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1 INTRODUCCION

El Ministerio de Medio Ambiente (MMA) ha desarrollado una serie de procedimientos para la compensacion
de emisiones que potencien la reduccion de contaminantes que tengan un mayor impacto positivo sobre la
salud de la poblacion.

Ejemplo de ello, son las siguientes metodologias que han sido desarrolladas:

Metodologia de compensacion con el recambio de calefactores;
Metodologia de compensacion con filtros DPF para fuentes moviles;
Metodologia de compensacion con chatarrizacion de motores;
Metodologia de compensacion de mejoras tecnolégicas para calderas

el N

El presente documento contiene la Metodologia de Reduccion de Emisiones con “Recambio de
Calefactores”, que consiste en el reemplazo de equipos de calefaccién a lefia por equipos de calefaccion
eléctricos, los cuales no producen emisiones de MP.

Descripcion del mecanismo y justificacion

Este mecanismo de compensacion consiste en realizar el recambio de calefactores a lefia antiguos
actualmente existentes dentro de los limites de la zona saturada establecida en el Decreto Supremo N° 10,
de 2015, del Ministerio del Medio Ambiente, que declara zona saturada a las comunas de Concén, Quintero
y Puchuncavi, por calefactores modernos que generen menos emisiones de contaminantes atmosféricos o
que no las generen, asi es posible retirar emisiones de manera cuantificable y factible.
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2 EMISIONES A REDUCIR

Las emisiones a reducir se obtienen de la siguiente tabla:

Tabla 2-1.Emisiones totales:

Toneladas adicionales emitidas
Unidad (ton)
Generadora SO2 Nox MP
Nueva Ventanas 96 101 6
Campiche 30 23 1

Fuente: RES.EX N°12 /ROL D-127-2029, de 14 de junio de 2022, de la Superintendencia del Medio Ambiente

Dada la tabla anterior, el titular debe reducir el MP como las emisiones de gases de SO2 y NOx.

21 Emisiones de gases para aplicar medida

A continuacion, se aplica el articulo 42 del Decreto Supremo N° 105, de 2018, del Ministerio del Medio Ambiente,
Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para las Comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi (PPDA),
donde se podran considerar las emisiones en masa de los siguientes gases precursores emitidos, considerando las
conversiones iniciales que se indican en la siguiente Tabla 16 del PPDA:

Tabla 16: Factores de conversion entre material particulado y sus precursores

EMISION
CONTAMINANTE EQUIVALENTE MP2,5
(ton/afo)
1 ton/afio SO, 0,029
1 ton/ano NOx 0,035

Tabla 2-2. Cantidad de emisiones a reducir gases

Toneladas
: adicionales
Unidad emitidas sl il
Generadora equivalente | equivalente | Total MP
S02 Nox S02 Nox equivalente

Nueva Ventanas 96 101 2,784 3,535 6,319
Campiche 30 23 0,87 0,805 1,675
Total gases como MP 2,5 7,994

Fuente: Elaboracion propia



Metodologia de reduccién de emisiones mediante recambio de calefactores

De acuerdo a lo indicado en la tabla 2-2, las emisiones de los gases corresponden a 7,994 ton/afio de MP2,5
equivalente.

2.2 Emisiones MP10 de combustién para aplicar medida

Como se indica en la tabla 2-1 la emision de MP10 es de 7 ton para aplicar la medida como se muestra en
la siguiente tabla:

Tabla 2-3. Emisiones a reducir MP10

Toneladas adicionales

Unidad Generadora

emitidas (ton)

MP
Nueva Ventanas 6
Campiche 1
Total MP 7

Fuente: RES.EX N°12 /ROL D-127-2029, de 14 de junio de 2022, de la Superintendencia del Medio Ambiente

2.3 Emisiones totales de MP10 a compensar para aplicar medida

Luego, tomando los valores presentados en los numerales anteriores, se tiene que la reduccién de las
emisiones totales de MP10 equivalente para el proyecto, expresadas como emisiones por combustion, a ser
considerada para la elaboracion del presente PRE, serian las siguientes:

Tabla 2-4. Cantidad de emisiones a compensar

Emisiones de MP10

2SI combustion (ton/afio)
MP10 7
MP equivalente 7,994
Total emisiones MP 14,994

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, se propone compensar de manera eficaz y permanente un valor de 14,994 toneladas de
MP10eq emitidas por fuentes de combustidn, mediante la implementacion de un programa de compensacion
de emisiones basado en la medida de recambio de artefactos de calefaccion a lefia por equipos eléctricos,
la cual se describe en el acapite siguiente.
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3 METODOLOGIA DE COMPENSACION DE EMISIONES POR COMBUSTION

La alternativa considerada en este programa de compensacion de emisiones es el “‘Recambio de
Calefactores”, que consiste en el reemplazo de equipos de calefaccion a lefia por equipos de calefaccion
eléctricos, los cuales no producen emisiones de MP.

311 Recambio de Calefactores

Descripcion del mecanismo y justificacion

Este mecanismo de compensacion consiste en realizar el recambio de calefactores a lefia antiguos
actualmente existentes dentro de las comunas de Concon, Quintero y Puchuncavi, por calefactores
modernos que generen menos emisiones de contaminantes atmosféricos o que no las generen, asi es posible
retirar emisiones de manera cuantificable y factible.

3.1.2  Criterios a considerar para el recambio de calefactores a leha como medida de
compensacion de emisiones en el marco del SEIA.

Para asegurar que la reduccion de emisiones sea efectiva y permanente, el recambio de artefactos debe
considerar al menos las siguientes condiciones:

* Artefactos de recambio que sean eléctricos con eficiencia energética para asegurar que
efectivamente el retiro del equipo de lefia sea de manera permanente por un equipo costo-efectivo.

» Procedimiento y verificacion para la destruccion de los calefactores en uso en las comunas de
Concdn, Quintero y Puchuncavi.

3.1.3  Condiciones para los artefactos nuevos a instalar

Para que la compensacion sea efectiva se debe acreditar que el artefacto nuevo, no emite las emisiones de
los artefactos retirados, lo cual se garantiza al considerar el recambio por equipos de calefaccion eléctricos.

Los equipos de calefaccién eléctricos seleccionados para el recambio corresponden a equipos del tipo Split
Muro Inverter.

3.1.4  Factores de emision y nivel de actividad para el calculo

Para el desarrollo del calculo se utilizan dos estudios, uno que da cuenta de los factores de emisién de los
calefactores denominado “Propuesta de Medidas para el Uso Eficiente de la Lefia en la Regién Metropolitana
de Santiago™, desarrollado por la Corporacién de Desarrollo Tecnologico (CDT), afio 2012; otro estudio
denominado “Medicion del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera™,

1 https://www.gobiernosantiago.cl/wp-content/uploads/2014/12/Informe-Final-estudio-Le%C3%B1a-CDT-

2012 con-anexos.pdf

2 https://calefaccionsustentable.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2017/09/Medicion-del-consumo-nacional-de-lena-y-
otros-combustibles-solidos-derivados-de-la-madera.pdf
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https://calefaccionsustentable.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2017/09/Medicion-del-consumo-nacional-de-lena-y-otros-combustibles-solidos-derivados-de-la-madera.pdf
https://calefaccionsustentable.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2017/09/Medicion-del-consumo-nacional-de-lena-y-otros-combustibles-solidos-derivados-de-la-madera.pdf
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realizado por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (CDT), afio 2015, que entrega antecedentes del
consumo de lefia, modo de uso de los calefactores y otras variables, y un estudio que da cuenta de los
factores de emision de los calefactores denominado “Investigacion y Generacion de Factores de Emision de
Contaminantes Atmosféricos para Artefactos Residenciales que Combustionan Biomasa de Relevancia
Nacional’, proyecto FONDEF D08I1147, desarrollado por la Universidad Catélica de Temuco, afio 2014.

Respecto de los factores de emision el estudio “Investigacion y Generacion de Factores de Emision de
Contaminantes Atmosféricos para Artefactos Residenciales que Combustionan Biomasa de Relevancia
Nacional” entrega los siguientes valores, de acuerdo a la utilizacion con lefia seca, lefia semi-humeda y/o
humeda y una tercera medicién llamada “Mala Operacion” que es cuando se opera el calefactor con el tiraje

cerrado:

FE_MP10

Cocina a lefia
Salamandra
Combustion lenta S/T
Combustion lenta C/T
Chimenea

Calefactor a pellet
Calefactor certificado
Nva. Tecnologia/Catal

Lefna seca

g/ Kglena

7,5
12,7
6,2
5.2
10,1
1,9
2,5
2,1

Lena Semi Himeda y

g

Hameda

I Kg leiia
14,00
36,7
11,8
11,0
28,5

11,0
9,9

Mala operacion

g/ Kg lefa

33,8

45,8
29,5

11,0
8,9

Por otra parte, el estudio “Medicion del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de
la madera”, indica en sus resultados el porcentaje y tipo de calefactores a lefia en uso en la region, segun la

siguiente tabla:

“Tabla 62. Uso de artefacto a lefia por region en el sector residencial”

REGION
Artefactos ZN |V RM | VI VI Vil | IX XV | X XI XII TOTAL
CAMARA DOBLE | 74,9% | 43,8% 60,8% 37,0% 56,6% 51,3% 57,6% 44,4% 49,4% 35,8% 48,6% | 51,5%
COCINA A LENA 10,0% | 0,0% 1,4% 11,3% 12,0% 14,7% 18,4% 35,9% 28,6% 38,3% | 7,8% 16,6%
SALAMANDRA 2,5% 25,7% 20,6% 26,7% 12,6% 16,6% 10,8% 4,3% 3,0% 1,3% 22,6% | 13,5%
CAMARA SIMPLE | 0,0% 19,6% 11,7% 11,1% 8,7% 8,2% 6,4% 10,0% 16,9% 23, 7% 21,1% | 10,6%
EQUIPO 7,5% 8,8% 4,7% 9,9% 7,1% 6,3% 5,2% 3,4% 1,2% 0,0% 0,0% 5,5%
HECHIZO
CHIMENEA 5,0% 2,2% 0,8% 4,1% 3,1% 2,9% 1,7% 1,2% 0,5% 0,6% 0,0% 2,2%
CALDERA A LENA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,4% 0,3% 0,0% 0,1%
TOTAL 42.017 100.835 | 145.870 | 165.372 | 234.279 | 459.243 | 292.255 | 133.164 | 254.569 | 38.505 7.694 1.873.804

De las tablas anteriores, se considerara lo siguiente:
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1. Para el calculo de los factores de emision, se consideraran el recambio a realizar en los siguientes

calefactores:
Tabla 3-1. Valores de FE
< Lefia Semi Himeda y s
Lefa seca . Mala operacion
Humeda

FE_MP10 g/ Kg lefia g/ Kg lefia g/ Kg lefia
Combustién lenta S/T 6,2 11,8 458
Combustién lenta C/T 52 11,0 29,5
Salamandra 12,7 36,7 33,8

Nota: se utilizara el FE de cocina en Mala Operacion para Salamandra, ya que la cadmara de fuego de una salamandra es
similar a una cocina.

Fuente: “Investigacion y Generacion de Factores de Emision de Contaminantes Atmosféricos para Artefactos Residenciales que
Combustionan Biomasa de Relevancia Nacional”, proyecto FONDEF D08I1147 Universidad Catélica de Temuco, afio 2014

2. Para el calculo de los consumos, se consideraran los siguientes porcentajes de calefactores:

Tabla 3-2. Porcentajes

Artefactos V Region
CAMARA DOBLE 43,8%
SALAMANDRA 25,7%
CAMARA SIMPLE 19,6%
EQUIPO HECHIZO 8,8%

Fuente: tabla 62 del estudio “Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera”, CDT
2015

A partir de los datos de calefactores de la Tabla 3-2, se tienen los siguientes resultados generales de tipos
de calefactores:

a. Un 43,8% de los calefactores en uso corresponden a calefactores de camara doble, es decir estos
calefactores cuentan con un templador en su camara que permite mejorar la combustion.

b. Un 19,6% de los calefactores en uso corresponden a calefactores de camara simple, estos
calefactores son similares en construccion a los de camara doble, pero NO cuentan con un templador
en su camara que permite mejorar la combustion

c.  Un 34,5% de los calefactores en uso corresponden a calefactores del tipo salamandras y hechizos,
ya que estos calefactores no cuentan con una camara que permita mejorar la combustion.

3. Por Ultimo, para poder realizar el calculo con los factores de emision presentados en la Tabla 3-1,
es necesario saber la humedad de la lefia usada en la V regidn, para ello se tiene el siguiente
antecedente:



Metodologia de reduccién de emisiones mediante recambio de calefactores

Tabla 159: Resumen de la humedad estimada para las regiones, en funcion al tiempo de secado entre
compra y consumo

Regidén Humedad Humedad Humedad Tiempo
Pesimista (%) Optimista (%) | Promedio (%) entre
compray
consumo
(meses)
I-1IvV 24,0 20,8 22,4 3,30
\Y 27,3 23,1 25,2 2,38
Vi 24,1 20,9 22,5 2,80
Vil 25,1 21,3 23,2 2,45
Vil 27,7 24,0 25,9 2,30
IX 32,6 24,8 28,7 0,88
X 27,4 24,9 26,2 2,63
Xl 28,0 24,8 26,4 2,61
Xl 28,5 25,3 26,9 1,98
Xl 28,2 23,6 25,9 2,08
XIv 28,3 25,8 27,1 4,14
Promedio 27,9 24,1 26,0 2,52

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: tabla 159 del estudio “Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera”,
CDT 2015

De |

a tabla anterior, existen 2 rangos de humedad 27,3% y 23,1%, al respecto se conoce que la lefia debe

al menos contener una humedad menor al 25% para considerarse seca, otros antecedentes indican menor
al 20%.

Para efectos de célculos se usara el supuesto de que la mitad de la lefia usada en la V region es lefia semi-
humeda y la otra mitad es lefia seca.

Del
sigu

e Factor de Emision: La Tabla 3-1 indica lo siguiente:

Lefa Semi Himeda 'y

Lefa seca Himeda Mala operacion
FE_MP10 g/ Kg leiia g/ Kg leiia g/ Kg leiia
Combustion lenta S/T 6,2 11,8 45,8
Combustién lenta C/T 5,2 11,0 29,5
Salamandra 12,7 36,7 33,8

tipo de calefactores en la V regidn, la utilizacion de un solo FE es complejo. Por ello, se propone los
ientes supuestos para obtener un solo factor de emisién promedio:

- Para cada tipo de calefactor utilizar los porcentajes de calefactores del punto 2, letras a, b y c.
- Para establecer el uso de lefia seca y semi-himeda se debe utilizar la misma relacion, de acuerdo
a lo presentado en el punto 3.
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- Para establecer el factor de “Mala Operacion” de la tabla 3-1, se considerara que el 20% de las horas
de uso del calefactor es con tiraje cerrado. En general se ha encontrado desde un 30% y més del
tiempo de uso en esta condicion en otras regiones.

- De lo anterior se utilizara un 40% de uso de lefia seca; un 40% de uso de lefia semi-hiumeda y
un 20% de uso en Mala Operacion.

A partir de lo anterior se realizan los siguientes calculos:

Lefa seca Lefia Semi Humeda y Mala operacion SUMA
Humeda P TOTAL
FE_MP10 g/ Kg lefia g/ Kg lefia g/ Kg lefia

Combustién lenta C/T  5,2x0,4=2,08 11,0 x 0,4= 4,40 29,5 x0,2=5,90 12,38
Combustion lenta S/IT 6,2 x0,4=2,48 11,8 x 0,4= 8,72 458 x0,2=9,16 16,36
Salamandra 12,7 x 0,4= 5,08 36,7 x 0,4= 14,68 33,8 x0,2= 26,52 26,52

De los resultados anteriores, se debe realizar el célculo del factor de emision ponderado por el porcentaje
total de calefactores, de acuerdo a la Tabla 3-2 y considerando los puntos a, b y c.

%

SUMA TOTAL Factor ponderado g/Kg
calefactores
Combustion lenta C/T 12,38 43,8 12,38 x 0,438=5,42244
Combustion lenta S/T 16,36 19,6 16,36 x 0,196= 3,20656
Salamandra 26,52 34,5 26,52 x 0,345=9,14940
FE g/Kg 17,7784

Factor de Emisiéon promedio: 17,7784 g/Kg
¢ Nivel de consumo:

El estudio “Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera”,
indica en sus resultados la siguiente tabla:

10
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Tabla 166: Kilos consumidos por equipo y horas de uso utilizados de comparativo para imputaciones y
elaborado en base a las encuestas dentro de rango. Fuente: elaboracién propia.

., Promedio de] Max. de Min.de |Promediode|] Max. de Min. de
Region h/afio h/afio h/afio kg/afio kg/afio kg/afio
-1V 521 1.455 243 436 724 168
% 1.505 3.637 243 1.190 4.120 298
VI 1.937 3.183 909 1.586 5.700 773
VII 1.664 3.183 243 1.414 2.976 372
VI 1.801 4.365 152 2.107 5.738 744
IX 2.643 8.366 909 2.913 12.765 1.035
X 4.369 8.729 2.182 5.214 17.955 1.568
Xl 5.371 9.336 2.546 7.003 19.600 1.380
Xl 7.669 8.729 5.335 11.980 39.000 2.984
R.M 2.008 5.820 727 1.691 4.944 412
Xiv 4.020 8.729 1.819 5.404 12.486 1.089

Fuente: tabla 166 del estudio “Medicién del consumo nacional de lefia y otros combustibles sélidos derivados de la madera”,
CDT 2015

Para la VV Region se utilizara el consumo promedio de 1.190 kg/afio, por equipo.

e Calculo del valor de emision:

A continuacion, se presenta el valor de emision por equipo para la V region, de acuerdo a los célculos
anteriores:

Tabla 3-3. Valor de emision de MP combustion por equipo

Artefacto Emision de MP combustion de artefactos a lefia [Ton /afio]
Calefactor no certificado Consumo (1.190)x FE (17,7784)/1.000.000 = 0,021156 ton/aio

Como referencia se presentan a los valores que se ocupan para la reduccion y compensacion de emisiones
mediante recambio de equipos en la Region Metropolitana, Region de Maule y la Region del Biobio:

Tabla 3-4. Valor de emision de MP combustion por equipo Region Metropolitana
Artefacto Emision de MP compusiien de artefactos a lefia [Ton /afio]
Calefactor no certificado 0,0225
Fuente: a partir de los valores entregados por “Guia de Alternativas de Compensacién de Emisiones para
Combustion” (diciembre del 2019)

Tabla 3-5. Valor de emision de MP combustion por equipo Regién de Maule
Artefacto Emision de MP combustion_de artefactos a lefia [Ton /afio]
Calefactor no certificado 0,0233
Fuente: Programa de compensacion de emisiones aprobado por Seremi Medio Ambiente Regién de Maule

"
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Tabla 3-6. Valor de emision de MP combustion por equipo Region de Biobio
Artefacto Emision de MP combusiien de artefactos a lefia [Ton /afio]
Calefactor no certificado 0,0277
Fuente: Seremi Medio Ambiente Region de Biobio

3.1.5  Calculo de la cantidad de calefactores a lefia a reemplazar

Considerando el valor a reducir de 14,994 ton/afio de MP10 de combustién y el factor de emision presentado
en la tabla 3-3, la cantidad de calefactores a lefia a retirar sera de:

Tabla 3-7. N° de equipos a lefa a retirar por el Proyecto

Valor a compensar MPeq por combustion Emision de MPeq anual artefactos a lefia
[ton/afio] 0,021156 [Ton/afio]
Anual Total artefactos a lefia a retirar
14,994 709

Fuente: Elaboracion propia con factor de recambio

El Titular se compromete a retirar un total de 709 calefactores a lefia de doble camara en total e instalar 709
equipos eléctricos, del tipo Split Muro Inverter, con la implementacion del recambio por parte de la
empresa de distribucion eléctrica ENEL X.

3.2 Acreditacion para el recambio de artefacto nuevo por usado a leiia

Por su parte, ENEL X, quien sera contratada por el titular, implementara el recambio en las viviendas
beneficiadas por este formato de compensacién, de acuerdo al procedimiento de 3 etapas que se expone a
continuacion, y cuyo mayor detalle en cuanto a las actividades especificas a desarrollar, los medios de
verificacidn a generar y costos asociados, se presenta en Anexo del presente informe.

1. Pre instalacion e inscripcion de beneficiarios
En base a informacién referencial, se identificaran las zonas y sectores que seran beneficiados.

En particular, para la seleccion de las viviendas requeridas, un equipo especializado trabajara con la finalidad
de informar y difundir el programa de recambio y cuales son los criterios para adherirse, haciendo uso de
diversos instrumentos de difusién, como, por ejemplo:
- Reuniones previas con alcaldias y autoridades locales, con el objetivo de contar con su apoyo para
poder trabajar dentro de la respectiva comuna.
- Promocion durante la participacién de eventos municipales.
- Difusién mediante redes sociales de Enel X y de los Municipios.
- Difusion a través de la pagina web de Enel X, para que los interesados pueden inscribirse y de esa
manera programar una visita técnica de factibilidad.

Tras la convocatoria e induccién, se activa el proceso de inscripcion de 709 viviendas cuyos habitantes seran

beneficiarios del recambio. Se efectuara la visita técnica a preseleccionados para factibilidad en terreno de
las viviendas inscritas con el objetivo de asegurar la medida de compensacion requerida. En esta visita se

12
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evalua la factibilidad técnica de instalar los equipos y ademas se validan con el beneficiario los datos de su
postulacion, para luego obtener su autorizacion para la instalacion del equipo.

2. Instalacion de equipos

Una vez realizada la firma de la autorizacion de la instalacion por parte del beneficiario, se otorga la orden
del trabajo de instalacion.

Los trabajos son realizados por los equipos de obras eléctricas (cuadrillas) de Enel X. Cada equipo de trabajo
lo componen 2 técnicos instaladores y ademas se considera un Jefe de terreno que tendra a cargo varias
cuadrillas.

Una vez realizada la programacion con los beneficiarios y el rotulado de cada calefactor, se procedera
inmediatamente con el retiro del calefactor antiguo a lefia con todos los elementos que lo componen, y
comienza la instalacion de los nuevos sistemas de calefaccion en base a equipos de aire acondicionado
Inverter.

Se capacitara al beneficiario sobre el correcto uso de este nuevo sistema de calefaccion y se le hace entrega
de un manual de operacion del calefactor y su control remoto en idioma espafriol.

3. Post instalacion de equipos y chatarrizacion

Una vez retirados los equipos de calefaccion a lefia, estos seran llevados al punto de acopio identificado,
desde donde se realiza la logistica para la chatarrizacién de los mismos, utilizando un Formulario de
Identificacion y Seguimiento (FIS) para poder permitir la trazabilidad desde que son retirados de las viviendas
de los beneficiarios. Asimismo, se llevara un inventario de los calefactores almacenados que pueden ser
auditados posteriormente.

En todo momento Enel X asegurara la trazabilidad y resguardo de los calefactores retirados en cada etapa
del proceso hasta su reciclaje.

Se entregara una Garantia sobre el trabajo de instalacion la cual tiene una duracion de 1 afio desde que se

ejecuta en su totalidad el proyecto y una Garantia de los equipos por 3 afios, siempre que se respeten los
estandares de mantenimiento exigidos por la marca.
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3.3 Cronograma de implementacion medida recambio de artefactos

De acuerdo a la tabla 3-7 Tabla 3-7del punto anterior, se propone los siguientes plazos de implementacién

de la medida de compensacion:

Tabla 3-8. Calendario aplicacion medida de recambio de artefactos a lefia

Valor a compensar MP combustion Total equipos a lefa Calendario
(ton/afo) a retirar
14,994 709 6 meses

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presenta la tabla Gantt considerada para el proceso de recambio de calefactores.

Tabla 3-9. Carta Gantt aplicacion recambio de artefactos a lefia

Etapas Proceso:

Mes1 Mes?2

Mes3

Mes 4 Mes 5

Mes 6

Etapa de Pre instalacion e inscripcion de
beneficiarios

Planificacion de trabajo: recursos locales y logistica

Convocatoria, difusion y  preseleccion de
beneficiarios.

Visitas técnicas de prefactibilidad.

Firma de convenio e inscripcion de beneficiarios.

Etapa de instalacion de equipos

Registro de calefactores existentes asociado a cada
vivienda e Instalacion de nuevos equipos.

Certificado de instalacion y capacitacion de
beneficiarios del correcto uso del nuevo equipo.

Certificado de conformidad y aceptacion del
beneficiario.

Etapa de Post instalacion de equipos y
chatarrizacion

Certificado de chatarrizacion del 100% de
calefactores.
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1

ALCANCE

A continuacién se presenta la oferta para cumplir con el programa de reduccién de emisiones que
serd presentado a la SMA para el proyecto “AES”. De acuerdo con este plan, se compensaran
emisiones de MP10 equivalente, mediante el recambio de calefactores a lefia por sistemas
eléctricos de alta eficiencia correspondientes a equipos de aire acondicionado INVERTER.

El recambio consiste en la sustituciéon de 709 calefactores a lefla por equipos de aire
acondicionado. ENEL X sera responsable de la sustitucién en terreno de las estufas a lefia por
equipos de aire acondicionado.

Se detallan a continuacidn las etapas asociadas al recambio de calefactores. Estas etapas han
sido definidas en base a la experiencia que ENEL ha tenido en la materializacién de otros PCE.

2

Descripcion de etapas.

Se han definido las siguientes 3 etapas para la implementacién del PCE: Pre-Instalacidn,
Instalacion y Post-Instalacion.

a) PRE INSTALACION

En base a informacidon referencial, se tiene la Identificacién de las zonas y sectores
coincidentes con quema de biomasa para calefaccion a escala residencial a intervenir.
Tras la convocatoria e induccidn, se activa el proceso de inscripcion de 709 viviendas
cuyos habitantes seran beneficiarios del recambio.

Se efectua la visita técnica a preseleccionados para factibilidad en terreno de las
viviendas inscritas con el objetivo de asegurar la medida de compensacion requerida
por el Proyecto. En esta visita se evalua la factibilidad técnica de instalar los equipos y
ademas se validan con el cliente los datos de su postulacién.

Los factores o variables verificados en terreno son:

+ Comprobacion de la situacion socio econdmica de las familias que habitan las
viviendas y la tipologia de cada casa:

i El recinto para climatizar debe ser una zona cerrada.

ii. Disponibilidad de un muro sélido de al menos 80 cm por 27 cm.

iii. Distancia entre el lugar donde quiere instalar la unidad interior y
un enchufe eléctrico

iv. Distancia entre la pared donde desea ubicar la unidad exterior y la
pared de la unidad interior

%+ Tipo de los calefactores en operacidn, accesorios y elementos para evacuacion de
gases de combustion.

@

% Condiciones del sistema eléctrico al interior de la vivienda.
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b)

%+ Revision de sistema cercano de suministro eléctrico, considerando la conexién y
capacidad instalada del empalme a la red en el marco de lo establecido por la
regulacién eléctrica vigente.

e Tras la identificacidon del punto de acopio y el disefio de la operacién logistica para el
retiro y chatarrizacidon de los calefactores, se construye el plan general del retiro del
calefactor antiguo y la instalacién del sistema nuevo dentro la primera semana desde
la conclusidon del listado final con las 709 viviendas beneficiarias con factibilidad para
el Recambio.

e Habilitacion de stock de equipos de Aire Acondicionados Inverter, los que se van
despachando de acuerdo con la planificacién de obras de implementacion. Todos los
equipos para instalar cuentan con su cddigo QR y el nimero de serie individual.

e Traslado y almacenamiento de los Aire Acondicionados Inverter a instalar, sus
accesorios y el material de reparacion u obra eléctrica que sea requerido para la
buena ejecucién de la instalacion.

INSTALACION

e Una vez realizada la firma de la autorizacion de la instalacién por parte del
beneficiario, se otorga la orden del trabajo de instalacién.

e Los trabajos son realizados por los equipos de obras eléctricas (cuadrillas) de Enel X.
Cada equipo de trabajo lo componen 2 técnicos instaladores y ademas se considera un
Jefe de terreno que tendrd a cargo varias cuadrillas. Todos los trabajadores tienen
jornada laboral de tiempo completo, cumpliendo con la normativa laboral y el cédigo
del trabajo vigente en el pais. Cada instalador cuenta con una credencial con su debida
individualizacién.

e Se cuenta previamente con un listado de instaladores capacitados dedicados al
Proyecto, sin embargo en caso de que existiera algun riesgo de retraso en el
cumplimiento del Plan de Trabajo, Enel X incorpora cuadrillas adicionales que
permitan la correcta ejecucion de la programacion realizada.

e Se realiza una capacitacion exclusiva a quienes trabajan en este Proyecto que
considera el ciclo completo, incluyendo el procedimiento de retiro y chatarrizacién del
calefactor retirado, ademds de los temas de seguridad del equipo de trabajo, de las
personas que habitan cada vivienda y de la propiedad en general.

e Se considera la rotulacion de los calefactores a lefia retirados para la debida
trazabilidad de la operacidn de chatarrizacién.

e Una vez realizada la programacion con los beneficiarios y el rotulado de cada
calefactor, se procede inmediatamente con el retiro del calefactor antiguo a lefia con
todos los elementos que lo componen, y comienza la instalacion de los nuevos
sistemas de calefaccion en base a equipos de aire acondicionado Inverter. El
beneficiario puede solicitar el cambio de posicidon del nuevo sistema de calefaccién,
distinto del punto especifico donde se encontraba el antiguo sistema, no obstante, el
aire acondicionado deberd estar en el mismo espacio fisico, que suele ser la zona
comun de la vivienda (living/comedor).
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e Se capacita al beneficiario sobre el correcto uso de este nuevo sistema de calefaccidon
y se le hace entrega de un manual de operacién del calefactor y su control remoto en
idioma espafiol. Responsabilidad primordial en esta etapa es entregar el nuevo
sistema de calefaccion en éptimas condiciones para ser usado de forma inmediata sin
filtraciones de agua, sin dafios en las instalaciones del hogar.

e Se deja registro fotografico de los nuevos sistemas de calefaccion instalados, y se
solicita al beneficiario que complete un Certificado de Conformidad y de Aceptacién
de la instalacién del equipo en el que se declare que ha recibido la capacitacidon por
parte de ENEL X. Las conformidades se emiten en triplicado.

e Se consideran para el proyecto costos de Imprevistos y provisiones, detallados mas
adelante que responden a la complejidad de enfrentar distintas tipologias de
viviendas, materiales constructivos diversos — en ocasiones con poca disponibilidad o
discontinuados del mercado - asi como la necesidad de mano de obra especifica.

POST INSTALACION

e Una vez retirados los equipos de calefaccidn a lefia, estos son llevados al punto de
acopio identificado, desde donde se realiza la logistica para la chatarrizacion de los
mismos, utilizando un Formulario de Identificacién y Seguimiento (FIS) para poder
permitir la trazabilidad desde que son retirados de las viviendas de los beneficiarios.
Asimismo, se lleva un inventario de los calefactores almacenados que pueden ser
auditados posteriormente.

e En todo momento Enel X asegurara la trazabilidad y resguardo de los calefactores
retirados en cada etapa del proceso hasta su reciclaje:

i.  Separando residuos
ii. Trasladandolos a la empresa metaldrgica a cargo de la fundicion y/o reciclaje
(AZA).
iii. Eliminando todos los elementos y residuos no reciclables.

e Garantias: Se entrega una Garantia sobre el trabajo de instalacion la cual tiene una
duracion de 1 afio desde que se ejecuta en su totalidad el proyecto y una Garantia de
equipos de Aire Acondicionado por 3 afios, siempre que se respeten los estandares de
mantenimiento exigidos por la marca.

e El servicio post venta es responsabilidad de ENEL X. Se atienden reclamos con
respecto a: desperfectos de la instalacion, fallas en los equipos, mal funcionamiento
de los equipos instalados, o cualquier inconveniente producto de la instalacién
realizada. Nuestros canales de atencidn han sido instruidos para poder atender
correctamente a aquellos clientes que llamen al Call Center o escriban mediante RRSS
para darles una correcta atencion y entregarles informacién suficiente del proyecto
gue se estd realizando.

e Disponibilidad de repuestos y servicio técnico: Se dispone de repuestos de partes y

piezas durante y después del periodo de garantia.
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d) Documentos para entregar

° Los datos de los propietarios de cada recambio (direccidon, comuna, etc.).

° Georreferenciacion de cada vivienda, en formato shp o kmz,

° Registro de numeracion de los equipos eléctricos asociados a cada vivienda convertida.
° Registro de artefactos existentes asociados a cada vivienda beneficiada.

° Certificado de instalacidon de cada equipo instalado.

° Certificado de chatarrizacion.

° Garantias tanto para los equipos como las instalaciones

3  Costos de implementacion.

Se entregan a continuacion, en la Tabla 1, los costos asociados al disefio e implementacion del
Programa de Compensaciéon de Emisiones (PCE).

Tabla 1. Costos de implementacién de los recambios:

Costos UF
Equipo Inverter alta eficiencia 12.000 BTU/h (unitario) 10
Equipo Inverter alta eficiencia 18.000 BTU/h (unitario) 16
Revision de instalacion eléctrica, habilitacion eléctrica, garantias para instalacion de equipo 12.000
BTU/h (unitario) 4
Revision de instalacion eléctrica, habilitacion eléctrica, garantias para instalacion de equipo 18.000 6
BTU/h (unitario)
Almacenaje y despacho (10% valor equipo), equipo 12.000 BTU/h (unitario) 1
Almacenaje y despacho (10% valor equipo), equipo 18.000 BTU/h (unitario) 2
Costo del retiro de calefactor, traslado, sellado y garantias (unitario) 11
Costo total vivienda 12.000 BTU/h (unitario) 26
Costo total vivienda 18.000 BTU/h (unitario) 35
Numero total de viviendas 709
Total costos variables viviendas 12.000 BTU/h (neto) 40% 7374
Total costos variables viviendas 18.000 BTU/h (neto) 60% 14719
Administracion, imprevistos y provisiones correspondiente a coberturas de garantia (1 afio 2209
instalacion y 3 afios equipos) o a variaciones en costos de habilitacion y rehabilitacion de viviendas
Total costos variables, provisiones y administracion (neto) 24302
Dcto. 10% 2430
Total con dcto 21872
IVA (19%) 4156
Total IVA Incluido 26027
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Tiempo de entrega: 6 meses, una vez que se recibe OC por el 100% del proyecto.

Formas de pago:

e 20% Inicio del Proyecto
e 80% Contra entrega del informe avance.

Valores para la primera parte del proyecto total. ***Oferta valida hasta el 30 de agosto 2022.

Datos OC:

Nombre: Enel X

Razodn Social: Enel X Chile SpA

RUT: 76.924.079-9

Direccidén: Santa Rosa 76 piso 6

Giro: Venta al por menor de aparatos eléctricos, textiles al por mayor de articulos y otros enseres
domésticos n.c.p. venta al por mayor de articulos eléctricos y electrdnicos para el hogar. Venta de
motocicletas.

Formas de pago:
Transferencia electrdnica, Cuenta Corriente; Banco Santander; N°74091130
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4 ANEXO I: DETALLE DE COSTOS DE IMPLEMENTACION

A continuacidn, se enumeran un listado de actividades y consideraciones que no se profundizan en
los capitulos anteriores, y que dan aporte a algunos items de la tabla de costos de implementacion
del proyecto. Dichas acciones completan el ciclo del programa de Recambio y son realizadas en
base a la experiencia ganada anteriormente.

1.

(*) PROCESO DE INSTALACION Y RETIRO DE LOS EQUIPOS

(*) Costo unitario Retiro, traslado, sellado, garantias vivienda y chatarrizacion de equipo

Retiro de la estufa: Consiste en la desinstalacion de la estufa a lefia del hogar. Esto incluye
el desmontaje de la estufa misma, los ductos y chimenea del sistema.
Sellado: Incluye el sellado de la superficie del techo por donde pasa el cafidn de la estufa.
El objetivo de esta labor es dejar la vivienda en estado hermético y en condiciones aptas
para el uso del nuevo equipo de aire acondicionado.
Estandares de seguridad: los estandares de seguridad que Enel incorpora son exclusivos y
exigentes. Cada colaborador debe obtener certificados que acrediten que estan
capacitados para realizar este tipo de trabajos. Esto supone contar con cuadrillas
especializadas y entrenadas para cumplir con todas las normativas exigidas. Entre los
requisitos son los siguientes:

o Exigencia de trabajadores calificados para el trabajo a realizar

o Elementos de proteccion personal en buen estado y con certificacidon actualizada

o Exigencia de equipamiento de seguridad segin estdndar ENEL y normativa

vigente

o Capacitaciones de armado de andamios normados

o Capacitaciones técnicas del personal, para trabajos en altura

o Inspecciones de seguridad en terreno, realizadas por personal de ENEL
Inspeccidon Técnica de Obra: Realiza visitas técnicas para verificar avances segun Carta
Gantt del proyecto en ejecucion, realiza inspecciones de seguridad, es la contraparte
nuestra frente al cliente, con capacidad de resolver problemas técnicos y logisticos en
terreno, realizando informes de la visita.
Traslado: Se realiza el traslado de la estufa y ductos desde el domicilio del beneficiario
hasta el centro de acopio de las estufas chatarrizadas. Esto considerando cualquier tipo de
disposicion transitoria de los mismos y dejando el domicilio sin ningln tipo de reutilizacion
posible de la antigua estufa. En el centro de acopio se disponen todas las estufas
numeradas y se
Chatarrizacion: Para realizar esta actividad, se debe contar con personal especializado en
chatarra para que limpie la ceniza contenida en las estufas debido a su uso, las desmonte
segun la composicién de sus materiales, y las traslade la empresa encargada del reciclaje
de este material. Unido a este proceso se debe considerar la limpieza del sitio de acopio
cedido, ya que se genera una gran cantidad de polvo en el momento de separar los
componentes. Una vez entregada la chatarra a la empresa de reciclaje, se le hace
seguimiento y se recibe un certificado vélido para el Ministerio de Medio Ambiente que
asegura que las estufas fueron chatarrizadas.
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(**) Imprevistos:

Se consideran imprevistos a aquellas situaciones en terreno que fueron consideradas en la
propuesta inicial y después en terreno son distintas. Como por ejemplo que por motivo de la
estructura de la casa haya que hacer algun tipo de extensién de cafierias (que no se cobran como
adicionales), extensidn de arranque eléctrico e incluso normalizacién de tableros.

Ademads, también se considera que la mitad de las viviendas seran de un piso, y la otra mitad de
dos pisos. Si en terreno nos encontramos con un nimero mayor de viviendas de dos pisos, el
proceso de sellado y retiro de materiales, como ductos, es mds complicado y mds largo, lo que se
traduce en un uso mayor de materiales y un alargue en el tiempo dedicado a cada vivienda.

Atentamente,

Tamara Fernandez P.
Especialista Proyectos Eficiencia Energética

cnel ¢
+56 9 39593276

tamara.fernandez@enel.com
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