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1. Antecedentes Preliminares

Conforme a lo dispuesto por los Decretos Suprembdhisterio del Interior 1.489 del 6
de octubre de 1970 y 1.142 del 20 de octubre dé,18%ora oficial de Chile Continental y
Antartica Chilena, que corresponde a la del mer@wi&0° W (Zh = -4), se adelantara
anualmente en 60 minutos, desde las 24 horas giehde sabado del mes de octubre, hasta
las 24 horas del segundo sabado del mes de marzerse, rigiendo en este lapso la hora
del meridiano 45° (Zh = -3) como hora de veranoahterior implica que a las 24:00 del
sdbado 14 de marzo de 2009, los relojes deberd@saete en una hora pasando a ser las
23:00 del mismo dia. Posteriormente, a las 24:0Ga@esado 10 de octubre de 2009, los
relojes deberan adelantarse en una hora pasamddes §1:00 del domingo 11 de octubre.

El Programa Pais de Eficiencia Energética, conaitkr que un cambio como el propuesto
tiene influencia sobre el consumo energético déd, plicitdé al Programa de Estudios e
Investigaciones en Energia de la Universidad ddeChealizar un estudio, de corta
duracién, para estimar los eventuales ahorros degineléctrica que trae aparejada la
aplicacion del Decreto del afio 1970 antes citado.

El estudio solicitado se sustenta en un hechoiantg que, el 8 de febrero de 2008, se
dicté un Decreto Supremo estableciendo que el atdetie la hora oficial se extendia hasta
el ultimo sdbado del mes de marzo de 2008, debigoea se suponia, se produciria una
reduccion del consumo de energia eléctrica y, ddama, se aminoraria el efecto de las
desfavorables condiciones hidrogréficas y la sesegaia que afectaba al pais.
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2. Objetivos de este estudio

El objetivo de este estudio es determinar si elbtarde hora, dispuesto por los Decretos
Supremos del afio 1970, implica un menor consunmendggia eléctrica en Chile, lo que al
mismo tiempo, implicaria un mejor uso de la ilunsida solar, puesto que el ahorro de
energia mencionado esta estrictamente vinculado utoruso eficiente de la energia
eléctrica empleada para satisfacer este uso.

En cuanto a los sectores que son afectados p@n#dic de hora (0o una modificacién de
éste), se ha decidido analizar solamente las difexe posibles en los consumos del sector
residencial. Esto obedece a que los demas secioeasonsumen electricidad en el pais, no
debieran ser afectados de manera considerablevpotuales modificaciones en el cambio
horario. Entre estos sectores se puede mencionatr:

 Sector Industridl
o Gran Industria: trabaja por lo general en tresdsirde trabajo, es decir las
24 horas. En el caso de requerirse apoyo de ilwidnaartificial para las
actividades, ésta no sera afectada por un evecamnabio de hora, pues su
funcionamiento sera acorde a la luminosidad delrlug

o Mediana y Pequefia Industria: por lo general lasidaties desarrolladas al
interior de estas industrias, si no es en tresofyral igual que el caso
anterior, se desarrolla en galpones cerrados, @auéal estas actividades,
independiente de la iluminacion natural del extergiempre requiere de
iluminacion artificial.

» Sector Comercial:

o Gran Comercio y Tiendas: Por lo general el granerom se asocia a un
alto consumo eléctrico en iluminacién en las tisnddado que siempre
tienen sus luminarias encendidas. Asi, un everdaalbio de horario no
afectaria mayormente los consumos existentes. Bnt@ua los grandes
centros comerciales, se supone que en la iluminad& pasillos pueden
aprovechar en alguna medida la iluminacién natuaéligual que la
iluminacion de patios y carteles exteriores; pero borario de
funcionamiento comienza a las 10.00 horas, por ual aun posible
alargamiento de la luminosidad solar en la tardedria sélo efectos

! En el sector industrial se incluye el sector miner
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positivos, presentandose como un eventual ahorro afergia.
Adicionalmente, las curvas de consumo mes a megamdque los
consumos en este sector no tienen una variacioifisagiva a lo largo del
afo, particularmente en los meses de cambios bsyddal como se puede
ver en el Anexo 1.

o Mediano y Pequeiio Comercio: EI comercio menorgadli que las tiendas
del gran comercio, tienen por lo general su ilumidra encendida todo el
dia, por lo cual una modificacion en el cambio dealno tendria mayores
influencias en el sector, Por otra parte, si efantiente la iluminacion es en
funcién de la luminosidad natural, un posible é&taso en la puesta de sol
sélo tendria efectos positivos, en lo que a unteammhorro de energia se
refiere.

o Sector Publico: Por lo general el sector publiamsflitales, policia) tiene su
luminaria encendida todo el dia. En el caso de itadep es fundamental,
para el correcto funcionamiento de los recintosgitetoda la luminaria
encendida las 24 horas del dia. Para otros consuaelosector publico,
(oficinas, colegios), puede existir una politicaeduccion de la iluminacion
una vez que se van los funcionarios, lo cual agartan potencial ahorro de
energia, pero el estudio del impacto en este sest@pa a los alcances del
presente estudio.

Por los motivos dados anteriormente, este estuglicedtrara en analizar las posibilidades
de ahorro de energia debidos al cambio horario (ya posible modificacion de éste)
Unicamente en los consumos de iluminacion del seesidencial.
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3. Antecedentes historicos

3.1. El cambio horario en Estados Unidos

La historia del cambio de horario se remonta @ldtsiras antiguas, las cuales alargaban las
horas diurnas en verano. El cambio de horario nmadfere propuesto por primera vez por
Benjamin Franklin, y posteriormente, en 1907, patli&h Willet. Fue en la Primera
Guerra Mundial, cuando, en el afio 1916, se aplicdopmera vez como una medida para
ahorrar carbén. Para aquel entonces, esta medididrénpopular, y una vez finalizada la
guerra, fue derogada.

Durante la Il Guerra Mundial esta medida se impladauevamente. La imposicion del
cambio de horario tenia la misma finalidad que wigrda Primera Guerra Mundial, sin
embargo, finalizada la guerra, la medida fue detaga

Desde 1945 hasta 1966 no hubo regulaciones coscpetra estos cambios, siendo su
implementacion, practicas arbitrarias realizadasval local. Fue en el afio 1966 que el
congreso de los Estados Unidos estandariz6 el cadebhorario desde el dltimo domingo
de abril hasta el ultimo domingo de octubre.

Durante los afos siguientes se fue ajustando lebade de los cambios horarios,
principalmente a raiz de las diferentes crisis ggteras. Para el afio 1986 ya se habia
cambiado el inicio del horario de verano para gher domingo de abril. Para el afio 2009,
se pronostica que el inicio del horario de verammience el 8 de marzo, finalizando el 1
de noviembre, lo cual deja practicamente 8 mesd®md®io de verano, y sélo 4 meses con
horario de invierno.

3.2. El cambio horario en Chile

La historia del cambio horario en el pais se remahiaiio 1968, afio en el cual hubo una
importante crisis energética, y se hizo necesanitacuna punta de potencia en el consumo
eléctrico que se registraba desde las 18.30 hBaasindose en la experiencia internacional,
el ingeniero Edinson Roman Matthei plante6 un cande horario para el verano, que se
extendiera por las mismas fechas planteadas ppaisss del hemisferio norte.
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Asi, el “horario de verano” en Chile, se presemta@ una excepcion al horario oficial del
pais, que es GMT — 4. Esta “excepcion” se extigmatealgunos meses, con la finalidad
supuesta de ahorrar energia destinada a iluminadiidicial.

La medida planteada se aplico por dos afios y tuends resultados, por lo cual, para el
afio 1971, el Gobierno decidié convertirlo en leyclial perdura hasta hoy. La ley plantea
que:

“En cada afo, la hora oficial se adelantara en 6@haios a contar de las 24 horas del
segundo sabado del mes de octubre, por un periodpendido entre tal fecha y las 24
horas del segundo sabado del mes de marzo inmetkate siguiente”.

Debe hacerse hincapié en que la medida propuessaltea finalidad de eliminar una punta
de potencia en el consumo eléctrico, y no comanuedida de ahorro de energia eléctrica.
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4. Experiencia internacional

A lo largo del tiempo en que se ha aplicado el g¢arhbrario, se han publicado numerosos
estudios acerca de sus efectos, algunos teoricosog practicos. A continuacion se
mencionan 2 de ellos que tienen distintas metodmdode estimacion del impacto en el
cambio de hora.

4.1. Estudios internacionales considerados

4.1.1. California Energy Commission, 2001. Effects of daylight saving
time on California Electricity use. By A. Kandel an d D. Metz.
Publication 400-01-013

Este trabajo se realizo utilizando registros delscono de energia durante un afo, de hora
en hora, proporcionados por la Federal Energy Régyl Commission y el Californian
Independent System Operator. Utilizé medicionesitias para realizar un modelo teorico,
mediante el cual pronostica los cambios, en padegcen energia, producidos por el
corrimiento de una hora de los relojes en el imagiconocido por la sigla DST: Daylight
Saving Time) y el corrimiento de una hora de ldsjes en verano (en USA, conocido por
la sigla DDST: Double Daylight Saving Tif)eentre Abril y Octubre.

El trabajo concluye lo siguiente:

a) En los meses de invierno se produce se producdisménucion de la demanda que
va entre 210 a 260 MW sobre un total de 34.000 M8Vdecir, aproximadamente
un 0,6%. La energia que se ahorra es aproximadarbed@0 MWh/mes sobre un
total de 670.000 MWh/mes, es decir, alrededor de, t%.

b) En los meses de verano, el efecto de un corrimentosignificante debido a que el
mayor consumo de electricidad esta asociado adtergs de aire acondicionado.
Esto, al contrario de significar un ahorro en efeegpotencia, implica un enorme

2 El uso de las siglas DST y DDST, se utiliza sél@igunos estudios muy especificos, donde se desea
analizar en forma separada el impacto que tieeseconsumos energéticos tanto el cambio de hora de
verano como el de invierno. Para el presente estadihablara de DST, refiriéndose a la utilizaciéh
horario de verano con la finalidad de ahorrar diaerg
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incremento de la demanda maxima (sube a 43.000 Mg la energia (sube a
830.000 MWh/mes).

En resumen, el cambio horario muestra efectosipositiesde el punto de vista energético,
pero poco significativos. EI DDST (Double DayligBaving Time) mostré un efecto
insignificante.

4.1.2. National Bureau of Economic Research, Cambr idge, 2008: Does
daylight saving time save energy? Evidence from nat  ural experiment in
Indiana. By Matthew J. Kotchen and Laura E. Grant

El experimento en Indiana puede considerarse resgénimico en el mundo, principalmente
por dos razones:

a) Es el primer estudio que hace uso de la obtence&marodata en el sector
residencial, diferenciando cada uno de los consumheb$ogar, sobre un total de
229.818 residencias.

b) Registraron simultaneamente 77 distritos (counte®) no practican el cambio de
horario (DST), pero que a partir del afilo 2006 amdia practica y 10 distritos que
practicaron DST y contintian practicando BSHs decir, registran en un mismo afio
y lugar, residencias con cambio de horario y resi@des sin cambio de horario.

% A diferencia del estudio visto en el punto anterém el presente, el uso de la sigla DST se eefida
aplicacion del horario de verano (desde abril hastabre).
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La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos

Tabla 1: Efectos del DST detectados en el experinterde Indiana

Caso de Indiana Efecto global del | Diferencia entre consumo (DST — no DST) [kWh/dia]
en Estados Unidos DST [%] lluminacion Refrigeracion | Calefaccion
Abril 0,73 -4,1 6,8 2,2

Mayo 1,69 -6,0 10,5 4,4

Junio 0,03 -7,5 6,8 0,4

Julio -0,05 -7,5 6,7 0,0
Agosto 0,60 -5,7 9,7 0,0
Septiembre 2,31 -1,9 11,7 2,6
Octubre 2,39 2,4 10,4 1,8
Promedio 0,98 -4,5 9,1 1,7

Fuente: Does daylight saving time save energy?devie from natural experiment in Indiana, 2008

Nota: Debe observarse que la diferencia en losurnaos esta expresada en magnitudes fisicas (kWh/dia)
mientras que el efecto global esta expresado chimwa@en la cuenta total de electricidad, la qutuye
todos los consumos de cada hogar.

De la tabla anterior se observa lo siguiente:

a) El efecto global del cambio de hora en Indiana ioaplin crecimiento del consumo
de energia.

b) La aplicacion del DST implica un ahorro de la efergléctrica empleada en
iluminacion, la que alcanza un promedio de 4,5%.

c) El incremento de consumo en Indiana se debe fundaimeente a que, por efecto
del cambio horario, los sistemas de aire acondaclor(llamados en la tabla como
‘refrigeracion’, no confundir con refrigeradores démentos) incrementaron el
consumo de electricidad en forma sustantiva (9,1%).

El trabajo realizado permite concluir que el camidéohora no es siempre beneficioso y
depende de los diferentes consumos de cada hdgefedto serd notorio mientras en el
hogar el consumo en iluminacion sea relevantedrardtros consumos.

4.2. Resultados y conclusiones de los estudios inte rnacionales

Variados estudios internacionales, como los amtegate mencionados, han demostrado
los beneficios del uso del horario de verano, dénado internacionalmente como DST
(Daylight Saving Time). Entre los beneficios obtls, aparte de un ahorro de energia
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eléctrica, por el menor uso de iluminacion art#i@n las tardes, estan los beneficios para
el comercio, la practica deportiva y a otras adtidies que se ven favorecidas por el hecho
de tener luz natural al término de la jornada labdFambién se considera que ayuda a
disminuir los accidentes de transito, y a redwciidlincuencia.

Sobre la extension del horario de verano, puederaéise una tendencia a extender por el
mayor tiempo posible el horario de verano: en Eaitogry 7 meses en horario de veranoy 5
en horario de invierno; en Estados Unidos hay 8emes horario de verano y sélo 4 en
horario de invierno, mientras que en nuestro paysshmeses en horario de verano y 7 en
horario de invierno.

Lo anterior respalda en gran medida la afirmaciée € horario de verano es beneficioso
energéticamente para el pais, mientras que, e¢sagal horario de invierno no obedece
completamente a una politica de ahorro energ&tino,que a una tendencia de ‘volver a la
normalidad’, o de beneficiar a la poblacion quediaeecesidad de la luz natural durante las
horas de la madrugada.

De todas formas, la implementacion o no del carhbiario debe analizarse y juzgarse de
acuerdo a la realidad y a la naturaleza de loswoos de cada pais. De este modo, no
puede suponerse a priori, que los resultados delbicade hora en los consumos
residenciales seran similares en los hogares csileomo en los estadounidenses, donde el
consumo eléctrico de estos Ultimos est4d fuertemdrstsado en el uso de aire
acondicionado. De igual forma, los horarios dedesvidades laborales y recreativas de
cada sociedad son muy diferentes, como se abcedagbsiguiente capitulo.

Cabe destacar ademas, que existen muchos paiséamusilizado el cambio de horario,
resultando un fracaso en su realidad y eventuaémieah sido derogados. Otros paises
jamas han implementado el cambio horario. La Figurauestra los paises o regiones (0
estados) que actualmente implementan el cambi@@it (color azul), los que jamas han
implementado cambio horario (rojo), y los paises tpuhan implementado pero lo han
derogado (naranjo).
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Figura 1: Observancia del cambio horario en el mund

[

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:DaytitSaving-World-Subdivisions.png

Cabe destacar que, en base a la Figura 1, la raaglerios paises del hemisferio norte
iImplementan en la actualidad el cambio horario,ntnés que en el hemisferio sur, la
situacién es opuesta. En cuanto a los paises amé&aecuatorial, se puede apreciar que en
su mayoria no aplican el cambio horario. Esto skeda que esta region no tiene
variaciones significativas de la luminosidad salebido al cambio de estaciones. Esto se
puede visualizar en el punto 6.4.3.1, donde sdzankl variacion de la luminosidad solar
en el afo para la ciudad de Iquique.
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5. Realidad nacional e internacional

5.1. Tipos de consumo por hogar

El cambio de hora serd una medida de ahorro emaygg la medida que se adapte a las
realidades de cada sociedad. De este modo, en €hdensumo nocturno residencial esta
compuesto principalmente por iluminacién, seguidola televisiéon y el refrigerador (estos

dos ultimos, son practicamente indiferentes al ¢arhbrario, a diferencia de los hogares
analizados en los estudios internacionales (Estdda®os), donde el principal consumo es
el aire acondicionado).

Un cambio de hora en Chile, cuyo fin sea dismielizonsumo energético por iluminacion
artificial en los hogares, tendrd un mayor impagte esta misma medida en Estados
Unidos o Europa. Esto se debe a que, a excepciola égoca invernal, cuando la
temperatura ambiente es demasiado baja y sélogenad hogares se hace uso de estufas
eléctrica$, para alcanzar (o al menos aproximarse) al coméomico, durante el verano,
los consumos residenciales en calefaccion y eraaordicionado son practicamente nulos,
mientras que el consumo de energia por el conadptacondicionamiento térmico de
ambientes, es predominante en los hogares estadmges y europeos.

5.2. Horarios propios de cada region

El cambio de horario también obedece a adaptamabsidad solar a las actividades tanto
laborales como recreativas propias de cada soci€adste modo es interesante analizar
coémo cada pais ajusta sus cambios de horario tespéx salida y puesta del sol.

Considerando los cambios de horario, se hizo ungpacacién de las horas extremas de
salida y puesta de sol (a solsticios equivalenpasa Chile, comparandolos con los de
Estados Unidos, para el afio 2009.

* En la mayoria de los hogares se utilizan comblestipara calefaccion.
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Tabla 2: Salida y puesta del sol en Chile y EE.UU.

Chile Estados Unidos
Santiago Washington D.C.
Solsticio de verano Salida 6.32 542
Puesta 20.51 20.36
Solsticio de inviern Salida 746 7.22
Puesta 17.44 16.48

Fuente: http://sunrisesunset.com

Se debe explicitar que las ciudades tomadas cofaeneia, aparte de ser las capitales de
ambos paises, tienen latitudes bastante similaegia una en su respectivo hemisferio
(Santiago tiene una latitud de 33°S, mientras gashivigton 38°N), con lo cual la duracién
del dia en ambas ciudades en pleno invierno y vezarcomparable.

En base a los datos mostrados en la Tabla 2, ske e que en Estados Unidos se opta
por tener iluminacién natural durante la madrugadbelantando la puesta de éste. Esta
situacion es clara en pleno invierno, donde la faudsl sol es a las 16.48 horas, mientras
que la salida de éste es a las 7.22. En Chilalidasdel sol es aproximadamente media
hora después, lo cual permite tener luz naturabhasis tarde, permitiendo que la puesta
del sol sea a las 17.44.

Por su parte, en verano se puede ver que en Edthuildss se prioriza una salida del sol
mas temprana (con una consecuente puesta tamb&memgarana). Esto obedece a que,
como se ha explicitado en capitulos anterioregriatipal consumo residencial en dicho
pais para esa fecha es el de aire acondicionadolopoual, una puesta del sol mas
temprano significa una temperatura mas baja cuémdente llega a sus hogares, lo cual
disminuye los consumos residenciales por este pbmce

Los antecedentes anteriores muestran que si bien éstudios internacionales
(practicamente todos realizados para paises desfezio norte), son validos y vale la pena
revisarlos, los resultados obtenidos en ellos henlédomarse como una verdad absoluta y
se debe analizar en forma local el posible impdettas modificaciones necesarias para el
cambio horario.
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6. Analisis de la aplicacion del cambio de hora en Chile.

En el presente capitulo se hara un andlisis y caanjie de las curvas de carga diarias del
sector residencial, ademas de una comparacion éstas y la curva de radiacion
(luminosidad) solar, a modo de proponer ajusteslaambio de hora, y permitir de este
modo, un mejor aprovechamiento de la luz naturagmihuyendo los consumos
residenciales en iluminacion.

6.1. Curva de carga mensual en el consumo residenci  al

Existe consenso internacional que el cambio de ingghca un ahorro en iluminacién, pero
que otros equipos como el televisor, el refrigeradte., tienen usos independientes a este
cambio y son importantes desde el punto de vistacdesumo residencial. En los
subcapitulos siguientes, se muestran las cifragatd#s de la Comision Nacional de Energia
en relacién al consumo mensual de electricidad seator residencial entre los afios 1997
y 2008, los cuales se separaron semestralmenteapatizar en forma independiente los
efectos del cambio horario de marzo con los deboaimorario de octubre.

6.1.1. Curva de carga mensual en el consumo residen cial para el
primer semestre

Para el primer semestre del afio se presenta,gdea 2, la variacion, mes a mes, de los
consumos eléctricos, para el periodo comprenditte éos afios 1997 al 2008.
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Figura 2: Curva de carga para el sector residencian el primer semestre del afio, en GWh/mes
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Fuente: Comisidn Nacional de Energia

Se puede apreciar que el mes de enero de cadsia@ipre se ha incrementado el consumo
con respecto a enero del afio anterior, con laesatapcion de enero de 2006 en que la
variacion con respecto a 2005 fue practicamenta. iitilaumento del consumo residencial
afo a afio se debe principalmente al crecimienta geblacion (y de las viviendas), y al
mejoramiento de la calidad de vida y del poder &itipo de las personas.

Para todos los afios, a excepcion del afio 2008teenis aumento de los consumos
residenciales en el transcurso de febrero a aoil,lo cual no se observa una disminucién
en los consumos residenciales debido al cambiaibata marzo. Incluso, en la mayoria de
los casos, el consumo de marzo es inferior al de ab

Para el mes de julio, nuevamente se observa gqogiaese ha incrementado el consumo
residencial con respecto a julio del afio antermr lka clara excepcion de julio del 2008,
afo que fue totalmente atipico. Dicho afio, dadarisis energética y el temor a la
imposicion de cortes programados para el racionamien el suministro de energia
eléctrica, tal como ocurri6 en el afio 1997, el @oio realiz6 una fuerte campafa de Uso
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Eficiente de la Energia, con lo cual, los consumesidenciales disminuyeron
notablemente. La medida que tuvo mayor acogidaiegl@ con un efecto a largo plazo (es
decir, tuvo un efecto de aprendizaje, de cara@snanente en la poblacion, y fue mas alla
de una medida ‘de emergencia’) fue el inicio unenaia masiva del mejor uso de la
energia eléctrica, potenciada principalmente pandaificacion de las ampolletas de bajo
consumo.

Entre marzo y abril, para todos los afos, se heama el Decreto 1.489 del 6 de octubre de
1970 y el Decreto 1.142 del 20 de octubre de 1980abliga a atrasar los relojes en 60
minutos, a las 24 horas el segundo sabado del eesarzo de cada afio. Durante el mes de
marzo de 2008 se hizo una excepcion y el cambiwode fue pospuesto por dos semanas,
siendo ejecutado el dltimo sabado del mismo mesaliit de 2008 hubo un minimo
historico de consumo residencial de electricidagddque entre marzo y abril siempre se
observé un incremento del consumo residencial, sarpdel cambio de horario, no se
observa a priori, una relacion entre el cambio aiario establecido y una disminucién del
consumo de energia.

6.1.2. Curva de carga mensual en el consumo residen cial para el
segundo semestre

Para el segundo semestre del afio se presentaFggufa 3 la variacion de los consumos
residenciales mes a mes, para los afios entre 12978y
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Figura 3: Curva de carga para el sector residenciatn el segundo semestre del afio, en GWh/mes
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Fuente: Comisidn Nacional de Energia

Dado que el segundo sadbado del mes de octubreltjes se adelantan en una hora, es
posible observar, en casi todos los afios, una wigndin del consumo entre septiembre y
noviembre, lo que, por tratarse del sector residénes justificable y esta asociado al

cambio de hora.

Para el afio 2008 se puede apreciar que una vemdaga crisis energética, los consumos
se mantuvieron por debajo de los del afio 2007lesados del 2006, lo cual indica que las
medidas de ahorro energético adoptadas para dichtuaieron un efecto permanente en la
poblacion. Finalmente, el mes de diciembre del 2808na estimacion preliminar, por lo

cual, probablemente el consumo para dicho mes sehaimenor que lo proyectado y solo
corresponda a una estimacion para mantener larteladde crecimiento afio a afio, sin
considerar el efecto permanente antes mencionado.
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6.2. Curva de carga diaria en el consumo residencia |

En Octubre de 2007 se realizo un estudio, en ehil@mento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Chile, sobre el analisis estacidedh curva de demanda de electricidad de
clientes BT1, es decir, justamente aquellos queadrian ver afectados (positiva o
negativamente) por un cambio horario. El trabagatigen a la tesis del Ingeniero Daniel
Gomez Sagner, desde donde se extracta la curvaasi@®n la Figura 4, que corresponde a
mediciones de potencia consumida por hora, lasesws# realizaron en terreno, para una
muestra representativa del denominado estratold peblacion (definido como aquél que
consume menos de 100 kwWh/mes), en el cual, el com&n iluminacion puede no ser el
principal (pueden existir importantes consumoseéngeracion de alimentos, por ejemplo).
Los resultados de las mediciones realizadas permvigualizar de mejor manera los
consumos en iluminacion residencial y sus variasanlo largo del dia y del afio.

Figura 4: Curva de carga diaria para clientes BT1 e la Region Metropolitana
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Fuente: “Analisis de estacionalidad de la curvaemanda para clientes BT-1". Daniel Gbmez Sagidf7 2
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En la curva mostrada en la Figura 4, se puede iaprgee |la punta del consumo matutino
se registra entre las 7.00 y las 9.00 de la mafguedando un efecto permanente del
consumo residencial debido probablemente a lasopassque permanecen en el hogar
durante el dia, al refrigerador doméstico, cuycsoom probablemente aumente durante el
dia respecto de la noche, debido a una mayor tetparambiente, entre otros factores.
También es claro en la figura, que el cambio darmro la variacién de la luminosidad
solar, tienen efectos practicamente nulos sobmmmtumo del hogar entre las 7.00 y las
9.00, registrandose la punta siempre en las mitioras, para todos los meses del afio.

Por otra parte, la punta de la tarde se registsaledéas 18.00 horas para los meses de
invierno, y desde las 21.00 horas para los mesesdao, finalizando alrededor de la
medianoche para todos los meses del afio.

Para el caso de la punta nocturna en el consumogéio®, el aumento es de,
aproximadamente, 3 veces el consumo en la puntatingty la duracion de este aumento
se mantiene por un tiempo mayor.

Por otro lado, es posible visualizar con claridaefecto de la variacion de la luminosidad
solar a lo largo del afio, asi como el efecto quecdmbio de hora, apreciandose un
desplazamiento de la punta de consumo nocturnoe dos meses de septiembre y
noviembre en casi dos horas, lo que conlleva unaiderable disminucion de la energia
consumida, pero no asi la magnitud de esta puntaodeumo, la cual se mantiene
practicamente constante a lo largo del afo.

6.3. Curva de radiacion solar anual

Mediante datos medidos en la comuna de Santiagppmionados por el Departamento de

Geofisica de la Universidad de Chile, se tienestegide las horas de salida y puesta de sol
para el aflo 2008. La dispersion de los datos se detue las condiciones atmosféricas

afectan los registros obtenidos, los cuales puseéercorregidos mediante algun tipo de

regresion que permita modelar los horarios de @glipuesta de sol.

Cabe mencionar que los registros horarios obtengws siempre GMT-4es decir el
horario de invierno. Para el horario de verano rsgs, se debe sumar una hora a los
registros, tanto para la salida como la puestasalelLa Figura 5 muestra los horarios de
salida del sol para todo el afio.
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Figura 5: Horarios de salida del sol a lo largo deAfio en Santiago

8:30

8:00

7:30

7:00

6:30

6:00

5:30

5:00

Fuente: Departamento de Geofisica, Universidadtdie C

Anélogo a la figura anterior, en la Figura 6 se sinagelos horarios de puestas de sol para
todo el afo.

Figura 6: Horarios de puesta del sol a lo largo dedfio en Santiago
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Fuente: Departamento de Geofisica, Universidadtdie C
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Juntando ambas curvas en un solo grafico, y haci&slcorrecciones correspondientes a
los cambios de horario que ocurren en marzo y oet{dMT-3 para el horario de verano y
GMT-4 para el horario de invierno), se puede obtémaiguiente grafica, la cual muestra
para los distintos meses del afio, la hora de splmeesta de sol.

Figura 7: Horarios de salida y puesta del sol a lo largo defio en Santiago
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datasrotios del Departamento de Geofisica, Universibiad

Chile

De este modo, se puede apreciar que:

e Para principios de enero, el sol sale alreded¢asl6.30 y se pone a las 21.00

* Previo al cambio de hora a mediados de marzo) eh#ma las 8.00 y se pone a las
20.00

* Afinales de junio (pleno invierno), el sol salaa 8.00 y se pone a las 17.30

* Previo al cambio de hora del mes de octubre, edaela las 6.30 y se pone a las
19.00
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6.4. Andlisis de los datos obtenidos y propuestas de cambios
horarios

6.4.1. Analisis de los datos obtenidos

De la figura de la curva de carga diaria (Figuraelpuede concluir que la influencia de la
punta del consumo residencial de la mafana es mieima carga del sistema. Ademas, la
magnitud de ésta se mantiene casi invariable artm |del afio, por lo cual se descarta una
influencia directa de las variaciones de la lumith@d solar ni del cambio horario de
marzo.

Por otra parte, el consumo del atardecer tienenmagor magnitud, tanto en la potencia
demandada como en la energia consumida, la cua staramente influenciada por la

variacion de la luminosidad solar a lo largo deb,adisi como también del cambio de hora
del mes de octubre.

Con los antecedentes antes mencionados, podriaasde que un retraso en el paso del
horario de verano al horario de invierno, tendrnaetecto en la disminucién del consumo

residencial en iluminacién, tanto en el desplazatiagle la punta, como en la energia
consumida por los hogares. En principio, si seisuese el uso del horario de invierno (el

horario oficial de Chile pasaria a ser GMT-3), edrfa esperar una reduccion a lo largo del
afo de la potencia demandada y del consumo deianerg

Por otra parte, analizando la curva de radiacidar smara la salida del sol (Figura 7), se
puede apreciar que las fechas en las cuales seapragos cambios de hora ajustan el
horario de modo tal que no se permita una salilsalenas all4 de las 8.00, es decir, se
ajusta el inicio de las actividades de la poblagéma que sea posterior al amanecer. De
este modo, el cambio programado para marzo, ca@rmd el momento en que el sol sale a
las 8.00 (segun el horario de verano), pasand@aalida a las 7.00 (horario de invierno).
Para pleno invierno, lo mas tarde que llega a ehbol es a las 8.00 (horario de invierno).
Finalmente, para el cambio programado para octldsefechas coinciden con una salida
del sol a las 7.00 (horario de invierno), pasandoasalida a las 8.00 (horario de verano).

En conclusion, las medidas de los cambios horgr@wecen obedecer a una politica que
ajusta los horarios de salida del sol de modo g, ®ajo ninguna circunstancia salga
después de las 8.00 horas. El cambio de horanmaieo tiene como efecto inmediato que
la puesta del sol se adelante de las 20.00 (hodmieerano) a las 19.00 (horario de
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invierno), lo cual aumenta considerablemente lassemos residenciales por el concepto
de iluminacién en este horario. El cambio de horde octubre tiene el efecto contrario,
atrasando la puesta de sol de las 19.00 (horariioveéEgno) a las 20.00 (horario de verano),
con su consecuente ahorro de electricidad en ®rsesidencial.

6.4.2. Propuesta de modificacion del cambio de hora  rio. Solucion
Energéticamente Optima

Tal como se dijo anteriormente, la mayor disminadi&orica del consumo residencial en
iluminacioén se lograria suprimiendo el cambio deaten invierno, es decir, la adopcion de
horario oficial de Chile como GMT — 3, lo cual teladcomo consecuencia directa que en
pleno invierno el sol saldria en torno a las 9.6fak. Es muy probable que el consumo de
la mafana se mantenga igual que en la actualidesl glanuevo periodo de horario
propuesto, al cual desde acéa se le llamara, “GMJ éficial”, pero que el alargar la
duracién de la luz natural en la tarde redunderenraduccidén del consumo global y un
desplazamiento de la punta de demanda.

Los beneficios de “GMT — 3 oficial”, aparte de l#srdinucion considerable de los

consumos energeticos, serian: eliminar los efewgativos en la poblacion propios de un
cambio de hora (ajuste del “reloj biolégico”), quas jornadas laborales se vean
beneficiadas en su totalidad con la presencia den&tural, un aprovechamiento de las
horas de la tarde para hacer otras actividadesateas, lo cual beneficia directamente al
comercio, y una disminucion en la delincuencia delail alargue del dia.
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Figura 8: Horario de salida y puesta del sol de olsvarse el horario de verano a lo largo del afio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datasrotios del Departamento de Geofisica, Universibiad
Chile

Lo perjudicial de “GMT — 3 oficial” seria que lartéa salida del sol en pleno invierno (a
las 9.00 horas), significaria que gran parte dedhalacion acudiria a sus actividades
laborales estando aun de noche, saliendo el salquemdo se inicia la actividad laboral.
Esto también afecta a los colegios, cuyos hora&osntrada estan en torno a las 8.30.

6.4.3. Propuesta de modificacion del cambio de hora rio. Solucion
propuesta

Como medida intermedia entre el estado actual Y9@imo teorico”, se plantea como
beneficioso para la poblacion, el flexibilizar eiterio antes mencionado de la hora limite
de salida del sol, permitiendo que ésta sea hastd.80, y volviendo al horario de verano
para cuando ocurra la misma situacion. Esto saui@grealizando el cambio al horario de
invierno el primer sabado de mayo (sabado 2 de maya el afio actual), y volviendo al
horario de verano el tercer fin de semana de ag@asioado 15 de agosto para el afio
actual).
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Figura 9: Horario de salida y puesta del sol a laargo del afio, segun solucion propuesta
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datasrotios del Departamento de Geofisica, Universibiad
Chile

Esta medida propuesta, desde aca. “La Propuestahjtiria un mejor aprovechamiento de
la luz natural por parte de la poblacion, con todssbeneficios antes mencionados, y por
otra parte, no tendria los efectos perjudicialesiqplica la salida del sol a las 9.00.

En cuanto al horario de puesta de sol, el actuaba@ade hora programado para marzo,

significaria adelantar la puesta de sol para cuast® sea aproximadamente a las 20.00
(segun el horario de verano, pasando a una pu¢s$al®.00 segun el horario de invierno).

“La Propuesta” significaria que para esa fechag(2ndyo), el sol se estaria poniendo a las
19.00 (segun el horario de verano, pasando a uestgpa las 18.00 segun el horario de
invierno), es decir, ampliar la tolerancia de ledsadel sol en media hora (de 8.00 a 8.30),
tiene un efecto en ganar una hora de luminosidagl dorario de la tarde, esto debido a

que las curvas de salida y puesta de sol tienenpandiente diferente para las mismas
fechas.

Por otra parte, con las fechas de cambio horadpymstas, se estaria hablando de tener 4
meses de horario de invierno, y 8 meses de haterierand

® En el siguiente capitulo se analizan formas deementacion de “La Propuesta” analizando posibles
escenarios de transicion entre el cambio horatisehy esta solucion final.
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6.4.3.1. Efectos de la solucion propuesta en diferentes ciades
del pais

Ya se ha analizado los efectos de la luminosidéat para la Region Metropolitana, y se
han evaluado propuestas de posibles cambios de dotzase a los datos recopilados. En
este punto se analiza la influencia del cambio ala,hy las soluciones propuestas para
diferentes ciudades a lo largo del pais. Entre diaslades que seran analizadas se
encuentran: Iquique, Copiapd, Osorno y Punta ArerRara todas las ciudades
seleccionadas con anterioridad, se presenta sespomdiente grafico de luminosidad solar
a lo largo del afio, indicando horarios de saligagsta de sol, ajustados a los cambios de
hora existentes en la actualidad.

- lquique

En la Figura 10 se puede apreciar que la variad@fa luminosidad solar a lo largo del
afo, para la ciudad de Iquique, y en general mata €l Norte Grande, es mucho menor
gue para Santiago y las regiones del sur. Elloebe ¢ que esta mas cerca del Ecuador,
donde la variacion de luminosidad es minima.

e Cambio de hora actual: El horario de verano peropuie el sol salga entre las 6.30 y
7.30, y una puesta de éste entre las 20.00 y 2Rd@(otra parte, el horario de invierno,
hace que el sol salga entre las 6.00 y las 7.0@s(jtamprano que el horario de
verano!), y una puesta de sol entre las 18.00 §01%®ara esta ciudad, la cual se puede
considerar representativa de las regiones del Narémde, se cree que el cambio de
horario tiene un efecto mas bien perjudicial, didbaja variacion de los horarios de
salida y puesta de sol a lo largo del afio, y lasidemable pérdida de luminosidad
natural en horas de la tarde (aumentando el consasmencial), agregando horas de
luminosidad solar en la madrugada, en horarios pagartancia relativa es minima.
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Figura 10: Variacién de la luminosidad solar en Iquigue
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» Cambio de hora propuesto: Un horario de veranoartEsnso, como resultaria con “La
Propuesta”, dejando un horario de invierno entsenl@ses de mayo y agosto, permitiria
a esta ciudad que el sol tenga una puesta masa,taldrando un mejor
aprovechamiento de la luz solar, y el cambio abhorde invierno ajustaria la salida
del sol a horarios bastante similares a los quese en el verano (entre 6.30 y 7.00,
con una variacion minima), y una puesta de soeda$r18.00 y 18.30 horas.

o Copiapo

En la Figura 11 se puede apreciar que la variade@fa luminosidad solar a lo largo del
afo, para la ciudad de Copiap6, es mayor que tadide lquique, con lo cual el cambio
de horario al verano tiene diferencias mas siggtifias.
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Figura 11: Variacién de la luminosidad solar en Co@ap6
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e Cambio de hora actual: El horario de verano pernie el sol salga entre las 6.00 y
7.30, y una puesta de éste entre las 20.00 y 2RdI0otra parte, el horario de invierno,
hace que el sol salga entre las 6.00 y las 7.3@l(igue en el horario de verano), y una
puesta de sol entre las 18.00 y 19.00. Para estiad;i la cual se puede considerar
representativa ademas de las regiones del Nortm(Cde cree que el cambio de horario
tiene un efecto mas bien perjudicial para los comsuresidenciales, pues al igual que
el caso de Iquique, se esta beneficiando de ilwidnanatural a un tramo entre las 6.00
y 6.30, donde los consumos residenciales son mfipudiendo entregar esa misma
iluminacion natural entre las 19.00 y 20.00 doragerequerimientos de iluminacion de
la poblacion son mayores.

« Cambio de hora propuesto: Un horario de veranoex@&nso, como resultaria con “La
Propuesta”, dejando un horario de invierno entseneses de mayo y agosto, permitiria
a esta ciudad que el sol tenga una puesta masa,taldrando un mejor
aprovechamiento de la luz solar, y el cambio abhorde invierno ajustaria la salida
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del sol entre las 7.00 y 7.30 horas, con una vananinima, y una puesta de sol entre
las 18.00 y 18.30 horas.

« Osorno

En la Figura 12 se puede apreciar la variacionaderhinosidad solar a lo largo del afio
para la ciudad de Osorno.

De la comparacién con las ciudades del norte del, pmeda claro que a medida que se
produce un alejamiento en latitud desde el Ecuddsryariaciones de luminosidad solar
aumentan considerablemente, lo cual significa queambio de horario al verano tiene

repercusiones mas significativas.

Figura 12: Variacion de la luminosidad solar en Osamo
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Cambio de hora actual: El horario de verano perapite el sol salga entre las 6.00 y
7.30, y una puesta de éste entre las 20.00 y 2R@0otra parte, el horario de invierno,
hace que el sol salga entre las 6.00 y las 8.00fqlena bastante similar a los de
verano), y una puesta de sol entre las 17.30 yY1®ara esta ciudad, la cual se puede
considerar representativa de las regiones de C8uirose cree que el cambio horario
tiene un efecto de reajuste de los horarios ddasdkl sol, perjudicando los horarios de
puesta de sol, beneficiando de iluminaciéon natarah tramo entre las 6.00 y 7.00,
donde los consumos residenciales son minimos, pdalieentregar esa misma
iluminacién natural entre las 19.00 y 20.00 doraferequerimientos de iluminacion de
la poblacion es mucho mayor.

Cambio de hora propuesto: Un horario de veranoart#sso, como resultaria con “La
Propuesta”, dejando un horario de invierno entsenleses de mayo y agosto, permitiria
a esta ciudad que el sol tenga una puesta masa,taldrando un mejor
aprovechamiento de la luz solar, y el cambio abhorde invierno ajustaria la salida
del sol entre las 7.00 y 8.00, con una variaciénimm, y una puesta de sol entre las
17.30 y 18.00 horas.

« Punta Arenas

En la Figura 13 se puede apreciar la variacionaderhinosidad solar a lo largo del afo
para la ciudad de Punta Arenas. De la observaa@besth Figura se puede concluir que,
dada la magnitud de los cambios en la luminosidéat €ntre invierno y verano, el cambio
de horario al verano tiene repercusiones signifiaat
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Figura 13: Variacion de la luminosidad solar en Puta Arenas
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» Cambio de hora actual: El horario de verano perouie el sol salga entre las 5.00 y
7.30, y una puesta de éste entre las 20.00 y 2RdrSotra parte, el horario de invierno,
hace que el sol salga entre las 5.30 y las 9.@haypuesta de sol entre las 16.30 y
19.00. Para esta ciudad, la cual se puede consiggnesentativa de las regiones de
Extremo Sur, se cree que el cambio de horario tiemeefecto de reajuste de los
horarios de salida del sol, perjudicando los hosade puesta de sol, beneficiando de
iluminacién natural a un tramo entre las 5.30 Y7d®nde los consumos residenciales
son minimos, pudiendo entregar esa misma iluminac#iural entre las 18.30 y 20.00
donde los requerimientos de iluminacion de la ppblaes mucho mayor.

« Cambio de hora propuesto: Un horario de veranoartenso, como resultaria con “La
Propuesta”, dejando un horario de invierno entsenleses de mayo y agosto, permitiria
a esta ciudad que el sol tenga una puesta masa,taldjrando un mejor
aprovechamiento de la luz solar, y el cambio ahhorde invierno ajustaria la salida
del sol entre las 8.00 y 9.00, y una puesta dergoé las 16.30 y 17.30 horas.
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7. Analisis de transiciobn hacia una modificacion en el
cambio horario

Considerando que una modificacion en las reglasspablecidas del cambio horario actual,
hacia cualquiera de las dos soluciones analizadasd eapitulo anterior, de forma radical

de un afo a otro, tendria consecuencias negativde goblacion, es que se ha decidido
analizar en el presente capitulo, una forma desitEm gradual entre el escenario actual y
una modificacion en el cambio horario, particulanieehacia lo que se ha llamado, “La
Propuesta”.

Con la finalidad de evitar efectos negativos enptiblacion, se ha considerado la
generacion de dos escenarios de transicion inteosexhtre la situacion actual y “La
Propuesta® De este modo, ambos escenarios, denominadossitiém 1” y “Transicion
2" permitirian, ademas de disminuir los efectosatiegs en la poblacion a las nuevas
fechas de cambio de horario, hacer un andlisisagl@fio a afio de la evolucién de los
efectos de estas nuevas medidas, logrando medimtificar y/o registrar los efectos sobre
el consumo de energia y sobre el comportamienttaglgoersonas y su percepcion del
cambid. Adicionalmente, una medicién del cambio de horgpaulatino, permitira
verificar las proyecciones hechas en el presefene.

Se debe considerar que “La Propuesta” planteaapdhmicio del horario de invierno para
el primer sdbado de mayo, mientras que el horaigedano se veria adelantado al tercer
sdbado de agosto, mientras que los escenariosadsicion significan ubicar fechas
intermedias entre lo establecido actualmente y Rrapuesta”, situacion que puede
significar (dependiendo de los afios escogidos pEatizar este proceso), una transicion
completa que posterga en total entre 7 u 8 senparasel cambio de invierno, y adelanta
en similar cantidad de semanas para el cambio damegecon lo cual los escenarios de
transicion planteados se ubican distanciados emafgcasos en 2 semanas y en otros
casos, en 3 semanas hasta completar las 7 u 8 asiotales, segun corresponda, creando
asi un paso gradual.

En particular, en el presente capitulo se trabafsiderando que el escenario “Transicion
1" se lleva a cabo en el afio 2010, el escenarianSicion 2” se lleva a cabo en el afio
2011, y finalmente “La Propuesta” se lleva a cdtafie 2012.

® Estos escenarios seran analizados en mayor detedieAnexo C.
" Al final del presente capitulo se presentaransemi de estudios propuestos con la finalidad deievel
avance obtenido en cada uno de los escenariosqstmsu
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7.1. Escenario “Transicion 1”

El escenario de “Transicién 1” plantea retrasaraghbio horario, de la segunda semana de
marzo, como se encuentra estipulado actualmenie,caarta semana de dicho mes, es
decir, postergar el cambio horario que da pasoosghrto de invierno, en 2 semanas,
respecto a la situacion actual. Esto significati@ para el afio 2010, el cambio al horario de
invierno seria programado para el dia sabado 2iaileo y no para el sabado 13 de marzo.

De igual modo, para el paso al horario de verasie, & adelanta en 2 semanas, es decir,
para la cuarta semana de septiembre. Esto sigmjtieapara el afio 2010, el cambio al
horario de verano seria programado para el diade4Ba de septiembtey no para el
sabado 9 de octubre.

En total en esta primera fase de transicion, sedhadregado al horario de verano un total
de 28 dias, con lo cual se habra ahorrado 5,8 kWhpar cada hogar, lo cual a nivel
nacional significara un ahorro de 29,5 GWhfafio

7.2. Escenario “Transicion 2”

Como siguiente etapa en la transicion hacia “Lgp®esta”, el presente escenario plantea
postergar el cambio horario que da paso al hodeimvierno, en 3 semanas, respecto al
avance del escenario “Transicion 1", es decir, dardercera semana de abril. Esto
significaria que para el afio 2011, el cambio ahhorde invierno seria programado para el
dia sdbado 16 de abril.

De igual modo, el paso al horario de verano, éstglantea adelantar en 3 semanas,
respecto al avance del escenario “Transicion 1"desr, para la primera semana de
septiembre, lo que significa que, para el afio 2@1Ltambio al horario de verano seria
programado para el dia sdbado 3 de septiembre.

En total, en esta segunda fase de transicion,ls@ lagregado al horario de verano un total
de 70 dias, respecto a la situacién actual, y 48 dispecto al escenario “Transicion 17,

8 No se adelanté en 3 semanas el cambio al horanem@no, como seria deseable, pues esta fechal 8eri
de septiembre de 2010, lo cual se considera uha fec apta para realizar un cambio horario.
° En el Anexo C se encuentra en mayor detalle lteng@les de ahorro de electricidad de este esoenar
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con lo cual se habra ahorrado en este afo, respdat@ituacion actual, un total de 14,4
kWh por cada hogar, lo cual a nivel nacional sigaif un ahorro de 75,0 GWh

7.3. Etapa Final. “La Propuesta”

En el tercer afio (en este caso el 2012), se tdadsituacion denominada como “La
Propuesta”, la cual, como se sefiala en 6.4.3,qddijar como fechas definitivas para el
cambio horario, el primer sdbado de mayo parai@binlel horario de invierno, y el tercer
sabado de agosto como fecha de inicio para elibatarverano.

Estas fechas definitivas significaran una posteogaen 3 semanas respecto al avance del
escenario “Transicién 2” para el paso al horariardgerno, Lo que significa que el dia
sabado 5 de mayo del afio 2012, se dé inicio aftibaita invierno. De igual modo, para el
paso al horario de verano, esta etapa final s@grdi un adelanto en 3 semanas, respecto al
avance del escenario “Transicion 2”. Esto signitjca se da inicio al horario de verano el
dia sdbado 18 de agosto.

En total, en esta ultima fase de transicion, seéhagregado al horario de verano un total
de 112 dias, respecto a la situacion actual, & réfspecto al escenario “Transicion 17, y
42 dias respecto al escenario “Transicion 2” Le@not significa un ahorro de 23,1 kWh

por cada hogar, respecto a la situacion actualidb a nivel nacional significara un ahorro
de 121,9 GWh.

7.4. Mediciones, encuestas y estudios complementari 0sS
recomendables para respaldar y complementar los efe  ctos
logrados en la transicion a “La Propuesta”

Con la finalidad de validar la magnitud del ahaskdenido en el consumo eléctrico en los
hogares, calculados en el presente informe, y\&ifcar que esta medida en un contexto
global (no soélo energético) es beneficiosa para taghoblacién, el Programa de Estudios e
Investigaciones en Energia recomienda que afio a dtante la transicion entre el
escenario actual y “La Propuesta”, es decir, desplaeéaplicar los escenarios “Transicion
17, “Transicion 2" y “La Propuesta”, se realicenauserie de mediciones, encuestas y
estudios complementarios.

2 En el Anexo C se encuentra en mayor detalle lt=nptales de ahorro de electricidad de este esoenar

Programa de Estudios e Investigaciones en Energia - Instituto de Asuntos Publicos - Universidad de Chile
Diagonal Paraguay 265, Torre 15, Piso 13, Santiago, Chile, Tel. (56-2) 978 2387 — 978-2077, Fax (56-2) 978-2581
E-mail: alfmunoz@uchile.cl - http://www.prien.cl

37



a) Andlisis y mediciones del ahorro energético obtergd el sector residencial. Para
validar los ahorros estimados en el presente estsglirecomienda que luego de
cada aplicacion de escenario de transicion hastasetnario final, se realicen
estudios de la variacion de los consumos residiescign el punto 7.4.1 se analiza
mas en detalle la metodologia a aplicar y la fodmanalisis de datos.

b) Analisis y mediciones de la variacion del consuneoediergia en otros sectores
complementarios al sector residencial. Se recomieadlizar en forma paralela al
estudio anterior, un analisis de la posible vadiacen el consumo de energia
eléctrica en otros sectores complementarios aldeasial que puedan ser
importantes. Esto puede apuntar tanto al comemlicsector publico, como a
algunas industrias.

c) Estudio del impacto social de las medidas realza&& recomienda realizar un
estudio que tenga como finalidad analizar el impagcie tiene sobre la poblacion el
alargamiento del horario de verano, tanto en lpe@ses positivos como negativos,
asi como la aceptacibn o rechazo de la poblaciéestas nuevas medidas,
considerando que es una transicion que contempddangamiento final del horario
de verano que va de 14 a 16 semanas.

Dado que es un estudio de caracter social, deldeacsm en dos tipos de andlisis.
Uno que puede ser facilmente cuantificable medisdestros ex—post, y por ende,
comparable en su variacion temporal, tales comstamaos en la salud de la
poblacién, o las urgencias médicas, sobre toda®mpérsonas cuyos tratamientos
dependen de medicaciones a horas puntuales, agi demas personas cuyas
conductas animicas se encuentras directamentéoreddas con la cantidad de luz
natural que perciben del exterior. Asi también sanables de cuantificacion
registradas, la cantidad de accidentes de trapsittramo horario (en la madrugada
y en al atardecer), la variacion de hechos delesavariaciones en el comercio,
etc.

El otro aspecto que se debe analizar el cual pogble de medir ex—post, pues no
se puede registrar en forma cuantificable, corredp@ la aceptacion o rechazo por
parte de la poblacion a las nuevas medidas impledas. Para esta finalidad, se
recomienda la realizacion de encuestas, disefiamapreguntas que no permitan
sesgo en las respuestas, que apunten a relevasjepwplo, la aceptacion o rechazo
a las nuevas fechas de cambio horario, considerqungl@s una transicion hacia una
estado definitivo; la percepcion de la poblaciércdmo estas medidas benefician o
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perjudican su animo, su salud, y sus actividadeeaéivas; la percepcion de un real
ahorro en la cuenta mensual de electricidad, etc.

Para su realizacion, las encuestas deberan haderderma telefénica, a una

muestra representativa de la poblacion, que adperasta hacer una separacion de
los resultados obtenidos, por regiones (o zonagais, como se pudo ver en el
punto 6.4.3.1), por poblacion urbana y rural, parpgs socioecondmicos, y por

niveles de consumo de electricidad residencial.

Entre los aspectos positivos que se relevaran t@eessudio (tanto en los hechos
cuantificables y los relevados en la encuestalerséra, por ejemplo, que el hecho
de alargar el dia signifique completar la jornadhotal con luz natural; la

posibilidad de tener un regreso a los hogares aanluz natural; validar que la

poblacién realmente percibe un ahorro de energiaueconsumo residencial; un
posible aumento de la actividad comercial, al p&rnai la poblacion realizar

actividades recreativas entre la salida labordlrggreso al hogar, etc.

Entre los aspectos negativos que se pueden relgmadiante la encuesta
propuesta), se tendra, por ejemplo, el hecho gaenahecer mas tarde, el traslado
hacia los lugares de trabajo o estudio, pueder \sextados.

Existen otros aspectos que no se pueden predeciclandad, pero que se pueden
cuantificar mediante registros ex—post, seran min@o, la variacion (cualitativa o
cuantitativa) de los hechos delictuales, accidemdsansito, etc.

d) Estudio del impacto del cambio de hora y de laterisa de escenarios de
transicion en los sistemas automatizados. La ajdinadel cambio de hora en el
pais y la existencia de los escenarios de tramsipiteden afectar los sistemas
automatizados de bancos, aerolineas, hospitaksmsis de seguridad, oficinas,
entre otros. Es sabido que la aplicacion del candieichora, y en especial una
transicion gradual, significa afio a afio reconfigloa equipos hasta llegar a un
estado permanente, lo cual tiene influencias nem@tio pueden causar problemas
en los sistemas dependientes de la tecnologiasinaronismo global.

Para la realizacidon de este estudio se debe sahecaina muestra representativa de
las instituciones que pueden verse afectadas par reedificacion del cambio
horario, tales como instituciones bancarias, aszal, sistemas de transporte,
empresas proveedoras de servicio GPS, institucidaeslud publica, instituciones
comerciales, etc., y realizar una encuesta diseffeda relevar los posibles
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problemas producto de la modificacion en las fectias cambio horario, las
medidas tomadas para sortear los problemas, yetagsos que fueron necesarios
para ello.

7.4.1. Metodologia de medicion y andlisis de la dis minucién de los
consumos residenciales debido al aplazamiento del ¢ ambio de hora

Para el correcto estudio del ahorro energéticonidideen el sector residencial, el Programa
de Estudios e Investigaciones en Energia recomieadbizar afio a afio (durante la
transicion hacia “La Propuesta”, incluyendo este #&imbién), en forma paralela dos
estudios que cuantifiquen el ahorro en energianalidedebido al aplazamiento del cambio
de hora. Un estudio apunta a obtener resultadostrales detallados de los consumos de
los hogares y otro a un andlisis global de los wms residenciales. Los dos estudios se
detallan a continuacion:

e Estudio ‘Muestral’

Se propone contactar a un grupo de empresas didias residenciales representativas
(ya sea a nivel de consumo o a nivel de regionjnidauna muestra representativa de
hogares de diferentes tipos de hogar (departamertasas), estratos de consumo eléctrico
Yy grupo socioeconémico.

A esta muestra de hogares, se debera instalar didonele potencia y energia consumida,
el cual registre cada 10 o 15 minutos, estos valdi@ medicion se debera realizar durante
una semana antes del cambio de horario (tanto gdatambio de verano como para el
cambio de invierno), extendiéndose hasta una semesués de realizado. Adn asi, se
recomienda, tanto para evitar problemas de instalacfuncionamiento del sistema, como
para tener una mayor cantidad de informacion, eteaestos periodos a dos semanas antes
y dos semanas después del cambio horario.

También se puede elegir una muestra homogéneagdedsoe instalar dicho medidor en el
transformador de alimentacién del sector, de madteder una medicion homogénea para
este tipo de hogares, tal como lo realizé el aftv Zhilectrd’, donde se instalé un Gnico
medidor en el transformador de alimentacion de upaa de departamentos (80
departamentos en total), el cual registr6 cada ibitws la potencia consumida por dicho

1 «Evaluacién del programa piloto de ampolletasiefites de Chilectra”, PRIEN, 2007.

Programa de Estudios e Investigaciones en Energia - Instituto de Asuntos Publicos - Universidad de Chile
Diagonal Paraguay 265, Torre 15, Piso 13, Santiago, Chile, Tel. (56-2) 978 2387 — 978-2077, Fax (56-2) 978-2581
E-mail: alfmunoz@uchile.cl - http://www.prien.cl

40



grupo, con la finalidad de analizar el efecto encahsumo residencial la entrega e
instalacion de 4 ampolletas LFC por hogar.

Con los datos obtenidos, se pueden realizar andjis entreguen resultados, separando la
informacion por los estratos definidos en los oot de seleccion de la muestra, o
agrupandolos segun sea necesario para el tipo dbksian Estos tipos de analisis
contemplan verificar el desplazamiento de la cuieacarga diaria de los hogares, el
calculo del ahorro en energia debido al aplazamierddelantamiento del cambio de hora
(contrastandolo con el ahorro por hogar previstelepresente informe), y proyectar el
ahorro de energia a nivel nacional del sector eesidl, ademas de evaluar el ahorro que se
obtendra en la siguiente etapa de transicion Haai@ropuesta”.

o Estudio ‘Global’

Complementario al estudio anterior, se recomiemadizzar mediante los datos entregados
por la CNE, la variacion de los consumos mensudidssector residencial, asi como
también para los sectores comercial, publico estrd, en forma anéloga a lo realizado en
el punto 6.1.

Para este estudio se debe tomar como base 102@@8s- 2009 (pues como se pudo ver en
el punto 6.1, el afio 2008 hubo una disminucioniogtiva de los consumos residenciales,
debido a una fuerte campafia de eficiencia eneegétie caracter permanente),
considerando adicionalmente en este analisis, i@ afo existe un aumento del consumo
residencial debido al aumento de la cantidad derdesgen el pais, asi como también un
efecto en la mejora de la calidad de vida de lgstes.
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8. Estimacion del potencial de ahorro en energia el  éctrica
residencial

En el presente capitulo se estimara el potenciahdero en energia eléctrica para el sector
residencial, para las dos soluciones propuestds.dss como primer caso, la eliminacién
del horario de invierno, dejando como horario afi@n Chile continental, GMT — 3, y
como segundo caso, una modificacién del cambiorimprgue contempla un alargamiento
de 112 dias en el horario de verano para “La PsipieAmbas alternativas fueron
presentadas en el capitulo 6.

Se debe destacar que los potenciales de ahorronemi& eléctrica se encuentran
directamente ligados con la cantidad de dias goneagoegados al horario de verano. A su
vez, la cantidad de estos dias dependen del afjaeese evalla, pudiendo ser 105 o 112
dias para “La Propuesta”, y 210 o 217 dias para TG®1Oficial”. En base a lo analizado
el capitulo anterior, se considerara como afio désspara ambos casos el afio 2012, con
lo cual se agregan al horario de verano 112 dies ‘ftaa Propuesta”, y 217 dias para
“GMT -3 Oficial”.

La tabla siguiente resume los consumos eléctriesidenciales de los ultimos 5 afios:

Tabla 3: Consumos Residenciales Nacionales [GWh]

Afio .Cons.umo
Residencial [GWh]

2004 7.986

2005 8.370

2006 8.649

2007 8.983

2008 8.684

Fuente: Comisidn Nacional de Energia
Nota: Para el afio 2008, el mes de diciembre egstiaacion

Para la estimacion de los potenciales de ahorradded ambas soluciones, se han
considerado estudios anteriores realizados poR#IR, los cuales indican que la potencia
promedio de las luminarias domiciliarias al afio®86a de 62W. Proyecciones hechas en
base a esta informacion y considerando el efegmdm por el “Programa Nacional de

12«Evaluacién del programa piloto de ampolletasiefites de Chilectra”, PRIEN, 2007.

Programa de Estudios e Investigaciones en Energia - Instituto de Asuntos Publicos - Universidad de Chile
Diagonal Paraguay 265, Torre 15, Piso 13, Santiago, Chile, Tel. (56-2) 978 2387 — 978-2077, Fax (56-2) 978-2581
E-mail: alfmunoz@uchile.cl - http://www.prien.cl
42



Recambio de Ampolleta¥® se estima que para el afio 2009, un 25% de lamanias
residenciales han sido reemplazadas por lamparagjdeonsumd, principalmente las de
20W. Por lo tanto, ponderando ambas potenciasese ¢ue para el afio 2009, la potencia
promedio de las ampolletas utilizadas a nivel ersithl, seria de 51,5W.

Estos mismos estudios han revelado que, del tetandpolletas de un hogar, durante el
periodo de la punta nocturna de consumo elécteotrd las 18.00 y las 24.00 horas) se
mantendrén encendidas un promedio de 4 lamfJaras

Para la estimacién del potencial de ahorro sezatilnformacién de la CNE para el afio
2008, donde se indica que el consumo eléctricaleasial alcanzo los 8.684 GWh. Segun
estudios realizados por el PRIENse proyecta que para dicho afio, el nimero dendwis
en Chile ascendio6 a 4.934.000, con lo cual resumteonsumo promedio por hogar mensual
de 146,66 kWh.

8.1. Potencial de ahorro para la Solucion Energétic  amente Optima

Como se menciond en el capitulo anterior, la So6hucEnergéticamente Optima,
corresponde a la eliminacion del horario de invaeesto es que el horario oficial de Chile
continental pasaria a ser el GMT — 3.

Para la estimacion del ahorro, se considera gamgdras se encenderan una hora menos al
dia al extender el horario de verano. Segun lacgoiu“Energéticamente Optima”, el
horario de verano reemplazaria los 217 dias deibata invierno que actualmente estan
estipulados por ley. El ahorro en energia por hegagstima en 6,39 kWh/mes, durante el
periodo comprendido entre el 10 de marzo al 13ctighoe de 2012 (217 dias).

EnergiaAhorrada=4lamparad515 watt[1horal31dias= 639kWh mes

'3 E| Programa ¢onsistente en la entrega de 2 Lamparas FluoresseBbmpactas-LFC (ampolletas de bajo
consumo o eficientes) por hogar al 40 por cients mé#inerable de la poblacion, segun la base deld&d
Ministerio de Planificacién a partir de la Ficha Bteccion SocidlGobierno de Chile, 25 de junio de 2008.

14« Estimacion preliminar del potencial de la eficieneh el uso de la energia eléctrica al abastedinés
Sistema Interconectado Central”, PRIEN, 2008.

!5 La estimacién de 4 ampolletas por hogar son m@edodt son validos para un estudio hecho en Santiago.
Desde el punto de vista del tamafio medio de lditagnla vivienda, se supone que los resultadosvétidos
en como una media representativa de la poblaciéioma.
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Asi, considerando una extension de 217 dias ewrafib de verano, al afio, cada hogar
dejaria de consumir 44,7 kWh/afio.

Considerando el consumo de electricidad estimaddpgar, el ahorro calculado de 6,39
kWh mensuales debido a la eliminacién del horamo imvierno, significa un ahorro
aproximado de un 4,4% mensual, durante el periodgpeendido entre el 10 de marzo al
13 de octubre de 2012 (217 dias). El ahorro sdlmensumo anual se estima en un 2,6%.

Realizando el mismo ejercicio para los hogaresridescen la tesis de Daniel GOomez
Sagner (estrato 1 de la poblacion, definido comoébague consume menos de 100
kWh/mes), que tienen un consumo promedio mensud@9i¢ kWh, y suponiendo que

también, durante la punta nocturna de consumortieneendidas 4 ampolletas, el ahorro
estimado seria de aproximadamente, un 9,2% mendwante el periodo comprendido

entre el 10 de marzo al 13 de octubre de 2012 @24s). El ahorro sobre el consumo anual
se estima en un 5,5%.

Considerando la misma proyeccién de las vivienddsnada por PRIEN para el afio
2012, el numero de viviendas alcanzaria las 5.285.8l ahorro total nacional durante
estos 217 dias, debido a la medida propuestatisgae=n 236,2 GWh/afo.

En el ANEXO B se puede encontrar un mayor detalesta metodologia de calculo.

8.1.1. Analisis de ahorros potenciales por regiones segun la Solucion
Energéticamente Optima

Para obtener cifras mas precisas acerca de losquts ahorros en energia y en potencia
eléctrica, se ha dividido el pais en 5 regionestdNGrande, Norte Chico, Centro, Sur y

Extremo Sur, considerando como ciudades represeagdas analizadas en 6.4.3.1. Para
estimar la cantidad de viviendas en cada una ds esgiones, se ha utilizado la proyeccion
del total de viviendas nacionales al 2012, peragiegiando en forma proporcional con la
informacion por regiones del CENSO 2002 (es deeiha despreciado el efecto migratorio
entre regiones del 2002 al 2012).

8.1.1.1. Norte Grande

Para el Norte Grande se ha tomado como ciudadseqgiva (en cuanto a variacion de
luminosidad solar anual), la ciudad de Iquique. d@aho se puede ver en la Figura 10, el
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alargamiento del horario de verano tiene un efdetceemplazo de la iluminacion artificial
por iluminacién natural en el tramo que se encaesitre las 19.00 y 20.00 horas, lo cual
indica que afecta directamente en los consumodersiales en iluminacion.

Se ha estimado que el Norte Grande concentra @& @¢llas viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (217 dias) seria d& G¥h. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#ei&6,4 MW.

8.1.1.2. Norte Chico

Para el Norte Chico se ha tomado como ciudad reptasva (en cuanto a variacion de
luminosidad solar anual), la ciudad de Copiap6.cbaho se puede ver en la Figura 11, el
alargamiento del horario de verano tiene un efdetceemplazo de la iluminacién artificial
por iluminacién natural en el tramo que se encaeeitre las 19.00 y 20.00 horas, lo cual
indica que afecta directamente en los consumodearsiales en iluminacion.

Se ha estimado que el Norte Chico concentra ePb @& las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (217 dias) seria d& @8/h. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#ei&1,8 MW.

8.1.1.3. Zona Central

Para la Zona Central se ha tomado como ciudadsemaiva (en cuanto a variacion de
luminosidad solar anual), la ciudad de Santiagb.cbmo se puede ver en la Figura 7, el
alargamiento del horario de verano tiene un efdetceemplazo de la iluminacion artificial
por iluminacién natural en el tramo que se encaesitre las 19.00 y 20.00 horas, lo cual
indica que afecta directamente en los consumodersiales en iluminacion.

Se ha estimado que la Zona Central concentra €b%d de las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (217 dias) seria d2X3%/h. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#&i&69,0 MW.
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8.1.1.4. Zona Sur

Para la Zona Sur se ha tomado como ciudad repags@ni{en cuanto a variacion de
luminosidad solar anual), la ciudad de Osorno.cbaho se puede ver en la Figura 12, el
alargamiento del horario de verano tiene un efdetceemplazo de la iluminacion artificial
por iluminacién natural en el tramo que se encaeeantre las 18.30 y 20.30 horas (mas
temprano mientras mas adentrado en el inviernanseeatre), lo cual indica que afecta
directamente en los consumos residenciales enrhoidn.

Se ha estimado que la Zona Sur concentra el 25der%s viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (217 dias) seria d& GW/h. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#egid74,0 MW.

8.1.1.5. Extremo Sur

Para el Extremo Sur, se ha tomado como ciudad sept&tiva (en cuanto a variacion de
luminosidad solar anual), la ciudad de Punta Areliakcomo se puede ver en la Figura
13, el alargamiento del horario de verano tienesfecto de reemplazo de la iluminacion
artificial por iluminacion natural en el tramo gse encuentra entre las 17.30 y las 20.30
horas (mas temprano mientras mas adentrado eriefrio se encuentre). En este caso se
podria decir que, si bien en un principio, (marzengdiados de abril, 0 entre agosto a
octubre), el alargamiento del horario de veranoefeia el reemplazo del consumo
residencial en iluminacién con luz natural, comilomacion natural hasta las 19.00, entre los
meses de mayo Yy julio, la iluminacion natural finalmas temprano, beneficiando en
menor medida a los consumos residenciales (en piemerno la puesta de sol es a las
17.30 horas).

Para esta regidn se ponderaran los resultadosnpralies obtenidos por un factor de
correccion de 54,8% (119 dias de 217 en los cinaleda iluminacién natural por lo menos
desde las 19.00 horas, es decir durante los claahesdida sera realmente efectiva).

Se ha estimado que el Extremo Sur concentra el fig%as viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (217 dias, 119 enajoeetlida es efectiva) seria de 2,1 GWh.
En cuanto a la potencia, en el tramo horario irdticgara los 119 dias que la medida es
realmente efectiva, el ahorro en potencia serib/¢e MW.
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8.2. Potencial de ahorro para la Solucién Propuesta

Al igual que en el caso anterior, el ahorro en giagpor hogar se estima en 6,39 kWh/mes,
pero el periodo de ahorro es menor, siendo éstpremaido entre el 10 de marzo al 5 de
mayo Yy el 18 de agosto al 13 de octubre de 2012 dis).

Asi, considerando que se plantea un alargamientbl8edias en el horario de verano, al
afo, cada hogar dejaria de consumir 23,1 kWh/afio.

Considerando un consumo promedio por hogar merdmidl46,7 kWh, calculado en el

punto anterior, el ahorro calculado de 6,39 kWh sunates debido a “La Propuesta”,

significa un ahorro por hogar de aproximadamentel dfo mensual, durante el periodo
comprendido entre el 10 de marzo al 5 de mayolBeale agosto al 13 de octubre de 2012
(112 dias). El ahorro sobre el consumo anual sa&sn un 1,3%.

Si el consumo promedio mensual para el grupo Jagmblacién (consumo menor a 100
kwh/mes), es de 69,4 kWh, y suponiendo que tamldémante la punta nocturna de
consumo tienen encendidas 4 ampolletas, el ahstimado seria de, aproximadamente, un
9,2% mensual, durante el periodo comprendido esiti® de marzo al 5 de mayo y el 18
de agosto al 13 de octubre de 2012 (112 diashdtt@ sobre el consumo anual se estima
en un 2,8%.

Si las viviendas para el afio 2012, alcanzan 1a855P0, el ahorro total nacional durante
estos 112 dias, debido a la medida propuestatisge=n 121,9 GWh/afo.

En el ANEXO B se puede encontrar un mayor detalesta metodologia de calculo.

8.2.1. Analisis de ahorros potenciales por regiones segun la Solucién
Propuesta

La metodologia utilizada es exactamente igualdilzada en 8.1.1. Se utilizara la misma
division del pais en 5 regiones, con las mismadaclas representativas.
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8.2.1.1. Norte Grande

Se ha estimado que el Norte Grande concentra @ @¢llas viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctricesta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (112 dias) seria d&sWh. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#ei&6,4 MW.

8.2.1.2. Norte Chico

Se ha estimado que el Norte Chico concentra ePb @& las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctriceasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (112 dias) seria dé&s8y®. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#ei&1,8 MW.

8.2.1.3. Zona Central

Se ha estimado que la Zona Central concentra €b%d de las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctricesta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (112 dias) seria d& G¥h. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#&i&69,0 MW.

8.2.1.4. Zona Sur

Se ha estimado que la Zona Sur concentra el 25der%s viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctriceasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (112 dias) seria de G&/h. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#gid74,0 MW.

8.2.1.5. Extremo Sur

Para esta region la medida propuesta se suponeletampnte efectiva, pues los dias en
gue se propone el alargamiento del horario de weirgftuye directamente en los horarios
de consumo en iluminacién residencial, existietidiminacién natural por lo menos desde
las 19.00 horas.
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Se ha estimado que el Extremo Sur concentra el fig%as viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto seria de 2,0 GWh. Bntowa la potencia, en el tramo horario
indicado, el ahorro en potencia seria de 17,5 MW.
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9. Anomalia de la temperatura superficial del mar
(fendmeno del nifio y la nifia) y su relacion con la escasez
de energia eléctrica

Es sabido que un enfriamiento de la superficieatg&ano Pacifico, que enfrenta las costas
de Chile, se asocia con una escasez de precipitaniéa Zona Central y Sur del pais.

La Figura 14 muestra un enfriamiento de -6 °C a predundidad de 50 metros en la
longitud 120 °W, en un mapa correspondiente al 2rdd-2 °S. Iquique, para dar una idea,
se encuentra en la latitud 20 °S y longitud 70 °W.

Figura 14: Enfriamiento superficial del mar
Periodo: 7 - 11 Enero 2009

50 34

100
w
=]
5 1501 |
0 [
E. [
° :
g
= 2501 E
5 :
= 3001 i
b v
o o

350

40l |

0.5 1
50 ¥ U . f\ . . s . .
140E 160E 180 150 1400 1200 1000
Longitud

Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile

Tomando en cuenta este mapa y otros antecedeatB#elccion Meteoroldgica de Chile
emitié un Prondstico Climatico, con fecha 13 dererde 2009, en que indica quen‘la

zona central y sur, entre las Regiones de CoquiynBgsén, las precipitaciones estaran
entre "Normal" y "Bajo Lo Normal" para el correspaiente trimestre Ene-Feb-Mar 2009.
Por el momento no es posible, conocer si la actaaldicion de enfriamiento persistira
mas alla de la estacién de otofio-invierno de 2Qfi%, lo que cualquier cambio que se
presente sera oportunamente informado por la Didtdveteoroldgica de Chile. Cabe
sefialar que la intensificacion del enfriamiento &@weo en la superficie del Pacifico
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ecuatorial central, entre el periodo mayo y agdsteorece la escasez de precipitacion en
Chile central y sur.

Complementando lo anterior, en el Informe Climagaié del 6 de febrero de 2009 de la
Direccion Meteoroldgica de Chile, se es mas tagation la situacion pluviométrica,
estableciéndose que las precipitaciones, ahorbtemestre Febrero-Marzo-Abril del 2009
"estaran bajo lo normal” en las Zonas Central y Sotre las Regiones de Valparaiso y Los
Lagos.

La Comision Nacional de Energia debe estar ateesteafendmeno y tomar las medidas
precautorias que corresponde.
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10. Conclusiones

El cambio horario en Chile se establecié hace nedsras décadas, con la finalidad de
producir un ahorro en potencia y no en energiapparcrisis que sufrié el pais en aquellos
afnos. Para ello se copio el sistema norteameriario en la metodologia misma, como en
las fechas de referencia.

A juicio del Programa de Estudios e Investigaciomes Energia, corresponde una
modificacion del sistema propuesto, basandose pntehcial de ahorro de energia que se
tendria como resultado al reajustar las fechasosleeambios horarios programados para
marzo y octubre.

Se han determinado dos soluciones posibles, unandeada ‘Solucion Energéticamente
Optima’ y la ‘Solucion Propuesta’. La primera safuc propone eliminar el horario de
invierno, cambiando la hora oficial de Chile a GMB, lo cual reporta mayores ahorros de
energia a nivel pais, elimina el efecto de ‘adaptadel reloj biolégico’, pero tiene como
defecto el hecho que en pleno invierno amanecdas %00, lo cual afectaria seriamente el
ritmo de la poblacion en general.

La ‘Soluciéon Propuesta’, busca un balance entrestddo actual estipulado por ley y la
‘Solucién Energéticamente Optima’, posponiendo emisio horario actualmente
establecido para marzo en 56 dias, y adelantance@bio programado para octubre en la
misma cantidad de dias. Esto significaria un aherroenergia menor que la solucion
anterior, pero se cree que la diferencia no sergpdao muy significativa (pues en pleno
invierno el efecto de la medida pierde fuerza esndias nublados y de menos luminosidad
que obliga a utilizar iluminacion artificial a cgaler hora), evitaria un amanecer tan tardio,
dado que se ajusta el cambio de tal manera quearsatga el sol después de las 8.30, con
el defecto de que al tener un cambio de hora seerad efecto de ‘adaptacion del reloj
biolégico’.

Sin considerar posibles efectos positivos que estdificacion propuesta tendria en los

sectores comercial y publico, s6lo en el sectodeesial, ambas soluciones por igual,

tendrian un ahorro de 4,4% mensual en promedidepdd aumentar a 9,2% mensual en
promedio si se considera sélo el sector que consoem®s electricidad, que corresponde a
la poblacion de menos recursos, con la diferentige embas soluciones en el tiempo de
aplicacion (y por ende, del ahorro anual alcanjable
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En la Tabla 4 se presenta los potenciales de aklerenergia eléctrica calculados para el
aflo 2012, para cada una de las zonas consideraflgsaid, para las dos soluciones
abordadas en el presente estudio.

Tabla 4: Potenciales de ahorro anual de energia avel nacional [GWh]

Solucién L
‘ Ly Solucién
Zona Energéticamente
2 Propuesta
Optima
Norte Grande 14,4 7,4
Norte Chico 13,4 6,9
Zona Central 145,2 74,9
Zona Sur 59,5 30,7
Extremo Sur 2,1 2,0
Total 234,5 121,9

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 5 se presenta los potenciales de akerfmtencia eléctrica para cada una de
las zonas consideradas del pais, para las dosswscabordadas en el presente estudio.
En este caso, dado que los horarios de ahorroatgiarpueden variar de region en region,
los resultados no se consideran sumables. De todnaas se puede considerar que el tramo
principal donde se ahorrara potencia sera entr#9d&% y las 20.00 horas.

Adicionalmente, no se hace diferencia entre ambhagisnes, pues el ahorro en potencia
es el mismo para ambas, la diferencia radica eméses de duracién de cada medida.

Tabla 5: Potenciales de ahorro en potencia a nivahcional [MW]

Ahorro en
Zona Potencia
[MW]
Norte Grande 66,4
Norte Chico 61,8
Zona Central 669,0
Zona Sur 274,0
Extremo Sur 17,5

Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto al posible paso del fenbmeno de La Niffis y}consecuencias que éste pueda
tener en nuestro pais para el presente afio, ao juilel Programa de Estudios e
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Investigaciones en Energia, no se puede afirmarcedeza que el afio 2009 sera un afio
seco, ni se puede estimar en qué medida esto ianpaeh el abastecimiento nacional de
energia eléctrica. Dejando de lado las inciderdgalsis condiciones climaticas, las medidas
propuestas y los efectos que tendran las dos afiess planteadas para modificar el

cambio de horario como actualmente se aplica, ssitiyas por si solas, y no deben verse
s6lo como una medida de emergencia, sino como eagi@rade carcter permanente. En el
caso que efectivamente el abastecimiento naciomatlectricidad se vea afectado, esta
medida seré s6lo mas beneficiosa para enfrents eshtingencias.

Por ultimo, a diferencia de lo que sucedia hace deécadas, cuando se implementd el
cambio horario en Chile, hoy en dia existe la pbd#dd de realizar mediciones en terreno

de los efectos del cambio de hora, y por lo tashebahorro efectivo que se puede tener con
esta medida. Asi, es tarea de las entidades edeargainteresadas en el tema, realizar
estas mediciones, los analisis de datos correspatedi y en forma empirica, determinar

cuales serian las fechas en que el cambio de @éoga un efecto 6ptimo en los consumos
eléctricos del pais; logrando también balanceardssltados empiricos con los beneficios

o los perjuicios que pueda tener en la poblacién.

Alfredo Muiiloz Ramos

Director

Programa de Estudios e Investigaciones en Energia
Universidad de Chile

Santiago, 02 de julio de 2009.
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Anexo A: Consumos mensuales del Sector Comercial.

A.l. Curva de carga mensual en el consumo del Secto  r Comercial
para el primer semestre

El consumo comercial, por sus caracteristicasegolta alterado por el cambio de hora. La

Figura 15 muestra las cifras oficiales de la CodnidNacional de Energia en relacion al
Consumo Mensual de electricidad en el sector caaierc

Figura 15: Curva de carga para el sector comercian el primer semestre del afio, en GWh/mes
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Fuente: Comision Nacional de Energia
De las curvas de consumo comercial se observa:
a) Excepto el afio 2008, las curvas son en generadaplantre enero y julio de cada

afio, de modo que el efecto del cambio de hora, emzdMde cada afo, es
practicamente nulo.
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b) La curva de consumo del afio 2008 muestra un deumtdio constante entre
Febrero y Mayo, mes en que el consumo comerciangm®ece practicamente
constante, pero en un valor inferior al del aiio72@0incluso inferior al del 2006.

c) En el caso del sector comercial son las campafasaleficiente de la energia las
que tienen impacto, no asi el cambio de hora.

A.2. Curva de carga mensual en el consumo del Secto r Comercial
para el segundo semestre

El Grafico siguiente muestra el consumo comereiteeJulio y Diciembre de cada afo.

Figura 16: Curva de carga para el sector comercian el segundo semestre del afio, en GWh/mes
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Fuente: Comision Nacional de Energia
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De las curvas de consumo comercial se observa:

a) El consumo comercial es relativamente constantanderrel afio. No se observa un
efecto notorio provocado por el retraso de una bfeetuado el segundo sabado del
mes de octubre.

b) El consumo comercial marca un leve crecimientoieiembre con respecto a enero
el que fue mas notable el 2008, pero las cifrascalessumo de este mes son

provisorias.
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Anexo B: Planilla de céalculo de potenciales de ahor
cambio de horario propuesto y explicaciones de algu
calculos

ro por
nos

Planilla de céalculo de ahorro por cambio de horario propuesto
62 W promedio potencia (chilectra) 8684 gwh anual nacional residencial 2008 CNE
20 W potencia Ifc | 4934399 viviendas afio 2008
51.5|potencia ponderada W (1) |
4 cantidad | 146.66 |PROMEDIO NACIONAL kWh/mesl/viv (3)
206 |watt -hora / dia ahorro/viv(2) 6.39 |AHORRO MENSUAL kWh (4) |
4.35% | Porcentaje ahorro promedio nacional (5)
69.4 kWh consumo promedio sector 1 (6)
9.20% |Porcentaje de ahorro promedio sector 1 (7)
22-Mar 11-Oct Datos
03-May 23-Ago
42 |Periodo 1 (8) 49 | Periodo 2 (9)
91 |dias (10)
18.75 |kWh ahorro por hogar PERIODO
5,023,992 viviendas afio 2009
94.18 |GWh afio (12)
1,035 |MW ahorro bruto (sin desagregar) (13)
Region (14) |Viviendas 2002 Porcentaje GWh MW Ponderador
Norte Grande 922,578 |y ll region 6.10% 5.75 63.2 100.0%
Norte Chico 857,546 Il y IV region 5.67% 5.34 58.7 100.0%
Centro 9,289,761 V, VI, VIly RM 61.45% 57.88 636.0 100.0%
Sur 3,804,232 VIII, IXy Xregion | 25.17% 23.70 260.5 100.0%
Extremo Sur 242,318 Xl y XIl region 1.60% 1.26 13.9 83.5%
TOTAL 15,116,435 100.00% 93.93 | 1,032.2
(15) (16)

Nota: El calculo marcado como (4) corresponde ahatro mensual sélo para el periodo que se prdpone

extension del horario de verano (91 dias). No aadificon un ahorro posible de extender a los 1Z2mies

Programa de Estudios e Investigaciones en Energia - Instituto de Asuntos Publicos - Universidad de Chile
Diagonal Paraguay 265, Torre 15, Piso 13, Santiago, Chile, Tel. (56-2) 978 2387 — 978-2077, Fax (56-2) 978-2581
E-mail: alfmunoz@uchile.cl - http://www.prien.cl

58




Explicaciones de algunos célculos
Asume que un 25% de la potencia es sustituida por LFC
Asume que hay 4 ampolletas de 51,5 W promedio/vivienda
Consumo residencial en kWh/mes/vivivenda
Equivale a los 206 Wh/dia de ahorro por 31 dias en kWh
Es el ahorro en % de (4) con respecto a (3)
Ejemplo de consumo sector bajo (tesis de UdeChile)
Ahorro en % en el sector bajo: (4) con respecto a (6)
Periodo 1 en que se produce ahorro de energia
Periodo 2 en que se produce ahorro de energia
Dias totales en que se produce ahorro
Equivale a los 206 Wh/dia de ahorro (4) por los 91 dias (10)
Equivale al ahorro total (Gwh/afio) considerando todas las viviendas.
Disminucion de demanda (potencia en MW) asociada a 4 ampolletas apagadas
14 |En el extremo Sur el ahorro es menor (un 15% inferior) 76 dias en vez de 91
15 |Ahorro anual en GWh/afio
16 |Disminucioén de la demanda en MW

OO N WNF

=
o

[
[

[y
N

=
w

En forma adicional a lo explicado y calculado antemente, respecto a los cambios de
hora, se pueden distinguir 3 casos importantes:

* Modificacion propuesta al cambio horario
+ Eliminacion del cambio horario, manteniendo el horde verano
+ Eliminaciéon del cambio horario, manteniendo el hiorde invierno

En estos casos, con la planilla anteriormente cordeada, es posible calcular los ahorros
en energia potencialmente obtenibles con cada erestds medidas. Las medidas 2 y 3
tienen el beneficio que al eliminar el cambio hiaramejora el bienestar de la poblacién al
suprimir el efecto del cambio del ‘reloj biolégicoA continuacidon se muestran los

potenciales de ahorro de energia en cada uno ake &s=os:

* Modificacion propuesta al cambio horario: Se olgiem ahorro de 100,39 GWh,
como se presenta en la tabla anterior.

» Eliminacion del cambio horario, manteniendo el horde verano: Se obtendria un
ahorro de 216,3 GWh, al extender la luz naturah gdrhorario de la tarde. Este
caso ya se analizo con detalle en el punto 6.4r2pda solucién energéticamente
Optima, pero que puede conllevar efectos negaéica bienestar de la poblacion.

* Eliminacion del cambio horario, manteniendo el horale invierno: Se entiende
que el agregar una hora de luz natural al horagolal tarde trae consigo
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considerables ahorros de energia eléctrica resalerige eliminarse esta hora
adicional para el periodo octubre — marzo, exigtinAmayor consumo eléctrico
residencial por lo cual no existira un ahorro, sahoontrario.
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Anexo C: Analisis de Escenarios de Transicion hacia “La
Propuesta”

En el presente capitulo se estimara el potenciahdero en energia eléctrica para el sector
residencial, para los dos escenarios de transibicia “La Propuesta”’, la cual fue
presentada en el punto 6.4.3. Los escenarios dgididn se presentaron en el capitulo 7, y
se han denominado como “Transicion 1" y “Transic0n

Se debe destacar que los potenciales de ahorronermi@& eléctrica se encuentran
directamente ligados con la cantidad de dias qneagoegados al horario de verano para
cada escenario. A su vez, la cantidad de estosdeéigesnden del afio en que se evalla,
considerandose para este caso que el escenariosidican 1” se aplica el afio 2010, y el
escenario “Transicion 2” se aplica el afio 2011.

C.1. Potencial de ahorro para el escenario “Transic  i6n 1”

Retomando los datos previos calculados para eisad@le escenarios realizados en el
capitulo 8, el ahorro en energia por hogar se astim6,39 kWh/mes. Para este escenario
de transicion inicial, se ha propuesto postergapaso al horario de invierno (cambio
programado para marzo) en 2 semanas, y adelanpaselal horario de verano (cambio
programado para octubre) en otras 2 semanas, aaualese habra agregado al horario de
verano un total de 28 dias.

Asi, considerando que se plantea un alargamien®® diéas en el horario de verano, al afio,
cada hogar dejaria de consumir 5,8 kWh/afio.

Considerando un consumo promedio por hogar merdmidl46,7 kWh, calculado en el
capitulo 8, el ahorro calculado de 5,8 kWh debid®ransicion 1”, significa un ahorro por
hogar de aproximadamente un 0,33% anual.

Si el consumo promedio mensual para el grupo Jagmblacién (consumo menor a 100
kWh/mes), es de 69,4 kWh, y suponiendo que, tamhlié@rante la punta nocturna de
consumo tienen encendidas 4 ampolletas, el ahstimaxdo seria de un 0,71% anual.
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Si las viviendas para el afio 2010, se suponendgtia 5.114.000, el ahorro total nacional
durante estos 28 dias, debido a “Transicion 1&ssiena en 29,5 GWh/afio.

C.1.1. Analisis de ahorros potenciales por regiones segun el escenario
“Transicién 1”

La metodologia utilizada es exactamente igualwilaada en el capitulo 8. Se utilizara la
misma division del pais en 5 regiones, con las mssaiudades representativas.

C.1.1.1. Norte Grande

Se ha estimado que el Norte Grande concentra @ @¢llas viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctriceasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (28 dias) seria de&GIW81. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#eié4,3 MW.

C.1.1.2. Norte Chico

Se ha estimado que el Norte Chico concentra ePb @& las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (28 dias) seria de&GWh. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#¢i&9,8 MW.

C.1.1.3. Zona Central

Se ha estimado que la Zona Central concentra €b%dde las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctriceasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (28 dias) seria de G8/h. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#eié47,5 MW.

16« Estimacion preliminar del potencial de la eficienen el uso de la energia eléctrica al abastedionéi
Sistema Interconectado Central”, PRIEN, 2008.
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C.1.1.4. Zona Sur

Se ha estimado que la Zona Sur concentra el 25derl¥as viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (28 dias) seria de&GYWh. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#gid65,1 MW.

C.1.1.5. Extremo Sur

Para esta region la medida propuesta se suponelatampnte efectiva, pues los dias en
que se propone el alargamiento del horario de weirgluye directamente en los horarios
de consumo en iluminacién residencial, existietdminacién natural por lo menos desde
las 19.00 horas.

Se ha estimado que el Extremo Sur concentra el fig%as viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto seria de 0,5 GWh. Bntowa la potencia, en el tramo horario
indicado, el ahorro en potencia seria de 16,9 MW.

C.2. Potencial de ahorro para el escenario “Transic  i6n 2"

Para este segundo escenario de transicion, seopagsto postergar el paso al horario de
invierno en 3 semanas respecto a lo alcanzadoTransicion 17, y adelantar el paso al
horario de verano en otras 3 semanas, respectaamsi€ion 1”, con lo cual se habra
agregado al horario de verano, respecto de lac#ituactual, un total de 70 dias.

Asi, considerando que se plantea un alargamient® diéas en el horario de verano, al afio,
cada hogar dejaria de consumir 14,4 kWh/afio.

Considerando un consumo promedio por hogar merdaudl46,7 kWh, calculado en el
capitulo 8, el ahorro calculado de 14,4 kWh delsda “Transicién 2", se deduce que se
lograra un ahorro por hogar de aproximadamente2 anual.

Si el consumo promedio mensual para el grupo Jagmblacién (consumo menor a 100
kWwh/mes), es de 69,4 kWh, y suponiendo que tamhiérante la punta nocturna de
consumo tienen encendidas 4 ampolletas, el ahstimado seria de un 2,5% anual.
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Si las viviendas para el afio 2011, alcanZ&n200.000, el ahorro total nacional durante
estos 70 dias, debido a “Transicidon 2”7, se estimax0 GWh/afo.

C.2.1. Analisis de ahorros potenciales por regiones segun el escenario
“Transicion 2”

La metodologia utilizada es exactamente igualwilaada en el capitulo 8. Se utilizara la
misma division del pais en 5 regiones, con las rassoiudades representativas.

C.2.1.1. Norte Grande

Se ha estimado que el Norte Grande concentra @& @¢llas viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctricesta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (70 dias) seria de¥\Wh. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#gié5,4 MW.

C.2.1.2. Norte Chico

Se ha estimado que el Norte Chico concentra ePb @& las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctriceasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (70 dias) seria deG¥\V®1. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#ei&0,8 MW.

C.2.1.3. Zona Central

Se ha estimado que la Zona Central concentra €b%d de las viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (70 dias) seria de @Byh. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#gi&58,2 MW.

7« Estimacién preliminar del potencial de la eficienen el uso de la energia eléctrica al abastedionéi
Sistema Interconectado Central”, PRIEN, 2008.
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C.2.1.4. Zona Sur

Se ha estimado que la Zona Sur concentra el 25derl¥as viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de Energia Eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto (70 dias) seria de G8/&. En cuanto a la potencia, en el
tramo horario indicado, el ahorro en potencia s#&i269,5 MW.

C.2.1.5. Extremo Sur

Para esta region la medida propuesta se suponeletampnte efectiva, pues los dias en
gue se propone el alargamiento del horario de weirg#ftuye directamente en los horarios
de consumo en iluminacién residencial, existietdminacién natural por lo menos desde
las 19.00 horas.

Se ha estimado que el Extremo Sur concentra el tig%s viviendas nacionales, con lo
cual el potencial de ahorro de energia eléctricasta region durante el alargamiento del
horario de verano propuesto seria de 1,2 GWh. Bntowa la potencia, en el tramo horario
indicado, el ahorro en potencia seria de 17,2 MW.
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