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RESUMEN

El Programa de Seguros de Ahorro de Energia esta dirigido a promover inversiones en eficiencia
energéticay generacion distribuida en América Latina, principalmente en pequefas y medianas empresas
(pyme). Su énfasis es el desarrollo de un esquema innovador de garantias de desempefio energético que
mitigue los riesgos de los proyectos y genere confianza en las empresas (Modelo ESI). EI Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) facilita el desarrollo del Programa ESI en alianza con los Bancos
Nacionales de Desarrollo (BND). EI Modelo ESI incluye un contrato de suministro, instalacién vy
mantenimiento de equipos con los que se generara una cantidad de energia o ahorros de energia durante
un periodo de tiempo determinado; validacion por un ente independiente; un seguro que respalda el
ahorro o la generacion de energia prometida, y financiacion para los proyectos. Este documento presenta
los principales atributos del Modelo ESI (contrato, seguro, validacion y financiamiento), evaltia el mercado
potencial y las tecnologias mas atractivas, y prioriza sectores para implementar proyectos en Chile. Los
sectores hotelero, de procesamiento de alimentos, vitivinicola y de industria pesquera fueron los que
resultaron mas promisorios, asi como las tecnologias de motores eléctricos, calderas, aire acondicionado
y generacion solar fotovoltaica. En ellos se estimaron las necesidades de financiamiento y la reduccion de
emisiones de CO, que podrian lograrse.

Cddigos JEL: H41;012;013; Q12;Q13; Q18

Palabras clave: Chile, eficiencia energética, energias renovables, mecanismos financieros, finanzas
climaticas, financiamiento, mercado potencial, modelo ESI, seguros de ahorro de energia
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RESUMEN EJECUTIVO

El Programade Seguros de Ahorro de Energia (ESI, por sus siglas en inglés, Energy Savings Insurance) es una
iniciativa que viene desarrollando el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en América Latina con el
objetivo de promover inversiones en eficiencia energética. Consiste en un conjunto de instrumentos
financieros y no financieros dirigidos a mitigar los riesgos de los proyectos y generar confianza en los
inversionistas (Modelo ESI). EI BID facilita el desarrolloy laimplementacién del Modelo ESI en alianza con
los Bancos Nacionales de Desarrollo (BND) de los paises, mediante actividades de cooperacion técnicay
el otorgamiento de acceso a lineas de crédito concesionales.

El Modelo ESI mitiga los riesgos del proyecto y crea confianza entre el vendedor (proveedor de la
tecnologia o proveedor) y el comprador (cliente o inversionista) mediante cuatro elementos:

* Contrato estdndar: establece los compromisos proveedor-cliente, incluida una promesa de ahorros o
generacion de energia asociados al proyecto.

* Seguro: garantiza al cliente el compromiso de ahorro de energia establecido en el contrato. El seguro es
compradoy pagado por el proveedor en beneficio del cliente y su vigencia comienza una vez validado el
inicio de las operaciones del proyecto.

* Validacién de ahorros: consta de dos partes: i) evaluar si un proyecto tiene la capacidad de generar los
ahorros garantizados por el proveedor y confirmar que la instalacion se realice segln las
especificaciones del contrato, y ii) contar con un arbitraje en caso de desacuerdo entre proveedor y
cliente por los ahorros generados una vez que el proyecto esté en ejecucién. Estas tareas son
responsabilidad de una entidad técnica independiente y sus conceptos son vinculantes para las partes.

* Financiamiento: se trata del apoyo financiero que puedan requerir los inversionistas para llevar a cabo
un proyecto a través de entidades financieras.

Enlos proyectos de eficiencia energética que utilizan el Modelo ESI, los ahorros de energia se garantizan
mediante una podliza de seguro vigente durante un periodo de tiempo suficiente para recuperar la
inversion. El Modelo ESI aplica tanto en proyectos de reemplazo de equipos por otros mas eficientes como
en instalaciones nuevas. En los primeros, los ahorros se cuantifican sobre el equipo reemplazado, en los
segundos, sobre una practica de referencia de la industria. Los proyectos de generacion distribuida
—principalmente, solar fotovoltaica- también son elegibles en el Modelo ESI. En este caso, el seguro
garantiza la energia generada. Los dos tipos de proyectos presentan importantes oportunidades de
negocio en Chile, donde los precios de la energia son elevados.

En las pequefas y medianas empresas (pyme), los proyectos de eficiencia energética y generacién solar
fotovoltaica enfrentan barreras similares. En primer lugar, compiten por recursos frente a proyectos
relacionados directamente con el objetivo primordial del negocio y, en consecuencia, no son prioritarios,
pues las empresas prefieren inversiones en las que entienden mejor los riesgos vy los retornos asociados.
Un segundo aspecto es que la mayoria de las pyme desconocen la calidad del producto o tecnologia y
perciben los proyectos con un alto riesgo.



Entercer lugar estd el hecho de que la mayoria de los proveedores de equipos trabajan bajo contratos de
suministro e instalacion donde el vinculo contractual termina con el pago del proyecto v la entrega del
equipo, luego el cliente asume el riesgo de que los ahorros o la generacién se concreticen en el futuro. Por
otra parte, los equipos més eficientes requieren una inversién inicial mayor, por lo que el proveedor debe
convencer a su cliente de invertir en un equipo mas costoso, con la expectativa de recibir a futuro una
reduccion en el consumo de energia y tener menores costos de operacion.

Ademds, existe mucha evidencia de que las empresas, sobre todo las pyme, no realizan inversiones para
mejorar su eficiencia energética, aun cuando las tasas de retorno a esas inversiones sean atractivas.
Normalmente, esto se debe a una falta de conocimiento de las altas tasas de retorno de los proyectos, una
percepcion de riesgo de las nuevas tecnologias y proveedores, sesgos de comportamiento v la invisibilidad
de los ahorros. Otra posible explicacién es que el promedio de retornos altos esconde una gran
variabilidad y las empresas dificilmente saben donde estan en la distribucién de ganancias efectivas de
eficiencia. Entonces, frente a estos riesgos, prefieren no invertir. El Modelo ESI responde a estos
problemas.

El estudio realiza una estimacion del tamafo potencial del mercado para proyectos Modelo ESI en pyme
en Chile, mediante una segmentacion de mercado de cuatro subsectores que presentan una buena
oportunidad de negocio en eficiencia energética y generacion distribuida en Chile, y que son de mayor
interés para BancoEstado, a saber: i) hotelero; ii) agroindustrial; iii) vitivinicola, y iv) pesquero. Los
resultados indican una demanda potencial de 533 proyectos por afio, que representan inversiones de
alrededor de USD 45 millones anuales y necesidades de financiamiento cercanas a USD 36 millones
anuales, en los cuatro subsectores. Se estima que los proyectos generarian una reduccién de emisiones
equivalentes a 50.000 tCO,/anoy ahorros de energia de 75 GWh/ano.

Las tecnologias de eficiencia energética mas comunes en los subsectores priorizados incluyen: aire
acondicionado, motores, calderas, refrigeracion industrial, sistemas solares térmicos y sistemas
fotovoltaicos. Las inversiones esperadas para estas tecnologias pueden variar entre USD 30.000a USD 1
millon. A efectos del anélisis, se consideraron inversiones en la franja de USD 30.000 y USD 500.000 por
proyecto. Las inversiones en tecnologia presentan periodos de recuperacion de inversion de entre tres y
cinco anos para sistemas de eficiencia energética, y de alrededor de ocho afios para sistemas fotovoltaicos.

El Programa ESI se viene desarrollando con éxito en Colombia y El Salvador y esta siendo replicado en
Chile en alianza con BancoEstado. La intervencion del BID incluye el desarrollo de los elementos del
Modelo ESI, la movilizacién de los agentes de mercado, el apoyo para el desarrollo de proyectos
demostrativos y el escalamiento del programa. Una adecuada operacion del Modelo ESI requiere que el
proceso sea claro, simple y agil para los diferentes entes involucrados: cliente, proveedor, compania de
seguro, bancoy entidad validadora. En Chile, las companias aseguradoras que se encuentran participando
en el desarrollo del producto son SURA y CESCE. La Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE) actua
como entidad validadora y BancoEstado como entidad financiera. Los primeros proyectos reciben apoyo
técnicoy algunos incentivos del BID para minimizar los costos de transaccion.

Este documento presenta las principales caracteristicas del Modelo ESI v su aplicabilidad en Chile en
proyectos de eficiencia energética y generacion distribuida. El primer capitulo describe los atributos del
modelo. En el segundo vy tercero se identifican las areas de oportunidad en el pais y se expone una
caracterizacién de los sectores prioritarios. En el cuarto se presenta un andlisis econdmico de las
tecnologias de mayor demanda en estos sectores. En el quinto se profundiza en el mercado vy el
financiamiento requerido para los proyectos. Por Ultimo, se presentan las conclusiones del estudio.
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EL MODELO DE SEGURO DE
AHORRO DE ENERGIA

1.1. INTRODUCCION

El Programade Seguros de Ahorro de Energfa (ESI, por sus siglas eninglés, Energy Savings Insurance) es una
iniciativa en desarrollo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para promover inversiones en
eficienciaenergéticay generaciondistribuida en América Latina. Consiste en un conjunto de instrumentos
financieros y no financieros dirigidos a mitigar los riesgos de los proyectos y generar confianza en los
inversionistas (Modelo ESI). EI Programa ESI se desarrollé con éxito por primera vez en Colombia y esta
siendo replicado en Brasil, Chile, El Salvador vy Peru, con el apoyo del gobierno de Dinamarca. También se
encuentra en desarrollo en Argentina, México, Nicaragua y Paraguay. BancoEstado es el aliado local del
BID para esta iniciativa en Chile.

La Divisién de Conectividad, Mercados y Finanzas (CMF) del BID facilita el desarrollo e implementacion
del Modelo ESI en alianza con los Bancos Nacionales de Desarrollo (BND), mediante actividades de
cooperacion técnica y soporte en el acceso a lineas de crédito concesionales. Se busca que el Modelo ESI
sea autosostenible unavez que finalice laintervencion del BID. A tal efecto, el BID apoya actividades como
la evaluacién de oportunidades de nichos de mercado; el desarrollo vy la adaptacion de los mecanismos de
mitigacion de riesgo; el apoyo a las instituciones financieras locales en el despliegue de los productos
financieros; el apoyo en la identificacion y participacion de actores de mercado interesados en el Modelo
ESI; el desarrollo de estandares y mecanismos para monitorear, informar, validar y monetizar resultados,
y el desarrollo de eventos para compartir las lecciones aprendidas.

El Modelo ESI consta de cuatro elementos: i) contrato estandar; ii) seguro de ahorro de energia; iii)
validacién de los ahorros, y iv) financiacién (véanse detalles en la seccion 1.4). El Modelo ESI es aplicable
tanto a proyectos de eficiencia energética como de generacion distribuida, principalmente solar
fotovoltaica. Para que los proyectos sean elegibles para el Modelo ESI, los ahorros de energia en proyectos
de eficiencia energética o la energia generada en proyectos de generacion distribuida deben garantizarse
mediante una pdliza de seguro vigente durante un periodo de tiempo suficiente para recuperar la
inversion. El Modelo ESl aplica tanto en proyectos de reemplazo de equipos por otros mas eficientes como
en nuevas instalaciones. En los primeros, los ahorros se cuantifican sobre el equipo reemplazado, en los
segundos, sobre una préactica de referencia de la industria.

Existe evidencia abundante de que tanto en América Latinay el Caribe (ALC) como en el resto del mundo
las empresas, sobre todo las pyme, no realizan inversiones para mejorar su eficiencia energética, aun
cuando los proyectos tengan tasas de retorno muy atractivas y el beneficio en reducciones de CO, sea alto
(Sankar vy Singh, 2010). Incluso en empresas donde el costo de energia alcanza hasta 20% de los costos
operativos, las inversiones en eficiencia energética son poco prioritarias y se posponen hasta que los
equipos cumplen su vida util.!

T Entrevista con los autores.
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Esta barrera del lado del usuario final usualmente obedece a falta de conocimiento de las altas tasas de
retorno, percepcion de riesgo frente a las nuevas tecnologias y proveedores, sesgos de comportamiento e
invisibilidad de los ahorros. Otra posible razén de la subinversion es que en proyectos que implican varias
medidas de eficiencia energética el promedio de retornos altos enmascara una gran variabilidad vy las
empresas dificilmente saben dénde estan paradas en cuanto a la distribucion de ganancias de eficiencia.
Frente a este riesgo, prefieren no invertir. El Modelo ESI responde a estas barreras.

Los programas de eficiencia energética requieren esfuerzos dedicados de largo plazo, comercialmente
orientados a lademanda. En el caso de los seguros de ahorros de energia hay poco conocimiento practico
de coémo se deberian estructurar y poner en operacion. A finales de la década de 1990, se propuso un
esquema parecido en Estados Unidos, pero no avanzd ni se diseminé en América Latina. Tampoco hay un
entendimiento sobre qué tan grande podria ser el mercado para este tipo de seguro. El propdsito de este
estudio es describir los detalles clave del Modelo ESl y, a través de un estudio de caso en Chile, presentar
evidencia de que el tamafo del mercado es suficientemente grande como para justificar la implantacion
del modeloy la existencia de los actores de mercado necesarios para implementarlo.

1.2. BARRERAS QUE AFRONTAN LOS PROYECTOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Los proyectos de eficiencia energética y generacion solar ofrecen importantes oportunidades de negocio
al permitir generar ahorros de costos efectivos, predecibles y constantes. Sin embargo, enfrentan
multiples barreras que afectan su desarrollo. Ademas de las barreras cominmente reportadas, como
escasez de financiamiento adecuado, falta de entendimiento de la inversidn y capacidades limitadas, los
autores han identificado patrones que limitan el interés en la inversién y que se relacionan con la
sensibilidad de las empresas al precio a la vista de los equipos vy la percepcion de riesgo de los actores de
mercado. Las barreras pueden separarse en dos categorias:

Desde el punto de vista del cliente:

e |os proyectos de eficiencia energética y generacion solar compiten por recursos con otros proyectos
de inversion de una empresa. Las oportunidades de inversidon relacionadas directamente con el
objetivo primordial de la empresa cuentan con una mejor valoracion riesgo-retorno por parte de las
personas que toman las decisiones de inversion, debido a que existe un mejor entendimiento de los
empresarios con respecto alos posibles retornos de inversiony ala gestion de los riesgos relacionados.
Por ejemplo, una industria que produce productos lacteos entiende mejor las oportunidades y riesgos
de inversién de invertir en una nueva linea de produccién; sin embargo, le es mas dificil evaluar y
gestionar los riesgos de invertir en reemplazar una caldera por una méas eficiente.

e |os proyectos de eficiencia energética normalmente requieren equipos que son mas caros que los
equipos convencionales de poca eficiencia. El cliente tiene que estar convencido de invertir en un
equipo de mayor costo con la expectativa de que los ahorros de energia y de operacion van a ser
mayores que con otro tipo de equipos. Los clientes son muy sensibles al precio inicial del proyecto, y
tienden a elegir tecnologfas mas “baratas” sin tomar en cuenta los costos operativos y el consumo de
energia.
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e |arazonde serde los proyectos de eficiencia energética es generar ahorros en los costos de energia, y
estos deben de ser suficientes para permitir recuperar la inversién inicial. Al cliente se le genera una
percepcion de riesgo alta por la incertidumbre sobre el desempefio vy los ahorros que va a generar el
proyecto a futuro, ya que no dispone de mecanismos que le garanticen los ahorros prometidos. Por otra
parte, los periodos de recuperacién de las inversiones oscilan entre tres y siete afos, por lo que los
periodos de riesgo, en el caso de que no existan garantias de ahorros, son relativamente largos.

e Existe desconfianza sobre la calidad de los proveedores y desconocimiento sobre cuéles son las
tecnologias eficientes y las garantias reales o el capital requerido para el financiamiento bancario.

Desde el punto de vista de los proveedores:

e Existenempresas que venden equipo y tecnologias muy eficientes; sin embargo, no son muchas las que
ofrecen o garantizan a sus clientes eficiencia energética, pues estan normalmente acostumbradas a
solovender e instalar los equipos (excepto las Empresas de Servicios Energéticos [ESCQ], cuyo negocio
es vender eficiencia energética). En Chile, hay empresas con gran trayectoriay experiencia técnicaen la
venta de equipos, pero la mayoria siguen el patrén antes mencionado. El servicio de garantia de ahorros
solo requiere encausar el conocimiento vy la experiencia con la que ya cuentan.?

e |Lamayoriade los proveedores son representantes o distribuidores de fabricantes internacionales con
una vasta gama de productos, desde tecnologias eficientes hasta equipos poco confiables y de baja
eficiencia. Su oferta no se dirige especificamente a los equipos de alta eficiencia sino a aquello que
demande el mercado; a su vez, cuentan con divisiones para diferentes clientes objetivo: los mas
grandes, donde prima el ahorro de energia como criterio de inversion, y los pequenos, donde el
elemento clave es el precio.

e Muchos proveedores necesitan capacitacion para presentar las oportunidades de eficiencia energética
como casos de negocio. En general, se trata de propuestas muy técnicas que los encargados de tomar
decisiones que no tienen conocimientos técnicos en energia encuentran dificiles de entender.

1.3. COMPONENTES DEL MODELO ESI

Como se menciond anteriormente, el Modelo ESI incluye cuatro instrumentos financieros y no financieros
dirigidos amitigar los riesgos de los proyectos y generar confianza en los inversionistas: contrato estandar,
seguro de ahorro de energia, validacion de los ahorros v financiacién. El contrato garantiza el desempeno
del proyecto en términos de ahorro de energia o energia generada y se respalda con una pdliza de seguro
que se activaenlainstanciaen que la promesa de ahorro o generacion no se cumple. La validacion la ejerce
una entidad independiente con experiencia en certificacion de proyectos de energia y sus conceptos son
vinculantes para las partes. El apoyo financiero que requieran los inversionistas para llevar a cabo un
proyecto se canaliza mediante instituciones financieras interesadas en crear un mercado y un portafolio
de proyectos con ahorros de energia asegurados. El cliente o inversionista es el encargado de solicitar al
banco un crédito para financiar su proyecto. A su vez, el proveedor se encarga de gestionar y adquirir la
poéliza de seguro a favor del inversionista. El grafico 1 describe el flujo de operaciones del Modelo ESI.

2 Los proyectos de ahorros de energia garantizados requieren estimar el consumo actual del sistema, compararlo con el del
sistema nuevo, establecer el mecanismo para monitorear el desempefio real cuando el sistema esté operando vy aplicar una
metodologia para calcular los ahorros de energia efectivos.
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Grafico 1. Flujo de operaciones del Modelo ESI
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Fuente: elaboracion propia.

El Modelo ESI garantiza a la empresa los ahorros o la generacién de energia que genera el proyecto
mediante una relacion contractual cliente-proveedor, que incluye el seguro y la validaciéon técnica
independiente. La empresa paga al proveedor para suministrar e instalar los equipos y garantizar los
ahorros o la generacion de energia. A su vez, si el proyecto obtiene financiacion de la banca se genera una
relacion banco-empresa que es independiente de la relacién cliente-proveedor. Sin embargo, los dos
contratos tienen un punto comun que es el seguro de ahorro de energia. Esta es una herramienta Util para
la empresa, pues disminuye el riesgo de incumplimiento de pago del crédito, debido a que se le estd
garantizando el flujo de efectivo que va a utilizar para el repago del crédito.

Contrato: El contrato establece las responsabilidades del proveedor en cuanto al suministro v la
instalacion de equipos v sus correspondientes garantias, ademas de los ahorros o la generacion de energia
prometidos. Los compromisos del cliente incluyen el pago oportuno, el acceso a instalaciones vy el
compromiso de mantenimiento de los equipos. Algunas de las caracteristicas mas relevantes del contrato
son: i) los ahorros prometidos; ii) los precios de referencia de la energia; iii) la periodicidad de las
mediciones y la duracion del contrato (normalmente anual y hasta cinco anos); iv) los protocolos de
validacién; v) los criterios de activacion del seguro; vi) los mecanismos de indemnizacion por ahorros no
alcanzados, vy vii) la solucion de controversias. Asimismo, incluye provisiones sobre exclusiones y seguros
adicionales.

En el contrato, el proveedor es una empresa dedicada a la comercializacién, el suministro y el
mantenimiento de equipos y es especialista en la implementacién de medidas de eficiencia energética. El
cliente estd interesado en adquirir equipos y generar un ahorro de energia. La empresa contrata al
proveedor para desarrollar la ingenieria necesaria, suministrar equipos y materiales para la construccion
y realizar lainstalacion y el mantenimiento periddico. Entre las partes se acuerda un Ahorro o Generacién
Minimo Garantizado (AGMG).
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La entrada en vigencia del contrato queda sujeta al cumplimiento copulativo de varias condiciones
suspensivas como: i) la validacion del proyecto por la entidad validadora, acreditando la factibilidad del
AGMG:; ii) la obtencidn y presentacion por parte del proveedor a la empresa del seguro de ahorro de
energia, v iii) la obtencion por parte de la empresa del crédito otorgado por el banco, mediante el cual se
financiara el proyecto.

El contrato prevé que una vez que el proveedor haya finalizado la instalacién de los equipos, la entidad
validadora debe inspeccionar el suministro y la instalacion. En el caso de que no detecte ninguna
disconformidad entre el trabajo realizado y lo proyectado, emite un certificado de conformidad, lo cual
activa el seguro. Por otra parte, establece que para determinar si se ha alcanzado el AGMG deben
realizarse, durante el periodo de vigencia del contrato, verificaciones periddicas del desempefio del
proyecto. En caso de desviacién negativa respecto del AGMG, el proveedor debe pagar a laempresa una
indemnizacién con base en una tarifa de energia definida en el contrato.

Seguro: Los seguros normalmente se disefian para proteger a una firma contra los riesgos financieros que
puedan resultar de eventos que tengan probabilidad de impactar negativamente en sus flujos de ingresos
0 activos. Los ejemplos més tipicos son la destrucciéon de una propiedad por incendio o sismo o la pérdida
o dafos relacionados con los vehiculos.

En el Modelo ESI, el seguro es un instrumento de cobertura —otorgado por el proveedor en beneficio del
cliente- que garantiza al cliente los ahorros o la generacion de energia prometidos durante la vigencia del
contrato. En caso de que en un momento dado el proyecto no logre los ahorros prometidos, el seguro
responderd ante el cliente. El seguro es comprado y pagado a la compafiia de seguros por el proveedor en
beneficio del cliente y se activa una vez validado el inicio de operaciones del proyecto. Se convierte enuna
garantia de cumplimiento del contrato que emite el proveedor en cuanto al desempefio del proyecto. La
compania de seguros buscara recuperar el monto de reclamacion que haya pagado al beneficiario. El flujo
de recursos y las responsabilidades cliente-proveedor-aseguradora funcionan de la siguiente manera
(grafico 2):

e Elcliente solicita al proveedor el seguro para cubrir los ahorros prometidos.
e Elproveedor solicita a la aseguradora una pdliza de cobertura que garantice a su cliente.

e Durante el periodo de operaciéon del proyecto, en caso de que exista un déficit de
desempeno, el proveedor tendra que compensar al cliente por dicho déficit (el siniestro).

e Cuando existe un déficit de desempeno y el proveedor no pueda cumplir con sus
compromisos, la aseguradora cubrird el siniestro (AGMG) al cliente en nombre del
proveedor.

e En caso de que la aseguradora tenga que cubrir los compromisos del proveedor, la
aseguradora tratara de recuperar los fondos del proveedor, dependiendo del tipo de
contrato de pdliza que se firme entre el proveedory la aseguradora.
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Grafico 2. Flujos de recursos y responsabilidades en el seguro de ahorros de energia
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se hace un ejercicio sobre un proyecto de eficiencia energética que ejemplifica el riesgo
anual que toma la aseguradora en un proyecto que garantiza los ahorros de energfa por un periodo de
cinco anos. En este periodo, se recupera la inversion, lo que equivale a un ahorro de energia anual de 20%
sobre el consumo base. La inversion del proyecto es de USD 100.000, y se esperan ahorros por USD
20.000. Por simplicidad, en el Modelo ESI actual, el precio de la energia se establece como fijo desde el
comienzo del contrato; cuando los ahorros son mayores a los esperados quedan a favor del cliente.

El ejemplo muestra que, en el primer afo, el ahorro fue de 13%; en el segundo, de 17%; en el tercero, de
22%; en el cuarto, de 20%y, en el quinto, de 19%. Los anos donde se generd un ahorro por debajo de lo
prometido (20%) —primero, segundo y quinto afo- requieren que el proveedor indemnice al cliente por la
cantidad establecida en el siniestro. Si esta cantidad no es cubierta por el proveedor, entonces el seguro
indemniza al cliente por dicha cantidad. El grafico 3 muestra el ahorro esperado, el ahorro alcanzado vy el
siniestro.

Grafico 3. Ejemplo de riesgo anual para un proyecto de ahorros de energia garantizados
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Fuente: elaboracion propia.
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Validacién: La validacion es llevada a cabo por una entidad técnica independiente que debe emitir una
opinion técnica del proyecto y actuar como arbitro en caso de que exista alglin desacuerdo entre cliente y
proveedor respecto de los ahorros o la energia generada en un periodo dado. Al comienzo del proyecto, el
validador tiene que evaluar la propuesta técnica del proveedor al cliente e indicar si el proyecto tiene el
potencial de alcanzar los ahorros prometidos. Luego, verificar in situ que el proyecto se haya entregado
seglin especificaciones. Este analisis ayuda a reducir con anticipacion el riesgo del desempeno del
proyecto y ofrecer confilanza a la aseguradora. Por otra parte, el validador actia como arbitro en caso de
alglin desacuerdo entre cliente y proveedor en torno a los ahorros generados por el proyecto. Este papel
es fundamental para la aseguradora, ya que la entidad validadora determina si efectivamente hay un dano
al cliente y cual es el monto del dano que se generd en base al compromiso establecido en el contrato.

Los roles del validador también estan establecidos en el contrato y sus decisiones son vinculantes para las
partes. Las lineas de base de los proyectos se establecen con metodologias estandarizadas desarrolladas
por el Programa ESI sobre la base de los protocolos ISO 50001. La linea base y el compromiso de ahorro
anual lo establece el proveedor, que a su vez se compromete con sus estimaciones. El validador solo valida
de forma inicial estos valores y, como se senald, interviene en caso de que haya alguna diferencia de
opinion entre las partes en algiin periodo determinado. Es importante resaltar que cada afo se evaltia de
forma independiente. Si hay un déficit en un cierto afo, el proveedor deberia compensar al cliente por
dicho déficit. Si existe un periodo donde el ahorro se alcance o sea superior al prometido, entonces el
proveedor cumple, pero no se puede usar para compensar afos anteriores o posteriores.

Financiamiento: La empresa va a necesitar en muchos casos apoyo financiero para ejecutar el proyecto.
El cliente solicita el crédito al banco, quien principalmente evalta su capacidad crediticiay la necesidad de
solicitar garantias al cliente. Si la empresa usa el Modelo ESI en el proyecto, se reducen sus riesgos de
desempenoy el banco podria beneficiar la evaluacion de riesgo crediticio del proyecto. Los préstamos que
puedan requerir los inversionistas se canalizan mediante el banco aliado del BID en la implementacion del
Modelo ESI.

El papel del BID es actuar como promotor del Modelo ESI hasta que sea autosostenible, mediante
actividades de cooperacién técnicay el acceso alineas de crédito concesionales. En el caso de Chile, el BID
apoya actividades como la evaluacion de oportunidades de nichos de mercado, el desarrollo y la
adaptacion de los mecanismos de mitigacion de riesgo, el apoyo a BancoEstado en el despliegue de los
productos financieros, el apoyo en la identificacion y participacion de aseguradoras y proveedores
interesados en el Modelo ESI, el desarrollo de estandares vy protocolos de validacion, y el desarrollo de
eventos para compartir las lecciones aprendidas.

Las entidades actualmente vinculadas a la iniciativa en Chile incluyen a BancoEstado como agencia
financieray lider local del programa, CESCE y SURA como aseguradoras con pélizas de seguro finalizadas
y disponibles en el mercado y la Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE) como entidad validadora. Los
proyectos Modelo ESI de eficiencia energética y generacion solar que soliciten financiamiento a
BancoEstado deben contar con un contrato de desempefio méas una poliza de seguro de ahorro de energia.
El éxito del Modelo ESI depende en gran medida de que los proveedores entiendan los mecanismos como
herramientas para crear confianzay convencer a clientes en invertir en los proyectos. En este sentido, los
primeros proyectos reciben apoyo técnico y algunos incentivos del BID para minimizar los costos de
transaccion.

18



El Modelo ESI desarrollado con el apoyo del BID se ha probado con éxito en Colombiay se encuentra en
avanzado grado de desarrollo en El Salvador. En los dos paises hay empresas aseguradoras que ofrecen el
seguro tanto para proyectos de eficiencia energética como de generacion solar fotovoltaica. En el caso de
Colombia, ajunio de 2020, se habian garantizado mas de 50 proyectos con pdlizas de seguro de ahorro de
energia. Enestos paises, el costo de un seguro convigencia de cinco afios oscilaentre 0,7%y 1,2% del valor
total del monto asegurado, y los costos de validacion del proyecto y verificacion de los ahorros, entre USD
200 y USD 1.500. Esto hace que la inversion minima para que los costos de transaccién tengan bajo
impacto sea de alrededor de USD 100.000. La mayor demanda del producto se esta dando en sectores
donde hay gran competencia entre proveedores de tecnologia (por ejemplo, el solar fotovoltaico),
basicamente por el uso del seguro como diferenciador en las ofertas comerciales. El Modelo ESI también
se encuentra en fase de desarrollo en Espana, Italiay Portugal, con apoyo de la Unién Europea.

1.4. EXPERIENCIAS PREVIAS SIMILARES AL MODELO ESI

En América Latina no se tiene evidencia de experiencias similares al modelo ESI antes descrito. Sin
embargo, un informe de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos analiza varias técnicas de
manejo de riesgos para proyectos de eficiencia energética a fines de la década de 1990 y resalta el seguro
de ahorro de energia como un activo potencial para el Programa Energy Star en Edificios (Evan, 2001). El
documento compara instrumentos financieros para mitigar el riesgo de desempefio de proyectos de
ahorro de energia tales como el seguro de ahorro de energia, lafianzay las garantias de ahorro. Dentro de
los beneficios del seguro de ahorro de energia destaca que:

o Transfierelosriesgos de desemperio de la hoja de balance de la entidad que implementa el
proyecto, liberando asi capital que de otra manera se requeriria para “autoasegurar” los
ahorros.

e Reduce las barreras de entrada al mercado de pequefias firmas que ofrecen servicios de
ahorro de energia pero que no tienen hojas de balance suficientemente fuertes para
autoasegurar los ahorros.

e Alienta alos implementadores de proyectos a ir mas alla de las medidas estandar y lograr
mayores niveles de ahorro de energia.

e Da sustento a mejoras en las técnicas de mediciéon vy verificacion, asi como en el
mantenimiento, contribuyendo a los objetivos nacionales de ahorro de energia y al
mejoramiento de la calidad de la informacién disponible para la evaluacion de los
programas.

En el documento de US EPA (Evan, 2001), el Modelo ESI se presenta como un seguro tradicional con un
pago de una prima del orden del 2,5% del valor de los ahorros del proyecto durante la duracion del
contrato, y con un deducible del 10%. Asimismo, se sefiala que donde méas se ha usado es en Canada vy
Estados Unidos.

El Modelo ESI que se presenta y discute en este informe es un hibrido entre la fianza v el seguro

tradicional, ya que tiene un fuerte sustento en validacion y monitoreo, opera sin deducibles, requiere el
concepto del validador para su ejecucién y tiene un costo similar al de la fianza.
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ANALISIS DE AREAS DE
OPORTUNIDAD EN CHILE

Antes de iniciar la implementacién del Programa ESI en Chile, a fines de 2018, el BID sostuvo diversas
reuniones con instituciones locales a fin de establecer un panorama sobre el financiamiento de eficiencia
energética y energias renovables y las condiciones para el desarrollo del Modelo ESI. Las consultas
incluyeron a la Camara Chilena de Refrigeracion y Aire Acondicionado, la Asociacion Chilena de Energia
Solar (ACESOL), la Asociacion Chilena de Energias Renovables y Almacenamiento (ACERA), la Asociacién
Nacional de Empresas de Eficiencia Energética (ANESCO), la Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE),
el Ministerio de Energfa, CORFO, proveedores de servicios y equipos, y compafias de seguros. Algunas de
las conclusiones mas relevantes fueron:

BancoEstado tiene experiencia en créditos verdes. Han implementado lineas de crédito acompanadas
de actividades de difusion en las que han desarrollado fichas de seguimiento de proyectos en
cooperacion con la ASE, aunque su desempefo no ha tenido el resultado esperado. Prevén que el
seguro pueda resolver varias de las barreras que han experimentado estas lineas. Por otra parte, el
hecho de actuar como banco comercial va a hacer que la implementacion del esquema ESI sea mas
expedita al reducir los pasos operativos. Actualmente cuenta con 400 ejecutivos de negocios a nivel
nacional.

En Chile, hay experiencias recientes que tienen sinergias con el Programa ESI. En 2017 y 2018, el
Ministerio de Energiaimpulsd un programa de eficiencia energética en el sector publico (39 hospitales)
mediante un modelo que implicaba diagnoésticos, contratos de ahorros, validaciones de ahorros por
parte de la ASE (Programa CAPE) y compromisos de ahorros respaldados con garantias bancarias.
Nueve empresas participaron como implementadoras vy las inversiones alcanzaron 2.000 millones de
pesos chilenos (aproximadamente, USD 14 millones). De los 39, solo tres proyectos presentaron
problemas en cuanto al tema ahorros. En 2019, el programa se extendio a 100 edificios mas, mediante
un modelo ESCO. El Ministerio apoya la segunda fase a través del financiamiento de los diagndsticos, el
soporte para las bases de la licitacion y el Programa CAPE.

Los formatos de los que dispone el Programa CAPE se asemejan a algunos de los protocolos del
Programa ESI vy ya han sido probados en proyectos. De todas formas, existe una experiencia local con
validacion de proveedores, proyectos, contratos de desempeno y garantias de ahorro que puede ser
util para adaptar los instrumentos ESI. Por otra parte, CORFO se encuentra desarrollando una
plataforma electrénica para compartir informacion sobre iniciativas de eficiencia energética y un
programa de generacién de capacidades dentro de los bancos que permita diseminar el conocimiento
de los proyectos de eficiencia energética entre los oficiales de crédito.

En el sector privado, hay empresas que estan implementando proyectos de eficiencia energética con
modelos de garantias de ahorro y con casos de éxito. Estas empresas manifiestan tener proyectos que
son viables mediante el modelo ESI y estar dispuestas a presentar proyectos para la fase piloto. Las
asociaciones también consideran al modelo atractivo y ofrecieron facilitar su difusion.
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e Lamayoriade los proveedores de equipos trabajan bajo contratos de suministro e instalacion donde el
vinculo contractual finaliza con el pago del proyecto y la entrega del equipo. Las grandes empresas no
tienen inconveniente en adelantar inversiones en este &mbito y estan familiarizadas con temas como
las auditorias energéticas. Sin embargo, las pyme avanzan lentamente en cuanto a inversiones en esta
area, pues se ven afectadas por la falta de conocimiento respecto de las tecnologias y su
funcionamiento, lainseguridad o falta de confianza respecto de los proveedores, el habito de invertir en
funcion del precio méas bajo de la tecnologiay la falta de garantias de los proveedores sobre los ahorros
de energia.

e CORFO tiene un esquema de garantias que puede ser aplicable a proyectos de eficiencia energética
facilitando a los inversionistas el acceso al crédito. Por otra parte, ademas de ASE, hay presencia de
empresas validadoras en el mercado que podrian ofrecer los servicios de validacion.

e El Ministerio de Energia estd terminando un estudio que ha revelado un potencial aproximado de
mercado de eficiencia energética del orden de USD 100 millones. Ademas, cuenta con resultados de
alrededor de 300 auditorias. En el sector vitivinicola se observa un buen potencial de los proyectos de
eficiencia energética dada la obsolescencia de los equipos, el potencial de replicaciony el hecho de que
varias empresas cuentan con informacién técnica, gracias a que el Ministerio de Energia les ha
financiado auditorias.

e Tres aseguradoras manifestaron un fuerte interés en el Programa ESI: HDI, CESCE y SURA. En ese
momento no contaban con un seguro de ahorro de energia pero no preveian mayores inconvenientes
para su desarrollo ya que solo se requeriria la adaptacion de un producto existente. La existencia de un
marco contractual entre proveedor y cliente, donde se establecen explicitamente las responsabilidades
de ambas partes vy la verificaciéon de los principales hitos por parte de la entidad validadora, les resulté
especialmente atractiva. BancoEstado también cuenta con una corredora de seguros asociada, lo que
facilita el desarrollo del producto.

En una revision mas reciente se encontrd que durante 2019 diversas instituciones publicas abrieron
lineas de financiamiento con incentivos para proyectos de generacion solar, tales como el Programa Crece
de Sercotec, que incluye un subsidio no reembolsable destinado a potenciar el crecimiento de las microy
pequefas empresas, y el Programa Fortalece Pyme del Comité Solar (CORFO), que apoya la
implementacién de centros que contribuyan a mejorar la productividad de las empresas de menor tamano
mediante la generacion de energia fotovoltaica, cofinanciando hasta el 80% del costo total del proyecto.

El diagndstico anterior mostrd la existencia de condiciones atractivas para el Programa ESI vy permitié
concluir que su implementacion podria ayudar a que las pyme chilenas avancen a mayor velocidad en
cuanto a inversiones en eficiencia energética y generacion distribuida, al mitigar riesgos de confianza vy
reducir barreras financieras, técnicas, informativas y de mercado. Como paso siguiente, se decidid
proceder con la elaboraciéon de un estudio de mercado para obtener un dimensionamiento de la demanda
potencial en términos de financiamiento, tecnologias y sectores prioritarios, a fin de facilitar a
BancoEstadoy las aseguradoras la definicion de las necesidades de financiamiento y de cobertura.
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2.1. SEGMENTOS DE INTERES PARA EL MODELO ESI EN CHILE

En Chile, existen un poco menos de 1 millon de empresas, de las cuales 220.000 estan categorizadas por
el Ministerio de Economia como grandes empresas y pyme. Dado que en Chile los precios de laenergia son
elevados,® en cualquiera de estos tipos de empresas existe una importante oportunidad de negocio para
proyectos de eficiencia energética y generacién distribuida. Sin embargo, teniendo en cuenta que el
enfoque del Modelo ESI son las pyme, el anélisis de demanda se centrd en este segmento.

Como se indicd anteriormente, las barreras que enfrentan estos proyectos en las pyme son la
incertidumbre del cliente respecto del no cumplimiento de los ahorros (o generacion) prometidos por el
proveedor, la falta de confianza en la capacidad y experiencia del proveedor y el énfasis en el mayor costo
de inversion inicial (CAPEX) en mercados muy sensibles al precio, sin tomar en cuenta que los costos
operativos (OPEX) en el largo plazo son mucho mas elevados que lo que representa la inversion inicial. Sin
duda, el interés del cliente va a aumentar en la medida en que los riesgos se puedan minimizar vy los
retornos sean aceptables. Se requiere generar laconfianzadel clientey el interés en este tipo de proyectos
respecto de otras prioridades de inversién.

Un actor importante en este proceso es BancoEstado, como agente de financiacion vy lider local del
Modelo ESI en Chile, ya que lo considera como un muy buen instrumento para ayudar a remover las
barreras de inversion. Desde el punto de vista de BancoEstado, la efectividad del programa depende en
gran medida de la capacidad de la institucion para coordinar los esfuerzos de los diferentes actores clave
del modelo (proveedores, aseguradora y asociaciones de clientes) y lograr que los proyectos se reviseny
financien en un periodo de tiempo corto. Ambos factores son fundamentales para poder construir
confianza y despertar el interés del mercado en Chile. Considerando la condicién de BancoEstado como
entidad publica de Chile con obligacion de ser autosostenible y competir en el sector de las bancas de
primer piso, se incorpord a su equipo en la seleccién de sectores, con el objetivo de profundizar en el
entendimiento del mercado v facilitar una estrategia de promocion adecuada para el financiamiento de
proyectos Modelo ESI.

Una vez seleccionados los sectores prioritarios se realizd un andlisis de las tecnologias de eficiencia
energética mas comunes en los subsectores priorizados: aire acondicionado, motores, calderas,
refrigeracion industrial, sistemas solares térmicos y sistemas fotovoltaicos. A los efectos del andlisis, se
consideraron inversiones en la franja entre USD 30.000 y USD 500.000 por proyecto. Estas tecnologias
presentan periodos de recuperacién de inversion de entre tres y cinco anos para sistemas de eficiencia
energéticay de alrededor de ocho afios para sistemas fotovoltaicos. La ventaja de este tipo de proyectos
radicaen el hecho de que los flujos de efectivo son muy predecibles y constantes, y presentan retornos de
inversion razonables.

3 De acuerdo con BNAmericas 2019, en tarifas residenciales de electricidad con consumos hasta 125 Kwh, Chile tiene una tarifa
de USD 0,15 centavos por kWh, en comparacién con la tarifa mas baja, que corresponde a Paraguay (USD 0,0279), y la més alta,
que corresponde a Uruguay (USD 0,23).
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Gréfico 4. Mercado efectivo vs. mercado potencial

.............................................................................................

Mercado
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Fuente: elaboracion propia.

2.2. METODOLOGIA DE PRIORIZACION DE SECTORES

La seleccidninicial de sectores de la economia chilena atractivos para proyectos de eficiencia energéticay
generacion distribuida se hizo mediante una evaluacién cualitativa considerando las tecnologias asociadas
aellasy laexperiencia de BancoEstado. Como universo de analisis se seleccionaron 17 subsectores de los
sectores comercial e industrial (cuadro 1).
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Cuadro 1. Subsectores evaluados
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Nro. | Subsector w | LU << | w |2 = | |> 2|0 |
1 Hoteles X X X X X X
2 Hospitales y clinicas X X X X X X
3 Supermercados X X X X
4 Centros comerciales X X X
5 Centros educativos X X
6 Edificios comerciales enrenta X X X
7 Sector minero X X X
8 Sector vinicola X X X X X
9 Sector ganadero X X X
10 Procesamiento de alimentos X X X X X X
11 Industria pesquera X X X X X X
12 Industria quimicay farmacéutica X X X X X X
13 Industria de plasticoy caucho X X X X X X
14 Cuero, calzado, textil y confeccién X X X
15 Industria maderera X X
16 Proveedor de la construccion X X X
17 Cementera X X X

Fuente: elaboracion propia con datos de CAF (2016).

La calificacion de cada subsector se hizo mediante una matriz multicriterio que incluyd aspectos técnicos
y de mercado que ayudaran a dimensionar su potencial para adelantar proyectos de eficiencia energética
en el corto plazo. Los criterios a evaluar fueron (cuadro 2):

e Eltamano del mercado

e Laintensidad energética

e Elcrecimiento potencial del sector

e Laexistenciatanto de politicas relevantes en el sector como de asociaciones gremiales
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Cada criterio tenia una calificacion similar —entre 1 (bajo) y 5 (alto)- pero un peso especifico (una
ponderacion) diferente, con el objetivo de diferenciar la relevancia de los diferentes criterios de
evaluacion.* Los valores oscilan entre 30 puntos (criterios de menor relevancia) y 100 puntos (criterios de
mayor relevancia). El cuadro 2 muestra los criterios y la ponderaciéon que se le asigné a cada uno.

El objetivo de la evaluacion es contar con una calificacion para cada area de oportunidad, que puede ir de
0% a 100%. Los subsectores que obtienen los puntajes mayores son los que presentan condiciones de
mercado mas favorables para implementar proyectos donde BancoEstado deberia enfocar sus esfuerzos
de promocion. Los resultados permiten determinar los sectores donde, en principio, tiene mas sentido
impulsar proyectos de eficiencia energética y de generacion distribuida por su impacto y potencial de
replicacion, para desde alli derivar el potencial a proyectos con seguro. Los sectores seleccionados seran
solo una muestra de lo que puede ocurrir en los demas sectores.

Cuadro 2. Criterios de evaluacién y ponderacion

Criterio de evaluacién Ponderacion
Tamano del mercado (niimero potencial de pyme) 100
Intensidad energética 100
Reglamentos, directivas y politicas de apoyo (+) o subvenciones (-) al subsector 50
Crecimiento potencial/estabilidad del sector 60
Existencia de asociaciones que agrupan el subsector 30

Fuente: elaboracion propia.

Los dos primeros criterios estan relacionados con el gasto en energia total de las pyme. Permiten incluir a
aquellas pyme que generarian una adecuada demanda de financiacion al ser las que mas energia
consumen. El primer factor considera el efecto del volumen de empresas; el segundo, la importancia de la
energia en ese sector en particular. El tercero recoge aquellos elementos habilitantes en Chile para
facilitar las inversiones en eficiencia energética, mientras que el cuarto busca evaluar la sostenibilidad de
la demanda de proyectos y el Gltimo, la facilidad de promover y replicar las inversiones entre empresas de
un mismo sector.

Los criterios de ponderacion son en cierta manera subjetivos, pero buscan reconocer el efecto diferencial
dedistintos aspectos de mercado. A la intensidad energética se le da un gran peso en la evaluacion, no solo
paraincorporar sectores donde hay un nivel importante de ahorros y donde la inversion se recuperaen un
tiempo atractivo para lafinanciacion, sino para considerar lo evidenciado en entrevistas con inversionistas
y proveedores de sectores como hospitales y hoteles, donde a pesar de que el costo de energia alcanza
hasta 20% de los costos operativos, 1as inversiones en eficiencia energética son poco prioritarias y se
posponen hasta que los equipos cumplen su vida Util. A los aspectos regulatorios y de potencial
crecimiento del sector se les da una preponderancia similar, mientras que al hecho de que existan
agremiaciones sectoriales se les da un peso relativo menor.

En el cuadro 3 se muestran los resultados de la evaluacion; como puede observarse, los sectores mas
promisorios son el hotelero, el vitivinicola, la industria de procesamiento de alimentos y la industria
pesquera. Es en estos sectores donde luego se profundiza el andlisis para realizar una evaluacion mas
cuantitativa de la demanda potencial de inversiones.

4 A modo de ejemplo, el niUmero de empresas potenciales es un criterio de alta relevancia, por lo que se le asigna una ponderacion
de 100 puntos, mientras que la existencia de asociaciones que agrupen el subsector es un criterio de menos relevancia, y se le
asigna una ponderacion de 30 puntos.
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Si como resultado del andlisis posterior se registra una baja demanda de proyectos e inversiones, podria
considerarse incluir méas sectores. Sin embargo, esto seria una sefial de alerta de un mercado poco
atractivo. En caso contrario -es decir, que resulte evidente un nimero relevante de proyectos e
inversiones en los sectores priorizados—, no serd necesario efectuar un andlisis detallado de otros
sectores, ya que la demanda potencial parece atractivay puede ser mayor y a todos los sectores de la lista
se les ofrecera financiacién. El hecho de que sean prioritarios solo indica que es en ellos donde deben
enfocarse los esfuerzos para ofrecer el Modelo ESI.

Cuadro 3. Resultados de la evaluacion de los subsectores

Sector Subsector Calificacion final (porcentaje)
Comercial/servicios Hoteles 79
Industrial Industria de procesamiento de alimentos 79
Industrial Sector vitivinicola 73
Industrial Industria pesquera 73
Industrial Industria de plasticoy caucho 71
Industrial Industria quimicay farmacéutica 69
Industrial Cuero, calzado, textil y confeccién 67
Industrial Industria maderera 67
Industrial Proveedor de la construccion 65
Comercial/servicios Edificios comerciales enrenta 64
Comercial/servicios Hospitales y clinicas (privados) 64
Industrial Sector ganadero 64
Comercial/servicios Supermercados 61
Comercial/servicios Centros educativos (privados) 61
Industrial Sector minero 60
Industrial Cementera 56
Comercial/servicios Centros comerciales 55

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que los cambios substanciales en la lista de criterios y en la ponderacion pueden conllevar
la modificacién de los subsectores seleccionados para el estudio detallado. Por ejemplo, incorporar
criterios con enfoque mas detallado en aspectos sociales, ambientales o tecnolédgicos podria alterar el
orden sefialado. Sin embargo, se considera que se trata del enfoque adecuado y suficiente, dado que estd
orientado a laidentificacién inicial de subsectores con una demanda suficiente y creciente de proyectos de
energia, que cuenten con una normativa que los motive a invertir en eficiencia energética y que estén
organizados en alglin gremio que facilite la posible alianza con BancoEstado para una futura colaboracion.
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CARACTERISTICAS DE LOS
SUBSECTORES PRIORIZADOS

Esta seccion presenta un panorama de los cuatro sectores priorizados en términos de nimero de
empresas, tamano y tecnologia de eficiencia energética de mayor uso. El objetivo del andlisis es
determinar el nimero potencial de pyme del sector que podrian implementar proyectos de eficiencia
energéticay generacion distribuida para luego, dentro del segmento, estimar el potencial para utilizar el
Modelo ESI.

Las empresas en Chile estan clasificadas de acuerdo con el Estatuto PyME (Ley 20.416), segiin el niimero
de empleados y el volumen de ventas (cuadro 4).

Cuadro 4. Clasificacion de unidades econdmicas en Chile

Categoria Clasificacion por ventas Clasificacion por empleados
Microempresa OUF - 2400 UF 0-9

Pequena empresa 2.400,01 UF - 25.000 UF 10-49

Mediana empresa 25.000,01 UF - 100.000 UF 50-199

Empresa grande 100.000,01 UF y mas 200y mas

Fuente: Ley 20.416 (Normas especiales para las empresas de menor tamano). Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
de Chile (2010) (https://www.bcn.cl/leyfacil/recurso/estatuto-de-las-pymes).

Nota: UF = Unidad de Fomento. Se trata de una unidad de cuenta reajustable de acuerdo con la inflacion en Chile.

En la actualidad, se estima que existen en Chile poco menos de 1 millén de empresas, de las cuales 75,2%
son micro, mientras que las pyme representan un 23,5%, lo que equivale a 220.000 empresas.”

3.1. SECTOR HOTELERO

En Chile existen alrededor de 44.000 empresas dedicadas al sector turismo, de las cuales alrededor de
11.600 son Establecimientos de Alojamiento Turistico (EAT), que comprenden resorts, moteles, cabafas
de turismo, lodges, hoteles, hostales, campings, aparta-hoteles y albergues o refugios juveniles.® Para
concentrar el andlisis en las empresas mas intensivas energéticamente e identificar el posible potencial de
inversion y financiamiento para BancoEstado, el estudio solo considera como EAT a alojamientos tipo
lodge, hoteles, hostales y aparta-hoteles, que contabilizan alrededor de 7.327 empresas.

5> Estadisticas de empresas por rubro econémico (septiembre de 2016) (http://www.sii.cl/estadisticas/empresas_rubro.htm).
¢ El resto son servicios como restaurantes, transporte terrestre, transporte aéreo, agencias de viaje, etc.
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Tomando como referencia las cifras del Anuario de Turismo sobre distribucion por tamano, que sefiala que
la proporcién es de 78% para las micro, 19% para las pequefas, 2% para las medianas y 1% para las
grandes (Ministerio de Turismo de Chile, 2017), se infiere que el nimero de EAT en el segmento mediano
agrande es del orden de 1.596 empresas hoteleras, las cuales representan alrededor de 21% de la oferta
de habitaciones en Chile (cuadro 5).

Cuadro 5. Distribucién del nimero de EAT por tamaiio

Grande Mediana Pequena Total

Hoteles 63 139 1.394 1.596

Habitaciones 961 2.136 21.362 24.459
Fuente: datos de distribucién por tamafio del Departamento de Estadisticas de SERNATUR (2018)
(http://www.subturismo.gob.cl/wp-content/uploads/2015/11/Informe-Nacional.pdf) y el Anuario de turismo (2017)

(http://www.subturismo.gob.cl/wp-content/uploads/2015/10/ANUARIO-TURISMO-2017.pdf).

El grafico 5 muestra la ubicacion de los hoteles en las diferentes regiones de Chile. Puede observarse que
la region de Antofagasta, la region de Valparaiso, la zona metropolitana de Santiago, Biobio y Los Lagos
concentran una parte importante de estos establecimientos.
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Grafico 5. Distribucién de hoteles por region
Estimacion de la oferta a nivel regional

Region Nro. de EAT* Habitaciones Camas
(Capacidad) **y *** = (Capacidad) ** y ***

Aricay Parinacota 128 2.207 4.340
Tarapaca 233 5812 11.462
Antofagasta d 326 8.038 14.534>
Atacama 192 4018 7.671
Coguimbo 4472 6,952 15.910

Valparaiso / 998 14.609 30.898
N
Metropolitana de Santiago 651 19.863 32.750

E’gfnr ;fjgr(ﬁiggi 387 5.669 13.863

Maule 357 5.106 10.623

Biobio < 562 8.587 18917 >
La Araucania 587 5.791 17.356

Los Rios 479 4.988 10.317

Los Lagos q 1.051 11.949 23@
Aysén del General Carlos 517 3517 6.852

Ibanez del Campos

yﬁi%:r!ljnes y La Antértica 417 5149 10.534

Total del pais 7.327 112.255 229.770

Fuente: Ministerio de Turismo de Chile (2017).

Notas: *Corresponde al total de establecimientos que ofrecen servicios de alojamiento registrados en Sernatur.

**El nimero de habitaciones hace referencia a "Unidades Habitacionales" (incluyen departamentos y cabafas).

***Se consideraron los servicios turisticos registrados en Sernatur, estimando las capacidades de nimero de habitaciones y
numero de camas de los registros que no contaban con esta variable.

Las principales tecnologias que usan los hoteles y que son relevantes para los proyectos de eficiencia
energética incluyen: energia térmica (calderas y sistemas solares para calentamiento de agua), energia
eléctrica (aire acondicionado, iluminacion y bombeo) y energia térmica-eléctrica (microcogeneracion a
base de gas).
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3.2. SECTOR DE PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS (AGROINDUSTRIAL)

El procesamiento de alimentos incluye empresas dedicadas a la produccién y el procesamiento de
productos agricolas (frutas, hortalizas, etc.); carnes (bovinos); lacteos; miel; huevos; cereales, y productos
de molineria, panaderia, confiteria y olivicultura. En general, hace referencia a las agroindustrias,
dedicadas ala produccién primaria o bien al procesamiento. El total de empresas del sector agroindustrial,
que incluye empresas del sector primario e industrias de procesamiento, es de alrededor de 73.300
empresas. El mercado potencial para proyectos de eficiencia energética discriminando las microempresas
esde 21.259 empresas. La mayoria de estas empresas estdn enfocadas en la produccion primaria (97%) y
en los productos agricolas (86%). La distribuciéon del nimero de empresas figura en el cuadro 6.7

Cuadro 6. Distribucién del nimero de agroindustrias por tamaio

Subsector Pequena Mediana Grande Total
Productos agricolas

Produccién primaria 14.112 2462 1.275 17.850
Procesamiento 334 58 30 422
Bovino

Produccién primaria 2.307 403 208 2.918
Procesamiento 55 10 5 69
Total 16.807 2.933 1.518 21.259

Fuente: Direcciéon General de Estadisticas y Censos de Chile (2011).
Nota: Las industrias pesqueray vitivinicola no estan incluidas en este grupo.

Estudios previos han hecho un inventario de aquellas empresas agroindustriales que incluyen el embalaje
y el empacado en sus procesos.? De estas, alrededor de 53% tiene una capacidad de embalaje de hasta 500
toneladas por temporada; el 27%, de entre 500 y 2.000 toneladas por temporada, v el restante 20%, de
entre 2.000y 60.000 toneladas por temporada.’

Este estudio también llevd a cabo un inventario de camaras de refrigeracién en la agroindustria, que son
equipos que requieren un gran consumo de energia y trabajan 24 horas. Las regiones que, debido a la
cantidad de industrias de procesamiento concentran el mayor nimero de empresas, cuentan con
procesos de embalaje y camaras de refrigeraciéon son O’'Higgins, Maule, Valparaiso, Coquimbo,
Metropolitana de Santiago y Biobio. Estas seis regiones representan mas del 80% de las empresas
agroindustriales con una alta intensidad energética (cuadro 7).

7 Estadisticas de empresas por rubro econémico (septiembre de 2016) (http://www.sii.cl/estadisticas/empresas_rubro.htm).

8 El embalaje se refiere a los métodos y procedimientos que sirven principalmente para almacenar, conservar y transportar la
mercancia. El empaque se refiere a la envoltura que protege un producto con o sin envase con el fin de preservarlo y facilitar su
entrega al consumidor.

? https://www.ciren.cl/proyectos/catastro-fruticola-e-infraestructura-agroindustrial/.
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Cuadro 7. Numero de empresas en funcion de la capacidad de cAmaras de refrigeracién

)
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empresas seguin e T 38 S 3 3 3 3 2| |3 3 I 3
Capecinds 2 § £ 5§ 5 5§ 5 5 5§ 5§ 5 5 §
camaras de f & g w® ®w w w w w W w W w8
refrigeracion (m3) o ¥ § & & & & & & & & & e L
0-1.000 241 | 84 108 80 | 99 1201 129 | 1 39 | 26 | 11 2 34 | 1.055
1.000-2.000 320 13 | 91 | 77 | 214 | 51 3 18 1 1 789
2.000-3.000 230 44 | 20 | 272 3 569
3.000-5.000 82 27 | 26 141 | 20 3 299
5.000-10.000 21 7 5 36 2 2 73
10.000-15.000 4 7 5 4 20

Totaldeempresas 898 84 121 249 227 871 207 1 54 44 12 2 35 2805

Fuente: informacién extraida del informe de cada region de la seccion de infraestructura de Catastro Fruticola e Infraestructura
Agroindustrial del Ministerio de Agricultura (https://www.ciren.cl/proyectos/catastro-fruticola-e-infraestructura-agroindustrial/).

Las principales tecnologias de eficiencia energética asociadas con las empresas agroindustriales incluyen:
calderas vy sistemas solares térmicos, motores, bombeo, refrigeracion, climatizacion, aire comprimido e
iluminacion.
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3.3. INDUSTRIA VITIVINICOLA

Laindustriavitivinicola se divide en dos: el sector viticola o viticultor, dedicado principalmente al cultivo de
la vid para producir vino u otros productos, y el sector vinicola (las bodegas), que se enfoca en la
produccion del vino o vinificacién. En Chile, existen alrededor de 14.413 empresas en este sector, donde
el 97% son empresas viticolas y el 3%, vinicolas. El 68% de las empresas son micro; el 30%, pequenas o
medianas, y el 2%, grandes. La distribucion de las empresas vitivinicolas figura en el cuadro 8.

Cuadro 8. Distribucién de las empresas vitivinicolas de acuerdo con el tipo y tamaiio

Micro Pequena Mediana Grande Total
Viticolas 9.808 2.102 1.822 280 14.012
Vinicolas (bodega) - 160 201 40 401
Total de la vitivinicultura 9.808 2.262 2.022 320 14.413

Fuente: Mora, Schnettlery Lobos (2014).

Las empresas viticolas se ubican principalmente en la zona de Biobio (6.433 empresas), la region del
Maule (5.396 empresas) v la region de O'Higgins (1.534 empresas) (grafico 6). En funciéon del nimero de
hectareas sembradas, aproximadamente, 72% de las empresas tiene menos de 5 ha; 25%, entre 5 hay 50
ha, v solo 3% utiliza dreas mayores a 50 ha. En relacion con las vinicolas (bodegas), la mayoria tiene
capacidades de guarda mayores a 3,25 millones de litros. Enlas demas, la capacidad oscila entre 750.000
litros y 3,25 millones de litros.

Grafico 6. Distribucion del nimero de empresas del sector viticola, por tamaio

‘ 46% Regiondel Biobio
(6.433 propiedades)

38% Region del Maule
(5.396 propiedades)

Region de O'Higgins
(1.534 propiedades)

5%  Otrasregiones

Fuente: Mora, Schnettler y Lobos (2014).
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El uso de energia es mas intenso en las empresas vinicolas que en las viticolas, lo cual se debe a los
procesos que requieren la elaboracion del vino. Las empresas viticolas tienen un uso intenso de energia en
bombas de riego, maquinaria para poda, rastraje y transporte, mientras que las empresas vinicolas
requieren de procesos de frioy calor para la produccion de vino.

El grafico 7 muestraundiagrama de consumo de energia térmicay eléctrica enunabodega representativa.
En forma agregada, el consumo energético oscila entre 10.000 kWh/mes (bodegas pequefas) y 93.000
kWh/mes (bodegas grandes). En promedio, el 46% del consumo esté relacionado con combustibles como
diesel y gas licuado del petroleo (GLP) para alimentar calderas y equipos electréogenos (generadores de
energia eléctrica), mientras que el 54% proviene de energia eléctrica que se utiliza principalmente para
equipos de refrigeracién, enfriadores, bombas de mostos, compresores e iluminacion.

Grafico 7. Distribucién del consumo de energia por fuentes en una bodega

Energia secundaria Elementos de transformacion Procesos
.6 Lavadogeneral
Consumode calor: 66.930 kWh
(W
Calderas m Fermentacion malolactica
Consumo de combustibles: Pérdidas: 42.548 kWh Consumode calor: 23.111kWh
283.651kWh Pérdidas: 141.798 kWh

Consumode calor: 21.390 kWh

i“ Lavado de botellas
Consumo eléctrico: 32.200 kWh

Diesel yGLN

Consumototal de

combustible 486,219 kwh GlrupodelectrebgencgJ ‘
o, Consumo de combustibles:
%46 202.568kWh

Generacion eléctrica: TP
60.770kWh ﬂ] 916 n1 Cllmatlzaqpnfrla

Consumofrio: 513.371kWh

Equiposdeclima [ﬂ n1 Climatizacién calida
Consumo eléctrico: 242.790 Consumo calor: 129.672 kWh
_\kWh (38%)
:%: Climatizacion alcohélica
X @ Consumo calor: 200.100 kWh
Enfriadoras
Consumo eléctrico:

Red eléctrica 76.962kWh (12%)
Consumo eléctrico:
639.107 kWh
%54 -’- Bombeo de mostos
Consumo eléctrico: 80.811kWh
. Compresor
B Consumo eléctrico (kWh) Consumo eléctrico: 39.742 kwh
B Consumo de combustibles (kWh)
@ Consumo de calor (kWh) 9 lluminacién
Total de energia Consumo de frio (kKWh) Consumo eléctrico: 138.274kWh
secundaria consumida Generacion eléctrica (kWh)
1.125.325kWh Consumo total de combustible (kWh) e Consumos minimos

Q Consumo eléctrico: 28.329 kWh
B Pérdidas (kWh)

Fuente: Harfagard, Sdnchez, Schuster et al. (2016).
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El grafico 8 muestra un promedio de los costos de energfa térmica y eléctrica que tiene que pagar una
bodega al mes. La mayor parte del consumo eléctrico esta dado por los equipos de refrigeracion (45%),
calentamiento (21%), equipamiento vinifero (16%,) y aire comprimido (8%); en menor medida, por bombeo
e iluminacion (5% en cada caso).

Grafico 8. Costo de energia promedio por tamaio de bodega (USD/mes)

Costo de energia térmica . Costode energia eléctrica
14.000
12,000
3.958
10.000
8000
6000
4000
207 343
2,000
0]
Bodega grande Bodega mediana Bodega pequenfa

Fuente: elaboracion propia con datos de Harfagard et al. (2016).

3.4. INDUSTRIA PESQUERA

La industria pesquera incluye el subsector de acuicultura, la pesca industrial y la pesca artesanal. Cada
subsector cuenta con actividades relacionadas a la actividad primaria (por ejemplo, cultivo o pesca) y
plantas de transformacion y proceso. En Chile, la mayoria son microempresas, pero existen alrededor de
3.510 en lafranja de pequenas a grandes, distribuidas seglin se muestra en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Nimero de empresas de la industria pesquera en funcién de tamaiio y actividad

Subsector Pequena Mediana Grande Total
Acuicultura

Centros de cultivo 797 665 133 1.595
Plantas de transformacion 188 236 47 471

Pesca industrial

Naves 55 69 14 137
Plantas de proceso 284 355 71 709
Pesca artesanal

Personas naturales = = s 0
Personas juridicas 277 231 46 554
Comunidades 44 0 0 44
Total de empresas 1.646 1.554 311 3.510

Fuente: estadisticas de empresas por rubro econdmico (septiembre de 2016) (http://wwwisii.cl/estadisticas/empresas_rubro.htm).

La mayoria de las pequefas y medianas empresas del sector pesquero se dedican a la acuicultura (59%)
y ala pesca industrial (24%), y en menor proporcién, a la pesca artesanal (17%). Los principales productos
de la acuicultura corresponden a salmén del Atlantico, chorito, y salmon del Pacifico, que representan 93%
del total de producto de pescado. Las regiones de mayor produccién son Los Lagos, Aysén y General
Carlos Ibanez del Campo. Los tipos de cultivo acuicola incluyen: estanques de tierra (sin flujo de agua),
sistemas en circuito abierto (de flujo constante), sistemas acuiferos de recirculacion (en circuito cerrado)
y crianzaenjaulas.

Enlapescaindustrial y artesanal, el consumo de energia esta relacionado con laembarcacion o el barco de
pesca. Entre 70% vy 85% del consumo de combustible de un barco pesquero se utiliza en la propulsion,
mientras que el resto, para otros servicios tales como refrigeracion, iluminacion, bombeo, maquinaria de
carga (motores), etc. Este valor varia dependiendo del tipo de barco, su condicion de operacion, sus
dimensiones, la disposiciéon de su cdmara de maquinas y el tipo y nimero de consumidores (IDEA, 2009).
Enlas plantas de proceso, el consumo energético estd relacionado con la produccion de harina de pescado,
aceites de pescado, congelados, secado de algas, etc.'* En estos casos, los equipos incluyen calderas,
generadores de energia eléctrica, equipos de refrigeracion, bombas, compresores e iluminacion.

10 Cultivoy reproduccion de especies acuaticas en agua dulce o salada.
M http://www.subpesca.cl/portal/618/articles-100275_documento.pdf.
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3.5. MERCADO POTENCIAL DE SUBSECTORES PRIORIZADOS

Del anélisis de las secciones anteriores se infiere que el total de empresas en los cuatro subsectores
priorizados y en las categorias que van desde las pequefas empresas hasta las grandes es de
aproximadamente 31.000 empresas, de las cuales 22.110 son pequenas; 6.648 son medianas, y 2.212 son
grandes (cuadro 10). Cabe destacar que estos sectores han venido creciendo alrededor de un 4% anual de
acuerdo con el Informe de Cuentas Nacionales de 2018 del Banco Central de Chile.

Cuadro 10. Nimero de empresas en Chile de subsectores priorizados, por tamaio

Empresas totales (2011)

Subsector Pequena Mediana Grande Total
Sector hotelero 1.394 139 63 1.596
Sector agroindustrial 16.807 2.933 1.518 21.259
Industria vinicola 2262 2022 320 4.605
Industria pesquera 1.646 1.554 311 3.510
Total de empresas 22.110 6.648 2.212 30.970

71% 21% 7% 100%

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE
TECNOLOGIAS

En esta seccidon se presentan las tecnologias que se preseleccionaron para el Modelo ESI en Chile y se
efectlia un breve andlisis de los periodos de recuperacion de la inversion sobre la base de los costos tipo de
las tecnologias.

4.1. TECNOLOGIAS TIPO PARA PROYECTOS

Existen varias tecnologias que pueden financiarse bajo programas de eficiencia energética. Las que
presentan un potencial importante de ahorro de energia vy las que mas se repiten en los subsectores
analizados en Chile incluyen aire acondicionado, motores, calderas, sistemas de refrigeracion, sistemas
solares térmicos y sistemas fotovoltaicos. Otras tecnologias relevantes son: bombas de agua, sistemas de
riego, sistemas de aire comprimido, sistemas de cogeneracion, motores de barcos de pesca y bombas de
calor.

En el cuadro 11 se presentan valores de referencia del ahorro potencial esperado en el consumo de
energia de un equipo de alta eficiencia energética en comparacion con la misma tecnologia poco eficiente.

Cuadro 11. Ahorro potencial en consumo de energia por tecnologia

Tecnologia Ahorro potencial en consumo de kWh (porcentaje)
Aire acondicionado 22

Motores 6

Cémaras de refrigeracion 20

Caldera 6

Calentador solar térmico 50

Sistema solar fotovoltaico 100

Fuente: elaboracion propia.
Nota: en el caso de los sistemas fotovoltaicos, el ahorro se refiere a la energia reemplazada de la red, no a la reduccion del consumo.
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El costo adicional de las tecnologias mas eficientes puede ser significativo. Por ejemplo, en aires
acondicionados y motores, el costo de los equipos puede aumentar entre 15% vy 50%, dependiendo de la
tecnologia, la eficiencia y potencia; en cadmaras refrigerantes, oscila entre 10% y 20%, dependiendo de la
tecnologia vy los materiales de construcciéon, y en calderas, entre 10% y 20%, dependiendo de las
tecnologias de construcciony los componentes y accesorios.

El cuadro 12 presenta el costo de inversién promedio de las tecnologias eficientes en funcién de su

capacidad o potencia. Estos costos pueden variar dependiendo de la marca, la tecnologia, el tamarno del
equipo, el nivel de eficienciay el proveedor.

Cuadro 12. Inversion promedio por tecnologia, capacidad y tamario del equipo (USD)

Tecnologia Proyectos pequeiios Proyectos grandes

Aire acondicionado USD 1.500/Tonelada de USD 1.200/Tonelada de
refrigeracion refrigeracion

Motores USD 150/HP USD 120/HP

Calderas USD 1.200/BHP USD 1.000/BHP
(caballos de fuerza de caldera) (caballos de fuerza de caldera)

Cémaras refrigerantes USD 2.800/Tonelada de USD 2.500/Tonelada de
refrigeracion refrigeracion

Sistemas solares térmicos USD 700/m? USD 550/m?

Sistemas solares fotovoltaicos USD 1.500/kWp (kilowatt pico) USD 1.100 /kWp (kilowatt pico)

Fuente: datos de proveedores en paises de América Latina donde se ha desarrollado el Modelo ESI.
A manerade ejemplo, el cuadro 13 muestra casos de estudio de tres proyectos de eficiencia energética en

el sector agroindustrial de Chile, donde las inversiones por proyecto oscilan entre USD 80.000 y USD
230.000, aproximadamente.
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Cuadro 13. Casos de estudio

Bayas del Sur S. A.

Tecnologia: Caldera

Inversion: USD 230.100
Capacidad: 3 toneladas/Vapor
Ahorro: 665.000 KWh/afo
Ahorro: USD 39.000/afo

Periodo simple de repago: < 6 anos

Planta Faenadora de Aves ARIZTIA El Paico
Caracteristica: 70.000 toneladas de carne de ave
Gastos de produccion - energia: 20%

Tecnologia: 3 motores eléctricos de 600, 522y 336 kW
Inversion: USD 80.279

Ahorro: 43.319 kWh/afo

Ahorro: USD 46.223/afo

Periodo simple de repago: < 2 anos

Agricola El Retorno S.A. exportadora Subsole y Joywingmao
Tecnologia: Solar PV, 63kW

Inversion: USD 134.328

Ahorro: 107.600 kWh/ano

Ahorro: USD 11.768/ano

Periodo simple de recuperacién de inversion: 12 afos

Fuente: IQonsulting y Carbon Trust (2018).

4.2. ANALISIS ECONOMICO DE LAS TECNOLOGIAS

Un factor importante que debe tomarse en cuenta para el analisis econdmico es la frecuencia de uso de
este tipo de tecnologias, pues determina la rapidez con la que se pueden amortizar los equipos. Si un
equipo No se usa, entonces no genera ahorro y su periodo de recuperacién es mas largo cuando se
compara con un equipo que se utiliza de forma intensiva. Por ejemplo, las camaras refrigerantes duplican
el uso respecto a otras tecnologias, ya que trabajan 24 horas todos los dias para preservar los productos,
mientras que otras tecnologias se utilizan en funcion de las jornadas de trabajo, o la disponibilidad de sol
en el caso de los sistemas solares. El uso de los equipos normalmente es mas intensivo en grandes
empresas, industria y comercio, donde pueden tener doble o triple jornada de trabajo. Otro factor que
debe considerarse en el analisis econdmico son los costos de mantenimiento, que estan directamente
relacionados con la antigliedad de los equipos. Estos costos varian segun el tipo de equipo y pueden
representar un porcentaje importante de los costos operativos. En sistemas solares FV pueden
representar un costo equivalente a 6% del valor del equipo, mientras que en una caldera el costo de
mantenimiento anual puede ser del orden del 2% del valor del equipo.
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El otro factor importante es, sin duda, el precio de la energia eléctrica, que varia dependiendo del tipo de
contrato, la potencia instalada, la demanda de energia, asi como del horario del consumo. En general, los
precios de la energia en Chile para las empresas objetivo ronda los USD 15,80 centavos por
kilowatt-hora.’? Con respeto al combustible, se encontré que a marzo de 2019 las calderas de las
empresas utilizan principalmente gas propano vy, en menor medida, diésel, los cuales se venden a USD
0,72/litro, y USD 0,88/litro, respectivamente.’** Con base en estas cifras, se efectud un analisis
econdmico de cinco proyectos tipo en América Latina, utilizando datos de inversion, mantenimiento y
costos operativos (cuadro 14).

Cuadro 14. Caracteristicas econémicas y costos de tecnologias de eficiencia energética

Aire acondicionado Motores Calderas Refrigeracion Solar FV
(300 ton.) (230HP) (130 BHP) industrial (90 TR) (150 KW)
Inversion (USD) 303.000 35.770 152.700 249.684 177.375
Menterimisnio g eclLipe 5.000 2170 2.700 2684 5.321
nuevo (USD/afo)
Mantenimiento de equipo 7500 5880 5400 6.710 .
viejo (USD/aho) ’ ’ ’ ’
Ahorro de energia - equipo
20% 6% 6% 24% 100%

nuevo vs. equipo viejo

Fuente: elaboracion propia.
Nota: la capacidady la potencia de cada equipo se toman de proyectos analizados como casos de estudio en pyme de la region.

Para cada proyecto se calculé la rentabilidad de los proyectos vy el periodo de recuperaciéon de la inversion.
El andlisis se llevd a cabo en dos escenarios: i) con un financiamiento del 80% del proyecto, v ii) sin
financiamiento (solo capital propio del inversionista). Para el financiamiento, se asumié un periodo de
cinco anos a unatasade 10% anual. También se consideraron otras variables como la tasa de descuento de
10%, la inflacion anual en energéticos de 4%, impuestos sobre la renta del 25% y una depreciacion
contable de cinco afos en los equipos. El andlisis estimo la tasa interna de retorno, el valor presente neto
y el periodo de recuperacién de la inversion. Como se busca evaluar la rentabilidad de proyectos que usen
el Modelo ESI, se incluyen en los costos de transaccion la validacion por proyecto, a unatasa de USD 1.500
por proyecto, y la prima de seguro, a un promedio de 1,5% sobre el valor total del proyecto. Los resultados
pueden observarse en el cuadro 15.

2 Tarifaeléctricadel 15 de marzo de 2019 (http:/Amwwy.cge.clwp-content/uploads/2019/03/CGE_TARIFAS-SUMINISTRO_-MARZO_2019.pdf).

8 Comision Nacional de Energia. Portal de Consulta de Precios (marzo de 2019) (www.gasenlinea.gob.cl).
¥ Comision Nacional de Energia. Portal de Consulta de Precios (marzo de 2019) (www.bencinaenlinea.cl).
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Cuadro 15. Andlisis econémico de proyectos de eficiencia energética que utilizan el Modelo ESI

Aire Motores Calderas Refrigeracion Solar FV
Subsector acondicionado industrial
TIR
Sin financiamiento (%) 19,91 20,62 26,23 18,73 6,87
Financiamiento del 80% (%) 36,31 38,93 42,68 22,62 12,55
Periodo de recuperacion de la inversion (afios)
Sin financiamiento (afios) 4,6 4.9 41 6,1 8,5
Financiamiento del 80% (afios) 4,0 4,1 34 54 7,6

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis econdmico muestra que los periodos de recuperacion de estos proyectos tipo que utilizan el
Modelo ESI pueden ser de entre tres y ocho afios. Como se menciond anteriormente, estos valores son
sensibles a la frecuencia de uso. En el caso de la caldera, por ejemplo, se supuso un uso de 14 horas/dia; sin
embargo, en sectores como hoteles y hospitales, donde el uso es mayor (por ejemplo, 20 horas/dia), el
periodo de recuperacion se reduciria a menos de tres anos en un proyecto con financiacién. Los flujos de
efectivo de los proyectos analizados se muestran en el grafico 9.

Es importante identificar los montos de inversiones donde los costos transaccionales de ESI (validaciony
seguro) tienen mayor efecto. El cuadro 16 muestra un anélisis de sensibilidad que analiza la rentabilidad y
el periodo de repago (payback) de los proyectos y compara los proyectos cuando se incluyen costos
transaccionales y cuando no. Resulta evidente que en los proyectos con inversiones menores a USD
30.000 el impacto es relevante, y que en cambio se vuelve marginal en los proyectos con inversiones
mayores a USD 100.000.

Cuadro 16. Analisis de sensibilidad con y sin costos transaccionales

Proyecto Inversién (USD) Proyecto Con costo Sin costo
transaccional transaccional
) o TIR (%) 37,76 38,55
Aire acondicionado 303.000
Repago (afios) 44 472
TIR (%) 38,93 46,49
Motores 35.770
Repago (afios) 41 3,0
TIR (%) 33,87 34,76
Refrigeracion 249.684
Repago (afios) 51 50
Calderas 152.700 TIR (%) 42,68 44,31
Repago (afios) 3,4 3,2
Solar fotovoltaico 177.375 TIR (%) 6.87 7,68
Repago (afios) 8,5 8,3

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 9. Flujos de efectivo de proyectos de eficiencia energética
Aire acondicionado
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Fuente: elaboracion propia.
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MERCADO POTENCIAL
PARA PROYECTOS ESI




Esta seccion se focaliza en estimar el tamafno potencial de mercado para el financiamiento de proyectos
que utilizan el Modelo ESI. Se toman como punto de partida las 30.970 empresas con potencial para
implantar proyectos de eficiencia energética (véase el cuadro 10) y se discriminan aquellas que buscan
financiacion y que tienen una necesidad de reemplazo de equipos, ya sea porque estos estan muy
obsoletos o porque la empresa estd buscando expandir su produccién o servicio.

De acuerdo con estudios y encuestas llevadas a cabo en Chile, el potencial efectivo anual en eficiencia
energética en la industria y las empresas de servicios oscila entre 3,2% vy 4% de las empresas (Aets
Sudamérica S.A. y Econoler, 2010). Esto significa que de 100 empresas solo 3 0 4 tendrian una necesidad
de inversién anual en eficiencia energética. Por otra parte, solo entre 50% vy 60% de las pyme acceden a
crédito para este tipo de proyectos (Ministerio de Economia, Fomentoy Turismo, 2017). El restante de las
empresas utilizan su propio capital, no son sujetos de crédito, tienen su capacidad crediticia
comprometida o no estan interesadas en un crédito. Tomando en cuenta estas variables se encontré que
el mercado efectivo para proyectos de eficiencia energética en los sectores priorizados seria de alrededor
de 533 proyectos por afo (cuadro 17).
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Cuadro 17. Estimacién de mercado efectivo para eficiencia energética en los sectores priorizados

Total de Empresas o proyectos Empresas con Empresas con

empresas con zggggit?igt(eaif&(;isncia negﬁsei:i:édt iciz ?::Lg?)Cia potencial de crédito
Sector hotelero
Pyme 1.534 4,00% 61 31
Empresas grandes 63 4,00% 3 2
Sector agroindustrial
Pyme 19.740 3,20% 632 316
Empresas grandes 1.518 3,20% 49 29
Industria vinicola
Pyme 4.284 3,20% 137 69
Empresas grandes 320 3,20% 10 6
Industria pesquera
Pyme 3.200 4,50% 144 72
Empresas grandes 311 4,50% 14 8
Total de empresas 30.970 1.049 533

Fuente: elaboracion propia.

Los proyectos en cada subsector pueden ser de diferentes tecnologias, por ejemplo, aire acondicionado,
solar fotovoltaica, calderas o una combinacién de dos o més tecnologias. En el cuadro 18 figura un
escenario posible de distribucion de proyectos para cada tecnologia y sector en forma conjunta con las
inversiones promedio esperadas para cada tecnologia.
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Cuadro 18. NUimero de proyectos e inversion promedio de mercado efectivo en sectores priorizados
(por afio)

Escenario de proyectos Aire Motores  Calderas Refrigeracion Solar Solar FV
por sector acondicionado industrial térmico

Sector hotelero

Pyme Proyectos 12 0 6 2 6 5
usD 99.000 72.000 70.000 21.000  90.000

Grandes Proyectos 2 0 0 0 0 0
usD 300.000 208.000 305.000 55.000 @ 110.000

Sector agroindustrial

Pyme Proyectos 0 32 111 32 63 79
usD 30.000 | 60.000 140.000 21,000 @ 150.000

Grandes Proyectos 0 3 10 3 7 6
usD 60.000 | 300.000 = 500.000 55.000 @ 330.000

Industria vinicola

Pyme Proyectos 0 0 0 28 17 24
usD 15.000 48.000 70.000 21.000 = 150.000

Grandes Proyectos 0 1 0 2 2 2
usD 24.000 | 150.000 250.000 55.000 | 330.000

Industria pesquera

Pyme Proyectos 0 58 0 14 0 0
usD 15.000 56.000

Grandes Proyectos 0 6 0 2 0 0
usD 60.000 375.000

Total Proyectos 14 98 127 82 96 116
g:iﬂgrl‘;s 1,6 2,3 10,2 10,1 2,3 18,5

Fuente: elaboracion propia.
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En este escenario, la demanda de inversiones es de alrededor de USD 45 millones por afo, donde las
mayores necesidades se darian en proyectos de energia solar fotovoltaica, calderas y refrigeracion, y se
concentra principalmente en el sector agroindustrial (cuadro 19). Asumiendo una necesidad de financiamiento
del 80% de la inversién, el capital requerido para los sectores priorizados en el mercado efectivo seria de
USD 36 millones anuales. En el caso de que el andlisis se efectuara para el mercado potencial, las 30.970
empresas de los subsectores priorizados requeririan una inversién de alrededor de USD 3.000 millones.

Cuadro 19. Requerimientos de inversion en proyectos de eficiencia energética (mercado efectivo de
sectores priorizados) (millones de USD)

Sector Inversion requerida Financiamiento Capital Reduccion de Ahorro
-escenario de proyectos propio emisiones de energia
por sector por afo (TonCO,/a) (GWh/a)
Sector hotelero 28 2.3 0,6 2.915 45
Sector agroindustrial 32,2 25,7 6,4 34.180 53,2
Sector vitivinicola 7,2 57 14 6.906 93
Industria pesquera 2,9 2,3 0,6 5216 8,5
Total anual 45,0 36,0 9,0 49.217 75

Fuente: elaboracion propia.

Estos proyectos podrian generar beneficios energéticos y ambientales importantes. El ahorro de energia
seriaequivalente a 85 GWh por ano que, al considerar los factores de emisién de lared eléctricaen Chile®>
y los combustibles usados (diésel y GLP), implicaria una reduccion de emisiones de 49.217 toneladas de
CO, por ano.

Los proyectos de eficiencia energética tienen un impacto ambiental positivo durante un largo tiempo. La

mayoria de los equipos tienen una vida Util de 10 afnos, momento en que se recomienda cambiarlos. En los
sistemas fotovoltaicos, la vida Util puede extenderse hasta 20 afos aproximadamente.

> Emisiones de la red en Chile: 0,0006140 tonCO,/KWh; emisiones de gas LP (incl. CH4, N20): 66,66 tonCO, eq./T)
(https://pub.iges.or.jp/pub/iges-list-grid-emission-factors).
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Cuadro 20. Beneficios ambientales (tonCO,/afio) y energéticos (GWh/afio) de los proyectos de eficiencia
energética del mercado efectivo en los sectores priorizados

Proyectos

Aire acondicionado

Motores

Calderas

Refrigeracion industrial

Solar térmico precalentamiento
Solar FV

Total anual

Fuente: elaboracion propia.

Numero de

proyectos por afo

14
98
127
82
96
116
533

Ahorro de energia

(GWh/ario)

2
6
27
23
2
15
75

Reduccion de emisiones
(tonCO_/aiio)

1.310
3.600
13.418
14.120
7722
9.047
49.217

Desarrollar el Modelo ESI y ayudar a que el mercado lo entienda va a llevar tiempo; sin embargo, la
experiencia de Colombia muestra que tan pronto el mercado comprende el modelo vy los primeros
proveedores de tecnologia comienzan a desarrollarlo, otros proveedores tratan de replicar la experiencia
y los clientes empiezan a exigir el uso de los mecanismos que plantea. El cuadro 21 describe una
proyeccion hipotética de financiamiento para BancoEstado para los primeros cinco anos, que puede
ayudar a planificar recursos financieros y humanos para atender la demanda de proyectos esperados, los
cuales se estima que generardn una demanda de financiamiento de USD 200 millones en ese periodo.

Cuadro 21. Proyeccion de inversion y financiamiento de proyectos en subsectores priorizados

Proyecciones
NuUmero de proyectos
Inversiones (millones de USD)

Financiamiento (millones de USD)

Fuente: elaboracion propia.

Ao 1
20%
107
9,0
7,2

Afo 2

40%
213
18,0
14.4
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Aio 3
60%
320
27,0
21,6

Ano 4

80%
426
36,0
28,8

Ano 5 Total
100% 100%
533 1.599
450 135,1
36,0 108,1



El principal motivo por el que una aseguradora se involucra en el Modelo ESI es que le brinda una
oportunidad para ampliar la demanda de garantias de cumplimiento de contrato. En Chile, las garantias de
cumplimiento de contrato emitidas por aseguradoras son un mercado relativamente nuevo. Su uso est4
creciendo en contratos de obra publica por parte de contratistas, aunque preferiblemente usan la garantia
bancaria como instrumento de garantia de cumplimiento de contrato.®

La principal desventaja de la garantia bancaria es que el banco retiene los fondos necesarios para que el
contratista cumpla con los compromisos establecidos en el contrato durante el periodo de garantia. Por
ejemplo, si el cliente requiere una garantia de calidad de obra por un monto equivalente a UDS 100.000
por un periodo de un afo después de entregada la obra, el banco puede emitir la garantia (como aval de
dicha garantia) congelando ese mismo monto de la cuenta del contratista por un periodo de un afo. La
ventaja de la garantia de cumplimiento emitida por una aseguradora es que no requiere retener los fondos
para emitir una podliza de garantia. La aseguradora hace una evaluacion financiera del contratista para
evaluar si estard en posicion de cumplir con sus compromisos.

Algunas barreras y riesgos asociados a la garantia de cumplimiento de contrato tienen que ver con la
capacidad del proveedor para demostrar a la aseguradora que tiene la solvencia econémica que le
permitird cumplir con las garantias establecidas. Este factor limita el tipo del proveedor que puede
solicitar este instrumento. Para que la aseguradora emita una poéliza de garantia de cumplimiento tiene
que tener la certidumbre de que el proveedor va a cumplir con sus compromisos y responder
econdmicamente si fuera necesario. Por razones obvias, las aseguradoras prefieren trabajar con
proveedores de gran tamafo y reputacion, pero eso no significa que los proveedores mas pequefos no
puedan acceder a estos productos. Normalmente, el riesgo que presenta una empresa se refleja en el
costo de la prima que tiene que pagar un proveedor por acceder a este producto.

El precio del seguro lo establece la aseguradora y depende de la evaluacidon de riesgo que haga con
respecto al proveedor que lo solicita. En general, el costo de una péliza de garantia de contrato debe ser
aproximadamente 1% del valor garantizado (que es igual al total del valor del proyecto). Sin embargo, este
valor puede variar dependiendo de la evaluacién de riesgo que haga la aseguradora sobre el cliente. A
mayor riesgo, mayor es el costo de la prima. También el costo de la prima podria ser mas bajo si el
proveedor fuera muy confiable. Se ha estimado que el costo de la péliza en Chile oscilard entre 0,5% y 1%
del valor asegurado.

De acuerdo con las aseguradoras de Chile, la garantia que se solicita a los proveedores es un pagaré que
compromete al proveedor a reembolsar los pagos que la aseguradora se ve forzada a realizar en caso de
que no se cumpla el ahorro de energia prometido y se active el seguro.

¢ De acuerdo con conversaciones con CESCE, en Chile el mercado de garantias de cumplimiento de contrato es de alrededor de
USD 20 millones (dato de 2018).
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BancoEstado ha establecido como parte de su estrategia de sostenibilidad la generacion de productos
financieros verdes, orientados a financiar inversiones que favorezcan la mitigacién y adaptacion al cambio
climatico. Actualmente, cuenta con una linea de financiamiento verde enfocada en usuarios finales,
desarrolladores de proyecto y Empresas de Servicios Energéticos (ESCO). La linea esta destinada a
apovar el desarrollo de proyectos de eficiencia energética y de energias renovables no convencionales
para terceros, y permite el financiamiento de insumos, mercaderia y mano de obra. Las caracteristicas de
esta linea de financiamiento son las siguientes:

Plazo de hasta 12 anos.

Financiamiento de hasta 80% del valor neto del proyecto.
Financiamiento en pesos o UF.

Calendario de pagos acorde al ciclo del negocio.
Garantias estatales o reales.

La linea de BancoEstado estéd dirigida a pyme y tiene un flujo operativo algo similar al del Modelo ESI. El
cliente debe contar con una ficha de factibilidad técnica y estimacion de ahorro que se descarga en la
pagina de la Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE).” El formato debe ser diligenciado por el
proveedor y posteriormente validado por la ASE. A su vez, el ejecutivo de cuentas gestiona la interaccion
ASE-inversor. Dadas las similitudes operativas de esta linea con las del Modelo ESI, BancoEstado tiene
previsto el uso de esta infraestructura para la gestion de los proyectos que utilicen el Modelo ESI.

Y https://www.acee.cl/.
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6 CONCLUSIONES

Los proyectos de eficiencia energética y generacion distribuida en pyme de Chile enfrentan barreras de
inversion, principalmente por la percepcion de riesgo de los clientes en cuanto a la tecnologia vy los
proveedores. Estos pueden mitigarse o eliminarse a través del Modelo ESI, que permite compensar al
cliente en caso de que el ahorro minimo garantizado por el proveedor no se cumpla en un periodo
determinado. El modelo es aplicable en proyectos de reemplazo de equipos por otros mas eficientes o en
nuevas instalaciones. En el primer caso, los ahorros se cuantifican sobre el equipo reemplazado, mientras
que en el segundo, sobre una practica de referencia.

El Modelo ESI en Chile se encuentra en un buen estado de avance. Mediante las actividades de
cooperacion técnicadel BID y el gobierno danés se ha evaluado lademanda potencial de inversiones, se ha
adaptado el contrato de desempefio a la regulacién local, se han desarrollado pélizas de seguro con las
aseguradoras CESCE y SURA, y se ha seleccionado como entidad validadora a la Agencia de Sostenibilidad
Energética (ASE). Todas estas iniciativas se llevan a cabo en alianza con BancoEstado, quien sera la
institucion que otorgara el financiamiento de los proyectos. Esta estructura permitird que la relacion
cliente-proveedor se fortalezca y que se puedan materializar un conjunto de inversiones en eficiencia
energéticay energias renovables en Chile.

Chile tiene una de las tarifas mas altas de electricidad de Sudamérica, lo cual induce a que los proyectos de
eficiencia energética y energias renovables tengan tasas de recuperacion de la inversion altas y periodos
de recuperacioén de la inversién cortos. El estudio identificd cuatro subsectores de la economia chilena
como areas de oportunidad para el Modelo ESI debido a su intensidad energéticay a las caracteristicas de
las empresas que los conforman, a saber: hotelero, agroindustria, industria vitivinicola e industria
pesquera. Se estima que, una vez que se alcance la madurez, el mercado potencial en estos subsectores
alcance un promedio anual de 533 proyectos e inversiones del orden de los USD 45 millones.

Enlos sectores seleccionados, las tecnologias que presentan condiciones favorables de inversion son aire
acondicionado, calderas, motores, refrigeracion industrial, sistemas solares térmicos y sistemas de
generacion solar fotovoltaica. Esto se debe a que los periodos de recuperacion de estos proyectos tipo que
utilizan el Modelo ESI pueden ser de entre tres y ocho anos, y resultan atractivos en Chile. Ademas de
producir ahorros importantes para las empresas, las inversiones en estas tecnologias podrian generar
beneficios ambientales equivalentes a una reduccion de emisiones de 50.000 tCO,/ano y ahorros de
energia de alrededor de 75 GWh/ano.

55



BIBLIOGRAFIA

Aets Sudamérica S.A.y Econoler. 2010. Estudio de mercado de eficiencia energética en Chile. Eficiencia
Energéticay Gobierno de Chile.

Aros Sepulveda, D. A. 2017. Levantamiento y estudio de eficiencia energética en linea de produccion de
Vinos.

Asociacién Nacional de Empresas de Eficiencia Energética. 2017. Eficiencia energética en Chile - Casos
de éxito.

Borregaard, N., J. I. Medina, E. Carretero, G. Klemmer y E. Bordeu. 2009. Eficiencia energética'y cambio
climético en el sector vitivinicola - Procesos, herramientas y ejemplos de buenas practicas.
Universidad Alberto Hurtado, VINNOVA/Tecnovid vy la Pontificia Universidad Catolica, con la
participaciéon del Programa Pais de Eficiencia Energética de la Comision Nacional de Energiay
la empresa Prevent. Disponible en: http://old.acee.cl/576/articles-59011 doc_pdf.pdf.

CAF. 2016. Eficiencia energética en Chile: Identificacién de oportunidades.

CONICYT. 2007. El sector vitivinicola en Chile - Capacidades de investigacion y areas de desarrollo
cientifico-tecnolégico.

Definicién ABC. Aires acondicionados y tecnologia. Disponible en:
http://www.definicionabc.com/tecnologia/aire-acondicionado.php.

Diban Hollstein, M.y O. Riquelme Salinas. 2015. Identificacion y andlisis de las principales probleméticas

de las mipymes en Chile. Universidad de Chile: Facultad de Economiay Negocios. Escuela de
Economiay Administracion. Disponible en:

http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/136514/Identificaci%C3%B3n%20y%20a
N%C3%A1lisis%20de%20las%20principales%20problem%C3%A1ticas%20d.pdf?sequence=
1&isAllowed=y.

Direccion General de Estadisticas y Censos de Chile. 2011. Directorio de empresas.

Direccion General de Estadisticas y Censos de Chile. 2012. Directorio de unidades econdémicas. Disponible en:

https://www.economia.gob.cl/wp-content/uploads/2017/03/Bolet%C3%ADn-empresas-en-Chile-E
LE4 pdf.

Estadisticas de empresas por rubro econémico. 2016. Consultado en abril de 2019. Disponible en:
http://www.sii.cl/sobre_el sii/estadisticas de empresas.html.

Evan, M. 2001. Risk Transfer via Energy Savings Insurance - A potential Asset for the Energy Star Buildings

Program. Preparado parala US Environmental Protection Agency. Lawrence Berkeley National
Laboratory.

Harfagard, S., I. Sdnchez, A. Schuster et al. 2016. Caracterizacion de la industria vitivinicola - Informe final.

Estudio preparado para CIFES. Comité CORFO. Disponible en:
http://www.agrificiente.cl/wp-content/uploads/2017/05/Vitivinicola-Informe-Final-editado-1.pdf.

56



IDEA. 2009. Ahorro y eficiencia energética en buques de pesca. Disponible en:
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10995_Agr13_AyEE_buques_pesca_A
2009_152fcf63.pdf.

Informe sectorial de pescay acuicultura. 2018. Departamento de andlisis sectorial. Subsecretaria de
pescay acuicultura.

IQonsulting y Carbon Trust. 2018. Andlisis de cadenas agroalimentarias en Chile y oportunidades por el
uso de tecnologias limpias por PYMES. Reporte Actividades 2, 3y 4. Disponible en:
https://www.ctc-n.org/system/files/dossier/3b/reporte_4.pdf.

Larrain, C. 2007. BancoEstado Microcréditos: lecciones de un modelo exitoso. Unidad de Estudios del
Desarrollo. Division de Desarrollo Econémico. Santiago de Chile. Disponible en:

https://core.ac.uk/download/pdf/38672801.pdf.

Ministerio de Economia, Fomento y Turismo. 2014. Las empresas en Chile por tamafo y sector econémico
desde el 2005 a la fecha.

Ministerio de Economia, Fomento y Turismo. 2017. Informe de resultados: Empresas en Chile - Cuarta
encuesta longitudinal de empresas. Division de Politica Comercial e Industrial. Disponible en:
https://www.economia.gob.cl/wp-content/uploads/2017/09/Bolet%c3%adn-empresas-en-Chile
-ELE4.pdf.

Ministerio de Turismo de Chile. 2017. Anuario de Turismo. Disponible en:
http://www.subturismo.gob.cl/wp-content/uploads/2015/10/ANUARIO-TURISMO-2017 pdf.

Mora, M., B. Schnettler y G. Lobos. 2014. El gran crecimiento de la industria vivivinicola chilena. Disponible en:

https://Awww.researchgate.net/publication/284444408_E|_gran_crecimiento_de_la_industria_vivivinic
ola_chilena.

Morgan, P, D. Martinez y A. Maxwell. 2014. De bueno a excelente: El proximo paso en eficiencia energética

de Chile. 2014. NRDC Report. Natural Resources Defense Council. Disponible en:
https://www.nrdc.org/sites/default/files/chile-energy-efficiency-report-sp.pdf.

Santelices, I. 2018. Desafios en eficiencia energética: Proyecto de Ley - Sistemas de Gestidn de la Energia.
Ministerio de Energia. Gobierno de Chile. Disponible en:
https://lyc.agenciase.org/wp-content/uploads/2018/09/1gnacio-Santelices-Desaf%C3%ADos
-en-Eficiencia-Energ%C3%A%tica-Proyecto-de-Ley-Sistemas-de-Gesti%C3%B3n-de-la-Energ
%C3%ADa.pdf.

Sarkar, A.y J. Singh. 2010. Financing Energy Efficiency in Developing Countries. Lessons Learned and
Remaining Challenges. Energy Policy. Volume 38, Issue 10.

57



