,33 -14,50 100,00% -38,00%
Técnico de nivel SI (n=2) 0,83 -0,38 0,23 50,00% -6,00%
medio NO (n=1) 10,50 -1,00 4,75 0,00% 0,00%
Trabajador de SI (n=5) -10,88 -10,82 -10,85 100,00% -22,00%
servicios NO (n=2) 29,85 54,70 42,28 0,00% 0,00%
Trabajador no SI (n=3) -5,32 -3,77 -4,54 100,00% -17,00%
calificado NO (n=1) 54,25 35,25 44,75 0,00% 0,00%
Trabajador SI (n=3) -0,62 1,15 0,26 33,33% -18,00%
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ocasional NO (n=1) -4,00 -1,00 -2,50 100,00% -7,00

Para la familia cuyo jefe de hogar es empleado de oficina, se obtiene que se generan reducciones
del -2,00% a partir de la capacitacién y kit del programa, con resultados para los andlisis
comparativos 1 y 2 de 0,50 kWh/persona mes y -1,50 kWh/persona mes respectivamente, con un
promedio de -0,50 kWh/persona mes de diferencia de consumo per capita respecto de los consumos

previos.

Para la familia cuyo jefe de hogar es estudiante y no participa de la capacitacion, se obtiene que
no se generan reducciones ni aumentos a partir del kit del programa. En el caso de la familia cuyo
jefe de hogar es estudiantes no se observan reducciones de consumo respecto a los consumos
previos, con resultados para los analisis comparativos 1 y 2 de 1,00 kWh/persona mes y 10,75

kWh/persona mes respectivamente y un promedio de 5,88 kWh/persona mes.

Para la familia cuyo jefe de hogar es discapacitado y participa de la capacitacion, se obtiene que
no se perciben reducciones ni aumentos a partir del kit del programa, con resultados para los
andlisis comparativos 1 y 2 de 1,00 kWh/persona mes y -1,00 kWh/persona mes respectivamente,
con un promedio de 0,00 kWh/persona mes de diferencia de consumo per capita, las que

representan un 0,00% de reduccién de consumo respecto del consumo previo.

En el caso de la familia cuyo jefe de hogar es obrero y participa de la capacitacion, se obtiene que
no se perciben reducciones a partir del kit del programa sino mas bien aumentos, con resultados
para los analisis comparativos 1 y 2 de 5,15 kWh/persona mes y 16,80 kWh/persona mes
respectivamente, con un promedio de 10,98 kWh/persona mes de diferencia de consumo respecto

de los consumos previos.

En cuanto a las familias cuyo jefe de hogar es operador de maquinaria, se obtiene que no se
perciben reducciones a partir del kit y capacitacion del programa en familias que asisten a la
capacitaciéon. Los resultados para los analisis comparativos 1 y 2 son de 0,33 kWh/persona mes y
15,00 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de 7,67 kWh/persona mes. En el caso de
la familia que no participa de la capacitacion se obtiene que esta logra reducir su consumo
energético tras la recepcion del kit en un -4,00% respecto del consumo previo, con resultados para
los analisis comparativos 1y 2 de -7,00 kWh/persona mes y 3,75 kWh/persona mes respectivamente,

con un promedio de diferencia de consumo per capita de -1,63 kWh/persona mes.
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Para el grupo de familias cuyo jefe de hogar posee otra ocupacion, se obtiene que el 60,00% de
las familias que participan de la capacitacion percibe reducciones de consumo energético del orden
del -60,00%, con resultados para los andlisis comparativos 1 y 2 de -3,92 kWh/persona mes y -14,98
kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de -9,45 kWh/persona mes de reduccion
respecto del consumo previo. En cuanto a las familias que no participan de la capacitaciéon los
resultados indican que el 67,00% de ellas logra reducir sus consumos eléctricos del -23,00% a partir
del kit, con resultados para los analisis comparativos 1 y 2 de -2,31 kWh/persona mes. y -2,09
kWh/persona mes. respectivamente, con un promedio de -2,20 kWh/persona mes respecto del

consumo previo, lo que es inferior que en el caso de las familias que participan de la capacitacion.

Para la familia cuyo jefe de hogar es profesional, cientifico o intelectual y no participa de la
capacitacion, se obtiene que la familia percibe reducciones a partir del kit del programa de un -
38,00%, con resultados para los analisis comparativos 1 y 2 de -19,67 kWh/persona mes y -9,33
kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de -14,50 kWh/persona mes de diferencia

respecto del consumo previo.

Para el grupo de familias cuyo jefe de hogar posee ocupacion de técnico o profesional de nivel
medio, se obtiene que el 50,00% de las familias que participan de la capacitacién percibe
reducciones de consumo energético del -6,00%, con resultados para los analisis comparativos 1y 2
de 0,83 kWh/persona mes y -0,38 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de 0,23
kWh/persona mes de diferencia de consumo respecto del consumo previo. En cuanto a las familias
que no participan de la capacitacion los resultados indican que ninguna de ellas logra reducir sus
consumos eléctricos a partir del kit, con resultados para los andlisis comparativos 1 y 2 de 10,50
kWh/persona mes y -1,00 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de 4,75

kWh/persona mes de diferencia de consumo per capita respecto del consumo previo.

Para las familias compuestas por un jefe de hogar trabajador de servicios, se obtiene que el
100,00% de las familias que participan de la capacitacion obtiene reducciones de consumo eléctricos
a partir del kit y la capacitacion en eficiencia energética de un -22,00%, con resultados para los
analisis comparativos 1y 2 de -10,88 kWh/persona mes y -10,82 kWh/persona mes respectivamente,
con un promedio de -10,85 kWh de diferencia de consumo respecto del consumo previo. En cuanto
a las familias que no asisten de la capacitacion no se detectan reducciones de consumo sino mas

bien aumentos en los andlisis comparativos y 1y 2, de 20,85 kWh/persona mes y 54,70 kWh/persona
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mes respectivamente, con un promedio de 42,28 kWh/persona mes de diferencia respecto del

consumo previo.

Para las familias compuestas por un jefe de hogar trabajador no calificado, se obtiene que el
100,00% de las familias que participan de la capacitacion obtiene reducciones de consumo eléctricos
a partir del kit y la capacitacion en eficiencia energética del orden de -17,00%, con resultados para
los analisis comparativos 1 y 2 de -532 kWh/persona mes y -3,77 kWh/persona mes
respectivamente, con un promedio de -4,54 kWh/persona mes de diferencia respecto del consumo
previo. Respecto de la familia que no asiste de la capacitacion se detecta reduccion de consumo sino
mas bien aumentos en los analisis comparativos y 1 y 2, de 54,25 kWh/persona mes y 25,25
kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de 44,75 kWh/persona mes de diferencia

respecto del consumo previo.

Finalmente, para las familias compuestas por un jefe de hogar trabajador ocasional se obtienen
reducciones tanto de las familias que participan de la capacitacion como de las que no participan.
En el primer caso, el 33% de las familias que asiste a la capacitaciéon reduce sus consumos eléctricos
en un -18,00%, con resultados para los andlisis comparativos 1 y 2 de -0,62 kWh/persona mes y 1,15
kWh/persona mes respectivamente y un promedio de 0,26 kWh/persona mes de diferencia de
consumo per capita respecto del consumo previo. Respecto de la familia que no asiste de la
capacitacion se detectan reducciones de consumo del orden del -7,00%, los que en los analisis
comparativos y 1 y 2, corresponden a -4,00 kWh/persona mes y -1,00 kWh/persona mes
respectivamente, con un promedio de -2,50 kWh/persona mes de diferencia de consumo per capita

respecto del consumo previo.

Los resultados a partir del analisis de ocupacion del jefe de hogar demuestran que la asistencia a
la capacitacién del programa es efectiva en la reduccién de consumo energético en las familias
cuyos jefes de hogar poseen ocupaciones de empleados de oficina, técnicos o profesionales de nivel
medio, trabajadores de servicios, trabajadores no calificados y trabajadores ocasionales. Por otro
lado, se registran disminuciones de consumo en familias que no participan de la capacitacion cuyos
jefes de hogar son profesionales o cientificos lo que complementa la idea de que el nivel

educacional esté relacionado con la reduccion de consumos.

El ultimo andlisis para el cual se presentan resultados corresponde a la evolucion del consumo

en funcion de la asistencia a la capacitacion del programa y a partir del niimero de miembros de la
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familia. En primer lugar, al analizar los resultados para familias compuestas por 1 miembro, solo se
obtienen resultados para una familia que no participa de la capacitacion, la cual no percibe
reducciones a partir del kit del programa y obtiene resultados para los analisis comparativos 1y 2
de 0,00 kWh/persona mes y aumentos de 1,00 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio

de diferencias de consumo per capita de 0,5 kWh/persona mes respecto del consumo previo.

Tabla 4.34. Resultados de andlisis comparativos 1y 2 en funcion de la asistencia a la capacitacion y el niimero de
miembros de la familia.

Diferencia  Diferencia Promedio de Porcentaje .
. . . Promedio de
B . . de consumo de consumo diferencias de familias .,
Numero de Asistencia a . . reduccion
de Analisis  de Analisis de consumo que reducen

miembros la . . . respecto del
de la familia capacitacién comparativo comparativo percapita  su consumo Consumo
1 (KWh) 2 (KWh) (KWh) per capita previo
por grupo
1 SI (n=0) - - - - -
NO (n=1) 0,00 1,00 0,5 0,00% 0,00%
5 SI (n=6) 3,33 -5,75 -1,21 66,67% -27,00%
NO (n=4) 0,50 2,50 1,50 25,00% -7,00%
3 SI (n=12) -5,17 0,36 -2,40 58,33% -18,00%
NO (n=5) -7,20 -7,40 -7,30 80,00% -26,00%
4 SI (n=11) 2,18 -1,36 041 54,55% -11,00%
NO (n=10) 12,35 15,30 13,83 40,00% -6,00%
5 SI (n=7) 0,37 -0,20 0,09 42,86% -19,00%
NO (n=5) -3,76 -3,92 -3,84 80,00% -26,00%
6 SI (n=2) 0,67 3,42 2,04 50,00% 0,00%
NO (n=0) - - - - -
8 SI (n=1) -1,25 -0,88 -1,06 100,00% -6,00%
NO (n=0) - - - - -

Para el grupo de familias compuestas por 2 miembros, se obtiene que el 66,67% de familias que
participan de la capacitacidon percibe reducciones de consumo eléctrico de-27,00%, con resultados
promedio de los analisis comparativos 1 y 2 de 3,33 kWh/persona mes y -5,75 kWh/persona mes
respectivamente y un promedio de diferencias de consumo per capita respecto del consumo previo
de -1,21 kWh/persona mes. En cuanto a las familias compuestas por 2 miembros que no participan
de la capacitacion se obtiene que el 25,00% percibe reducciones del -7,00%, sin embargo, estas no
son visibles en los resultados de analisis de las comparativas 1 y 2, las cuales corresponden a 0,50
kWh/persona mes y 2,50 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencia de

consumo per capita de 1,50 kWh/persona mes respecto del consumo previo.
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En cuanto al grupo de familias compuestas por 3 miembros se observan reducciones tanto en las
familias que participan de la capacitacion como de las que no participan. En el caso del primer
grupo, se obtiene que el 58,33% de familias que participan de la capacitacion percibe reducciones de
consumo eléctrico del orden del -18,00%, con resultados promedio de los analisis comparativos 1y
2 de -5,17 kWh/persona mes y 0,36 kWh/persona mes respectivamente y un promedio de
diferencias de consumo per capita de -2,40 kWh/persona mes respecto de los consumos previos. En
cuanto a las familias compuestas por 3 miembros que no participan de la capacitacién se obtiene
que el 80,00% percibe reducciones de consumo eléctrico de -26,00%, con resultados para los analisis
de las comparativas 1y 2 de -7,20 kWh/persona mes y -7,40 kWh/persona mes respectivamente, con
un promedio de diferencia de consumo per capita de -7,30 kWh/persona mes respecto del consumo

previo.

Para el grupo de familias compuestas por 4 integrantes, se obtiene en el caso de las familias que
asisten a la capacitacion, que el 54,55% de las familias percibe reduccion de consumos producto de
la participacion en la capacitacion del programa y recepcion del kit del orden del -11,00%. Los
resultados de los analisis comparativos 1 y 2 corresponden a 2,18 kWh/persona mes y -1,36
kWh/persona mes respectivamente y un promedio de diferencias de consumo per capita de 0,41
kWh/persona mes respecto del consumo previo. En cuanto a las familias compuestas por 4
integrantes que no participan de la capacitacion se obtiene que sdlo el 40,00% de las familias percibe
reducciones de consumo eléctrico del orden del -6,00%, sin embargo, estas reducciones no son
visibles en los resultados para los analisis de las comparativas 1 y 2, en los cuales se obtienen 12,35
kWh/persona mes y 15,30 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencia de

consumo per capita de 13,83 kWh/persona mes respecto del consumo previo.

Luego, para el grupo de familias compuestas por 5 integrantes, se obtiene en el caso de las
familias que asisten a la capacitacion, que el 42,86% de las familias percibe reduccién de consumos
producto de la participacion en la capacitacion del programa y recepcion del kit de un -19,00%. Los
resultados de los andlisis comparativos 1 y 2 corresponden a 0,37 kWh/persona mes y -0,20
kWh/persona mes respectivamente y un promedio de diferencias de consumo per capita de 0,09
kWh/persona mes respecto del consumo previo. En cuanto a las familias compuestas por 5
integrantes que no participan de la capacitacion se obtiene que el 80,00% de ellas percibe

reducciones en sus consumos energéticos del orden de los -26,00%, con resultados para las
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comparativas 1 y 2 de -3,76 kWh/persona mes y -3,92 kWh/persona mes, las que en promedio

corresponden a -3,84 kWh/persona mes respecto de los consumos previos.

En el caso de las familias compuestas por 6 integrantes, se obtuvo que el 50% de las familias que
participaron de la capacitacion logran reducir sus consumos eléctricos, sin embargo, al promediar
sus consumos con el 50% restante se obtienen resultados para las comparativas 1 y 2 de 0,67
kWh/persona mes y 3,42 kWh/persona mes respectivamente, con una diferencia de consumo per

capita de 2,04 kWh/persona mes y una diferencia del 0,00% respecto del consumo previo.

Finalmente se analiza el caso de una familia compuesta por 8 miembros, donde se verifican
reducciones tras la asistencia a la capacitaciéon y recepcién del kit del orden del -6,00%. Los
resultados de los andlisis comparativos 1y 2 en esta familia corresponden a -1,25 kWh/persona mes
y -0,88 kWh/persona mes respectivamente, con un promedio de diferencias de consumo per capita

de -1,06 kWh/persona mes respecto del consumo previo.

En general los resultados por numero de miembros de la familia no son ejemplificadores de las
reducciones de consumo a partir de la capacitacién en eficiencia energética del programa. Sin
embargo, se detectan reducciones de consumo importantes sélo a partir del kit en familias de 2,3y 8

integrantes.
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Capitulo 5: Conclusiones

5.1 Principales hallazgos

La EE se ha convertido en un aspecto fundamental para reducir el consumo de energia a nivel
mundial, la Gltima Conferencia de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico COP26 en
Glasgow, solicit6 en su declaracién final la rapida ampliacion de las medidas de EE, reconociendo
su papel clave en la descarbonizacion de los sistemas energéticos (CP26, 2021; Energy Agency,
2021b). Proyecciones nacionales e internaciones indican que el sector energético, y en particular la
EE, tiene un rol fundamental en los esfuerzos de los paises para desarrollar e implementar
estrategias a largo plazo para la reduccion de emisiones, que permitan cumplir con objetivos
climaticos como la carbono neutralidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

(International Energy Agency, 2020a).

Muchos paises han comenzado a incorporar programas de educacién en materia de politicas en
EE para el sector residencial, concretamente en Chile, a la fecha de este estudio se han capacitado a
mas de trescientas mil familias a través del PCBE. La presente investigacion ha conseguido evaluar
la valoracion del programa en 64 familias la comuna de Valdivia beneficiadas por el programa en el
afno 2018, obteniendo como resultados principales que las familias que participaron del estudio
valoraron con sobre un 80% de aceptacion todos los aspectos consultados respecto de la
implementacién del programa y se evidenci6é que el programa fue mejor evaluado en el grupo de
familias que participaron de la capacitacién que en el grupo de familias que so6lo recibieron los
componentes del kit de ahorro de energia. Por otro lado, se obtuvieron resultados de la evaluacién
de los impactos sociales y energéticos de los componentes del programa, los que indican
reducciones en el 55% de las familias de Valdivia beneficiadas por el kit del programa, sin embargo,
se detectd que el impacto energético y social del programa varia en funcién de las asistencia a la
capacitacion educativa del programa y a las caracteristicas socioeconémicas de las familias que se
benefician, por lo que los porcentajes de reducciéon de consumo eléctrico de las familias fueron

evaluados considerando estas variables.

En cuanto a las caracteristicas de las familias que participaron del programa se pudo determinar
que estas pertenecen principalmente a los quintiles de ingresos 1 (27%) y 2 (47%), siendo
minoritarias las familias a partir del quintil 5 (3%). De acuerdo con el estudio el 59% de las familias

se encontraban en situacion de pobreza extrema y el 16% bajo la linea de la pobreza, inicamente el
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25% superaban dicha situaciéon. En general, las familias que participaron del programa estan
compuestas por adultos (58%), adolescentes (14%) y nifios (17%), con un promedio cuatro
integrantes por familia, siendo lo anterior representativo de los quintiles 1 y 2. El nivel educacional
de los jefes de hogar fue mayoritariamente Basica/Primaria (39%) y Media (Cientifico o Técnico)
(48%). En cuanto a la situacion laboral del jefe de hogar de las familias en general el 51% de las
familias posee un jefe de hogar desempleado, correspondiente a duefia de casa (28%) o personas
cesantes (20%), mientras que el 49% de las familias posee un jefe de hogar que se encontraba
empleado (38%) o posee un empleo independiente (11%). Respecto de la ocupacion del jefe de
hogar, en general las familias estan compuestas por duefas de casa (42%), jefes de hogar con otros

tipos de empleo no considerados en la encuesta (17%) y trabajadores de servicios (11%).

En cuanto al tipo de energético utilizado para calefaccion en la vivienda, familias que
participaron del programa se caracterizan por utilizar todos los tipos de energéticos consultados en
la encuesta, siendo el mas importante la lefia (70%), seguido de la parafina (13%), el gas (7%), los

pellets (6%) y la electricidad (5%).

Respecto del ingreso, el grupo mayoritario de familias que participd de la encuesta y el
programa, correspondiente a las familias de los quintiles 1y 2, posee ingresos promedio mensuales
entre los $170.412 y los $358.333, donde el gasto promedio mensual del grupo familiar declarado en
energia oscila entre $77.265 y $80.133, lo cual representa entre el 39% y el 17% de los ingresos, por
tanto, se estima que el 97% de las familias de este grupo se encontraba en situacién de pobreza
energética al momento de la encuesta, lo que indica que, la mayoria de las familias que participaron
del PCBE se encuentra en dicha situacion, destinando en promedio el 28% de sus ingresos a gastos

relacionados con energia en el hogar.

En cuanto a la clasificacion del consumo eléctrico de las familias de los quintiles representativos
1y 2, estos estdn compuestos en un 51% de familias con consumos medios, cuyos consumos
promedio oscilaron entre 28 KWh/persona mes y 31 KWh/persona mes en un 31% con familias
cuyos consumos fueron clasificados como bajos, cuyos consumos fueron inferiores a 16
KWh/persona mes y un 10% de familias cuyos consumos de electricidad fueron clasificados como

altos, los que fueron superiores 39 KWh/persona mes.

Respecto a la asistencia de las familias encuestadas a las capacitaciones del PCBE, se observa que

el quintil de ingresos de la familia o su situacién en relaciéon con la pobreza no influyen en la
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participacion en las capacitaciones del programa, siendo la asistencia de las familias que se
encuentran sobre la linea de la pobreza similar a las que se encuentran bajo esta (69% y 50%
respectivamente). Sin embargo, los resultados permiten concluir que existe una mayor asistencia a
la capacitacion del programa en familias cuyos jefes de hogar poseen un nivel educacional
Basica/Primaria y Media (cientifica o técnica) (33% y 54% de la muestra respectivamente), siendo
menor en aquellas familias cuyos jefes de hogar poseen niveles educacionales correspondientes a
estudios técnicos de instituto profesional o estudios universitarios. Se concluye que a medida que
aumenta el quintil, a partir del 4 en adelante las familias que asistieron a la capacitacion poseen
mayor nivel educacional que las de quintiles mas bajos, sin embargo, este grupo no es
representativo de la muestra general puesto que representan el 13% para el quintil 4 y 3% para el

quintil 5.

En cuanto a la situacién laboral y ocupacion principal del jefe del hogar las familias que
participaron de la encuesta no se observan diferencias respecto de las familias que asistieron o no

participaron de la capacitacion.

En cuanto al uso de combustible principal para calefaccién, no se detectan diferencias entre las
familias que asisten y las que no a la capacitacion, si bien existe predominancia de la lefia como
combustible principal (70%), los 5 combustibles consultados en la encuesta forman parte de los

energéticos utilizados por las familias que participan de la capacitacion para los usos de calefaccion

Respecto del ingreso promedio del hogar entre las familias que asisten y las que no asisten, se
concluye que las familias que asisten a la capacitaciéon perciben menos ingresos mensuales y
destinan mas ingresos en gastos relacionados en energia que las familias que no asisten de la
capacitacion, sin embargo, en promedio el porcentaje destinado a energia en el hogar es menor en

familias que asisten de la charla al de familias que no asisten.

En cuanto a la asistencia en funcion de la clasificacion del consumo energético de las familias, se
perciben diferencias entre las familias que asisten a la capacitacion de las que no asisten en los
quintiles representativos (quintil 1, quintil 2 y quintil 3), en general las familias que participan de la
capacitacién se componen en un 49% por familias con consumos medios, sin embargo, cuando los
consumos son bajos o altos, dicho porcentaje se reduce al 26%, lo cual es importante de resaltar
puesto que, un consumo extremadamente bajo puede suponer que la familia ha asumido que no

puede reducir mas el consumo y un consumo alto puede ser debido a una mayor capacidad
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econdmica y, en consecuencia mayor despreocupacion por el consumo, no obstante, lo anterior no

ha podido ser contrastado en la presente investigacion. .

En cuanto a la valoracién del programa por parte de las familias que participaron de la encuesta,
es posible indicar que en general las familias que asisten a la capacitacién evaltian con mayor
aceptacion el PCBE en todos los aspectos consultados en la encuesta, como los conocimientos en
Eficiencia Energética adquiridos a partir de la capacitacion del programa, la toma de consciencia
respecto de los usos energéticos en el hogar a raiz de la capacitacion, la utilidad del kit, satisfaccion
general a la politica ptblica y la recomendacién del programa a sus amigos o vecinos, donde en
promedio los aspectos evaluados obtienen un 87% de aceptacién por parte de las familias. Por
tanto, la asistencia al programa formativo no solo es fundamental para que el beneficiario adquiera
los conocimientos, sino también para que valore positivamente su participacion en el programa.
Ademas, se observa que el 56% de las familias que participan de la capacitacion reducen sus
consumos energéticos en -0,72 kWh/persona mes tras participar de la capacitacion y recibir el kit del
programa lo que respalda la buena evaluacion por parte de las familias y, por tanto, se presupone
una mayor concienciacion con ajustar, dentro de sus posibilidades, el consumo en energia en el

hogar.

En relacién con lo anterior, se observa que, si bien en los quintiles del 1 al 4 entre, el 50% y el
80% de las familias logra reducir sus consumos energéticos, la asistencia a la capacitacion impacta
en menor porcentaje o menor numero a las familias pertenecientes a quintiles bajos (1 y 2), mientras
que los quintiles mas altos (3 y 4) el impacto de la capacitacion y el kit es mayor. Esto indica que la
capacitacion del programa no es determinante en la reduccion de consumo energético de las
familias pertenecientes a los quintiles mas pobres de la sociedad, que son los que mayoritariamente
participan de las actividades. Lo que indica que podrian revisarse los contenidos del programa con
el objetivo de impactar a esta poblacion (algunas medidas podrian tener relacion con el aumento de
la cantidad de elementos del kit en familias pertenecientes a quintiles 1 y 2 o al 40% mas vulnerable

de acuerdo con el RSH).

Respecto del nivel de pobreza, se concluye que la participacion en la capacitacién genera
reducciones en un porcentaje mayor en familias cuyos niveles de pobreza se consideran no pobres

(73%), mientras que en las familias bajo la linea de la pobreza o LP el porcentaje de familias
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disminuye (40%) y en el caso de las familias bajo la linea de la pobreza extrema o LPE el porcentaje

de familias que reduce es ain menor (17%).

En cuanto a la clasificacion del consumo energético de las familias se concluye en el grupo
mayoritario de familias correspondiente a las clasificadas con consumos medios (50%), que si bien
este grupo obtiene reducciones de consumo en familias que participan como las que no participan
de la capacitacion que oscilan entre -4,23 kWh/per mes y -2,44 kWh/per mes, la asistencia a la
capacitacion genera mayores reducciones de consumo energético per capita tanto en kWh/persona
mes como en porcentajes de reduccién, con reducciones de -4,23 kWh/persona mes y -19% de
reducciones en la cuenta eléctrica, a diferencia de las familias que no asisten a la capacitacion las
cuales logran reducciones de -2,44 kWh/persona mes y -14% de reducciones en sus cuentas
eléctricas. En familias clasificadas con consumos bajos no se percibe el impacto de la capacitacion.
Lo anterior, reafirma que un consumo extremadamente bajo puede suponer que no sea posible su
reduccion pese a la asistencia a la capacitacion o la entrega del kit y que, por tanto, el PCBE deberia
centrar sus esfuerzos en aquellas familias con consumos medios que si tengan la posibilidad de

reducir su consumo y disefiarse un programa especifico para las familias con consumos bajos.

En cuanto al nivel educacional del jefe de hogar se concluye que la asistencia a la capacitacion
genera reducciones en los jefes de hogar de niveles educacionales basicos y medios entre -0,97
kWh/per mes y -1,87 kWh/per mes y porcentajes de reduccion de -18% , lo que indica que los
componentes de la capacitacion actualmente responden bien en esos niveles pero que podria

evaluarse una mejora del material educativo orientado a grupos de otros niveles educacionales.

Respecto de la situacion laboral del jefe de hogar se concluye que la asistencia a la capacitacion
del programa genera reducciones en las familias compuestas por jefes de hogar empleados,
independientes, jubilados y los que no pueden trabajar de entre -0,98 kWh/per mes y -16,56
kWh/per mes. Sin embargo, no logra reducciones en el caso de las amas de casa que asisten a la
capacitacion y corresponden al segundo grupo mas importante del estudio. Esto indica que podrian
efectuarse mejoras a los contenidos de la capacitaciéon o de la metodologia del programa dirigidas a
estas familias, como incluir a mas integrantes de la familia en las charlas, incluir mayores elementos
en el kit del programa o desarrollar programas especificos para este tipo de hogares. Algo similar
ocurre al evaluar las reducciones en funcién de la ocupacién actual del jefe de hogar, donde las

duenas de casa que asisten a la capacitacion no perciben reducciones, mientras que las que no
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asisten si las perciben. En cuanto a las ocupaciones en general el programa impacta en mayor
medida en las ocupaciones empleado de oficina, técnicos o profesionales de nivel medio, otros tipos
de empleos, trabajadores de servicios, trabajadores no calificados y trabajadores ocasionales, sin
embargo, no se puede establecer actualmente una relacién directa entre la situaciéon laboral, la

ocupacion y el impacto del programa en la reduccion de consumo

En cuanto a la cantidad de miembros de la familia se concluye que la capacitacion del programa
no es influyente, impactando sélo de forma positiva, con reducciones de -5,75 kWh/per mes y -1,21
kWh/per mes en familias compuestas de 2 miembros, los cuales de acuerdo a la caracterizacion de
las familias corresponden al quintil 5, mientras que en familias pertenecientes al quintil 3 hay
impactos mayores de reducciéon de consumos en familias que no participan de la capacitacién

respecto de los que si participan de la capacitacion.

Considerando el perfil de familias encuestadas, de las que asisten a la capacitacion, y de las que
obtienen los porcentajes mas favorables de reduccién en los andlisis de consumos previos y
posteriores al programa se concluye que las mejoras a efectuar a la metodologia actual del

programa en la comuna de Valdivia podrian considerar los siguientes ajustes:

- Implementar estrategias de motivacion para la asistencia a la capacitacion, puesto que se ha
observado el impacto de la asistencia en la valoracion de la politica y la reduccién del

consumao.

- Elaboracion de kit diferenciados en funcién al quintil de las familias. Por ejemplo: aumento
de componentes del kit destinado a las familias pertenecientes a los quintiles 1y 2, ya que a
pesar de ser el grupo mayoritario en participar del programa no se lograron verificar
reducciones importantes de consumo en estos quintiles a diferencia de otros mas altos. En
este grupo se podria considerar el recambio completo de las ampolletas de los centros de
luz de viviendas vulnerables o sociales, con el propdsito de erradicar tecnologias de
iluminacién ineficientes con alto compromiso de consumo eléctrico y para reducir el riesgo
de PE de las familias. En esa misma linea, se podrian retomar sinergias entre instituciones
para beneficiar por ejemplo a familias que adquieren viviendas nuevas a través de SERVIU,

previa revision de la planimetria y de los centros de luz de los proyectos.
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- Incorporar de forma transversal a los contenidos de la capacitacion, consejos orientados a la
reduccién de todos los energéticos utilizados para calefaccion en la Regién de los Rios,
complementando los consejos en torno a la lefia que actualmente considera la capacitacion
y poniendo énfasis en el uso eficiente de artefactos eléctricos para calefacciéon y una
comparativa de sus niveles de eficiencia para educar a las familias respecto de los que
generan mayores consumos y asi prevenir estos consumos energéticos, ya que se pudo

constatar que estos estan presentes en el grupo de familias que asisten de la capacitacion.

- Reorientar la estrategia educativa de la capacitacién en funcién de la ocupacién y el nivel
educacional, generando contenidos diferenciados para los distintos grupos en funciéon a
dichas caracteristicas. Lo anterior es importante teniendo en cuenta que el mayor
porcentaje de asistencia existe en hogares cuyas jefas de hogar son duefias de casa y, sin
embargo, no logran reducir sus consumos energéticos y, por otro lado, actualmente el PCBE
impacta mayormente en los niveles educacionales basicos y medios, sin embargo, el
impacto en los niveles educativos mas bajos o altos es mucho menor y puede deberse a la

diferencia en el nivel formativo.

Por otro lado, se sugiere elaborar programas especificos para familias cuyos consumos sean
bajos respecto al grupo, puesto que, se ha observado que el impacto del PCBE es minimo en estas
familias y puede deberse a un efecto “heating or eating”, donde las familias destinan el presupuesto
a alimentarse o a otras necesidades del hogar. Se sugiere este estudio como punto de partida para
incorporar la temética de la PE a la capacitacion y metodologia del PCBE del Ministerio de Energia,
sobre todo en las localidades sur del pais, que poseen mayor riesgo de PE segin Pérez-Fargallo. Ya
que se pudo constatar que el PCBE, sin ser una iniciativa de alto compromiso en la reduccion del
consumo energético residencial, incorpora de alguna forma la mirada multidimensional (a través
del kit y un programa de capacitacion con consejos en eficiencia energética disefiados e
implementados para cada zona climatica) que diversos investigadores sugieren como fundamental

en las politicas de EE (Dobravec et al., 2021; Pérez-Fargallo et al., 2020).

Finalmente, se estima que existe una relacién directa entre la focalizaciéon del programa de
gobierno (70% mas vulnerable) y la condicién de pobreza energética en familias que viven en

viviendas sociales de la Region de Los Rios, por lo que existe un importante potencial de mejora
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para el programa si se incorpora a la metodologia del programa este tema, sugiriéndose ademas

este estudio como foco para futuras investigaciones en torno a la PE.

5.2 Relacién con investigaciones existentes

La revisién internacional de programas de eficiencia energética destinados a grupos vulnerables
permitié vincular y respaldar el cruce de este estudio con la tematica de la pobreza energética, la
cual es una problematica que esta siendo abordada a través de acciones publico-privadas en paises
desarrollados y que en Chile atin requiere de mucho avance. Sin embargo, se presume por lo menos
el 50% de beneficiarios de programas en los contextos sur del pais, cuyo corte de vulnerabilidad es
del 70% de acuerdo con el RSH enfrenta alguna dimensién de PE, y que por esta razén las politicas
de gobierno destinadas a grupos vulnerables deben considerar esta dimensién y ajustarla a todos
los territorios del pais, tal como han planteado investigadores sobre esta tematica en Chile

(Dobravec et al., 2021; Pérez-Fargallo et al., 2020).

Si bien no se contrastaron los resultados del estudio desarrollado el 2019 por la REDPE vy la
presente investigacion, es necesario indicar que gran parte de la metodologia del piloto de Renca
posee similitudes con el programa de EE del Ministerio de Energia, sobre todo en cuanto a las
medidas de propuestas por los investigadores de la Universidad de Chile para generar ahorros en
el hogar, o en el caso de los objetivos de su estudio, reducir la brecha de PE en Renca en términos de
equidad al superar umbrales de acceso a tecnologia. Si bien, gran parte de la estructura de la
metodologia aplicada en ese piloto posee similitudes con la metodologia presentada en esta
investigacion., la principal diferencia entre ambos es que los resultados del estudio de la REDPE
fueron calculados a partir de datos estimativos de consumo eléctrico previo a las medidas de
mejora implementadas por el proyecto (Amigo et al., n.d.), por lo que su validez o grado de
confianza podria cuestionarse, a diferencia del presente estudio donde se pudo contar con el
consumo previo de las familias a través de la boleta eléctrica. Ademas, en el estudio de la REDPE
no se utiliza la variable climatica como un factor a considerar para la evaluacién de reducciéon de
consumo eléctrico y por ende de la PE, a pesar de que estudios recientes para la definiciéon de PE
han manifestado la importancia de un estudio de indicadores territorializado de la PE debido a la
diversidad climatica del pais. En ese sentido no pueden compararse los resultados del estudio
realizado en la Region Metropolitana con los resultados expuestos en la presente investigacion ya

que dicho estudio no considera los usos por calefaccion en el marco del contexto climatico.
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5.4 Limitaciones del estudio

Los hallazgos del estudio deben ser evaluados con cautela debido a 2 limitaciones
metodologicas que podrian comprometer su validez externa. La primera limitacién se debe al
disefo no aleatorio del estudio, ya que este se centr6 en un grupo objetivo definido a partir de los
datos disponibles por parte de la investigadora en la Regién de Los Rios; la segunda limitacion
tiene que ver con que el estudio se desarrollé en un clima muy concreto, por lo que sélo podria
replicarse en un contexto climatico similar, o bien, considerarse como punto de partida para

replicarlo en otras regiones del pais en funcién del clima.

Otras limitaciones del andlisis fue la evaluacion de sélo un indicador para verificar la situacion
de pobreza energética de los hogares, ya que no se analizd si las personas encuestadas se
encontraban en situacion de confort con respecto a la temperatura interior de sus viviendas o si se

privaban de utilizar energia para no aumentar sus gastos (Brenda Boardaman, 2012).

En cuanto a los consumos energéticos proporcionados por la empresa para la comparacion de
consumos previos y posteriores a la implementacion del programa tuvo como limitacién la escasa
disponibilidad de datos de consumos eléctricos previos a las actividades, ya que estas se

desarrollaron en meses cercanos a la entrega de viviendas por parte de MINVU a los beneficiarios.

Respecto de las limitaciones del trabajo de campo se puede mencionar la extension de los
instrumentos de aplicaciéon como la encuesta, la disponibilidad horaria de hogares beneficiados
para ser encuestados, la voluntad de los usuarios para ser encuestados sin retribucion econdmica, la
disponibilidad de equipos humanos y técnicos, la demora en el acceso a datos de consumo
energético por parte de la empresa eléctrica, factores climaticos propios de la zona que retrasaron la
realizacion de encuestas, sensacion de seguridad de los encuestadores que limité el horario de

aplicacion de las encuestas, entre otros.

Dentro de los aspectos de mejora, se recomienda revisar los contenidos de la encuesta con
profesionales del Ministerio de Energia a cargo de la implementacion del programa, agregar a la
encuesta el numero de centros de luz de las viviendas y un analisis mas detallado del impacto

energético y social de cada componente del kit.

5.3 Futuras lineas de investigacion
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A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, se estima que las futuras lineas de
investigacién en torno a la tematica debiesen considerar la evaluacion del impacto del PCBE en el
consumo energético de kits diferenciados para las familias vulnerables en funcion de sus quintiles,
con el objetivo de comprobar si el aumento de elementos en el kit contribuye a la reduccién del

consumo eléctrico de estas familias y por lo tanto les ayude a reducir su riesgo de PE.

Una segunda linea de investigacion tiene relacién con el disefio y revision del estado del arte
para la puesta en marcha y evaluacién de una capacitacion diferenciada para los distintos niveles
educacionales de los jefes de hogar de las familias beneficiadas por el PCBE, para asi analizar si el
acceso a informacién por nivel formativo contribuye a la generacion de mayores ahorros de
consumo en grupos pertenecientes a los quintiles mas altos dentro del universo de usuarios

vulnerables.

Por ultimo se recomienda utilizar la metodologia de evaluaciéon del PBCE expuesta en la
presente investigaciéon como punto de partida para el disefio y validacion de una metodologia
diferenciada por zona climatica del pais, que permita generar futuras investigaciones en torno a las
diferencias e implicancias del programa por zona climatica y ademds para fundamentar el destino
de recursos por parte de los gobiernos para este tipo de evaluaciones, las cuales debiesen ser un

item incorporado al presupuesto de planes y medidas orientadas a desde el sector publico .

Por otro lado, otra futura linea de investigacion es el nexo publico- privado que los paises
desarrollados han logrado implementar, tanto para el desarrollo de programas de EE con
incorporacién de la tematica de la PE como para el financiamiento de la evaluacién de politicas
publicas en materias de EE (Ministerio de Energia Brasil, 2021; National Energy Foundation UK,
2019).
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