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Resumen Ejecutivo

Un estandar minimo de eficiencia energética (MEPS por sus siglas en inglés) es una especificacion
de determinados requisitos de desempefio energético que un producto debe cumplir para su
comercializacién, desde el punto de la eficiencia energética, es una politica publica que ha
demostrado ser una herramienta Util para el ingreso de tecnologia mas eficiente en menor tiempo.

En nuestro pais, el primer MEPS para refrigeradores domésticos se definié en la Resolucion Exenta
N° 74 de 2014 en base a los pardmetros existentes de la etiqueta de eficiencia energética de 2007,
estableciéndose una gradualidad para alcanzar un estandar establecido en la clase A. Debido a esta
obligacién, actualmente el mercado solo se pueden encontrar equipos cuya eficiencia es A, A+y
A++. Lo anterior, junto con modificaciones normativas, han hecho necesario que tanto la etiqueta
de eficiencia energética, asi como el estdndar sean actualizados.

De acuerdo con la métrica definida en la actualizacién de la etiqueta de eficiencia energética, se
propone que el estdndar minimo respectivo sea el siguiente, en base a una logica de aumento de
exigencia gradual:

Etapa 1: a partir de 1 de junio de 2025, solo se podrdn emitir Certificados de Aprobacion para su
comercializacion a los productos eléctricos refrigerador, congelador y refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 145.

Etapa 2: a partir de 1 de enero de 2028, solo se podran emitir Certificados de Aprobacidon para su
comercializacién a los productos eléctricos refrigerador, congelador y refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 135.

Etapa 3: a partir de 1 de enero de 2031, solo se podran emitir Certificados de Aprobacién para su
comercializacién a los productos eléctricos refrigerador, congeladory refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 125.

Etapa 4: a partir de 1 de enero de 2034, solo se podran emitir Certificados de Aprobacién para su
comercializacién a los productos eléctricos refrigerador, congeladory refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 100.
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1. Introduccion

1.1 La importancia de la eficiencia energética y de los Estandares Minimos

de Eficiencia Energética

La eficiencia energética, en términos simples, se puede definir como lograr un mismo resultado
consumiendo menos energia, sin disminuir la calidad de vida o la calidad de los productos o
servicios entregados. Lo anterior tiene como resultado directo una disminucidon del consumo
energético, lo que a su vez se traduce en una reduccion en las cuentas energéticas y menores
emisiones de gases de efecto invernadero.

La Agencia Internacional de Energia (AIE, 2022) propone tres vias para incrementar de forma rdpida
la eficiencia energética de artefactos domésticos: regulacidn, informacidn, incentivos. Los mayores
avances se producen cuando estas tres herramientas avanzan de manera conjunta.

Entre las alternativas regulatorias que buscan la remocidn de equipos con bajo rendimiento
energético, se encuentran los Estdndares Minimos de Eficiencia Energética (MEPS por sus siglas en
inglés). Los MEPS especifican los niveles minimos de rendimiento energético, o los consumos
maximos permitidos, con los que un equipo debe cumplir para ser comercializado en el pais.

Los MEPS son una via efectiva para incrementar la eficiencia energética de los artefactos, ademas,
entregan una sefal clara y certera a los importadores y productores para incrementar la eficiencia
en sus productos, asi como para evitar el ingreso de productos poco eficientes.

Para los consumidores, los MEPS les permiten acceder a una mayor cantidad de equipos que
consumen menos energia por lo que tienen un menor costo de operacion a lo largo del ciclo de vida
del producto.

En cuanto al impacto de este tipo de regulacién en precios, la evidencia internacional indica que no
hay un incremento de los precios a los consumidores. Por el lado de la manufactura, los
requerimientos de mayor eficiencia no impactarian ya que éstos serian absorbidos en el proceso de
disefo de los productos.

La regulacion de la eficiencia energética de los equipos también es parte de las medidas establecidas
en el Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026, que en conjunto a medidas de difusion y
fomento al recambio, buscan avanzar en el incremento de tecnologia eficiente en los hogares del
pais.

La realizacién de este informe se basa en informacion y modelaciones realizadas en el marco del
Proyecto GEF “Acelerando la transicion energética hacia un mercado de refrigeradores y
congeladores eficientes en Chile”.



1.2 Avances de la eficiencia energética en refrigeradores domésticos a

nivel internacional

Los refrigeradores se han transformado en un artefacto de vital importancia en nuestro dia a dia, la
posibilidad de conservar y congelar alimentos, asi como mantener en correcta temperatura
medicamentos ha hecho posible mejorar la calidad de vida de millones de personas globalmente.

De acuerdo a datos de la iniciativa Unidos por la Eficiencia (U4E, s.i.), el uso de energia eléctrica
asociada al uso de refrigeradores doméstico estd en torno al 10% del total de electricidad utilizada
por el sector residencial, y su demanda esta siendo impulsada debido a las economias en expansion
junto con el aumento de la poblacidn. De acuerdo con un inventario realizado en 150 economias en
desarrollo y emergente, actualmente, hay alrededor de mil millones de refrigeradores en uso, se
espera que esta cantidad se duplique al 2030.
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Figura 1. Stock de refrigeradores y proyeccién al 2030. Fuente: U4E (s.i.).

El impacto que provoca un refrigerador en términos ambientales varia significativamente
dependiendo de la eficiencia energética de éste y el tipo de refrigerante que utiliza. La eficiencia
energética se relaciona al consumo de energia eléctrica y las emisiones indirectas en el proceso de
generacidn y transmisién eléctrico. El refrigerante puede ser liberado en el proceso de mantencion
del equipo, durante su operacion normal, o al final de la vida util. Los gases refrigerantes pueden
ser perjudiciales si no son manejados y procesados apropiadamente.

Los cambios que se han experimentado gracias a las regulaciones y los avances tecnolégicos han
permitido que los refrigeradores tengan menos impactos ambientales, a través de la mitigacidn de
emisiones directas e indirectas, la como se pueda observar en el siguiente grafico elaborador por
U4E (s.i).:
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Figura 2. Impacto de calentamiento equivalente total por tipo de refrigerador. Fuente: U4E (s.i.).

Para conocer el impacto de los estandares de eficiencia energética en la refrigeracion doméstica, es

posible acceder a resultados obtenidos a nivel internacional de la aplicaciéon de esta politica en

distintas regiones del mundo.

De acuerdo con el mapeo y comparacion de equipos de refrigeracién doméstica realizado por el

Programa de Colaboraciéon Tecnolégica en Eficiencia Energética de la Agencia Internacional de

Energia (4E, 2014), que reune a 15 paises del Asia-Pacifico, Europa y América del Norte, para un

periodo de 15 afios, todas las regiones evaluadas vieron caidas significativas en el consumo unitario

de energia de los refrigeradores. A pesar de las diferencias significativas en el volumen, el consumo

de energia convergio a un rango de 250-400 kWh/afio desde un rango inicial de 450-800 kWh/afio.
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Figura 3. Evolucién consumo energia unitario en refrigeradores. Fuente: AIE — 4E (2014).



De acuerdo al andlisis de IEA-4E, el mejoramiento de los indicadores de eficiencia energética en los
refrigeradores es el resultado de diferentes politicas aplicadas en cada regién, como por ejemplo la
combinacion de etiquetados de eficiencia energética y estandares minimos. Sin embargo,
independiente del tipo de enfoque de politica que se haya utilizado, los resultados mas exitosos se
han producido en aquellos paises o regiones que revisan de manera mas frecuente sus politicas, lo
que impulsa el ingreso de productos mas eficiente en el mercado.

Uno de los casos mas conocidos respecto a la aplicacién de medidas tendientes a aumentar la
eficiencia energética en refrigeradores domésticos es California, que cuenta con datos desde la
década de 1950. California establecio su primer estandar minimo de energia en 1978, antes de esto,
el consumo unitario de energia de los equipos se mantuvo subiendo de forma constante. Luego de
la aplicacién del primer estdndar y su actualizacidn periddica, ha logrado reducir el consumo de
energia del orden del 75% para los nuevos refrigeradores si se le compara con el promedio de los
equipos comercializados a comienzos de 1970 (NAS, 2016).
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Figura 4. Evolucién consumo energia refrigeradores California. Fuente: NAS (2016).

Un elemento complementario a la disminucién del consumo energético es la forma en que se mueve
el volumen de los refrigeradores y el precio. De acuerdo al estudio realizado por delaski y Mauer
(2017) para el periodo que comienza en 1972 al 2016, a medida que el consumo de energia
disminuia, el volumen de los refrigeradores se mantenia al alza y los precios mostraban una
tendencia descendente.
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Figura 5. Relacidn consumo energia, volumen y precio refrigeradores en EE.UU. Fuente: delaski &
Mauer (2017).

La tendencia se repite en otros paises que han implementado politicas de estandares minimos de
rendimiento energético para equipos de refrigeracion doméstica.

Disminucién de energia y precios para equipos de refrigeracion residencial en diferentes economias
(AIE, 2022):
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Figura 6. Relacién precio refrigerador y consumo de energia en paises seleccionados. Fuente: AIE
(2022).



De igual manera a lo que ocurre en economias desarrolladas, los beneficios de la certificacidn,
etiquetados y estandares de eficiencia energética se pueden ver en otros paises, a continuacion, se
presentan los resultados en Ghana y de México.

Impacto de estandares en Ghana (Agyarko, 2018).

Tal como se puede ver en la figura 7, para el caso de Ghana, la implementacién de politicas de
eficiencia energética ha logrado disminuir el consumo energético de manera importante con un alza
acotada en el costo del equipo, que a su vez se compensa con el aumento en el volumen del
artefacto.
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1600 350

1400 300

1200
250

1000
200

800
150

[s.17) swrnjop paisnipy

600

. PN
100
400

200 50

Energy Use (KWh/yr)
or Real Price

0 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
=e—Annual Energy Use (kWh) =—e=PRICE /USD  =—e=Net Total Vol/Ltrs

Figura 7. Relacidon precio, consumo de energia y volumen en Ghana. Fuente: Agyarko (2018).
México

De igual forma que en los ejemplos anteriores, en México también se reporta una disminucion del
consumo de energia de sus equipos, disminuyendo en 66% desde comienzos de la década de 1990
a 2020 (CONUEE, 2022).
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Figura 8. Evolucién consumo refrigeradores en México. Fuente: CONUEE (2022).

De acuerdo con la evidencia internacional, es clara la importancia de contar con estandares minimos
de rendimiento energético que sean actualizados de manera periddica.

1.3 Refrigeracion y consumo de energia eléctrica en Chile

El afio 2010 se elabord por primera vez el “Estudio de usos finales y curva de conservacién de la
energia en el sector residencial” (Ministerio de Energia, 2010), que presentd un resumen de la forma
en que se utilizaba la energia en ese afo, y proponia medidas para su mejor uso. El estudio se
actualizd en 2019 (Ministerio de Energia, 2019), por lo que se puede realizar comparaciones para
identificar el impacto de las politicas implementadas en este periodo.

Los resultados del estudio sefialan que entre 2009 y 2018 hubo una disminucién de la intensidad
energética por vivienda correspondiente a 4,1%, pasando de un consumo anual promedio de 8.428
kWh/viv/afio a 8.083 kWh/viv/afio.

Respecto a la refrigeracidn de alimentos, en donde se suman los refrigeradores y congeladores, el
estudio entrega diferentes datos relevantes para la formulacién de la politica publica. En primer
lugar, entre 2010 y 2018 la tenencia de refrigeradores pasa del 96,8% al 99,6%, superando los 6
millones de unidades instaladas. Por otro lado, se observa una disminucion del consumo de energia
promedio para la refrigeracion de alimentos pasando de 516,3 kWh/viv/afio en 2009 a 403
kWh/viv/afio en 2018.

Respecto a la antigliedad del parque, en 2018 se estimd que el 25,3% de los refrigeradores
corresponderia a equipos en uso desde antes de 2007, esto es, casi un milldn 600 mil refrigeradores
tendrian una antigtiedad superior a los 10 afios.
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En cuanto al uso de congeladores, en 2010 solo el 9,3% de las viviendas poseia uno de estos equipos
con un consumo promedio de 296 kWh/afio. En 2018, la cifra de viviendas que utilizan este artefacto
subio al 19,3% pero el nivel de consumo promedio llegd a 230 kWh/afio por vivienda que los utiliza.

Entonces, para ambos casos, tanto refrigeradores como congeladores se ha visto una disminucion
de los consumos unitarios de los equipos, pero una mayor penetracién de equipos en las viviendas.
Si bien para refrigeradores se ha alcanzado casi a toda la poblacidn, existe espacio disponible para
el crecimiento de la participacién de los congeladores en las viviendas nacionales.

Esto debe ser evaluado en conjunto con la evolucidn de la eficiencia energética de los nuevos
productos en el mercado, ya que eventualmente es necesario generar alternativas o incentivos para
la chatarrizacién de equipos usados y que no sean utilizados de segunda mano, y con ello, disminuir
aun mas el uso de energia en este tipo de equipos.
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2. Antecedentes nacionales que facilitan la definicion de

estandares minimos de eficiencia energética
Los equipos de refrigeracién doméstica, entre lo que se encuentran los refrigeradores,
refrigeradores-congeladores y congeladores, en 2007, fueron de los primeros equipos a nivel
nacional en utilizar la etiqueta de eficiencia energética para su comercializaciéon. También cuentan
con un estandar minimo de eficiencia energética que fue publicado en 2014.

Las principales categorias en refrigeradores domésticos son las siguientes:

o Refrigerador Solo o refrigerador: equipos que tienen compartimentos de alimentos frescos.
Puede contener compartimentos para congelados de hasta 2 estrellas (-122C). Son los conocidos
comunmente como refrigeradores de una puerta.

. Refrigerador-Congelador: Contiene compartimentos de alimentos frescos y alimentos
congelados de 4 estrellas (-182C). Aquellos equipos que tienen compartimentos diferenciados de
refrigeracién y congelamiento.

. Congelador: Compartimento para alimentos congelados de 4 estrellas (-182C). Solo cumplen
con la funcién de congelar. Pueden ser de tipo vertical y horizontal.

La etiqueta actualmente vigente desde 2007 esta basada en la Norma Chile NCh3000 del afio 2006,
fue publicada por el Instituto Nacional de Normalizacién, y define la clasificacion para el etiquetado
obligatorio de refrigeradores de uso doméstico de acuerdo con su desempefio energético. En curso
estd la actualizacidn de la etiqueta, tal como se ha explicara en las siguientes secciones.

Los estandares minimos de eficiencia energética (MEPS) fueron adoptados por primera vez en el
2015 a través de la Resolucion Exenta N274 del 2014 del Ministerio de Energia. A partir del 2016
solo se pueden comercializar refrigeradores de las clases de eficiencia energética A, A+y A++.

2.1 Etiquetado de eficiencia energética y Estandares Minimos

La norma NCh3000 esta basada en la Directiva Europea 2003/66/CE. Esta norma utiliza un indice de
eficiencia energética (1 y l«) para clasificar los refrigeradores entre las letras A++ (mas eficiente) y G
(menos eficiente). La Figura 9 muestra el disefio de la etiqueta y los rangos del indice de eficiencia
energética para cada clase de eficiencia.

Por lo tanto, aunque solo se pueden comercializar refrigeradores de las clases A, A+, y A++, en la
etiqueta aparece hasta la clase G. Ademas, la escala solo llega hasta la clase A, donde se indica “Mas
eficiente” y las clases A+ y A++ se indican en el marcador de la derecha a la misma altura que A.
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Figura 9: Etiqueta Chilena para refrigeradores y limites de eficiencia energética segin la norma
NCh3000 de 2006. Elaboracion propia.

El primer protocolo de ensayo definido por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles fue
publicado en octubre de 2006, utilizando como referencia los ensayos de la Norma ISO 15502/2005,
y la etiqueta Chilena NCh3000.0f2006.

El protocolo de ensayo ha sido modificado de acuerdo a los cambios que se han producido en la
normativa internacional. En 2014 entré en vigor una actualizacién al protocolo de ensayo para
eficiencia energética que realiza algunos cambios metodoldgicos.

En la actualidad, tanto en Europa como en la mayoria de los paises sudamericanos, incluido Chile,
los métodos de ensayo para eficiencia energética estdn basados en el método internacional IEC
62552:2007. Sin embargo, Europa comenzd a utilizar el nuevo método internacional IEC 62552:2015
en el afio 2021, lo mismo sucedera en Colombia, y otros paises como Australia, China y Japdn, que
estan en proceso de actualizacién normativo. En este escenario, en Chile también esta en proceso
la actualizacién de los protocolos de ensayo, y de manera complementaria, esta en proceso la
actualizacién del etiquetado de refrigeradores domésticos, lo que implica también la actualizacidn
de los estdndares minimos de eficiencia energética, en el entendido que al cambiar los parametros
de medicidn se hace necesario ajustar los estdndares a la nueva escala.

A continuacion, se hace un resumen de los principales aspectos considerados para actualizar el
método de ensayo a la version IEC 62552:2015:

Los nuevos métodos de ensayos resuelven algunos puntos débiles de la version del 2007, e
incorporan nuevos ensayos y procedimientos para nuevas tecnologias. Debido a los beneficios de
los nuevos métodos y la creciente adopcién de estos en las principales economias, se tomé la
decisién de actualizar los métodos de ensayo, proceso que ha sido liderado por la Superintendencia
de la Electricidad y Combustibles.
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La Tabla 1 muestra los principales cambios y mejoras de la norma IEC 62552:2015 con respecto a la
version del 2007. Los cambios mas destacables son: la medida de energia a dos temperaturas
ambiente diferentes (16°Cy 32°C), y el nuevo procedimiento de ensayo para el consumo de energia.

Tabla 1: Principales cambios y mejoras en los ensayos de la norma IEC 62552:2015

Parametro IEC 62552:2007 IEC 62552:2015 Mejora
Mejor representacion de la realidad;
16°Cy 32°C gjo ep e‘se. a(?I’O de la realidad;
Temperatura . evita la optimizacion del producto a
. o (se mide a las dos . .
ambiente (Ensayo 25°C una Unica temperatura ambiente;
N temperaturas) .
de energia) mayor armonizacidn; reduce el uso de
aparatos de elusion®.
Temperatura
alimentos frescos +5°C +4°C Mejor preservacion de los alimentos
(Ensayo de
energia)
Compartimientos Temperatura
Temperatura . .
Se reduce la incertidumbre, ensayos

de 3 y 4 estrellas (-
18°C) (Ensayo de
energia)

medida dentro de
paguetes de
ensayo M

medida dentro de
cilindros de cobre

mas rapidos.

Consumo de
energia para el
deshielo
automatico

Integrado en el
ensayo de 24 h

Medido
separadamente. Se
anade
posteriormente al
consumo de
energia en
estacionario

Incluye procedimientos para
diferentes tipos de deshielo (mas
informacidn del consumo de cada
tecnologia de deshielo). Por lo que

puede usarse para mejorar el

producto y mejorar los reglamentos
de MEPS y etiquetado

Periodo de ensayo

Fijo a 24h (0 mas)
con periodos

Condiciones
especificas de

Ensayo estable y reproducible con
ensayos mas rapidos.

(Ensayo de . estabilidad, sin fijar
energia) previos de el tiempo de
estabilizacidn
ensayo
. . Medida de volumen mas sencilla, con
Medida del Volumen brutoy | Solo una medida de . .
menos problemas de interpretacion,
Volumen volumen neto volumen . .
reduce incertidumbre
Ensavo de Periodo de 24h (o Nuevo criterio de Se reducen problemas de
v .. mas) con periodos estabilidad y interpretacion entre laboratorios y
conservacion de . . .
previos de método de carga menor tiempo de ensayo
temperaturas e .
estabilizacion simplificado
Temperatura Temperatura
Ensayo de ambiente de 25°C. | ambiente de 25°C. | Se elimina el proceso de prueba-error
capacidad de Carga de Carga de existente en la version del 2007.

congelamiento

congelamiento
segun fabricante

congelamiento fija

y calcula tiempo

Disminuye la duracidon del ensayo

! Los métodos de elusidn se refieren a manipulaciones en los refrigeradores para que obtengan un resultado
mejor en su desempefio cuando son medidos bajo condiciones de laboratorio.
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Para clasificar la eficiencia energética de los refrigeradores, se utilizard el indice de Eficiencia
Energética (IEE) que se calcula con los nuevos parametros definidos en el protocolo de ensayos y las
especificaciones técnicas actualizadas.

Si bien los limites entre la etiqueta de 2006 y la propuesta de actualizacidn son similares, los cambios
en el método de ensayo, asi como el célculo del indice, generan cambios en la clasificacion de los
productos. Para los primeros anos de vigencia, es probable que las categorias mas eficientes no
cuenten con productos disponibles, lo que es un incentivo para que las marcas puedan avanzar en
el disefio y fabricacién de productos mas eficientes. El caso europeo serd expuesto mas adelante.

2.2 Proyecto GEF

El proyecto denominado Acelerando la transicién a un mercado de refrigeradores eficientes en Chile
financiados con recursos del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM, o GEF por sus siglas
en inglés), facilité la actualizacién del protocolo de ensayo de los equipos de refrigeracion, asi como
avanzar en la actualizacion de la etiqueta y el estandar de estos equipos.
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2.3 Evolucion del mercado

De acuerdo con los antecedentes disponibles, los refrigeradores residenciales en Chile han
evolucionado siguiente la tendencia internacional, es decir, comenzando en clases de eficiencia
energética intermedia para en los afios siguientes en las categorias mas eficientes, tal como se
puede ver con claridad en la figura 10:

% de ventas por categoria

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

X

HA HA+ WA++ HB HC WD NE HF HG

Figura 10: Evolucién de categorias por nimero de refrigeradores certificados. Fuente: Elaboracion
propia.

Es claro que la evolucidn de la eficiencia ha ido al alza, tanto por el uso de la etiqueta de eficiencia

energética como del estandar minimo de rendimiento energético actualmente vigente en nuestro
pais.
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3. Antecedentes internacionales
El establecimiento de estandares minimos de rendimiento energético es una politica publica
implementada en varias regiones alrededor del mundo. El buscador de politicas de CLASP? muestra
gue actualmente hay vigentes mas de 100 estdndares para refrigeradores, siendo, al menos, 84 de
ellos obligatorios. A continuacidn se presentara una serie de experiencias internacionales como
referencia para el proceso.

3.1 Union Europea

Hasta el afio 2021, el calculo del indice de eficiencia energética en Europa era muy parecido al de la
norma chilena NCh3000, pero con un rango que abarcaba desde la clase A+++ a D (Reglamento
etiqguetado 1060/2010). Ademas, desde 2014, solo se podian comercializar los refrigeradores
pertenecientes a las clases A+, A++ y A+++ (Reglamento MEPS 643/2009).

En el 2021 entraron en vigor los nuevos reglamentos europeos para refrigeradores:

. Reglamento de etiquetado: 2019/2016

J Reglamento de ecodisefio (MEPS): 2019/2019.

Estos reglamentos actualizaronn la etiqueta, los MEPS, la ecuacién para el cdlculo del consumo de
energia normalizado, y el método de ensayo al IEC 62552:2015. Ademas, se incorporaron nuevos
requisitos de ecodisefio.

La nueva normativa europea también amplié el alcance. Se evita utilizar la palabra refrigeradores
domésticos, ya que los frigobares y los arcones congeladores de uso profesional también estdn
incluidos. El reglamento también cubre tecnologias silenciosas (<27dB) diferentes a las de
motocompresor, como la tecnologia de absorcion y termoeléctrica (estas tecnologias tienen
requisitos diferentes).

La Figura 11 muestra la etiqueta actual europea y la que se usa a partir del 2021. Las clases de
eficiencia energética en la nueva etiqueta iran de la clase A (mas eficiente) a la clase G (menos
eficiente). Se conservan los tres pictogramas de la etiqueta actual con algunos cambios. Se afiade
informacidn con respecto al nivel de sonido con las clases A, B, Cy D.

También se pueden ver los valores del nuevo indice de eficiencia energética (EEI). No existe una
equivalencia directa entre los EEl del reglamento actual y el que se implementara en 2021, la
equivalencia depende del volumen, tipo de aparato, diferencias debidas a los nuevos métodos de
ensayo, coeficientes compensatorios utilizados, etc. De forma aproximada, los refrigeradores de la
clase A+ se distribuiran entre las clases F y G de la nueva etiqueta, A++ entre las clases Ey D, y A+++
entre las clases A, By C.

2 https://cprec-clasp.ngo/policies?f%5B0%5D=policy type%3A331&f%5B1%5D=products covered%3A18
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Hasta 2021: Desde 2021:
EEEE
[ [ENERGSD | [ :: [SV=CTelg:
EEI 2021 I ; —SUPPLIER'S NAME MODEL IDENTIFIER——
Clase . . (A
de EE EEI 2014 (equn;aEllegglla‘l;Jprox. - . G
A L
A+++ EEl < 22 -
A+t 22 <EEl < 33 -
A+ 33 <EEI<42 - c 3 [F 4
A 42 <EEI <55 EEI<41 (13) I
B 55 <EEI< 75 41(13)<EEI< 51 (16)
C 75 <EEl <95 51(16)<EEl < 64(20) XYZ «wh/annum
D 95<EEI <110 64(20)<EEI < 80 (24) aoaeov | D80
E 110<EEI<125 80(24)<EEI<100 (30) e wence v | KWh/annum —;I{ 37
F 125<EEI<150 100(30)<EEI<125(38) - : XYZ L XYZ L
G EEI 2150 EEI>125 (38) Al ..)))
IS S )
155. )| 54 /| 3848 ABco g
2010/1060 -

Figura 11: Etiqueta europea actual y nueva con los rangos de EEI. Las equivalencias entre los EEIl de
2014 y 2021, son aproximadas.

Si bien no es posible convertir directamente los valores de EEI utilizados hasta 2021 en Europa con
los nuevos valores de EEI que entraron en vigor en Europa en 2021, la Comision Europea realizd un
andlisis que permite estimar una conversion utilizando un modelo estocastico sobre los
refrigeradores disponibles en el mercado europeo en 2016.

La figura 12 muestra la conversion entre los valores previos a 2021 y los actualizados. Para los
valores de EEl actuales (primera columna) se puede ver el valor minimo, maximo y el promedio de
EEI correspondiente al nuevo reglamento europeo.
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. L Refrigerador/ Congelador o ,

Categoria I Refrigerador " Congelador " Horizontal N (90?“?4}?%631)05

EEI

Ahora Avg | Min | Max | Sidev | Avg | Min | Max | Sidev | Avg | Min | Max | Stdev 1 7 8
42 A+ 140 130 150 18% | 143 123 177 7.2% | 130 92 147  75% 642 3243 589
41 141 /33 143 135 133 159 117 100 125 20 116 10
40 132 32 132 134 120 143 123 111 123 2 144 1
39 128 129 117 144 19 0 52 0
38 125 130 119 133 116 82 107 0 51 2

7 121 134 131 138 113 0 38 0

36 117 129 128 130 1 0 16 0
35 113 120 111 128 109 0 34 0
34 10 110 110 120 120 120 108 1 14 0
33 A+ 109 103 115 16% | 113 &89 139 7.0% | 107 75 118  7.0% 848 4564 311
32 108 106 109 113 95 138 100 86 105 9 58 6
31 14 111 92 114 82 74 82 0 17 1
in 100 95 92 113 98 0 35 0
29 9§ 95 95 107 107 7 94 1 1 0
28 92 104 91 0 0 0
27 &9 100 &8 0 0 0
26 85 96 84 0 0 0
25 81 92 &1 0 0 0
24 79 88 79 0 0 0
23 75 76 74 76 77 0 5 0
22 A+ 72 72 77 1.5% 74 63 92 7.8% 73 56 78 5.9% 106 1454 54
21 69 71 69 75 06 0 18 0
20 65 65 6l 71 S8 52 58 0 8 1
19 6l 64 60 68 54 0 2 0
18 57 57 57 56 55 58 5l 1 18 0
17 54 52 48 0 0 0

Medias ponderadas total

EEI nuevo 119 113 126 1.6% 118 o8 144  7.2% 107 843 133 7.3% | 1630 9888 975

EEI actual 359 345 378

Figura 12: Equivalencia aproximada entre el indice de eficiencia energética del reglamento
europeo actual (2010) y el del nuevo reglamento (2021). Fuente: Comision Europea (2019).

La Figura 13 muestra la proyeccion de las clases de EE en los modelos de refrigeradores europeos
hasta el afio 2030.

La etiqueta se disefid de tal forma que:

En el momento de entrada en vigor, las clases A y B se encuentran practicamente vacias:
se pretende fomentar el progreso tecnolégico, proporcionar estabilidad reguladora,
limitar la frecuencia del re-escalado y permitir que se desarrollen y reconozcan
productos cada vez mas eficientes
Un 79% de los modelos certificados en 2017 no pasaran los futuros MEPS de 2021y 2024
(no se podran comercializar productos de la clase G a partir de 2021, y de la clase F a

partir de 2024)
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Figura 13: Proyeccion de las clases de EE en los modelos de refrigeradores europeos hasta el afo
2030. Fuente: Borrador nuevo reglamento etiquetado europeo (Comisidn Europea, 2017).

Respecto a los estandares minimos de eficiencia energética, se proponen de manera diferenciada
por tipo de refrigerador, por ejemplo, refrigeradores para vino y los refrigeradores silenciosos (como
tecnologia de absorcién y termoeléctrica) tienen unos MEPS menos restrictivos para no eliminarlos
del mercado e incluirlos en el reglamento. Sin embargo, todos los refrigeradores usan los mismos
limites de EEIl en la etiqueta, de esta forma la comparacién con el resto de los productos es mas

transparente.

Tabla 2: MEPS europeos para 2021 y 2024 para diferentes equipos

EEI (2021) | EEI (2024)
Equipos de refrigeracion, excepto para equipos para vino 125 100
y silenciosos
Equipos para vino con puertas transparentes 190 172
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Otros equipos para vino 155 140
Equipo silencioso con compartimento/s de alimentos
375 312
frescos
Equipos silenciosos con puertas transparentes 380 300
Otros equipos silenciosos, excepto refrigeradores-
300 250
congeladores
MEPS Equipos de refrigeracion, excepto
Clase - . . .
EEI 2021 para equipos para vino y silenciosos
de EE
A EEI<41
B 41<EEI< 51
C 51<EEl < 64
D 64<EEl < 80
E 80<EEI<100
Prohibido su comercializacién desde
<
F 100<EEI<125 2024
Prohibido su comercializacién desde
G EEI>125 201

Fuente: Reglamento europeo 2019 (Comisidn Europea, 2019).

3.2 México, Estados Unidos de América y Centro América

El reglamento mexicano de 2018 que regula los estandares minimos de eficiencia y la etiqueta de
refrigeradores estd basado en el reglamento de los EE. UU., implementado en el afio 2014 (todavia
en vigor). Los Paises Centroamericanos estan trabajando en un reglamento conjunto que vera la luz
en los proximos afios, se espera que sigan los pasos de México y EE. UU. (el reglamento actual de
Costa Rica es una copia de los reglamentos mexicanos de 2012). Los métodos de ensayo estan
definidos en el propio reglamento (temperatura ambiente de 32.22C).

El reglamento mexicano no utiliza coeficientes compensatorios, en su lugar, se define una ecuacion
para cada tipo de refrigerador con caracteristicas diferentes (posicion del congelador, deshielo
automatico, refrigerador encastrado, etc., son 42 en total).

Por lo tanto, hay diferentes MEPS para diferentes tipos de disefios. Por ejemplo, los MEPS de
Refrigeradores-Congeladores con el congelador en la parte inferior son un 25% menos restrictivos
comparados con aquellos con el congelador en la parte superior, pudiendo llegar a un 40% si el
congelador se encuentra en el lateral.

La Figura 14 muestra la etiqueta mexicana para refrigeradores. Esta etiqueta no tiene niveles
comparativos (por ejemplo, A -> G). Los consumidores pueden ver el % de ahorro con respecto al
consumo maximo permitido para ese tipo de refrigerador en concreto (MEPS). El nivel de ahorro se
representa de forma continua en una barra que va del 0 al 50%.

21



EFICIENCIA ENERGETICA

@ astablece an MOM-015-ENER-2018

Refrigerador - Congelador

Marca: X¥Z Capacidad; X¥Z L

Modelo: XYZ Sisterna de deshielo: Automatico

Consumo de Energia
(kWh/ano) 600

Limite de Consumo de
Energia {(kWh/ano) 659

Ahorro de Energia
& 10 % Mayor
¥ Ahorro

0 5 10 15 20 35 30 35 40 45 50 %

IMPORTANTE

»  Elcoasumo real dependerd de los usos  hibios dell usuana.

+ La atiquals no debord rafirse del producto hasta qua ash
Ry 5id0 oquiride por & Gonsumkdor feal

«  Compare & ahorro de esle producio con otres de
catarlonislicas simiaos antes do comgra

Figura 14: Etiqueta de eficiencia energética mexicana.

3.3 Colombia, Ecuador, Peru, Argentina, Brasil

La Figura 15 muestra las etiquetas de eficiencia energética para Colombia, Ecuador, Peru, Argentina
y Brasil. Todos ellos utilizan etiquetas comparativas (A, B, C...) de forma similar a la aplicada por Chile
y Europa.

Colombia usa una combinacién de la etiqueta europea y mexicana, ya que muestra el porcentaje de
ahorro de energia y las clases de eficiencia energética: A, B, C y D. Segun el borrador del nuevo
reglamento, todos los ensayos se realizardn a una temperatura ambiente de 322C usando los nuevos
métodos de ensayo IEC 62552:2015. Ahora se ensaya a 252C y 32°2C dependiendo de la clase
climdtica. Ademas, implementd MEPS por primeravez en el 2021 con una nueva etiqueta y realizaria
un re-escalado de la etiqueta en los afios posteriores.

Argentina® adoptd en 2015 la misma etiqueta que estd usando actualmente la UE, es decir, con la
clase maxima de eficiencia energética A+++. Sin embargo, los MEPS son menos restrictivos que en
Chile, ya que se pueden comercializar equipos entre las clases B y A+++. El calculo del indice de EE
en Peru? también estd basada en la normativa actual europea, pero la clase maxima de eficiencia
energética es “A”. Por lo tanto, la clase superior de EE en Peru es igual a los MEPS chilenos

3 Los MEPS argentinos se publicaron en la Resolucién N2 682/2013, y las etiquetas en la Norma IRAM 2404-
3:2015

4 La definicidn de las etiquetas peruanas puede encontrarse en el Anexo 3 de NTP 399.483:2007 (revisada el
2017)
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(comparacion etiquetas en jError! No se encuentra el origen de la referencia., Seccién jError! No se
encuentra el origen de la referencia.). Peru no ha adoptado MEPS todavia.

Ecuador implementd los MEPS con la Resolucion N2 18,065. Solo se puede comercializar
refrigeradores de la clase A, por lo que la etiqueta debe actualizarse para poder comparar de forma
eficaz los distintos niveles de eficiencia energética.

Brasil® utiliza una etiqueta basada en la europea, pero con procedimientos de célculo diferente para
el consumo anual normalizado. El consumo anual normalizado estd basado en un estudio de
mercado realizado en el afio 2001. El gobierno brasilefio también ha implementado una etiqueta
voluntaria “PROCEL” la cual solo pueden obtener los refrigeradores mas eficientes y con ODP=0y
GWP<150.

5> Los MEPS brasilefios para 2019 fueron publicados en el Diario Oficial ISSN 1677-7042. Del etiquetaje se
encarga el “Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro”, por medio del Programa
Brasileiro de Etiquetaje - PBE
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Figura 15: Etiquetas comparativas de eficiencia energética para: Colombia, Ecuador, Peru, Argentina
y Brasil (también sello distintivo PROCEL).

Con la intencién de promover el uso de estandares minimos de eficiencia energética, United for
Efficiency (U4E) ha publicado una serie de reglamentos modelo para diferentes aparatos, entre ellos

El modelo U4E es un punto de partida para aquellas economias que desean implementar por
primera vez los MEPS, o aquellos que ya tienen un reglamento y estdn considerando una




actualizacién. Estd basado en el nuevo método de ensayo IEC 62552:2015, y ofrece
recomendaciones para diferentes temperaturas ambiente de referencia (202C, 242C y 329C) y
diferentes tipos de refrigerador:

. Refrigerador-Congelador
. Congelador
. Refrigerador

Estos reglamentos modelos fueron revisados por decenas de expertos de varios campos y regiones
y se basan en las mejores experiencias internacionales. Por lo tanto, también pueden ser usados
como referencia a la hora de establecer una actualizacién de MEPS.

Ademas, el modelo incluye limitaciones en el uso de refrigerantes y agentes espumantes con ODP=0
y niveles de GWP<20.

3.5 Comparacion MEPS

La Figura 16, Figura 17 y Figura 18 muestran una comparacién de los MEPS internacionales en
funcién del volumen total. Se han tomado como referencia los MEPS en Chile (es decir, MEPS
Chile=1). También se muestra el limite A++ de la etiqueta europea®. Cabe destacar, que se ha tenido
en cuenta el impacto del nuevo método de ensayo y se ha estimado una reduccién del 30% de
consumo para ajustar los datos a una temperatura ambiente de 252C en el caso de México. Con
respecto a los coeficientes compensatorios, solo se ha tenido en cuenta el FF (deshielo automatico)
para el Refrigerador-Congelador.

La Figura 16 compara los MEPS para un Refrigerador-Congelador con un 70% del volumen para
alimentos frescos y 30% del volumen para congelados (deshielo automatico).

e Los MEPS argentinos permiten un 36% mas de consumo para todos los volumenes.

e Brasil es menos restrictivo cuanto mayor es el volumen en comparacién al caso chileno.

e Los MEPS actuales europeos (A+ implementados en 2014) son un 25% mas restrictivo
que en Chile.

e Meéxico tiene MEPS mas restrictivos que el caso chileno y parecido a los MEPS que se
implementaran en Europa en el 2021 para volumenes por encima de los 280 litros.
México usa MEPS mas permisivos para refrigeradores compactos (<220 litros y <0.91
metros de alto). Ademas, usa MEPS diferentes para refrigeradores con el congelador en
la parte superior (3) y en la parte inferior (5) (ver Anexo C para lista completa de tipos de
refrigerador en México).

e Los MEPS propuestos por U4E estan entre los MEPS europeos de 2021 y 2024.

Hay que destacar que el nuevo reglamento europeo (2021) no utiliza coeficientes compensatorios
para la clase climatica, y los coeficientes compensatorios para el compartimento helador y

& Aunque el calculo de EEl es el mismo en UE y Chile, los limites de A++ para Chile son un 10% mas
restrictivos: Chile (EEI<30), UE (EEI<33).

25



refrigerador encastrable tienen un menor impacto. Por lo tanto, en algunas circunstancias la

diferencia entre el nuevo reglamento europeo y el actual (MEPS 2014) podria ser mayor que la

mostrada en estos graficos. Ademads, en la comparacién, se ha considerado solo el Refrigerador-

Congelador de Tipo Il. El impacto en el consumo de energia para el Refrigerador-Congelador de Tipo

| con el nuevo método de ensayo seria mayor.

Refrigerador-Congelador (70% - 30%)

Chile (actual)

— EU 2014 A+

= == EU2021F

= « EU2024E

U4E Draft

e V€XiCO TOp

Freezer
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Argentina
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Figura 16: MEPS internacionales comparados con MEPS chilenos para Refrigerador-Congelador

con 70%-30% del volumen respectivamente. Linea verde representa EU 2014 A++.

La Figura 17 compara los MEPS para refrigerador solo. Los MEPS europeos, tanto los actuales como

el nuevo reglamento, son mas restrictivos que los MEPS chilenos. Los MEPS europeos para 2024 son

mas restrictivos que el limite de la clase A++. Los MEPS mexicanos son comparables a los chilenos.
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Figura 17: MEPS internacionales comparados con MEPS chilenos para Refrigerador.

La Figura 18 compara los MEPS para los congeladores. Para el caso de los congeladores horizontales,
los MEPS chilenos son similares a los MEPS actuales en la UE. Esto es debido al uso de diferentes
ecuaciones para calcular Ay A+ en Chile. Normalmente, los MEPS para refrigeradores verticales son
menos restrictivos, menos en el caso de Brasil, que son mas restrictivos a partir de los 260 litros. La
UE utilizara el mismo MEPS para congeladores horizontales y verticales.
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Figura 18: MEPS internacionales comparados MEPS chilenos para congeladores vertical y horizontal:
Referencia congelador horizontal.

1200 < < 0
Etiqueta y MEPS: Refrigerador-Congelador (70%-30%) de 350 litros
1000
o
= mF
-E 800
= WE
T=" mD
5 600 mC
=]
E =B
S
2 400 - mA
=]
o mA+
200 4 oA
A+++
o -
Chile EU 2014 EU 2021 México Argentlna Colombla Colombla Brasil Ecuador Peru (Sin
(Tipo 5) 2021 2023 MEPS)

Figura 19: Etiquetas internacionales para un Refrigerador-Congelador (70%-30%) de 350 litros con
deshielo automatico. Se han corregido los valores para poder comparar entre los métodos de
ensayo |IEC del 2007 y los del 2015. Aquellos paises que miden a 32°C (México y Colombia), se ha
considerado una reduccién del consumo del 30% para corregir a una temperatura de 25°C.
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4. Propuesta de estandar minimo de eficiencia energética - Chile.

4.1 Antecedentes

Considerando los antecedentes internacionales, y la experiencia nacional que se ha generado a
través del etiquetado de eficiencia energética, los estandares de eficiencia energética para se
basaran en las siguientes reglamentaciones, protocolos y normas referidas:

Protocolo de Analisis y Ensayo de Eficiencia Energética PE N°1/17/2:2022 de la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, o aquel que lo reemplace.

Productos: Refrigerador’, congelador y refrigerador-congelador.
Normas de referencia:

IEC 62552-1-2-3:2015 + AMD1:2020, Aparatos de refrigeracion domésticos —Caracteristicas
y métodos de ensayo. Parte 1 — Requisitos Generales; Parte 2 — Requisitos de Desempefio;
Parte 3 — Consumo de Energia y Volumen.

UNE-EN 62552-1-2-3:2020 Aparatos de refrigeracion domésticos — Caracteristicas y
métodos de ensayo.

El sustento legal para la definicidn de los estandares minimos de eficiencia energética se encuentra
en la Ley N2 20.402 promulgada el 25-11-2009 que crea el Ministerio de Energia, estableciendo
modificaciones al DL N2 2.224, de 1978 y a otros cuerpos legales.

El articulo 49, letra h) sefiala como atribucion del Ministerio de Energia: “Fijar, mediante resolucion,
los estdndares minimos de eficiencia energética que deberdn cumplir los productos, maquinas,
instrumentos, equipos, artefactos, aparatos y materiales que utilicen cualquier tipo de recurso
energético, para su comercializacién en el pais.”

El reglamento que da operacion a la Ley anteriormente citada, fue aprobado por medio del Decreto
97 que “Aprueba Reglamento que establece el procedimiento para la fijacion de estdndares
minimos de eficiencia energética y normas para su aplicacion”, este reglamento fue publicado en el
Diario Oficial de la Republica de Chile el lunes 14 de Mayo de 2012.

4.2 Alcance
Este estandar minimo de eficiencia energética cubrird los equipos referidos en el protocolo PE
N°1/17/2:2022 de la SEC.

4.3 Estandar Minimo de Eficiencia Energética consulta publica
El estdndar minimo de eficiencia energética se establecera utilizando el indice de Eficiencia
Energética (IEE) calculado de acuerdo con el PE N° 1/17/2, o aquel que lo reemplace.

7 En este informe también se le ha denominado refrigerador solo, o solo refrigerador.
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El Estandar se establecerd de manera gradual en base al siguiente cronograma.

Etapa 1: a partir de 1 de junio de 2025, solo se podrdn emitir Certificados de Aprobacion para su
comercializacion a los productos eléctricos refrigerador, congelador y refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 145.

Etapa 2: a partir de 1 de enero de 2028, solo se podran emitir Certificados de Aprobacién para su
comercializacién a los productos eléctricos refrigerador, congelador y refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 135.

Etapa 3: a partir de 1 de enero de 2031, solo se podran emitir Certificados de Aprobacién para su
comercializacién a los productos eléctricos refrigerador, congelador y refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 125.

Etapa 4: a partir de 1 de enero de 2034, solo se podran emitir Certificados de Aprobacién para su
comercializacion a los productos eléctricos refrigerador, congelador y refrigerador-congelador, cuyo
indice de Eficiencia Energética sea menor o igual a 100.

5. Evaluacion de la propuesta de consulta publica
Para la evaluacién se utilizdé como base la informacién obtenida en el marco del proyecto GEF
“Leapfrogging Chilean’s markets to more efficient refrigerator and freezers”.

La siguiente tabla muestra una estimacion del impacto que tendrian las diferentes opciones de
etiqueta para el Refrigerador-Congelador en:

. El consumo de energia medio de los refrigeradores: consumo estimado de los refrigeradores
en promedio al afio 2040, considerando la aplicacién del MEPS y un mejoramiento continuo del
orden del 1% para el caso base y 3% para el escenario de actualizacidn.

. Consumo de energia de stock total: estimado del consumo agregado de energia

Mitigacion de gases de efecto invernadero®
. Capacidad de generacidn evitada
. en comparacion con el caso base para el afio 2040.

El Caso Base corresponde a un escenario en el que Chile no actualiza la etiqueta ni los MEPS. Para
el caso base se ha considerado una reduccién del consumo anual del 1%.

Se asume que cuando se actualizan los MEPS, aquellos refrigeradores que no cumplen con la
normativa no pueden entrar en el mercado, es decir, los refrigeradores deben cumplir con los IEE
de acuerdo con la propuesta. Para la estimacion de los resultados que se muestran en la siguiente

8 Se ha considerado un factor de emision de 0.419 kg de CO2 por kWh
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tabla, se ha considerado que los modelos que no cumplen son renovados por otros modelos con
una clase de eficiencia superior. Ademas, a partir del afio 2025 se considera una reduccién del
consumo anual del 3% debido al efecto del MEPS. Entre el aflo 2018 y 2024, se ha considerado una
reduccidn del consumo del 1%.

Se estima que el consumo medio anual de los Refrigeradores-Congeladores certificados en 2040
puede llegar a los 172 kWh en el afio 2040 si se aplica la propuesta del MEPS. Si no se actualizan los
MEPS se estima que el consumo medio anual sea de 256 kWh en 2040. Esto equivaldria a un ahorro
de energia en 2040 de 380 GWh con un equivalente a 170 MTCO2 mitigadas en ese ano, que en el
periodo alcanzarian a las 1.054 MTCO2 mitigadas.

Tabla 3: Resultados de la evaluacién del impacto MEPS a 2040.

Ano 2040
TilEEE Aio Caso Actualizacion

2018 | Base MEPS
EEl medio kWh 128 108 73
Consumo medio kWh/afio 304 256 172
Consumo de energia total stock 2580 | 2240 1860
GWh
Ahorro® de energia eléctrica total ) ) 550
stock en 2040 GWh
Ahorro® de energia eléctrica ) ) 5T
acumulada hasta 2040 GWh
Emisiones de CO, mitigadas®® en
2040 (miles de toneladas de CO, - - 170
eq.)
Emisiones de CO, mitigadas®®
acumuladas hasta 2040 (miles de - - 1054
toneladas de CO; eq.)
Potencia instalada para el stock
on 2040 MW 394 342 284
Capacidad de generacion i i 58
evitada® en 2040 MW

(a) En comparacién con el caso base
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